SOCIETE

GEOLOGIQUE

DU

NORD

ANNALES

Tome XCI

1971

I trimestre

VOLUME PUBLIE AVEC LE CONCOURS DU

CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

SOCIETE GEOLOGIQUE DU NORD

LILLE

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SOCIETE. GEOLOGIQUE DU NORD

Extraits des Statuts

ARTICLE 2.

—- Cette Société a pour objet de concourir a l'avancement de la géologle en général, et particulidrement
de la géologie de la région du Nord de la France.

— La Société se réunit de droit une fois par moisg, sauf pendant la périocde des vacances. Elle peut tenir
des séances extraordinaires décidées par le Conseil d’Administration.

ARTICLE 5.

Le nombre des membres de la Soeciété est illimité. Pour faire partie de la Société il faut s'étre fait
présenter dans une de ses séances par deux membres de la Société qui auront signé la présentation, et
avoir été proclamé membre au cours de la séance suivante.

Extraits du Réglement intérieur

§ 7. — Les Annales et leur supplément constituent le compte rendu des séances.

§ 13. — L’ensemble des notes présentées au cours d’'une méme année, par un méme auteur, comptées
du 1er Avril au 31 Mars suivant, ne peut dépasser le total de 10 pages, 1 planche phototypie équivalent a
4 pages de texte, 1 planche simili 3 2 pages de texte (1).

Le Conseil peut, par décision spéciale, autoriser la publication de notes plus longues.

§ 17. — Les notes et mémoires originaux (texte et illustration) communiqués & la Société et destinés
aux Annales doivent étre remis au Secrétariat le jour méme de leur présentalion. A défaut de remise dans
ce délai, ces communications prennent rang dans une publication postérieure.

§ 18. — Les Mémoires sont publiés par fascicules aprés décision du Conseil.

Avertissement

La Société Géologique du Nord ne peut en aucun cas €tre tenue pour responsable des actes ou des
opinions de ses membres.

Tirages a part

Conformément au paragraphe 14 du Reéglement Intérieur (Tome LXXXI, p. 12), les tirages & part sont
2 la charge des auteurs qui doivent en faire par écrit la déclaration expresse en téte des épreuves du bon a tirer.

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

Abonnement annuel: 80 F.

Pour tous renseignements et abonnement, s’adresser 2 :
M. le Secrétaire de lao Société, Sciences de la Terre, Boite Postale 36, 59-Villeneuve d'Ascq
Compte Chéques Postaux: Lille 5247 — Téléphone: 52.14.20 ou 52.02.10

ANNALES DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DU NORD
Compte Cheéques Postaux : Lille 5247

Tomes | @ X (7816 TOME X ) ittt e ittt tae e aaas et reaesasatsaanraransssansnensna 54,00 F.
Tomes Xl a XLVI (sauf XV, XXXVI, XXXVII, XXXVIII, XXXIX, XLI, XLII, XLIII, XLV épuisés) 54,00 F.
Re T rT-y: T { SV 2 1 - Y 1 T épuisés
Tomes LIl a LXVIl (sauf LVI, LVII ¢puis€s, LXIV disparih) .....c.uereeieianiniearssnanenrinas 60,00 F.
Tomes LXVIIT @ LYttt it ottt it e ittt te s a e e e a ettt et s atae e tasssnsesaarssnsnsnsanseensnsnnnn 55,00 F.
Tomes LXXI & LXXXITL - v v ot mt e e o it e v ie ittt e sttt e e s e rasa s aanae s toaaannassnnnenans 60,00 k.
Tomes LXXXIV et SUIVANES  + - v v m o e e it e e st st i n s sasernas s aronsosarsonnennsns 65,00 F.

(1) Cest & la suite du changement de format que le Conseil a établi cette équivalence au cours de sa séance du
6 Janvier 1965.
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CONSEIL D’ADMINISTRATION

1971 -

Président d'Honnewr ... ...... M. G. WATERLOT
Président ..o o o oL MY D. Bricr
Prenver Vice-Président . ... ... M. A. BontE
Vice Présadents ... ... ... ... M. M. WarerLoT

i M. J. Paquer
Secrétaire . ... ... . M. J. Dmox
Secrétaire-Adjoint . ............ M. J.J. FLerry
Trésorier . ... ... . .. M. IPAbbé TieGHEM
Déléguée aux Publications ...... M= Paule Corsix
Archivisie-Bibliothécaire .. ... ... M. S. Logoziak
Conseillers . ...... ... oo M. A. DaLINvAL

M. Ch. DeLATTRE
M. J. ProuvosT
M. J. Dercovrr
M. J. Ganrors
M. P. Donrg
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LISTE DES MEMBRES
DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DU NORD

AU 1R JANVIER 1971

ALIN Charles, Pharmacien, 43, rue A. Lamendin, 62- Bruay.

ALPERN Boris, Chef des Laboratoires de Pétrographie et Palynologie au C.E.R.CH.AR. BP. 27, 80-Creil
ANGRAND Jean-Pierre, Maitre-Assistant a la Faculté des Lettres, 48, rue Colbert, 59- Lille.
ANSART-LELIEVRE (M=*), Allée de M§Ejanelle, 34 - Saint-Clément-la-Rivigre.

ARSIGNY, Professeur, 15, rue Cuvelier, 59-Le Cateau.

AVERLAN Michel, 12/21, rue du Maréchal Juin, 59- Mons-en-Barceul.

BABIN Claude, Laboratoire de Géologie, Avenue Le Gorgeu, 29N - Brest.

BACCHUS (Mm™¢) Professenr, Impasse de 1'Observatoire, 59 - Lille.

BALAVOINE Pierre, 2, rue Duméril, 76 - Paris (XIII®).

BARCAT, Ingénieur H.B.N.P.C. au groupe de Valenciennes, rue Charles-Quint, 59- Valenciennes.

*+ BARROIS Ch.,, Membre de 1'Institut.

*BARRQIS C.E. 10-Fontaine-les-Grés.

#+ BARROIS J.

BARTA T.aszlo, Laboratoire des Sciences de la Terre, B.P. 347, 51-Reims.

BASSIN ARTOIS PICARDIE, 10, rue Saint-Jacques, 59 - Douai.

BATTIAU-QUENQY Yvonne, Assistante, Résidence Citeaux, app. 593, Parc Saint-Maur, 59 - Lille.
BAUDET James, Hérouville, 95- Pontoise.

BAZOT Gérard, Service Géologique, B.P. 322, Tananarive (Madagascar).

BEAUMONT Claude, Directeur Général Adjoint du B.R.G.M, 3, Avenue Sainte-Marie, 92 - Chaville.
BEAUVATS Marcel, Chef de Travaux a la Sorbonne, 8, rue des Anglais, 91- Massy.
BEAUVILLAIN Jean-Claude, 75, rue du Long-Pot, 59 - Lille.

BECQ Jean-Francois, Faculté des Sciences, Géologie Structurale, 91- Orsay.

BELLAIR Pierre, Professeur, 11, Quai Saint-Bernard, 75-Paris (Ve).

BELLEGARDE Roger, Allée des Erables, 33 - Draguignan.

BERGOUNIOUX R.P., Professeur de Gé&ologie 3 PInstitut Catholique, 31, rue de la Fonderie, 31-Toulouse.
BERKALOFF Eugéne, Ingénieur-Géologue au B.R.G.M., 12, rue J. Michelet 93 - Epinay.
BERTELOOT, Ingénieur Chimiste, 49, rue d’Arras, 59- Douai.

BERTIOIS Léopold, Docteur &s Sciences, 30, Quai Saint-Cast, 35- Rennes.

BERTIN Albert, roule Nationale, 62 - Marquion.

RESTEL, Professeur honoraire, 28, rue des Paquis, 08 - Moncy-Saint-Pierre.

PEUGNIES Alphonse, Professeur a la Faculté Polytechnique de Mons, rue Houdain, Mons (Belgique).
PBEUN Noél, Terdeghem, 53- Steenvoorde.

BIAYS Pierre, Maitre de Conférences, Université de Géographie, Faculté des Lettres, rue Auguste-Angellier, 59 - Lille.
BIRLIOTHEQUE MUNICIPALE, 32-34, rue Delesalle, 59- Lille.

BIBLIOTHEQUE UNIVERSITAIRE, Esplanade de la Paix, 14 - Caen.

BIBLIOTHEQUE UNIVERSITAIRE, 1, Place Victor-Hugo, 13- Marseille.

BIBLIOTHEQUE UNIVERSITAIRE (Sciences), 40, Avenue Recteur Pineau, 86 - Poitiers.
BIBLIOTHEQUE UNIVERSITAIRE, 18, Avenue des Buttes de Co&smes, 35- Rennes.
BIBLIOTHEQUE UNIVERSITAIRE, 56, rue de Taur, 31-Toulouse.

BIBLIOTHEQUE UNIVERSITAIRE, Section Sciences, Avenue Poincaré, 59 - Villeneuve d'Ascq.
BIBLIOTHEQUE UNI1VERSITAIRE, Cité Universitaire Sainte-Foy, 10-Québec (Canada).

Les noms des Membres & perpétuité sont précédés d’un astérisque, ceux des Membres a vie de deux astérisques.
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BIBLIOTHEQUE Mijnbouwkunde der. T.H. Mijnbouwstraat, 20- Delft (Pays-Bas).

BLANCHET René, 8, Avenue du Bois de la Marche, 92 -Vaucresson.

BLANQUART Pierre, 215, Avenue de Rouen, 59-Faches-Thumesnil,

BLIECK Alain, rue Danton, H.L.M., Pavillon Henri Dunant, §9 - Loos.

BOGDANSKI M. Immeuble des Instituteurs, Avenue du Golf, 14 - Deauville,

BOLOWSKI Andreij, Ulica Reymonta, Krakow, 16 (Pologne).

BONTE Antoine, Professeur & la Faculté des Sciences de Lille, 71, rue du Maréchal Foch, 59-Marcg-en-Bareui

BOREL A. Professeur a Ila Faculté libre de Médecine, 33, rue du Faubourg d’Arras, 59 - Lille.

BOUCHUD Jean, 21, Quai Gambetta, 91-Juvisy.

BOULANGER A. (Abbé), Curé d’Andabre, 34- Andabre, par Saint-Gervais.

BOUROZ Alexis, Chef du Service Géologique et Gisement, Charbonnages de France, 184, Avenue de Neuilly, 73-
Neuilly-sur-Seine.

BOURROUILH Robert, Maitre-Assistant, 11, Quai Saint-Bernard, 75-Paris (V©).

BOUTRY Jecan, Abbaye Saint-Paul de Wisques, 62 - Saint-Omer.

BRICE Denise, Assistante 3 la Faculté libre des Sciences de Lille, Route de Fretin, Ennevelin, 59- Pont-a-Marcq

BROQUET Paul, Maitre-Assistant de Géologie, Centre Universitaire de Picardie, 33, rue Saint-Leu, 80- Amiens.

BROUSMICHE Claudine, Assistante au Laboratoire de Géologie Régionale, B.P. 36, 59-Villeneuve d’Ascq.

BRUNEEL Jean-Claude, Résidence les Charmilles, app. 40, 59 - Petite-Synthe.

BUISINE Michel, Géologue aux H.B.N.P.C., Groupe de Lens, 50, rue du Pdle Nord, 62- Lens.

CADET Jean-Paul, 10, rue aux Ligneaux, 45-Orléans La Source.

CAIRE André, 3, Allée de la Bidvre, 94 - Fresnes.

CARIOU Elie, Institut de Géologie, 40, Avenue Recteur Pineau, 86 - Poitiers.

CAVELIER Claude, Centre des Sciences et Techniques B.R.G.M, 45-Orléans La Source.

CAZAT Lucile, 7, rue du Dragon, 75-Paris (Ve).

CELET Paul, Professeur de Géologie, 218, rue du Faubourg de Roubaix, 59- Lille.

CENTRE DE RECHERCHE DE SEDIMENTOLOGIE MARINE, Chemin de Villeneuve, Moulin & Vent, 66 - Perpignan.

CHALARD Jacques, Ingénieur-Géologue, Chef des Etudes Géplogiques aux H.B.N.P.C,, 32, r. de la République, 59 - Doual.

CHAMBRE DE COMMERCE, 20, rue P. Doumer, 62-Arras.

CHAMBRE DE COMMERCE, Hoétel Consulaire, Quai Gambetta, 62 - Boulogne-sur-Mer,

CHAMBRE DE COMMERCE, Place de la Républiqgue, 59- Cambrai.

CHAMEBRE DE COMMERCE Nord- Pas-deCalais, Palais de la Bourse, 59 - Lille.

CHAMBRE DE COMMERCE DE DUNKERQUE, 59-Dunkerque.

CHARBONNAGE DE FRANCE, Scrvice Information, B.P. 39608, 26, rue de la Baume, 75-Paris (VIILIe).

CHHARLET J. M., Ingénieur & la Faculté Polytechnique, riue Houdain, Mons (Belgique).

CHARVET J., Maitre-Assistant, rue de Champagne, 59 - Faches-Thumesnil.

CHAUVE Pierre, Faculté des Sciences, Laboratoire de Géologie, Place Leclercg, 25 - Besangon.

CHOTIN Pierre, Instituto de Quimica Departemento de Geologid, Universidad de Concepcioén, Concepciéon (Chili).

CLEMENT Rernard, Maiire-Assistant, Sciences de la Terre, 20, Avenue de Paris, 59 - Faches-Thumesnil.

CLERMONTE Jacques, 79, rue Gambetta, 54- Saint-Max.

CLIN Michel, 8 Avenue G. Clemenceau, 33-Bordeaux-Coderan.

COINTEMENT, Ingénieur, 87, rue de Fougéres, 35-Rennes.

COLLIGNON M., Général de Division du cadre de réserve, Chemin de Monair, 38- Moirans.

COMPAGNIE GENERALE DES TRAVAUX HYDRAULIQUES (Forages-Sondages), 4, rue Gambetta, 59-St-André.

COMPAGNIE FRANCAISE DES PETROLES (Métropole), 20, rue Jean-Jaurés, 92-Puteaux.

COMPTOIR TUILIER DU NORD, 117, route Nationale, 59 - Marcq-en-Barceul.

#* COMTE Pierre, Commissariat & V'Energie Atomique, 69, rue de Varennes, 75-Paris (VIIe).

CONRAD Jacqueline, 19, rue Champollion, 75-Paris (Ve).

COQUEL Robert, Maftre-Assistant de Paléobotanique, 30, rue Monge, 62 - Liévin.

CORSIN Paul, Correspondant de 1’'Institut, Professeur de Paléobotanique, 10, rue du Capitaine Michel, 59 -Lille.

CORSIN Paule-M. Maitre-Assistante de Paléobotanique, 10 A, rue du Capitaine Michel, 59 - Lille.

COURTY Georges, Malitre-Assistant, Sciences de la Terre, B.P. 36, 59- Villeneuve d’Ascg.

CROUZEL Fernand, 4, rue des 3 Renards, 31-Toulouse 01.

CUIR Pierre, 7, Avenue du 18 Juin, 59 - Ronchin.

CURIEN H., Directeur Général C.N.R.S., 15, Quai A. France, 75- Paris (VIIe¢).
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DALINVAL André, Ingénieur-Géologue, Groupe de Douai des H.B.N.P.C.,, 18, rue de I'Egalité, 59 - Dechy.

DANGEARD Louis, Professeur, Institut Océanographique, 195, rue St-Jacques, 75-Paris (Vo).

DANLOUX Joél-Marc, rue du Moulin, 59-Glageon.

DASSONVILLE, Ingénieur-Géologue, 7bis, rue des Ursulines, 59-Valenciennes.

DAVID Louis, Professeur a la Faculté des Sciences de Lyon, 393, Cours Emile Zola, 69 - Villeurbanne.

DEBAERE Jean-Pierre, 52, rue Desseaux, 76- Rouen.

DEBRABANT Christian, H.B.N.P.C., 139, Résidence Les-Treize-Cuincy, 59 - Douai.

DEBRABANT Pierre, Maitre de Conférences, 17, rue des Merisiers, 59- Villencuve d'Ascq.

DECROUEZ Danigle, 84, Chemin de Courlois, 59-Condé.

DEFRETIN Christian, Géologue, 1 G 104, L.a Fontaine des Jones, rue de Gravigny, 91- Chilly-Mazarin.

DEFRETIN Simone, Maitre-Assistante, 18, rue de Valmy, 59-Lille.

DEGARDIN Jean-Marie, Assistani, Sciences de la Terre, B.P. 36, 59-Villeneuve d’Asca.

DEGROLARD Paul, Chimiste, rue P.E. Janson, (8- Chooz, par Givet.

** DEHAY Ch., Professeur & la Faculté de Médecine et Pharmacie a la Cité Hospitaligre, 59 - Lille.

DEICHA Georges, Maitre de Recherche au C.N.R.S., Laboratoire de Geéologie, 50, r. du Mareil, 78 - St-Germain-en-Laye.

DELATTRE Charles, Professeur de Géologie, ¥Faculté des Sciences, B.P. 36, 59-Villeneuve d’Ascq.

DELBART Robert, 62 - Saint-Josse-sur-Mer.

DELEAU Paul, Professeur Honoraire, Quartier Saint-Pons, 06-Le Rouret.

DELHAYE René, Pharmacien, 61, rue Saint-Aubert, 62- Arras.

DELLERY RBernard, BR.G.M., 16, Boulevard Pédre, 13- Marseille (VIII®).

DELMER A., Ingénieur au Corps des Mines, Service Géologie de Belgique, 16, Av. Col. Daumerie, Bruxelles (Belgique)

DE MAISTRE, J, 5, Square Henri Delormel, 75-Paris (XIVe).

DENIAU Jean, Professeur, Lycée du Nord St-Louis, 13- Marseille (XVe).

DEPARDIEU J., Ingénieur E.T.P., 92, Avenue Pasteur, 59-Lambersart.

DERCOURT Jean, Professeur & la Faculté des Sciences, B.P. 36, 59- Villeneuve d’Ascq.

DEROO Gérard, Chemin du Clos Saint-Martin, 78 -L’Etang-la-Ville.

DESCHAMPS Guy, 1, rue G. Bizet, 59-Marcqg-en-Barceul.

DESPLANQUES H. (Abbé&), Professeur aux Facultés Catholiques, 60, Boulevard Vauban, 59 - Lille.

DESPREZ Noél, Ingénieur Géologue au B.R.G.M., Société Géologique du Bassin de Paris, B.P. 6009, 45-Orléans.

DESRUMFEAUX Christian, 57, rue du Brun-Pain, 59-Tourcoing.

DESTOMBES Jacques, Société Géologique du Maroe, Rabat (Maroc).

DESTOMPES J.P., Ingénieur Géologue, Petit Poucet, rue d’Angleterre, 62- Ambleteuse.

DETUNCQ, Le¢s Closages, 14 - Villerville.

DESZWARTE' Jean, B.R.GM., Fort de Lezennes, 59- Lezennes.

DHORDAIN, Directeur des Quartzitiques de Beaumont-lez-Cousolre, Place de la Gare, 59 - Cousolre.

DIDON Jean, Maitre-Assistant. Faculté des Sciences, B.P. 36, 59-Villeneuve d’Ascqg.

** DOLLE Pierre, Ingénicur Géologue, Chef du Laboratoire Pétrographique de Drocourt, rue Philibert-Robiaud,
Chalet 15, 62- Hénin-Liétard.

DOLOMIES FRANCAISES, Flaumont-Waudrechies, 59- Avesnes-sur-Helpe.

DORLODOT Jean, Directeur du Musée Houiller de Louvain, Chéiteau de Vieusart, Corroy-les-Gand (Belgique).

DOUBINGER Jeanne, Laboratoire de Géologie et Paléontologie a I'Université de Strasbourg, 13, rue Daniel-Hirtz,
67 - Strasbhourg.

DREYFUSS Maurice, Professeur de Géologie et Minéralogie, 22, rue de Dole, 25- Besangon.

DROT Jeannine, 19, Avenue de Versailles, 75-Paris (XVIe).

DUBAR G. (Chanoine), Professeur a la Faculté Libre des Sciences de Lille, 129, rue de Londres, 59-Mouvaux.

DUBOIS Camille, Collaboratrice de la ecarte géologique d’Alsace-Lorraine, 15, rue Claudot, 54- Nancy.

DUBOIS G., 154, Avenue Salengro, 359 - Sin-le-Noble.

DUBR@EUCQ J., Inspecteur au Service des Eaux de la région du Nord S.N.C.F,, 16, rue Henri-Murger, 75 - Paris (XIX").

DUDRESNAY Renaud, Ingénieur Géologue, Service Géologique du Maroe, 4, rue A.-Musset, Rabat (Maroc).

DUFORET André, Président-Directeur Général des Eaux, 72, Facade de I’Esplanade, 59 - Lille.

DUMON P, Ingénieur des Mines, Géologue, 3, rue de la Petite Triperie, Mons (Belgique).

DUPUIS Christian, Faculté Polytechnique de Mons, rue Houdain, Mons (Belgique).

DURIN Lucien, 18, Grand-Place, 59-ILe Cateau.

DUSSART Lucien. Géologue, Groupe de Bruay, 10, rue Guynemer, 62- Hénin-Liétard.
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ECOLE TECHNIQUE DES MINES du Nord et du Pas-de-Calais, H.BN.P.C, rue de Bourseult, 59-Douai.

ECOLE NORMALE SUPERIEURE, 24, rue Lhomond, 75- Paris (V®).

E. D.TF., Région Equipement Thermique n° 4, 62, Boulevard Froissard, 59- Valenciennes.

ELMI Serge, 4, rue du Docteur Rollet, 69-Villeurbanne.

ENTREPRISE C. CHARTIEZ & FILS, 101, Boulevard Thiers, €2- Béthune.

ENTREPRISE DE RECHERCHES ET DACTIVITE PETROLIERE, 7, rue Nélaton, 75-Paris (XVe).

FABRE Jean, Ingénieur Géologue au B.R.G.M., 10, rue Georges de Porto-Iliche, 75-Paris (XIV").

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

FERRANDON Alain, Ingénieur Géologue, 88, Boulevard Jourdan, 75-Paris (XIVe).

FEYS R. Ingénieur Geéologue au B.R.G.M., 21bis, rue des Ecoles, 75- Paris (V).

FIEVET Jean, 3bis, rue d’Estrées, Gouy-sous-Bellonne, 62- Corbehem,

FIRTION F., Maitre de Conférences a I'Université de Sarrebriick Saurenhaus Klciner Bartenberg Eichendorfstrasse,
Sarrebriick (Sarre),

FISCHER Jean-Claude, Institut de Paléontologie, 8, rue de Buffon, 75- Paris (V®).

FLAMENT Jean-Marie, 3, Grand-Place, 59 -Comines.

FLATRES P. Faculté Lettres, Institut de Géographie, rue Aupuste-Angellier, 59 - Lille.

FLEURY Jean-Jucques, Maitre-Assistant, Sciences de la Terre, 5, rue du Molinel, 59- Lille.

FOUCHER Jean-Claude, Assistant au XLaboratoire de Géologie de Reims, Moulin la Housse, B.P. 347, 51- Reims.

FOULON Janine, 6, rue Le Verrier, 59 -Lille.

FOURNEAU M, Directeur Général des Eaux du Nord, 217, Poulevard de la Liberté, 59-Lille.

# FRIANT M., Sous-Ddrecteur au Laboratoire d’Anatom’e Comparée au Muséum, chez M"¢ Cremont, 103, rue
L. Rouquier, 92 - Levallois.

FRIEDEL Edmond, Ingénieur général honoraire des Mines de Paris, 3, Avenue Reille, 75- Paris (XIVe).

GAMBLIN A, Professcur, 26, rue Desmettre, 59-Marcq-en-Barcul.

GANTOIS Joseph, Ingénieur a la S.A.D.E.. 4, rue Gambetta, 59- Saint-André.

GARNIER, Société Béghin, 59-Thumeries.

GEHU, Professeur a3 I'UE.R. de Pharmacie, Hameau dc Hendries, 59 - Bailleul.

GHESTIN Pernard, 14, rue Robert-Parfait, 62-Laventie.

GIBON Paul, Professeur & 1'Ecole Normale de Douai, rue du Saulzoir, 59 - Peuvry.

GILBIN Bernard, Professeur au Lycée de Tourcoing, 27, Avenue du Peintre Grau, 59- Tourcoing.

GODFRIAUX Yvan, Faculté Polytechnique de Mons, rue Houdain, Mons (Belgique).

*+ GOSSELET, Membre de !l'Institut, Fondateur de la Société Géologique du Nord.

GOULLIART, Docteur &s Sciences, 20, Avenue des Lilas, 59 - Lille.

GRAINDOR Maurice (Abbé), Maitre de Recherche au C.N.R.S., Laboratoire de Géologie au Collége de France,
11, Place Marcelin-Berthelot, 75-Paris (Ve),

GROUPE DE LENS DES H.B.N.P.C, 97, rue Bollaert, 62 - Lens.

GROUPE DE VALENCIENNES DES H.BN.P.C., 97, rue P. Mathieu, B.P. 58 59- Anzin.

GUEIRARD Simone, 115, Boulevard du Chemin de Fer, 13- Marseille (4°).

GUERNET Claude, 42, Bois des Godeaux, 91- Yerres.

GUILLEMIN Claude, 21, rue du Givet, 45-Jargeau.

HACQUAERT Armand, Professeur & I'Université de Gand, 6, rue Rozier, Gand (Belgique).

HATRIVAIL, 6, rue Kinable, 08-Charleville.

HAUDOUR Jean, Ingénieur Géologue, Le Villaret de Surville, 38-La Mure.

HEDDEBAUT Claude (Abbé), Licencié &s Sciences, 218, rue de la Malsence, 59-Tourcoing.

HENNINOT, Médecin Biologiste, 55, Boulevard Vauban, 59 - Lille.

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 et Chaussées, 02- Saint-Quentin.

HOLLARD, 22, rue Boileau, 38-La Tronche,

HOLVOET Robert, 67. rue Victor-Hugo, 59-Tourcoing.

HORON Octave, Ingénieur-Géologue au B.R.G.M., 38, rue de Fontenay, 92 - Sccaux.
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HOYEZ Bernard, Assistant Sciences de la Terre, 199, Avenue de la République, 59 -l.omme.

HUPE Pierre, Maitre de Conférences, 9, Square Ch. Laurent, 75-Paris (XVe).

INSTITUT DE GEOGRAPHIE, Faculté des Lettres, 9, rue Auguste Angellier. 59 - Lille.

INSTITUT MUSEUM Géologie et Paléontologie, Sigwarstrasse 10, Tubingen (Allemagne).

JACOB Alexis, Ingénieur Géologue, Ancien Chemin de 1a Croix de I'Orme, La Béraudiére, 42 - Saint-Etienne.

JELSKI Georges, H.I.M. 33, 62- Billy-Montigny.

JOLY Rober{, Maitre de Conférences de Zoologie, 42, rue du Capitaine Ferber, 59 - Lille.

JOURDAIN-SOYEZ Colette, 5-7, rue Virginie Ghesquiéres, 59 - Lille.

KARPOFF Roman, Géologue, Docteur &s Sciences, Safege, 76, rue des Suisses, 93 - Nanterre.

LABORATOIRE DE GEOLOGIE, 18, Place Saint-Michel, 80- Amiens.

LABORATOIRE DE GEOLOGIE, Faculté des Sciences de Dijon, Boulevard Gabriel, 21- Dijon.

LABORATOIRE DE GEOLOGIE, Ecole des Mines, Faculté Polytechnique du Hainaut, 9, rue Houdain, Mons (Belg.).

LABORATOIRE DE GEOLOGIE HISTORIQUE, Faculté des Sciences, Centre d’Orsay, 91-Orsay.

LABORATOIRE DE PALEOPOTANIQUE, Muséum d'Histoire Naturelle, 61, rue de Buffon,” 75-Paris (V¢).

LLABORATOIRE DE GEOLOGIE HISTORIQUE, Faculté des Sciences, Tour 15, 9, Quai St Bernard, 75-Paris (V-).

LAPORATOIRE DE GEOLOGIE STRUCTURALE, Faculté des Sciences, Tour 26, 11, Quai St Bernard, 75 - Paris (Ve).

LABORATOIRE DE GEOLOGIE, Moulin de la Housse, B.P. 347, 51-Reims.

LABORATOIRE DE GEOLOGIE, Compagnie Francaise des Pétroles, 114, Cours du Mar. Galliéni, 33- Bordeaux.

LABORATOIRE REGIONAL des Ponts et Chaussées, Route de Paris, 02-Saint-Quentin.

LACHKAR Georges, Laboratoire de Micropaléontologie, 11, Quai Saint Bernard, 75-Paris (V®).

LAMBRECHT Léon, Géologue au Centre National de Géologie des Houilléres, 228, Boulevard d’Avroy, 4000, Liége
(Belgique).

LAMOTTE Michel, H.B.N.P.C., 163, rue Jean-Jaurés, 59- Escaupont.

LAPPARENT (Abbé de), Professeur de Géologie & 1'Institut Catholique, 21, rue d’Assas, 75- Paris (VI).

LASNON, S.ADE., 4, rue Gambetta, 59-Saint-André.

LAURENTIAUX Daniel, Professeur de Géologie a4 la Faculté des Sciences de Reims, 1, rue Rolland, 92 - Montrougc.

LAVEINE Jean-Pierre, Chargé de Recherche au C.N.R.S, 8 Place Barthélemy-Dorez, 59 - Lille.

LEBOUT Mare, 119, rue du Tilleul, Sous-le-Bois, 59- Maubeuge.

LECLERCQ Francis, Pavillon Chardin, Bat. 6, Ent. C, App. 42, 59-Roubaix (Hauts-Champs).

LECOMPTE M, Institut de Gé&ologie, Laboratoire de Paléontologie, Université Catholigue de Louvain, 32, Avenve
des Acacias, Rivensart (Belgique).

LEFRANC Gérard, 219, Boulevard de Paris, 862 - Lillers-Mensecq.

I.EGRAND-RILAIN Marie, Assistante, Faculté des Sciences, rue Edmond-Cat, Alger (Algérie).

LEGRAND TFortuné, 36, rue Jules-Guesde, 62-Sallaumines.

T.E MAITRE Dorothée, rue du Fil, 22-Uzel prés I'Oust.

T.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° KEsq., Faz de Douro, Porto (Portugal}.

LENTACKER, Professeur de Géographie, 17/19, Place du Maréchal Leclerc, 59 - Lille.

LEPLAT José, 6, rue du Docteur Schweitzer, 59- Bondues.

LEROUX Bernard, Géologue, 180, route Nationale, 59-La Chapelle d’Armentiéres.

LETHIERS Francis, Assistant, Sciences de la Terre, 231, rue Solférino, 59 - Lille.

TEVEUGLE Jeanne, Professeur, Licenciée és Sciences, 1, rue d’Isly, 59-Roubaix.

LIAREUF Jean-Jacques, Ingénieur au C.ER.CHA.R., 11, Avenue Aimé-Lepercq, 60- Verneuil-en-Halatte.

I OBOZIAK Stanislas, Chargé de Recherche au C.N.R.S, 28, rue F. Delattre, 62-Libercourt.

LOUBRY Oscar, Entreprise Brésillon, rue des Deéportés, 60-Noyon.

LUCAS Gabriel, Professeur a4 la Sorbonne, Géologie, 3, rue Paillet, 7H- Paris (Ve).

LYS Maurice, Professeur a I’Ecole Nationale Supérieure du Pétrole, 36, rue de Buzenval, 78 - Saint-Cloud.

MAES M. Architecte 124, rue de Dunkerque, 59- Tourcoing.

MAGNE Jean, 139, rue Lamartine, 33-Talence.

MAILLOT Henri, Assistant, rue Nationale, 59 - Basuel-Le Cateau.

MANTA Jacky, Assistant, Sciences de la Terre, 8, rue de Grasse, 59 - Pecquencourt.

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

MARIETTE Henri, Docteur Vétérinaire, 42, rue de Montreuil, 62- Samer.

MARION (Mm™e), Professeur, 7, rue du Pré-Brilé, 59- Solesmes.
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+* MARLIERE René, Membre de I’Académie Royale de Belgique, Professeur & la Faculté Polytechnique de Mons,
2, rue Louis-Piérard, Hyon (Belgique).

MASSON Eugene, Aide-Géologue, 8, route Nationale, 62 - Noyelles-Godault.

MEILLIEZ Francis, 27, rue Mirabeau, 59 -Lille.

MELOU Michel, 60, Boulevard Gambetta, 29N - Brest.

MENCHIKOFF Nicolas, Directeur de Recherches au Centre de Recherches des zones arides, 16, rue Pierre et
Marie <Curie, 75-Paris (V).

MENNESSIER Guy, Professeur de Géologie, 30, rue P. Langevin, 80-Camon.

MERCIER Jacques, Maitre-Assistant 4 la Sorbonne, 17, Allée du Mali, 94- Fresnes.

MERCIER Monique, Faculté des Sciences, Minéralogie, B.P. 36, 59-Villeneuve d’Ascqg.

MERIAUX Emile, Chargé de Cours, 126, rue de Dunkerque, 59-Faches-Thumesnil.

MERLE Louis, Chef de Travaux Electricité de France, 20, rue Giroud, 59 - Douai.

MEURISSE Louis, Entrepreneur de Sondages, 21, rue d’arras, 62-Carvin.

MEURISSE Mare, Licencié &s Sciences, 23 bis, rue J.B. Lebas, 59 - Lys-lez-Lannoy.

MIART J.,, Professeur, 35, rue J.J. Rousseau, 08-Charleville.

MIROUSE Raymond, Professeur, 38, rue des 36 Ponts, 31-Toulouse.

MISTIAEN Bruno, Chemin de Halage, 59-La Chapelle d’Armentigres.

MOREAU Jules, Professeur & I'Université de Louvain, 6, St Michielsstraat, Louvain (Belgique).

MOUTERDE R. (Abbé), Professeur a4 la Faculté Catholique de I.yon, 25, rue du Plat, 69-T.yon.

MUCHEMBLE G. (M'"¢), Chef de lL.aboratoire, Institut Pasteur, 11, rue Fleurus, 59 - Lille.

MULLER Jacques, C.N.R.S., Cascaillou, Boulevard de Bordagain, 64 -Ciboure,

NOVOJITOV N.I, Académie des Sciences de I'UR.S.S., Bolchal Kalaijskaia, 33 Moscou B71 (U.R.S.S.).

ODENT Bernard, rue de Guizelin, 62 - Guines.

ORSINI, Ingénieur, Pena Roya, 62 - Noyelles-Godault.

OVTRACHT André, Laboratoire de Géologie Structurale, Batiment 504, Faculté des Sciences, 91-Orsay.

PAEPE, Service Géologique de Belgique, 13, rue Jenner, Bruxelles 4 (Belgique).

PAQUET Jacques, Maitre de Conférences, Géologie, 7, Allée de la Clairieére, 59 -Villeneuve d’Ascq.

PAREYN Claude, Professeur de Géologie 4 la Faculté des Sciences de Caen, 1, rue de l'Académie, 14 - Cuen.

** PETIT Raymond, Ingénieur E.C.P., 1, Avenue Guindal, 80 - Abbeville.

PFEFER Daniel, Ingénieur Géologue, 13, rue des Hortensias, 92- Rueil-Malmaison.

PHILIPPART Albert, Licencié és Sciences Physiques de 1’Université libre de Bruxelles, 4, Place du Chat-Bott§,
18 - Bruxelles (Belgique).

PICAVET P., Ingénieur, 142, rue Faidherbe, 59- Mouvaux.

PLUSQUELLEC Yves. Laboratoire de Géologie C.8.U., 10, rue de la République, 29N - Brest.

POMERQOL Charles, Malitre de Conférences a la Faculté des Sciences dc Paris, 20, rue de Verdun, 95 - Chaumontel,
par Luzarches.

PREVOST A., Docteur, Institut Pasteur, 25, rue du Docteur-Roux, 75-Paris (XVe).

PROUVOST 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-Perrigres, 25- Besancon.

RAUSCHER Raymond, 1, rue Blessig, 67-Strasbourg.

REGION ECONOMIQUE, Secrétaire G€néral: M. Woerly, Palais de la Bourse, 59-Lille.

REMACLE J. ROME (Dom), Place Smolder, Louvain (Relgique).

RENOUF, Maison Petit Fort, St Brelade, Jersey (Grande-Bretagne).

RICOUR Jean, Ingénieur Géologue en Chef au B.R.G.M., 3, rue des Chantiers, 75- Paris (Ve).

RINGARD H, Ingénieur, Usines Courriére Kuhlmann, 128 route Nationale, 62- Billy-Montigny.

ROBARDET M, 44, rue Désiré Clément, Esc. 1B, 78- Conflans-Sainte-Honorine.

ROBASZINSKI Francis, Faculté Polytechnique de Mons, rue Houdain, Mons (Belgique).

ROBLOT Marie-Madeleine, Laboratoire de Géologie, Collége de France, Station Berthelot, 92 - Meudon.

ROGER Philippe, 31, Impasse Toussaint Louverture, 33 - Bordeaux.

ROGEZ, 7, rue de la République, 62 - Saint-Pol-sur-Mer.

ROLLET Annick, 32, Avenue Fontaine Argent, 25- Besangon.

RONFARD, Ingénicur H.B.N.P.C.,, 106, Avenue de Condé, 59 - Valenciennes.
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ROSSIGNQOL Francinet, Aide-G€ologue au B.R.G.M., rue de la Lombardie, 59 - Bouvigny, par Marchlennes.

ROUTHIER Pierre, B.R.G.M., 74, rue de la Fédération, 75-Paris (XVe).

RUEDA-GAXIOLA James, 246 - f - 711, Mexico 3 D.F. (Mexique).

SANGNIER Paul, Géologue, 240, rue Auguste-Bonte, 59 - Lambersart.

SARROT REYNAULT de CRESSENEUIL, Chef de Travaux a la Faculté de Grenoble, 11, Boulevard Gambetin.
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 1101, Tripoli (Rép. Arabe Libyenne).

SCRIBAN René, 181, Avenue du 4 Septembre, 59- Douai.

SERVICE GEOLOGIQUE H.B.N.P.C.,, Service des Relations Publiques et Sociales, 20, rue des Minimes, 59- Douai.

SIMONY Philip, Département de Géologie, Université de Cualgary, Calgary 44, Alberta (Canada).

SIRINELLI Jean, 110, rue de Grenelle, 75-Paris (VIIY).

SOMME Jean, 72, Avenue du Maréchal Foch, 59-Marcg-en-Barceul.

SOULIKZ Gaston, Ingénieur-Géologue au B.R.G.M., 44, rue Pierre Brossolette, 59-Marcg-en-Barcul.

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 Bocagey», Boulevard Wimille, 31- Saint-Gaudens.

TERMIER Genevigve, 131, Avenue de Versailles, 75-Paris (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» D4, 13- Cassis.

THIBAUT P.M., 42, rue du Prieuré, 59-Lille.

THIEBAULT Frangois, Assistant & la Faculté des Sciences de Lille, Sciences de la Terre, 14, rue de Fontenoy,
59 - Faches-Thumesnil.

TIEGHEM G. (Abbé), 22, rue Lamartine, 59 - Armentiéres.

TILETTE DE MAUTORT, J.,, Résidence St Clément, Bat. D13, Avenue Paul Rimbaud, 34- Montpellier.

TSOFLIAS Pendelis, 11, rue Melsovou, Paleo-Falizo, Athénes (Gréce).

TUDOMANYEGYETEMI FOLDTANI TANSZEK, Institut de Géologie, Muséum Korut A 4/a Budapest VIII (Hongrie).

VANDENBERGHE A., Géologue au B.R.G.M. Avenue du Complexe Aérospatial, 31-Toulouse.

VAN DER MEERSCHEN (R.P.), Faculté Universitaire Notre-Dame de la PPaix, 61, rue de Bruxelles, Namur (Belg.).

VAN DE WALIL-LANDRU Simone, 100, rue Jean-Jaurés, 62 - Liévin.

VANWELDEN, S.A.D.E, 4, rue Gambetta, 59- Saint-André.

VERLEY Daniel, 103, rue Franklin, 59- Mons-en-Barceul.

VERRIEZ Jean-Jacques, Assistant a la Faculté des Sciences de Lille, Sciences de la Terre, B.P. 36, 59-
Villeneuve d’Ascq.

VERRIEZ Marie-Thérése, Faculté des Sciences de Lille, Sciences de la Terre, B.P. 36, 59-Villeneuve d’Ascq.

VETTER Pierre, Géologue aux Houilléres d’Aquitaine, 23 quater, rue de Tourville, 78 - Saint-Germain-en-Laye.

VIGREUX Serge, Ingénieur-Géologue, 9, rue C. Desruelles, 62 -Fouquiéres-lez-Lens.

VILLERS, Ingénieur a la Société « Les Marbres Francais », 59 - Jeumont.

VOI1SIN L., Professeur au Collége Moderne de Charleville, 8 rue A. Neyrac, 08- Charleville.

WAGNER Robert, Docteur en Géologie, « Mayfield », Gross Lane via Sheffield, Sheffield 10 (Grande-Bretagne).

WAROQUIER J., Ingénieur 3 la Société des Eaux de Cambrai, 11, rue du Chateau d’Eau, 59-Cambrai.

WATERLOT Bernard, Faculté des Sciences de Lille, Sciences de la Terre, 31, rue de la Liondrie, 59-Hem

WATERLOT Geérard, Professeur Honoraire, rue du Général Mangin, 59 - Marcg-en-Barceul.

WATERLOT-PAYRE Michel, Maitre de Conférences en Géologie, Faculté des Sciences de Lille, B.P. 36, 59 -
Villeneuve d’Asecq.

WILLEFERT Solange, 46, Zankatoum Errabia, Rabat (Maroc).

WINNOCK Etienne, S.N.P.A., 5, Parc Saint-Léon, Chemin Beausoleil, 64 - Bizanos.
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ANNALES

DE LA

SOCIETE GEOLOGIQUE DU NORD

publiées avec le concours du Centre national de la Recherche scientifique

Société fondée ecn 1870 ct autorisée par arrétés en date des 3 Juillet 1871 et 28 juin 1873

Secrétariat : Société Géologique du Nord
Sciences de la Terre, Boite Postale 36, 59-Villeneuve-d Ascq
Tél. 52.14.20 ou 52.02.10 — C.C.P. Lille 5.247

Compte rendu de Pactivité de la Société

SEANCE ORDINAIRE DU 16 DECEMBRE 1970
PRESIDENCE DE MONSIEUR J. (JANTOIS, PRESIDENT

Conformément aux statuts, la Société fait procéder au tour indicatif pour 1’&lection du
premier Vice-Président pour l’année 1971.

Les résultats sont les suivants :

M. A. BONTE ...iininiriniiiainerenanennnonns 26 voix
M. J. PAQUET vuvvivivvieneroninranosarnsannns 1 voix
M. M. WATERLOT & et vnarrerannrennveanannns 1 voix

Puis M'"e Brick propose l’élection de nouveaux membres. Sont done élus :

Mme Conkap Jacqueline, Géologue au C.R.Z.A. (C.N.R.S.), 19, rue Champollion, Paris V°, présentée par MM.
Cl. Pareyn et J. Fabre.

MU Drcrouez Danielle, Etudiante, 84, Chemin de Courlois, 59-Condé, présentée par M=¢ Paule Corsin et
M. J. Dercourt.

M. Tamain Guy, Attaché de Recherche au C.N.R.S., 24, rue Castagnary, 75-Paris (15-), présenté par MDM.
J. Gantois et J. Paguet.

Société Nationale des Pétroles d’Aquitaire, 26, Avenue des Lilas, 64-Pau, présentée par MM. J. Gantois
et J. Paquet. ' .

M. CLerMONTE Jacques, Maitre-Assistant, 79, rue Gambetta, 54- Saint-Max, présent§ par MM. J. Gantois et
J. Paquet.

M. BranquarT Pierre, Instituteur détaché, 215, Avenue de Rouen, 5Y-Faches-Thumesnil, présenté par MM,
Ch. Delattre et J. Dercourt.

M'e MercIER Monique, Etudiante, 50, rue Constant Dutilleux, 59- Roubaix, présentée par MM. J. Prouvost
et J. Dercourt.

M. Rournier Pierre, Directeur au B.R.G.M., 74, rue de la Fédération, 75-Paris (15°), présenté par MM.
G. Waterlot et A. Bonte.

Mme FouvrLon Janine, Etudiante, 6, rue IL.e Verrier, 59-Lille, présentée par M. J. Gantois et M™¢ Paule Corsin.

M!'* TRELCAT Marie-Thérése, Etudiante, 42, rue Doumer, 59-Onnaing, présentée par MM. J. Paquet et
P. Debrabant.

M. ’Abbé BovrLangeR Aimé, 34- Andabre, par Saint-Gervais-sur-Mare, présenté par MM. J. Gantois et J. Paquet.

M. SotvqQuerT Pierre, Maitre 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!e Doubinger.

M. MistragNy Bruno, Etudiant, Chemin de Halage, 59-La Chapelle d’Armentiéres, présenié par M!"s D. Brice
et M. J. Dercourt.

M. Brry Noél, Etudiant, Terdeghem, 59- Steenvoorde, présenté par MM. Ch. Delattre et .J. Dercourt.

M. FLaMeNT Jean-Marie, Etudiant, 3, Grand’Place, 59-Comines, présenté par MM. Ch. Delattre et P. Celet.

M. BrancoHkr René, Maitre-Assistant, Fcole Normale Supérieure de Saint-Cloud, 8, Avenue du Bois de la
Marche, 92-Vaucresson, présenté par MM. P. Celet et J. Dercourt.

M. Cartou Elie, Maitre-Assistant, Faculté des Sciences de Poitiers, « Le Curé Jacquet», Le Breuil !’Abbesse,
86 - Mignaloux-Beauvoir, présenté par MM. G. Mathieu et J. Gantois.

M. CHAuve Pierre, Professeur, Faculté des Sciences de Besancon, Laboratoire de Géologie, Place Leclerc,
25 - Besancon, présenté par MM. J. Dercourt et J. Paquet.

M. Ramproux Jean-Paul, Maitre-Assistant, Faculté des Sciences d'Orléans, 2, rue M. Asselin, 45-0rléans.
présenté par MM. P. Celet et J. Dercourt.

M. CapeT Jean-Paul, Maitre-Assistant, Faculté des Sciences d’Orléans, 10, rue aux Ligneaux, 45-Orléans,
présenté par MM. P. Celet et J. Dercourt.

M. Caire André, Professeur, Faculté des Sciences de Paris, 3, Allée de la Bidvre, 94 - Fresnes, présenté
par MM. J. Paguet et P. Broguct.

M!Ue GurTrarD Simone, Professeur, Faculté des Sciences de Marseille, 115, Boulevard du Chemin de Fer,
13 - Marseille (4°), présentée par MM. G. Waterlot et J. Paquet.

M. Mrrou Michel, Assistant, Faculté des Sciences de Brest, 60, Boulevard Gambetta, 29N - Brest, présenté
par MM. Y. Plusquellec et Cl. Babin.

M. Brecg Jean-Francois, Ktudiant, 28, Square La Garenne, 95-Gonesse, présenté par MM. J. Gantois et
J. Paquet.

Mm™" ROLLET Annick, Maitre-Assistant, Faculté des Sciences de Besancon, 32, Avenue Fontaine-Argent, 25-
Besancon, présentée par MM. M. Dreyfuss et J. Gantois.

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

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

M. Rosrer Philippe, Mailtre-Assistant, Faculté des Sciences de Bordeaux, 31, Impasse Toussaint, 33 - Bordeaux.
présenté par MM. Ch. Delattre et M. Waterlot,

Centre de Recherches de Sé&dimentologie Marine (C.R.S.M.P.), Cecntre Universitaire, Chemin de Villeneuve,
Moulin & Vent, 66-Perpignan, présenté par MM. J. Gantois et J. Paquet.

M. BALAVOINE Pierre, Retraité, 2. rue Dumeril, 75 - Paris (13¢), présenté par MM. J. Gantois et J. Paquet.

M. RANGHEARD Yves, Maitre-Assistant, Faculté des Sciences de DPesancon, 14 bis, rue des Vieilles Perriéres,
25 - Besancon. présenté par MM. G. Waterlot et J. Paquet.

M. POURROUILH Robert, Maitre-Assistant. Faculté des Sciences de Paris, 61, rue Condorcet, 75-Paris (9°),
présenté par MM. J. Paquet et J. Gantois.

M. Boucuup Jean, Maitre de Recherche au CN.R.S., 21, Quai Gambetta, 91-Juvisy, présenté par MNM.
J. Gantois et J. Paquet.

Communications orales

A. Garcra-Lovcorrr et P. Dounf, — TLes “ Tonstein 7 du Bassin de Séville.

A. BontE. — (lissement élémentairc et glissement réactivé (Présentation de la communieation de
Monsicur P. DrELEAT, déposée au Centenaire) (*).

R. Maruikre, — Géologie du Bassin de Mons et du Ilainaut. Un sidele d’histoire (partie TI:
Stratigraphie) (*).

. RopaszyNskl. — Les Foraminiféres pélagiques des ¢ Diéves” crétacées aux abords du Colfe

de Mons (Belgique).
Communication écrite

G. WaTerLoT. — Deux cxemples de l'évolution du chimisme de l'eau artésiecnne dans la nappe
de la (laize oxfordienne et celle des sables verts albiens, en Ardenne.

(*) Communication déja insérée dans le Tome XC, fascicule 4 (Centenaire).
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ASSEMBLEE GENERALE DU 20 JANVIER 1971
PRESIDENCE DE MADEMOISELLE D. BRICE, VICE-PRESIDENT

Avant de commencer la séance, M"® BRriceE fait procéder a 1’élection de nouveaux membres.
Sont done élus:

M. Houvrssou Aurélien, Etudiant, Géotechnique, B.P. 36, 53-Villeneuve d’Ascq, présenté par MM. J. Paquet
et P. Debrabant.

Laboratoire des Sciences Naturelles E.N.S. Saint-Cloud, présenté par MM. P. Celet et J. Paquet.

M. DE WEvER Patrick, Etudiant, Résidence Gallois, E. 242, 59 - Villeneuve d’Ascq, présenté par MM. G. Waterlot

et J. Terry.

. Brenin Claude, 32, rue de la Chapelle, 02- Sissy-Ribemont, présenté par MM. J. Gantois et J. Paquet.

. CoLprarx Jean-Pierre, 39, rue du Vieil Abreuvoir, 59- Roubaix, présenté par MM. J. Gantois et J. Paquet.

. Dirunonng André, 70, rue de la Prévoyance, 59-Marcg-en-Barceul, présenté par MM. J. Gantois et J. Paquet.

. Poirier Michel, « La Baumeraie», 53-Gennes-sur-Glaize, présenté par MM. J. Paquet et B, Waterlot.

. SarTEAUX Erie, 11, rue du Canon d’Or, 62- Arras, présenté par MM. J. Paquet et J. Didon.

. Hazesrovck Robert, 104, rue Alexandre Georges, 62- Arras, présenté par MM. J. Paguet et P. Debrabant.

Kcole Nationale Supérieure Agronomique de Montpellier (Laboratoire de Géologie), présentée par MM. J. Gantois
et J. Paquet.

M. Dreuper Jean-Claude, 40, Avenue des Tulipes, 59 - Saint-André, présenté par MM. P. Celet et B, Clément.

M. F'errIRRE Jacky, Assistant, Géologie Dynamique, B.P. 36, 59 -Villeneuve d’Ascd, présenté par MM. P. Celet
et J. Charvet.

M. BrrLAIRE Pierre, Professcur & la Faculté des Scicnces de Paris, Géologie 1,
Paris (5¢), présenté par MM. J. Gantois et JP. Laveine.

M. DURrAaND-DELGA Michel, Faculté des Sciences, Géologie Structurale, T. 26, Paris (5¢), présenté par MM.
J.P. Laveine et J. Iaquet. ’

M. Brireck Alain, Ktudiant, rue Danton, HL.M., Pavillon H. Dunant, 59-Loos, présenté par MM. Ch. Delatire
et M. Waterlot.

Mme Barrrav-QuiNoy Yvonne, Assistante, Résidence Citeaux, app. 593, Parc Saint-Maur, 59-Lille, présentée
par MM. Biays et J. Sommé,

ERREEERE

11, Quai Saint-Bernard, 75

L’ordre du jour améne ensuite 1'élection du Conscil d’Administration pour l’année 1971.
Les résultats du vote sont les suivants :

Président 1971 : M'e D, BrICE .... 37 voix
M. J.P. LAVEINE 1 voix

M. J. DIRCOURT 1 voix

1er Viee Président 1971 : M. A. BONTE ..... 33 voix
M. P. CELEYT ...... 2 voix

M. Y. GODFRIAUX 2 voix

M. J. DESTOMRES . . 1 voix

M. J. DERCOURT 1 voix

M. J.P. LAVEINE .. 1 voix

~ M. J. PagUuer ..... 1 voix

Sont done élus : Président, M"e D. Brick et 1°° Vice-Président, M. A. Boxte.

Les deux postes de Vice-Présidents reviennent d’autre part & M. M. Waterror (13 voix)

et M. J. Paquer (18 voix), tandis que sont élus Conseillers MM. J. Ganrows (36 voix) et P. DoLLE
(31 voix).

A la suite de la démission de MM. J. Paguer et J.P. LAVEINE, une élection a licu pour
élire le Seerétairc et le Secrétaire-Adjoint. Ont obtenu :
Secrétaire : M. J. DipoN ...... 21 voix

Secrétaire-Adjoint : M. J.J. FLEURY ... 9 voix

MM. A. Danmwvan, Ch. DerarTrE, J. Provuvosr, J. DERCOURT sont maintenus dans leurs postes
de Conseillers pour l’année 1971, M. I’Abbé Tiecarm, M. S. Losoziak et M™ Paule CorsiN sont
maintenus dans leurs précédentes fonctions.
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Tie Conscil d’Administration 1971 est done ainsi constitué :
Président d’'Honneur : M. G. WATERLOT.
Président : MU"e D, BRICE.
Premier Vice-Président: M. A. BoONTE.
Vice-Présidents : MM. M. WATERLOT et J. PAGUET.
Secrétaire : M. J. DIDoN,
Secrétaire-Adjoint : M. J.J. FLEURY.
Déléguéc aux publications: Mme Paule CORSIN.
Trésorier : M. ’Abbé TIrRGHEM.
Bibliothécaire : M. S. LoOBOZIAK.
Conseillers : MM. A. Darixvar, Ch. DrraTTrE, J. ProuvosT, J. DErcourt, J. Gantols, P. DoLrE,

Aprés avoir annoncé 1’élection de Monsieur 1’Abbé pE LarpaRENT comme Membre Corres-
pondant de 1’Académie des Sciences, Mademoiselle BricE donne la parole & Monsieur BoNTE qui
présente la communication suivante :

— Poches de dissolution et argile résiduelle.

SEANCE ORDINAIRE DU 17 FEVRIER 1971

PrEspeNcE DE MonsiEur J. GaNvois, PRESIDENT poUrR 1970,
P18 DE MApEMOISELLE D. BRICE, PRESIDENTE POUR 1971

Monsieur J. GanTols ouvre la séance en prononcant son allocution de fin de mandal.

Mesdames, Mesdemoiselles, Messieurs,

Mes Chers Amis,

En prenant la Présidence de la Société Géologique du Nord, il ¥y a un an, et sachant que 1970
marquait le Centenaire de sa création, j'étais un peu inguiet. Tout de suite, Monsieur Prouvost, mon pré-
décesseur, m’a rassuré en me promettant son concours et je le remercie de mavoir, tout au long de mon
mandat, guidé discrétement par ses conseils toujours opportuns. Je remercie également tout le bureau qui
m'a si aimablement é&paulé durant toute cette année.

Si nous n’avions pas eu a déplorer le décés de Monsieur Jacques Danzé qu'une douloureuse maladie
a enlevé 3 notre amitié, et si la disparition de Monsieur Fourmarier, Ingéniecur c¢n Chef du Corps des
Mines, membre de I’Académie Royale de Belgique et Professeur 4 I'Université de Liége, n’avait endeuillé
notre Société, j'oserais dire gue l'exercice 1970 a surtout €té marqué par des événements heureux pour la
Société qui a re¢u l'adhésion de 75 nouveaux membres et dont Dactivité a été€ concrétisée par la
présentation de 21 ccmmunications, dont 15 sur le théme du Paléozoique.

L.es manifestations du Centenaire ont été l’occasion de la présentation de remarquables exposés que
Madame Paule Corsin fera revivre dans le magnifique fascicule de plus de 300 pages dont la composition
lui donne tant de soucis. Qu’elle en soit & nouveau trés chaleureusement remerciée. L’évocation du Cente-
naire m’améne tout naturellement A remercier ceux qui ont été les artisans de son succes:

Monsieur le Doyen Defretin, d’abord, qui a si aimablement mis & notre disposition les locaux et les
scrviees de la Faculté. Tous les membres du Bureau et, en particulier, Messieurs Paquet et Laveine, grice
auxquels lorganisation matérielle des deux journées des 27 et 28 Novembre a &té en tous points parfaite.

Je me dois d'adresser également des remerciements particuliers a notre Vice-Président, M. Souliez,
dont nous n’oublierons pas la magnifique réception dans les locaux du B.R.G.M. ainsi qu'a mes confréres
foreurs, MM. Chartiez, Meurisse, la Société INTRAFOR-COFOR et ma Société, la SADE, dont les géné-
reuses subventions couvriront, en partie, les dépenses exceptionnelles provoquées par ces journées, Monsieur
I’Abbé Tieghem nous dira tout a4 l'heure ce qu’il en est.

Avant de quitter cette Présidence, je voudrais émettre le veeu que les membres de la Société soient
davantage informés des excursions géologiques de la Faculté, comme cela se pratigquait dans le passé. 1l
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m’a été rapporté gue 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
sur la Géologie des environs de I.lle et du Mélantois, m'a donné l'occasion de remercier M. Gérard Waterlot
de tout ce qu’il a fait pour la Société et je lui renouvelle mes remerciements personnels pour avoir bien
voulu organiser et diriger cette excursion. Je veux lul redire également combien je suis heureux que ce soit
sous ma Présidence qu'il ait ét€ nommé Président d’Honneur de noire Société, ce gue je considére comime
un événement heureux de mon mandat.

Jen rappelle d’autres, tel la nomination de Monsieur I'Abbé de Lapparent comme Correspondant de
I'Académie des Sciences, dont vous vous rappelez la magnifique conférence sur VAfghanistan, les soute-
nances de These de Doclorat d’Etat de Mademoiselle Brice et Monsieur Debrabant, l'attribution de la Médaille
de Bronze du CNR.S. & Monsicur Jacques Paquet, c¢t de 'Ordre National du Mérite 4 Madame Defretin.

C’est avec plaisir maintenant gue je prie Mademoiselle Brice de prendre ceite place. Son charme
féminin ¢t sa haute compéience nous assurent d'un nouvel exercice gui ne pourra qu’étre héuéfiyue pour
notre Société.

Monsieur GANTOIS passe ensuite les pouvoirs a Mademoiselle Brice qui s’adresse 4 1’Assemblée
¢h ces termes :

Mesdames, Mesdemoiselles, Messieurs,

Mes chers (ollégues,

Le 17 Février 1870, Jules Gosselet fondait notre Société... En ce jour anniversaire, c¢’est avec une réelle
émotion que jinaugure officiellement mes nouvelles fonctions: tant de membres éminents, de savants
illustres m’ont précédée dans la voic! Investie de votre confiance dont je ressens tout le poids, je n'en
mesure que mieux mon inexpérience.

Quoiqu'il en soit, permettez-moi de vous exprimer ma vive gratitude pour lhonneur insigne que
vous me faites en m’appelant cette année & la présidence de notre Société.

Depuis que vos suffrages nvont désignée comme premidre Vice-Présidente, puis comme Présidente,
j’ai cherché les raisons qui ont pu motiver c¢e choix. Je n'ai rien trouvé de trés personnel qui puisse le
justifier. Sans doute, j'y vois un témoignuage de sympathie, d’estime personnelle, mais bien plutdt un geste
gui s'inscrit dans la ligne d’une tradition de cordialiié et d’amitié, sans cesse entretenue et renouvelée
cntre les membres de deux laboratoires lillois de géologie. Cette tradition remonte &4 1921. La Société por-
tait alors & la présidence Monseigneur Delépine, ce savant gue beaucoup d’entre vous encore ont connu et
estimé. Depuis lors, vous avez appelé a la présidence mes bprofesseurs et maitres, Monsieur le Chanoine
(. Dubar en 1934, Mademoiselle D. Le Maitre en 1949 ¢t Monseigneur G. Depape en 1957. En ce jour
exceptionnel pour moi, vous me permettrez de leur rendre un hommage public. Griace & leur zéle et a

leur dévouement, je fus éveillée & l'amour de la Géologie et de la Paléontologie.

Si je ne savais la bienveillance, la compétence des membres du Conseil et votre compréhension, c’est
avee une réeclle appréhension que je succéderais & Monsieur J. Gantois, notre Président sortant. I1 s’est
acquitté, avec une telle maftrise, une telle aisance, d'une tidche si difficile, qu’il mérite notre admiration

et nos plus vives félicitations. Ce m'est un sérieux réconfort de le savoir 4 mes ¢Otés. Connaissant son
aimable simplicité et son dévouement, je sais gqu’il ne me refusera pas son aide dans les cas difficiles.

Sachant Jla compétence et Vefficacité de Messieurs J. Paquet et J.P. Laveine, les importants services
qu’ils ont rendus au cours de ces derniéres années, je ne puis que m’agsocier aux remerciements que vient
de leur adresser, Monsieur J. Gantois, au nom de la Société. Je regrette seulement que le début de mon
mandat coincide avec le renouvellement intégral de notre secrétariat.. et souhaite la bienvenue a Messieurs
J. Didon et J.J. Fleury. Je les félicite trés chaleureusement d’avoir accepté cette tache ingrate et pesante.
Je ne doute pas un instant que leur dévouement ne vienne a hout de toutes nos difficuliés.

La présence de Monsieur A. Bonte & mes c¢6tés, comme premier Vice-Président, me rassure pleinement.
Je suis persunadée qu’il me fera partager le fruit de sa longue expérience et m'aidera trés efficacement &
présider nos séances. Dés maintenant, je sollicite trés respectueusement son concours.

Je suis frés heureuse d’accueillir Messieurs P. Dollé et M. Waterlot au sein du Conseil et leur
souhaite la bienvenue,
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Je sais aussi toute I1a chance que j'ai d’avoir des collaborateurs tels que Monsieur 1’Abbé Tieghem,
notre Trésorier, aussi efficace que compétent, Madame Paule Corsin, D€léguée aux publications, qui assure
en un temps record la parution de nos Annales, Monsieur S. Loboziak, notre Bibliothécaire, dont les ini-
tiatives ont déja rendu des services estimés aux membres de notre Société.

Assurée des avis éclairés de notre Président d’Honneur, des Conseillers, pour
Présidents, je pense que notre Société risque peu de s’égarer bien qu’elle soit,
confiée & la présidence d’une femme...

la plupart anciens
pour la troisiéme fois,

La vitalité qui s’est manifestée ces derniéres années et tout particuliérement & l'occasion du Centenaire,
comme la présence de nombreux jeunes 34 nos séances mensuelles, sont autant d’heureux présages pour l'avenir.

Cependant, je pense que le meilleur gage de pérennité pour notre Société, celui qui lui permettra de
vaincre les difficultés, de subir toutes les mutations, e’est l'amitié indéfectible qui lie ses membres dans
la poursuite d’un méme idéal Jen ai la ferme assurance depuis mon entrée dans la Société, 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 & l'avancement des Sciences de la Terre!

Monsieur IAbbé TiEGHEM, Trésorier, présente enfin A 1’Assemblée 1l’exercice finanecier 1970
et le projet du budget 1971. Le bilan est favorable mais, devant la charge croissante des frais
d’impression, le Trésorier se propose d’8étudier une augmentation des ecotisations.

Communications orales

J. Mania, — HKtude d’un secteur de PArcadie (Péloponnése central - Gréce).
J.L. Mansy. — Etude géologique des Monts de Kiparissia (Messénie - Gréce).

SEANCE ORDINAIRE DU 17 MARS 1971
PRESIDENCE DE MADEMOISELLE D. Brice, PRESIDENT

Avant de commencer la séance, M'"* Brice fait procéder & V’élection de nouveaux membres.
Sont done élus :

M. Mo~xcay FEugéne, 20, rue d'Etampes, 62- Méricourt, présenté par MM. A. Dalinval et P. Dollé.

M. AMepRo Francis, Etudiant, Résidence Universitaire Gallois, E. 121, 59-Villeneuve d'Ascq,
MM. Prudhomme et G. Courty.

M. FrMery Daniel, Place de Thiennes, 59 - Steenbecque, présenté par M=¢ Paule Corsin et M. J. Gantois.

M. Mears Jean-Lue, 151, rue de Vauxhall, 62 -Calais, présenté par MM. G. Courty et J. Terry.

M. Mears Pierre, 151, rue de Vauxhall, 62-Calais, présenté par MY D. Brice et M. J. Dercourt.

M. MaeTz Robert, 124, rue de Dunkerque, 59-Tourcoing, présenté par MM. J. Fourneau et J. Gantois.

M. Pryre Yves, 2, Allée des Helvetes, 91-Massy, présenté par MM. J. Paquet et J. Didon.

présenté par

Communications orales

R. Coqurn. — Les mierospores de 1'assise de Viecoigne dans 1'unité de production de Valenciennes
(H.BN.P.C.). Application stratigraphique.

J. Provvogr. — Propriétés optiques de la pyrite du gisement de Drividgi (Turquie) (*).

J.P. LAvEINE. — Sporomorphes in situ de guelques Parispermés (Neuroptéridés) du Carbonifire

(8tude optique et au microscope éleetronique & balayage) (™).

(*)} Cette communication sera publiée dans le Tome XCI, fascicule 2.
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Les tonsteins du Bassin houiller
de Villanueva del Rio y Minas (Westphalien B)
(Province de Séville - Espagne)

par A. GaArciA-1.ovaorri (*) ct P. DoLLE (**)
(Planche T)

Sommuaire. — Description stratigraphique rapide du Bassin Houliller de Villanueva
del Rio y Minas. La découverte récente de six niveaux de tonstein dans ce bassin, et
T’étude de leurs caractéres pétrographiques ont permis de faire des corrélations
précises dans ce bassin ¢t de mieux délimiter les faisceaux,

Summary. —

Rio y Minas. The recent discovery of six levels of tonstein

Swift stratigraphiec description of the coal-field of Villanueva del

in this field and the

study of their petrographic peculiarities have permitted to deduct precise correlations
in this field and to better delimit the clusters.

1) Description générale du Bassin.

Le Bassin forme un synclinal fermé d’un peu
plus de 5 km de long, suivant une direction approxi-
mative NNNW - S.SE, 11 ge situe au nord de 1’agglo-
mération de Séville et e’est un des gisements de
charbon connu et exploité en Kspagne depuis tres
longtemps (fig. 1).

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

Ce gisement est d’age Westphalien B, comme
I'atteste la flore trouvée derniérement.

La zone productive, dont la puissance est d’une
centaine de mdétres seulement, est formée par une

(*) Service de Recherche de la Société A.D.AR.O.
(Recherches Miniéres), Madrid.

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

Miniére des
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alternance de schistes qui peuvent passer du terme
bitumineux au terme gréseux et de grés moins fins
qui peuvent parfois constituer de véritables miero-
poudingues intercalés dans les veines de charbon.

F1c¢. 1. — Situation du Bassin de Villanueva.
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Une des caractéristiques les plus typiques de ce
bassin est la rapidité des variations latérales de
faciés, aussi bien dans les stériles que dans les
couches de charbon, Par suite, il a été difficile
d’établir les corrélations nécessaires & travers le
gisement, surtout dans les veines de charbon ot
on a vu quelguefois les intercalaires stériles aug-
menter d’épaisseur jusqu’a produire de véritables
dichotomies dans les veines de charhon, ce qui a
conduit & abandonner 1’exploitation.

I’exploitation se divise en 3 groupes:

1: Veine supérieurc A - Veine supérieure C

2; Veine principale A - Veine principale B

3 : Veine Cajon.

Les charbons qui les constituent ont des carac-
téristiques semblables. Ils sont d’exccllente qualité,
avee des teneurs en matiéres volatiles voisines de
25 %, ce qui les rend particuliérement intéressants
pour la cokéfaction.

2) Description des Tonsteins.

La découverte des six niveaux de tonsteins a
une importance fondamentale pour 1'identification
des veines de charbhon, et de toute la série en
général, 3 défaut d’autres niveaux-repéres suffi-
samment constants. Tous les tonsteins se rencon-
trent en intercalaires dans les veines exploitables
ou dans des passées de moindre épaisseur, eircons-
tances qui les avaient fait considérer comme sans
importance par les anciens chercheurs qui leur
donnaient le nom de “ Bout de ficelle ” (Rechnicos).

La figure 3 représente la coupe stratigraphique
normale du 2™ recoupage Sud du travers banc
Est-Ouest, étage 15, zone Ouest. C’est l'unique
ouvrage au rocher qui nous permette & 1’heure
actuclle de faire figurer les 6 tonsteins.

T.a succession des tonsteins est la suivante :

Tonstein Supérieur A

Tonstein Supérieur A bis

Tonstein Supérieur C

Tonstein Principal :

Tonstein Intermédiaire :

Tonstein Cajon :

dans le groupe supérieur

dans le groupe principal
au toit de la veine Cajén
au mur de la veine Cajon

Macroscopiquement, 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-
tes, niveaux carhonatés, etc...), gqui sont le plus
souvent mous et friables.

Ils ont tous unec teinte gris sombre, avee une
granulométrie moyenne A grossiére, pouvant par-
fois atteindre plusieurs millimétres, & tel point

qu’on les a parfois confondus avee des grés. Leur
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— Plan schématique du Bassin,

Cpaisseur, variable de l'un & 1’autre, 1’est aussi
d’un point & un autre pour un méme niveau. Lo
plus épais est Supérieur C, qui peut atteindre 8 e,
le plus mince est Intermédiaire, qui ne dépasse
pas 1,5 em en eertains points.

Leur position relative au milicu des différents
groupes, en tenant compte des obscrvations réali-
sées dans les travaux actuels, est la suivante :

GROUPE SUPERIEUR,

1) Toit :
Schistes bitumineux, en plaquettes, épaisseur maxi-
male observée i l'étage 16 : 0,75 m,

2) Veine Supérieure A :
Puissance totale : 2,70 m.

Rapport charbon/charbon - stériles: 0,80.



1)

Du sommet & la base, on peut observer :

— Charbon : épaisseur moyenne 0,42 m.

— Schistes 1 épaisseur moyenne 0,22 m (sol de végé-
tation).

— Charbon : épaisseur moyenne (0,17m (minimale :

0,13 m ; maximale: 0,23 m).
Tonstein Supérieur A :
Epaisseur moyenne: 0,047Tm (minimale: 0,04m ;

maximale : 0,05 m).

Charbon : €épaisseur moyenne :
0,26 m ; maximale: 0,45 m).

Tonstein Supérieur A bis :

0,39 m (minimale :

Epaisseur moyenne: 0,025 m (minimale: 0,02m ;
maximale : 0,04 m).
Charbon : épaisseur moyenne: 1,45m (minimale:

1,10 m ; maximale: 1,72 m)
niveaux carbonatés).

(contenant différents

Sol de végétation :

Schistes :
0,43 m ;

épaisseur moyenne :
maximale : 1,44 m).

0,77 m (minimale :
Veine Supérieure C
Epaisseur moyenne :
maximale: 0,79 m).
Rapport charbon/charbon + stériles :

0,60 m (minimale: 0,46m ;
0,73.

Le tonstein C, Epaisseur moyenne: 0,0bm (mini-
male: 0,04 m; maximale: 0,08 m), se rencontre
aux environs du toit, sous une veinule de charbon
d’une épaisseur moyenne de 0,11 m.

(JROUPE PRINCIPAL.

Toit :

Schistes a4 plantes flottées,
radicelles in situ.

avec fréquemment des

Couche Principale A :
Epaisseur moyenne: 0,71m (minimale: 0,56m ;
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 fagon variable au milieu de la couche,

3) Sol de végétation :
Schistes. Epaisscur moyenne: 0,70 m (minimale :
0,22m ; maximale: 1,31 m).
4) Couche Principale B :
Epaisseur moyenne: 0,82m (minimale: 0,50m ;
maximale : 1,43 m).
Rapport charbon/charbon -+ stériles : 0,86.
Repose quelquefois sur un schiste feuilleté, friable
5) Mur :

Sol de végétation en schiste.
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GrouPE CAJON.

On ne peut pas dire que ce soit unm groupe,
puisqu’il ne comporte qu’une veine qui n’a été
qu’ocecasionnellement exploitée. Sa puissanec varie
de 0,45 m & 2,00 m, présentant le plus souvent des
stériles intercalaires dans du charbon trés sale.
Il a paru inutile de le diviser en zones.

Les tonsteins Intermédiaire et Cajon se trouvent
respectivement au toit et au mur de eette veine.
Le premier s¢ situe au milieu d'une série de limets
de charbon qui se rencoutrent a 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).
Lie tounstein Cajén présente une épaisscur qui varie
de 0,02 4 0,05 m. 1l se trouve au toit d’une veinule
de charbon de 0,05 m qui se situe a4 3,20 m au mur
de la veine.

Pour les échantillons prélevés dans les exploi-
tations actuelles, situées du Sud du bassin, ainsi
que dans les affleurements du Nord, nous avons
pu prouver que les tonsteins Supérieur A, A bis,
( et Principal s’étendent a travers tout le bassin
(soit environ 5.000m). Cette vérification a permis
de prouver que les interprétations établies anté-
rieurement et que nous avons pu contréler sur
les plans des travaux de la zone Nord ne sont pas
exactes : on était arrivé 4 confondre en différents
points les groupes Supérieur et Prinecipal.

Quant aux tonsteins Intermédiaire et €a)én, il
ne mnous a pas été possible d’avoir les mémes
preuves & cause du nombre trop faible d’¢chantil-
lons que nous avons pu prélever et qui proviennent
généralement de points trop espacés.

3) Etude pétrographique des Tonsteins.

Nous avons étudié en lames minces 313 échan-
tillons de tonsteins. Pour les parties anciennes de
Pexploitation, 11 nous a été trés difficile, parfois
méme impossible de proeéder 4 la reconnaissance
de ceriaines zones ol les travaux sont actuellement
abandonnés ou rebouchés. C’est ce qui est arrivé
par exemple pour le tonstein Cajén, qu’on a &
peine pu reconnaitre dans les travaux actuels,
T'exploitation n’ayant pas été reprise dans la veine
du méme nom. Pour ce tonstein, nous ne disposons
que de quelques échantillons prélevés dans les quel-
ques galeries aneiennes que nous avons pu visiter.

En résumé, les caractéristiques pétrographiques
des 6 tonsteins sont les suivantes :
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MINAS DE LA REUNION
(Fosse n° 5)

Tonstein Superior A
Jonstin, S perior, As
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Tangten Sdpenor 6-—-5
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Tonstein Priscipal foon.

Couche Principal B
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Fia. 3. — Coupe stratigraphique normale
du 2m¢ recoupage au Sud du travers-banc E-W (étage 15).

ToNSTEIN SUPERIEUR A. - Epais.: 4 3 5 em.

Tonstein de grain moyen, & stratigraphie visible,
matrice kaolinique ou carbonatée, brun clair ou foncé,
suivant la proportion de matiére humique, kaolinite
fréquente en vermicules brun foncé, nodules de kaolinite
micro et cryptocristalline, grés, allongés suivant le plan
de stratification. On observe aussi quelquefois des nodules
de pate anisotrope.

Quartz abondants, en grains de dimensions variables
avec des formes qui vont de I’arrondi parfait & la forme
aciculaire.

Grains de partiellement

altérés.
Quelques sections d’apatite et des paillettes de musco-

vite. Fragments détritiques de roches diverses: schistes,
roches siliceuses, cte...

feldspaths plagioclases

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Points de prélévement :

Bord Est: 7 échantillons.
Bord Ouest: 17 échantillons.

ToNsTEIN SUPERIEUR A bis. - Epais. : 2 4 3em.

Tonstein de grain moyen, avec une stratification
assez peu réguliére. Matrice brune sombre, mais carbo-
natée ou charbonneuse par zones. Vermicules de kaoli-
nite brune, rares, mal formés, parfois associés & de la
calcite. Présence de nodules de kaolinite micro et erypto-
cristalline, plus fréquente du second type, quelquefois
de grandes dimensions et allongés suivant la stratifi-
cation.

Quariz abondants en éléments de formes et de dimen-
sions variées (gquelques-uns sont arrondis, les autres
aciculaires), Grains de feldspaths plagioclases en faible
proportion. Quelques sections d’apatite. Les fragments
de roches détritiques sont trés abondants (schistes et
roches siliceuses de granulométrie diverse). Fragments
de débris végétaux carbonisés. 11 arrive fréquemment de
rencontrer dans ce niveau un mince fllet de couleur
plus claire, constitué par une pate kaolinigque anisotrope
qui renferme de trés fins fragments de quartz.

Pointls de prélévement :

Bord Est:
Bord Ouest :

5 échantillons.
12 échantillons.

TonsTEIN SUPERIEUR C. - Kpais.: 4 4 8cem.

Tonstein de granulométrie moyenne A grossiére, le
plus souvent bien stratifié, avec une matrice brune, kao-
linigue el carbonatée, avec des zones plus ou moins
sombres, suivant leur teneur en matiéres charbonneuses.
¥Fréquents vermicules de kaolinite brune, guelquefois
enroulés, disposés sans ordre. Nodules de kaolinite
microcristalline assez frégquents, généralement alignés
suivant la stratification,

Quartz abondants en éléments de dimensions et de
formes variées (arrondis, aciculaires, etfc...). Feldspaths
plagioclases nettement visibles, quelques sections d’apa-
tite, fragments de roches, principalement schistes et
roches siliceuses, trés abondants et juxtaposés aux nodu-
les de kaolinite dans la moitié inférieure du tonstein,
constituant ainsi une des caractéristiques les plus
accusées de ce niveau.

Points de prélérement :

Bord Est : 1 échantillon.
Bord QOuest: 14 échantillons.

ToNSTEIN PRINCIPAL, - Kpais.: 5 34 6 cm.

Tonstein bien stratifié, de grain moyen a grossier,
a2 matrice peu abondante, kaolinique, brun foncé en rai-
son de sa teneur en matiéres charbonneuse ; kaolinite
en vermicules bruns, trés fréquents, quelques-uns de
grandes dimensions (pouvant aller jusqu’a b5 mm), se
rencontrant quelquefois groupés entre eux ; nodules de
kaolinite micro et cryptocristallinc assecz fréquents ali-
gnés suivant lg plan de stratification.

Le quartz sc présente avec la méme variété de for-
mes et de dimensions que dans les autres tonsteins.
Grains de feldspaths plagioclascs visibles. Sections d’apa-
tite. Fragments de roches schisteuscs et siliceuses, qui,
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36Q00m

F1c. 4. — Schéma des couches avec

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

Points de prélévement :

Bord Est : 6 échantillons.
Bord Ouest: 3 échantillons.

TonsTeIN INTERMEDIAIRE, - Epais.: 1,5 & 3 cm.

Tonstein & stratification visible, matrice trads fine-
ment cristalline, de teinte claire, 1égérement carbonatée.

Rares vermicules de kaolinite brune, associés A de
la caleite, mal formés, avec leur plus grande dimension
paralléle aux fing limets qui constituent le tonstein.
Quelques vermicules montrent une teinte grise entre
nicols croisés; nodules de kaolinite microcristalline
grise, orientés parallélement & la stratification.

Grains de quartz abondants, de dimensions et de
formes variées. Feldspaths plagioclases en cristaux bien

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

les Tonsteins

intercalés

“ Superior A, Abis et C”

visibles. Fragments de roches métamorphiques au

milieu desquels se distinguent des fragments siliceux
et des fragments altérés.

Poinls de préléevement :
Bord Ouest: 6 échantillons.

ToxsTEIN CaAJ6N. - Epais.: 2 & Hem.

Tonstein peu homogéne, irrégulier, mal stratifié.
Rares vermicules de kaolinite brune, mal formés, car-
bonatés ; 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 méta-
morphiques disposés, de méme que les nodules, paral-
léelement & la stratification. La matrice, cristalline, est
pratiqguement constituée par de petits vermicules micro
ou cryptocristallins, et de minuscules grains de quartz.



— 922 __

. I T
N Ech.299
) , -';_3__‘
3 ® s 3 N
a £ L] € “_ £ s
sy T TE o 3]
=2 I B l = Z
b I — 4
— = }
| l IERE
£ |
| 1
4 L |
] a
n l o
A ™ > o-Git
© « =
B [ T ) T N o & 8 ) :;* r- - - - ;
& e o 5 E o ’ 3 I ; Tonstern i
=1 4 o | o {\\/\ ol o A \/\ { Supdriord"—. ‘i‘
] I |‘
Db IO Dbrorm i T I
100 I‘ — -
[T 5 Ech.358
A | = _LW [ B R R S S N
! T o 1 ‘
vd ‘v ‘
o
h R S S——
| < | | }
{ e + . | ] - |
| | ; %
P ; | { N .
T4 | 2
a i 3 " & 5—’\:\32 ~
‘£ ;)' o‘é’_' \ :'; jo :‘ ":’_
. gl 587 Y 4
™ ~ o N N @ o y I .
& e | & A/h% o & B g \ ]\ o l w Tonstein
< ~ o ‘T’ ~ 4 [l Py o ;} ‘W%P : Supérior™A_ _
e Jiret i [ et
mj v‘lﬁ{m/mm"xil m‘m\“ ” I [ i ‘{‘ nik “ I JH AM ' \,H‘l“‘x Hl“ R H|>h igly‘ HHJ
:\ = T T
| | S]] ez
L
. | N
7 i R \L 4
s !
~
s
5 e |
T i
, o
4 ‘ ° |
| - T
. o3
~ ‘ | (o] WV~ ‘ | o
T T e e g— 5 e ek —. —
& g POl & 5 2 "51 AN Tr)nsie‘fn. ‘
~ 4 o ol ] o , o 0 W f Intermédio|
et [ e o e e DA
Fic. 5. — Diagrammes de diffractométrie aux rayons X.

Les raies du quartz: 3111 A° et 4118 A° et de la kaolinite: 2226 A°, 2317 A° et 3530 A° sont visibles sur
tous les diagrammes, Seul I’échantillon 299 montre la raie de la dolomie: 2864 A°.

(Ces diagrammes ont été réalisés par M. Prouvost, Professeur de Minéralogie 4 la Faculté des Sciences de Lille).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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On observe fréquemment dans ce tonstein,
niveaux charbonneux.

de petits

Points de prélévement :

Bord Ouest: 1 échantillon.

Pour nous résumer, nous pouvons dire que
les 6 niveaux présentent les caractéristiques des
tonsteins. I.e niveau Supérieur A et le niveau C
montrent dans leur contenu kaolinique assez de
ressemblance, mais ils se distinguent par la pré-
sence de [ragments clastiques de roches dans Ie
second.

Lie tonstein principal est peut-étre le plus typi-
que des niveaux par la présence de trés nombreux
vermicules de kaolinite qui constitucnt toute ia
masse dans un limet du milieu du tonstein.

Quant aux trois autres tonsteins, qui out une
épaisseur netlement inféricure i celle des précé-
dents, la prépondérance des nodules de kaolinite
par rapport aux vermicules macrocristalling en

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

constitue le caraectére le plus apparent. La distine-
tion entre ces niveaux est surtout basée par leur
position dans la série. Le tonstein Supérieur A bis
ne peut pas étre confondu avee ceux qui l’enca-
drent : Supéricur A et Supérieur C. Enfin, 1Ie
tonstein Intermédiaire montre une proportion légeé-
rement supérieure de kaolinite et une matrice plus
carbonatée que le tonstein Cajon.

Les analyses au diffractométre (Rayons X) réa-
lisées au Laboratoire de Minéralogie de la Faculté
des Sciences de Lille sous la direction du Professeur
Prouvost, montrent une forte proportion de kao-
linite, du quartz trés abondant, de la caleite, dans
la plupart des échantillons ¢t probablement de la
dolomie dans 1’échantillon 299. A part la dolomie,
tous ces éléments se retrouvent dans les tonsteins
typiques. Les niveaux ne peuvent done étre diffé-
renciés par la méthode du diffractométre. Par
contre, ’examen des textures en lames minces est
beaucoup plus révélateur et permet de faire des
comparaisons plus fines.
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EXTLICATION DE LA
— Tonstein “ Superior A ”. Ech. 299. F1c.
Pate brune chargée de mautiére humique: P ;
Caleite : C; Quartz: Q; dolomie, sidérase.

Kaolinite en gros €léments provenant de l'al-
tération de feldspath: K, ; également Kkacli-

t
‘en boule ” : Kb.

nite

Tonstein “ Superior A bis”. Ech. 294,

Pate pseudo amorphe: P ;
bonigé : V; Quartz anguleux :
en boule: K

débris végétal car-
Q ; Kauaolinite

b

Tonstein “ Superior C ”. Ech, 380,

Pate sombre argilo-charbonneuse ; P ; Eléments
altérés ; Quartz: Q; Feldspath: ¥ ;
Kléments altérés ; Illite: Kaolinite : K.

non
I;

Tonstein “ Superior C”. Ech. 411,

Base de I'échantillon, Pite moins abondanie :
P; Quartz anguleux ou globuleux : Q ; Felds-
nath non altéré: F ; Nombreux éléments kao-
linisés : K.

Fric.

Fic.

PLANCHE 1

5. — Tonstein “ Principal ”. Ech. 387,
Matériel clastique altéré. Pite abondante: P ;
Quartz : Q; Eléments kaolinisés : K.

6. — Tonstein “ Principal ”. Ech. 389.
Pite sombre: P ; Quartz en échardes: QE ou
anguleux : Qn ; Kaolinite en gros vermicules : K.

7. — Tonstein “ Intermedio ”. Ech. 385.
Pate sombre charbonneuse: P; Quartz angu-
leux : Q,: Fléments polygéniques en voie de
kaolinisation : K.

8. — Tonstein “ Cajon ”. Ech. 183.

Pite argileuse: P; Quartz anguleux: Q.
Eléments de roches volcaniques : Rv, et méta-
morphiques : R Eléments altérés en voie
de kaolinisation.

Toutes les photographies sont prises au grossissement 72 environ. Les fizures 1 4 7 en lumiére polarisée
analysée. La figure 8 en lumiére polarisée non analysée.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Deux exemples de {’évolution du chimisme de I’eau artésienne

dans la nappe de la Gaize oxfordienne

et celle des sables verts albiens, en Ardenne.

par G. WATERLOT (¥)

Sommaire. — L’examen d’analyses d’eau dans des nappes captives contenues dans
des terrains perméables en grand et perméables en petit indique que I'évolution du
chimisme de l'eau pecut étre trés vite réalisée.

On sait que, en passant de la zone d’affleure-
ment en zone captive, la composition chimique de
I’cau souterraine évolue progressivement. La vitesse
de cette évolution est trés variable suivant les ter-
rains ; c’est ce que deux exemples, pris en Ardenne,
montrent particuliérement bien,

T.e premicr exemple concerne la nappe de la
“ paize oxfordienne”. En zone d’affleurement de
la gaize, un puits exéeuté 34 Grandchamp (Arden-
nes), dans la vallée du ruisseau de Grandchamp,
prés de la ferme de la Folie Durant, a rencontré
une eau dont la composition chimique est la sui-
vante, les quantités étant exprimées 4 la fois en
milligrammes et en milliéquivalents par litre d’eau
(mg/1 et mEq/l) :

— Titre hydrotimétrique : 28,6° (en degrés fran-
cais) ;

— Résidu sce : 470 mg/litre.

Anions mg/1 mEq/1 | Cations mg/1 mEq/I
co, 184.% 6,15 Ca 96 4,80
86, 19 0,40 Mg 11 0,92
C1 6 0,17 Na 15 0,65
NoO, 0,5 0,01 K 3 0,08
SiC, 2 Fe 0,02

6,73 6,45

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Cette composition est représentée graphiquement
par le diagramme semi-logarithmique (fig. 1, A)
dans lequel la totalité de milliéquivalents alealins
(sodium et potassium) est exprimée conventionnel-
lement en Na ; il en sera de méme pour les autres
analyses (4).

En zone de captivité de la nappe oxfordienne,
un forage a été réalisé & Vieil-Saint-Rémy (Arden-
nes), & 2000 m du début du recouvrement de la
gaize par des terrains imperméables, au point de
coordonnées Lambert I, zone Nord : x =— 755.800,
v — 216.280. Les terrains suivants ont €té rencou-
trés, de haut en bas:

— limon argileux avec débris de calecaire

blanc argovien ........... .. . 0000, 2,10 m
— marne grise a oolithes ferrugineuses

(“ minerai de fer de Neuvizy ™) ...... 13,90 m
- - gaize gris bleu traversée sur ........ 13,00 m

Lies venues d’eau se sont produites entre 19 et
21 m du sol (cau artésienne).

L’analyse de l'eau a donné les résultats

suivants :

— Titre hydrotimétrique : 26,4°.

(*) Université des Sciences et Techniques de Lille
(Sciences de 1a Terre),
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Fra. 1. — Raux de la nappe de la gaize oxfordienne.

A en zone d’affleurement, & Grandchamp (Ardennes) ; B: en zone de captivité, & Saint-Rémy (Ardennes).
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Anions meg/1 mliq/1 Jations mg/l mEq/1
co, 161 5,36 Ca 83 4,14
S0, 26,4 0,55 Mg 13,8 1,14
Cl 5 0,14 Na 12 0,h2
sio, 18,5 K 5,5 0,14

Fe 0,4
6,00 5,94

TLa composition de leau (fig. 1, B) est trés
voisine de celle de Grandehamp. Les tencurs en
alcalino-terreux et en alcalins restent pratiquement
semblables & elles-mémes et celle en sulfates a peu
progressé. On peut constater que 1’évolution du
chimisme de l'eau n’a pas encore commencé i se
produire malgré le parcours de 2km en régime
captif. On peut en voir la cause dans la rapidité
de la circulation de l'eau en terrain bien fissuré.
Dans les deux cas, l'cau cst de bonne potabilité
au point de vue chimique.

Le deuxiéme exemple se rapporte a des captages
dans la nappe des sables verts albiens. La zone
des affleurements s’étend suivant l'are Hirson-
Vierzon, en passant par Vouziers et Saint-Dizier.
I’analyse de 1’eau de 1’Albien, recueillie & Vou-
ziers, est incompléte (1, p. 507) ; elle donne les
indications suivantes, traduites en valeurs d’ions :

— Titre hydrotimétrique : 9,8°.

Anions | mg/l1 mEq/1 | Cations mg/1 mEq/1
Cl 3.9 0,11 Ca 35,6 1,78
Mg 2,16 0.18

Pour disposer dune analyse plus compléte, on
reut considérer celle de Saint-Dizier, comparable
a celle de Vouziers pour les éléments dosés, ce quil
peut faire admettre la natu;le semblable de l’eau
(1, p. 507 et 512) : 5

— Titre hydrotimétrique : 9,75°.

mkEq/1

Anions mg/1 mEq/1 | Cations mg/1
(‘,()3 48 1,60 Ca 35,4 1,77
SO4 18.7 11,39 Mg 21 G,18
Cl 8.5 0,24 Na 6,4 0,28
2,23 2,23
(C'est une cau de irés bonne potabilité, au

point de vue chimique (fiz 2, A); elle est bi-
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carbonatée calcique 1é€gére, du fait que les sables
albiens sont peun ecalcareux et que le CO, n’a pas
cncore pu se neutraliser en totalité depuis les
affleurements ; elle est trés peu chlorurée et peu
chargée en sodium qui sc¢ trouve nettement dominé
par le caleium et le magnésium.

En zone de ecaptivité de la nappe albienne, un
forage a été effectué récemment a Séry (Ardennes),
4 1900m du début du recouvrement des sables
verts albiens par l’argile du Gault, au point de
coordonnées Lambert I, zone Nord : x — 748.090 ;
y = 211.640, c’est-d-dire dans une situation géo-
graphique comparable 4 l'exemple pris pour la
nappe oxfordienne.

T.es terrains suivants ont été rencontrés, de
haut en bas:

— limons argileux, jaunes, décalcifiés .... 1,00 m
— limons argilo-calcaire jaunatres ou

verdatres ... ... 3,00 m
— marne sableuse bleu foncé (marne de

Givron, du Cénomanien) .............. 2127 m
— argile noire du Gault ................ 1070 ™
— sables verts albiens .................. 12,00 m
— marne gris verditre de 1’Aptien

probable ...... ... e, 9,00 m

T.e niveau d’eau a été rencontré a4 37,50 m de
profondeur, dans les sables verts; il est artésien.
g8'evant 4 0,70 m au-dessus du sol.

L’analyse de leau a donné les résultats sui-
vants : o

— Titre hydrotimétrique : 12,8° ; o

— Résidu sec & 110° : 868 mg/1.

rA;ibnérl mg/1 7m7Eq/l Cétions ' ngg;li |‘mi£?1,’l;
co, 183 610 | ' Ca 33 1,64
Sl‘:)4 140 2,91 Mg 11 0,92
Cl 185 5.21 Na 260 11,30
SiO2 3,6 K 10,5 0,27

Fe 0,1
14,22 14,13

L’alcalinité a nettement augmenté, le CO, ayant
eu le temps de se ncutraliser ; les teneurs en sul-
fates, chlorures et sodium également. I.’cau est
devenue essentiellement chlorurée sodique, sulfatée
et bicarbonatée sodique et n’est plus que trés peu
bicarbonatée caleique. C’est une eau trés évoluée,
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Fre. 2. — Kaux de la nappe des sables verts albiens.

A en zone d’afflenrement, & Saint-Dizier (Haute-Marne) ; B et C, en zone de captivité : B, & Séry (Ardennes) ;
C, a Bucy-le-Long (Aisne).
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a classer dans la zone de salure avec potabilité
trés médiocre au point de vae chimique (fig. 2, B).

Ainsi, aprés un parcours infériecur a4 2km, la
composition chimique de l'eau a pris un tout autre
aspeet. On peut en voir la cause dans 1’extréme
lenteur de la circulation de l'eau dans les sables
verts, le contact prolongé avec le terrain favorisant
fortement la minéralisation de 1'eau; ces sables
sont, en effct, de faible porosité en ce licu, & en
juger par le dép6t de sable trés fin, quartzeux et
glaueonicux que laissait 1’eau artésienne.

Cette évolution du chimisme de l’cau est déja
pratiquement aussi poussée, & 1900m des affleu-
rements, que celle de Bucy-le-Long (Aisne), captée
4 75km de la zone des affleurements et & plus
de 600 m de profondeur. La composition de leau
est, en effet, la suivante (3, p. 88; 1, p. 512 ;
2, p. 228) :

-— Titre hydrotimétrique : 4,7°;
— Résidu sulfaté : 708 mg/1.

Anions | mg/l_il miq/l I Cations meg/1 mEqg/l
Co, 180 6,00 Ca 6,6 0,33
50, 154 3,21 Mg 73 0,61
Cl 24,8 0,70 Na 206,5 8,98

9,91 9,92

Dans ce dernier ecas, l'eau est méme moins
chlorurée qu’a Séry ; par contre, las échanges de
bases sont nettement marqués par diminution des
alcalino-terreux et un titre hydrotimétrique tres
bas. L/’évolution du chimisme de 1’cau est done un
peu plus poussée qu’a Séry mais les deux analyses
indiquent que l'cau est & classer dans la zone de
salure. On peut penser que la limite entre les
caux normales et les caux de la zone de salure n’est
pas paralléle & la ligne marquant la limite des
affleurements sous revétement imperméable et que
ce fait tient & une différence de la porosité des
sables, cest-a-dire de la finesse des grains, qui
régit la vitesse de cireulation de 1'eau souterraine.
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Les Foraminiféres pélagiques des ‘ Diéves’ crétacées

aux abords du golfe de Mons (Belgique)

par F. RoBaszyNsxI (*)

Sommuaire, — Les marnes cénomano-turoniennes appelées * Dieves ” dans le Hainaut
belge et le Nord de la France ont livré une microfaune pélagique abondante et
caractéristique dans deux sondages et un affleurement.

Une succession de quatre couches a pu &tre définic ;

elles contiennent, du haut

vers le bas: G. gr. lapparenti, Pg. helvetica, des “ grosses globigérines ”, R. cushmani,

Summary. — In the Belgian Huinaut and the north of France, the cenomanian-
turonian marls (“ Digves ") have revealed in two borings and one outcrop an abundant

and characteristic pelagic microfauna. A succession of four

beds could be defined.

These beds contain from top to the bottom : G. gr. lapparenti, P. helvetica, “ grosses

globigérines 7, R. cushmani,

Depuis longtemps, le terme de “ Diéves” est
utilisé dans le Hainaut et le Nord de la France
pour désigner des marncs de couleur trés variable
allant du rouge au bleu en passant par le jaune,
le vert et le blane, comprises entre un * Tourtia "
ou conglomérat de transgression et des niveaux &
silex que sont les “ Fortes-Toises ” surmontées des
“ Rabots ™.

TUne telle définition lithologique est commode
pour le sondeur mais n’a pas de signification chrono-
stratigraphique préeise.

Pour donner un &4ge & un sédiment, i1 faut
rechercher des arguments, paléontologiques par
exemple, et J. Cornet (3) aborde bien la question :

« L’assise &4 Inoceramus labiatus (...) est sou-
vent difficile & identifier par suite de 1’absence de
ses fossiles caractéristiques (...).

~

Sur le territoire francais, c’est a4 cette assise,
qui y est représentée par des marnes argileuses
plastiques, que 1’on réserve lec nom de Diéves ; dans
le Hainaut, nous appelons Diéves toutes les marnes
qui s’intercalent entre le Tourtia & P. asper et les
Fortes-Toises et nous les divisons en trois assises,
dont D’inféricurc est cénomanienne (Actinocamax
plenus) ; D’assisc moyenne est celle d’Inoceramus

(*) Faculté polytechnique de Mons (Belgigue).
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labiatus et la supéricure, cclle de Terebrefulina
rigida.

L’assise & Terebrotulina rigida, ou des Dicves
supérieures du Hainaut, est celle dont la continuité
de Belgique en France est la moins douteuse ;
mais en France, on y comprend des eouches qui
doivent entrer dans la zone & Micraster lesketi ».

J. Cornet (3) encore, établit unc corrélation
entrc les Digres du Halnaut et celles du Nord de
la France. Pour lui :

1. labiaius ont leur
I. labiatus du Nord

— les Diéves moyennes
équivalent dans les marnes
appelées “ Ditves vertes” ;

a
a

— les Diéves supérieures & 7. rigida trouvent
leur correspondant dans les marnes 4 T. rigida
dont J. Gosselet rappelle les noms attribués par

les mineurs: “ Bleues”, “ Faux-bleus”, “ Durs
bs ” 111 : b: .
ancs”’ et “ Petits bancs” ;

— les “ Portes-Toises” et “ Rabots” du Hai-

naut se rattachent & la craie & cornus; ces trois
derniers niveaux constituant la zone & M. leskei.

Plus tard, R. Marliére (11, p. 431) éléve 1’as-
sise des Diéves inférieures du Hainaut au rang
d’'Assise de Saint-Aybert, contenant: I. crippsi
reachensis, 1. pictus, Actinocamax plenus, Anomia
papyraceq, Plicatula barrotsi, Magas geinifzi,
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Ces attributions chrono-stratigraphiques sem-
blent aisées lorsqu’on trouve dans les Dicves les
macrofossiles estimés jusqu’a présent comme carac-
téristiques. Mais, comme le signalent J. Magné et
J. Polvéche (9) : « Encore faut-1l admettre que
T. rigida et I, labiatus, les fossiles guides (...) soient
de bons fossiles et qu’ils ne soient pas en relation
directe avee les facits».

Ne pouvant répondre maintenant d’unc facon
décisive, je me contenteral de transerire tout d’a-
bord les résultats de 1’6tude des Foraminiféres
pélagiques des marnes rapportées aux Diéves dans
deux sondages et un affleurement, résultats qui
constituent une suite & ceux déja publiés depuis
1962 (9, 15).

1) Affleurement a Bettrechies.

La carriére de la gare, mise actuellement en
réexploitation, se situe au SW du massif dévono-
carbonifére de Blaugies, & environ 4km au NW
de Bavay. Elle a ¢été déerite récemment par
R. Marliére (13). Un soubassement de caleaire noir
givétien, plissé et pénéplané, supporte en discor-
dance une succession de eouches horizontales mon-
trant, du haut vers le bas (fig. 1) :

— des Diéves claires, blanches ou légérement
jaune verditre, plus craycuses au sommet ;

— un Tourtia peu épais — 10 4 30 em — glau-
conifére, avee des galets peu abondants ;

— un Sarrazin ou calcaire coquillier ferrugi-
neux. Des plaques minces dans le Serrezin n'ont
pas montré de microfaune.

COMMENTAIRE DE LA FIGURE 1,

A gauche de la colonne lithologique, j’ai indiqué
la macrofaune déerite par Ch. Barrois (1) & Belli-
gnies et Gussignies (olt existe une série i1dentique)
et les attributions d’ige qui dérivent de la maecro-
faune et de la lithologie.

A Bettrechies méme, Act. plenus est sir ; il a
été retrouvé au cours d’une réeente excursion A
la base des Diéves claires, J’al trouvé une 7' rigida
dans l’échantillon B 14 34 20 cem au-dessus du

Tourtia et d’autres dans I3 15 et B 16.

Dans la région d’Autreppe, ot 1’on reconnait
une succession semblable & celle de Bettrechies,
R. Marliére (*) a trouvé 7. labietus dans les marnes

(*) Communication orale.
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argileuses a environ 1m au-dessus du tourtia a
Act. plenus (effectivement présent) en compagnie
de nombreuses 7. rigida.

A droite de la colonne sont notées les exten-
sions verticales des foraminiféres pélagiques et
leurs implications zonales. Toutes les espéces ren-
contrées ont été figurées,

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

Suivant B. Porthault (17), je regroupe dans l'espéce
Hedbergella portsdownensis les espéces H. portsdow-
nensts WILLIAMS-MITCHELL et H., brittonensis LOFBLICH
et TAPFAN ; Praeglobotruncana lehmanni PoRTHAULT est
le nov, nom. remplacant Pg. gigantea LEHMANN,

L’appellation Pg. gr. stephani réunit les espéces
Pyg. delrioensis PLUMMER, Pg. marginaculteata LOrFBLICH
et TAPPAN, Pyg. stephani stephani GANDOLFI et Py. stephuni
gibba KLAUS.

Dans l'espéce Pg. hclvetica BoLLl, il est possible de
distinguer trois formes :

a, cargéne proche du centre de la face spirale,
b. caréne 4 mi-chemin du centre et de la périphérie,

¢. caréne 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 a apparaissent en premier avec quel-
ques formes b et ¢, ils semblent se poursuivre jusqu'a
I’extinction de T’espéce.

J’ai appelé Globotruncana imbricata MoORNOD une
forme bicarénée, avec bandeau carénal large, & loges
légérement globuleuses, & sutures ventrales radiales non
proéminentes. I1 faut attendre de posséder un matériel
plus abondant pour décider sainement de sa position
systématique. I1 en est de méme pour Globotruncana
marginate ReUss, dont le statut n’est pas encore trés
clair. J’ai utilis€, pour déterminer cette derniére espéce,
la figuration de Th. Moorkens (15).

Dans la dénomination Globotruncana gr. lapparenti,
j’inclus des formes peu faciles & séparer entre elles que
sont G. sigali 2 carénes REICHEL, G. lapparenti coronuila
BorLl, G. lapparenti lupparenti BRoTZEN, G. lapparenti
tricarinate QUFREAT et qui ont, suivant les auteurs (2,
15, 19), des répartitions stratigraphiques semblables.

Les extensions verticales des espdces caractéristi-
ques ont été surchargées d’un hachuré horizontal.

A Bettrechices, on note que Rotalipora cushmani
Morrow s’éteint quand les Pg. helvetica apparais-
sent. Celles-ci deviennent bientét prédominantes et
sont prises en relais dés leur disparition par les
7. gr. lapparents associées & G. linneiana.

Une remarque de détail s’impose : dés que la
fréquence de R. cushmani déerolt, il apparait une
assoceiation bien caractéristique de grosses Hedber-
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gelles avee Pg. lehmanni, toutes & peu preés de
grande taille (0,4 & 0,7mm) ¢t souvent gualifies
de “ grosses globigérines ”; & cet ensemble se joi-
gnent les premitres Pg. hogni SCHEIBNEROVA, G.
imbricatae et . marginata.

Iin résumé, si 1’on reprend la répartition verti-
cale des foraminiféres pélagiques dont lextension
est bien limitée, on est amené i distinguer a Bet-
trechies, du haut vers le bas, les couches suivantes

(cf. fig. 4).

— marnes crayeuses a (. gr.
G. hinnerana ;

lapparentt et

— marnes & Pg. helvetica ;

— marnes glauconiféres 4 “grosses globigé-
rines " ;

— Tourtia & R. cushmana.
2) Sondage du Jardiné a Thulin (10) ou

QUIEVRAIN 09.

Ce sondage, creusé en 1943 et dont quelques
carottes ont été conservées dans les réserves de la
F.P.Ms.,, est I'un de ceux mettant bien en évi-
dence les *“ Didves inférieures” auxquelles est
attribué un 4ge cénomanien supérieur.

Il est situé au NW du massif de Blaugies, 3
1km environ & I'W de Thulin ou 4 4km au NE
de Quijévrain-frontiére.

T.a figure 2 expose & gauche de la colonne
lithologique les interprétations stratigraphiques de
R. Marliére (10) déduites du contenu macrofaunis-
tique des Diéves.

Voyons, a droite, les foraminiféres pélagiques :
H. portsdownensis et delrioensis s’6talent avee des
frégquences variables dans toute la succession malis
sont de grande taille & la base. Les “ grosses globi-
gérines 7 : paradubia, lehmanni et autres Hedber-
gelles, ainsi que certaines stephani, abondent entre
160 et 171 m. . helvetica est trés fréquente entre
160 et 143 m. Les G. gr. lapparenti débutent
dés 143 m.

Un fait important & noter est 1’absence du
genre Rotalipora.

Pour résumer, le sondage QUIEVRAIN 09

présente, du haut vers le bas, les coupures sui-
vantes (reportées sur la figure 4) :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

— au-dessus de 143 m : marnes & G. gr. lappa-
renti et (f. linneianag ;

— de 143 &
helvelica

162m environ: marnes a Pg.

— de 162 & 171 m : marnes 3 ¢

‘ grosses globi-
gérines 7 ; ‘
— entre 171 et 176 m : manque d’échantillons.

3) Sondage n° 41 de Bernissart ou BELCEIL 02,
référence (5) et coupe détaillée dressée par
M. Minnen (*).

Le sondage est situé entre Bernissart et Pomme-
rceul, & moins d’un km 4 I’E de Bernissart et 4 3 km
de la limite N des affleurements crétacés du bassin
de Mons. Proche des “ cuves” de Bernissart et de
Pommerceul, il traverse 73 m de Diéves.

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

— la présence de G. gr. lupparenii ct G. lin-
netene de 85 a 105 m ;

— Tabondance de Pg helvetica de 105 4 135 m ;

— de 135 & 160 m, des niveaux ol sont bien
représentées les “ grosses globigérines ”.

A noter encore 1'absence de R. cushmani dans
ce sondage.

Conclusion.

Kn confrontant les résultats des deux sondages
et de laffleurement de Bettrechies, on est en droit
d’établir une succession de couches caractérisées
chacune par une microfaune spécifique. On distin-
gue ainsl, superposées du haut vers le bas :

— des couches & (7. gr. lin-

Heana ;

lapparenit el @,

— des couches & G. helvetica |

’

— des courhes 3 “ grosses globigérines 7 ;
a

— des eouches 3 R. cushmant,

QUELQUES REFLEXIONS.

Ce  travail
remarques.

préliminaire appelle plusicurs

1. R. Cushmant n'cst présentc qu'a Bettrechics
dans le Tourtia glauconifére & la base des Diéves.
Faut-il conclure a 1'absence de cette espece dans

(*) Notes manuscrites inédites.
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LESCRIPTION ET

M.MINNEN (1926)
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les Diéves des deux sondages? Dans le cas de
“BELMEIL 02”7, l'dchantillonnage des cuttings
est suffisamment serré pour que l'on puisse é&tre
affirmatif, mais dans celui de “ QUIEVRAIN 09 7,
11 y a un manque de carotte en 171 et 176 m. La,
il n’est pas exeln que les 5 m de marnes puissent
contenir des Rotalipores. Tout au moins peut-on
émettre un doute quant & Vattribution de ees
5m uniquement a la “ couche a grosses globigé-
rines ",

<

2. A Bettrechies, on note les “ grosses globi-
gérines ” dans un facies glauconifére épais de 30 a
40 ¢m juste au-dessus du Tourtie de transgression,
tandis que, dans les deux sondages, elles se trou-
vent dans des marnes argileuses épaisses de 10 a
25 m, indiqguant une plus grande profondeur de
la mer au moment de leur dépdt. Ceci constitue
une preuve que les “ grosses globigérines ”’ ne sont
pas liées & un faciés.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

3. La figure 4 montre les différences d’épaisseur
des couches & associations de foraminiféres péla-
giques caractéristiques dans les trois séries étudiées.
Il apparait évident que les marnes surmontant le
Tourtia & Bettrechies forment une séric contractée
par rapport aux Diéves des deux sondages.

4. En tenant compte des interprétations chrono-
stratigraphiques de B. Porthault (17) et de J. Sigal
(19) qui se fondent sur des ecorrélations miero -
macrofaune établies dans les régions périméditer-
ranéennes, on aurait tendance 4 rajeunir toutes
les couches de Diéves par rapport aux interpré-
tations de J. Gosselet, J. Cornet et R. Marliére.

En effet, dans le Sud de la France, les “ grosses
globigérines ” caractérisent le Turonien inférieur,
(V. helvetica apparalt au début du Turonien moyen
et G. gr. lapparenti s’épanouissent dés le Turonien
supérieur.
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C’est dans ce sens que Magné et Polvéche in (16)
ont interprété, également dans le Nord de¢ la
France, la série du Puits 19 de Lens.

5. J. Polvéche (16) a remarqué justement qu’il
ne fallait pas dissocier I'étude de la macro et de
la mierofaune. Dans c¢e méme ordre d’idées, en ce
qui concerne les Diéves, j’ai pu montrer a Bettre-
chies que Terebratuline gracilis — rigida (est-ce
d’ailleurs bicn toujours 7. gracilis?) n’est pas
présente uniquement au Turonien moyen, mais
peut descendre jusqu'au Turonien le plus inférieur,
La valeur de ce fossile, considéré jusqu’a présent
comme ‘‘ espéce-guide” est done A revoir.

b

D’autres lamecllibranches wutilisés pour étayer
les interprétations stratigraphiques posent aussi
des problémes d’extension verticale. Par exemple,
Inoceramus pictus et Anomia papyrecee sont tou-
jours attribués au Cénomanien supérieur [R. Mar-

Ligre (12) pour le Bassin de Mons et R. Dehée pour
le Nord de la France; HM.A. Woods (20) en
Angleterre pour la zone & Holaster subglobosus
cénomaniennc], alors que dans les provinees médi-
terranéennes, B. Porthault et eoll. (17, 18) font
monter pictus jusqu’au sommet du Turonien moyen.

Ce rapide apercu confirme 1’existence de faunes
pélagiques dans les Diéves du Bassin de Mons ct
fait apparaltre une zonéologic possible qui laisse
espérer une meillcure définition des assises céno-
mano-turoniennes jusque dans les parties orientales
du Bassin de Mons.

Remarque : lies Diéves contiennent pour la
plupart des Ostracodes ornés. L’étude paralléle de
cette intéressante mierofaune pélagique peut deve-
nir un nouvel argument qui confirmera ou non
ces premiéres opinions.
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Poches de dissolution et argile résiduelle

par A. BonTE (¥)
(Planches IT et 1II)

Sommaire. — 1) La carriére de Reeux montrait il y a quelques années (1953-1965)
les différentes étapes 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
I'insoluble de la craie et est corrélatif de la dissolution.

Summary. — 1) The Reeux-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 equivalent
to the insoluble part of the chalk and is correlative with the dissclution.

La carriére de Reeux présentait 11 y a quelques
années un intérét exceptionnel, car elle permettait
d’observer de facon continue la formation et 1’évo-
Iution des poehes de dissolution de la craie. Lie
développement de la ecarriére ayant entrainé la
disparition compléte de la zone intéressante, il
a semblé utile d’en donner une deseription détail-
lée, a titre doecumentaire.

La localisation de l'argile résiduelle, corrélative
de la dissolution, était bien visible dans la carriére
de Receux ; sa composition élémentaire a pu étre
étudiée grace aux conditions favorables présentées
par la carriére récente de Maisnil-Bouché,

I. — LES POCHES DE DISSOLUTION
DE LA CARRIERE DE REUX (P.-de-C.)

La carriére dite aux Cailloux d’Elbart, exploi-
tée depuis une cinquantaine d’années, a beaucoup
évolué depuis 1’origine.

(*) Université des Sciences et Techniques de Lille
(Sciences de la Terre).
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Elle ne figure pas sur les Plans directeurs de
guerre (1928), mais déja en 1935 il s’agissait d'une
vaste exploitation & 3 niveaux, desservis chacun
par un excavateur a godets qui extrayait la craie
pour les Cimenteries de Biache-Saint-Vaast. A
1’époque, le front de carriére, long d’environ 500 m,
préscntait 4 sa partie supérieure de vastes poches
de dissolution avec le liseré mnoir caractéristique
d’argile résiduelle, donnant ainsi & la ecraie une
surface trés irréguliére. Sur le plateau, en arriére
de la zone exploitée, une carriére secondaire entail-
lait la découverte qui était utilisée en additions
pour la fabrication du ciment.

Cette découverte était formée de eouches régu-
liéres et comportait la succession sulvante, de haut
en bas :

0,30 m
0,40 m

Terre végétale
Limon argileux a
(terrasse alluviale)

Quaternaire

0,500m Argile plastique
de Clary)
(+) Sable argileux et
glauconieux plus ou moins
consolidé (Tuffeau de

Prémont)

(Argile

2,50 m Landénien
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De 1953 & 1965, D'exploitation se développe de
facon intensive, sur un front de prés d’un kilo-
métre, pénétrant de plus en plus profondément
dans le talus de craie ; en méme temps, disparais-
sent progressivement les poches de dissolution pour
laisser place & la craie massive surmontée de sa
couverture tertiaire non altérée. On sait, en effet,
que le processus de dissolution ne se développe
gu’en bordure des massifs tertiaires sous le hiseau
formé par Daffleurement d’une couche perméable,
en Doccurrence le tuffeau landénien ; la chape
imperméable, iei 1’Argile de Clary, s’opposant &
la dissolution. L.e mécanisme de cette action a déja
été préeisé (lieriche, 1909 et 1944 ; Bonte, 1954
et 1963).

Par la suite, la progression de la ecarriére sup-
primait les poches de dissolution existant encore
en bordure de la Scarpe et, dés 1968, la coupc
de Reeux avait pratiquement perdu toute signifi-
cation.

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

En raison de lintérét de ecette carriére, qui
permettait de suivre, dans l'espace, 1’évolution dans
le temps des poches de dissolution, j’ai pensé qu’il
scrait utile de figurer, & titre documentaire, V'état
de ’exploitation en 1964, au moment ol elle était
la plus démonstrative.

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

Lie front principal de la carriére (Pl II, fig. 1),
dirigé d’abord WNW-ESE (19353), puis progres-
sivement NNW-SSE (1955), peut se diviser en
deux parties :

1) A gauche, vers I'W, une séric réguliere
non déformée, griace & la protection assurée par
PArgile de Clary (Cl). Cette série se prolonge
encore vers la gauche (Pl 11, fig. 2) ol Von peut

(*) La couche sombre n'est pas I'Argile de Louvil
(imperméable) qui a disparu, mais des alluvions cail-
louteuses de la Scarpe (perméables). Le liseré argileux
n’apparait pas bien sur cette photographie, mais la
ligne plus sombre désignée comme telle par M. Pomercl
est une passée argileuse du Tuffeau landénien {(compa-
rer avee les figures 6, 7 et 8 de la Pl III ci-jointe).
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constater que la surface de séparation Tertiaire-
Crétacé est parfaitement plane. A signaler toute-
fois, 4 la surface de la craie, un ressaut qui corres-
pond 4 un “ilot” de ecraic ayant échappé au
rabotage lors de la transgression éocéne (Pl. 1IT,
fig. 3).

2) A droite, une zone affectée par 5 poches,
parfois complexes, qui se développent vers la val-
lée de la Scarpe. Les poches, numérotées de 1 3
5, commencent 4 s¢ manifester vers le milieu de
la photographie, 4 l'endroit ou I’Argile de Clary
se termine en biseau sous la terrasse alluviale qui
recouvre alors directement le Tuffeau de Prémont.

En 1953 et en 1961, les grandes poches n’exis-
taient que du ec6té opposé, a4 'extrémité de la
paroi ouest qui se dirigeait aussi vers la vallée
de la Scarpe (Bonte, 1954, fig. 2, partie inférieure);
clles sont actuellement en trés mauvais état, vidées
de leur remplissage de sable, de cailloutis et de
limons.

B) L’évolution des poches.

Lies poches se développent progressivement, en
s’élargissant et en s’approfondissant au fur et a
mesure qu’on se rapproche de la vallée de la

) 3 N ’
Scarpe. Sur le front de carriére, ce développement
se manifeste du N au S, en sorte que l'on peunt
suivre le long de la paroi les différentes étapes
dans le temps de l'évolution des poches,

1) Apparition. Elle a pu étre observée en difté-
rents points, notamment a 1’occasion d'une Excur-
sion de la Société géologique du Nord (1953), au
cours de laquelle M. M. Dreyfus avait attiré
Pattention sur une anomalie. La surface de la craie
semblait réguliére et pourtant un liseré d’argile
noire apparaissait entre tuffean et craie (Pl III,
fig. 9), le contact étant légérement denticulé. En
fait, on pouvait observer que si I’Argile de Clary
existait encore ¢n ce point, elle avait été entaillée
localement sur les deux-tiers de son épaisseur par
les alluvions de la Searpe. I/accumulation des eaux
d’infiltration dans cette dépression et la diminu-
tion d’épaissecur de la chape imperméable formée
par ’Argile de Clary constituaient un point d’in-
filtration privilégiée, attestée par I’humidité plus
grande du tuffeau sous-jacent.

I’apparition des poches peut également s’ob-
server sur le mamelon situé entre les poches 4
et 5 (Pl 1I, fiz. 5) ol 'on voit au moins 5 poches
naitre et se développer de 5 vers 4.
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2) Développement. Théoriquement 1’action des
caux d’infiltration, qui percolent a 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
fur et & mesure de ’drosion de la chape imper-
méable,

KEn réalité, les hétérogénéités des strates succes-
sives (en particulier du manteau superficiel remanié)
¢t surtout les variations de perméabilité font que
I'infiltration, au lieu d’étre générale, ne se mani-
feste qu’en quelques points privilégiés (franges
d’infiltration) qui sont ’amorce des futures poches.
A partir de 14, la dissolution se concentre pour
donner naissance a des cntonnoirs qui se déve-
loppent, avee une vitesse variable, 4 la fois en
diamétre et en profondeur ; car, une fois amorcé,
le phénoméne est irréversible.

Dans la plupart des cas, les poches sont d’autant
plus développées qu’on se déplace vers 1’aval,
puisque leur apparition y est plus ancienne. C’est
ce qui se passe, par exemple, pour les poches 1
4 3 (Pl II, fig. 4) ol lon observe la descente
progressive du tuffeau dans la craie.

l.a poche 4, qui résulte de la coalescence de
plusicurs poches élémentaires (Pl II, fig. 5), cst
un peu aberrante. L’absence de tuffeau sous la
poche et sa disparition progressive de part et
d’autre laissent & penser qu’il avait déja été
enlevé au moment ou la dissolution a commeneé ;
on peut imaginer avoir affaire 4 un vallon secon-
daire, colmaté par des dépdts colluviaux, ou & un
bras de 1’ancienne Scarpe.

C) Le contenu des poches.

La nature du contenu des poches et sa dispo-
sition emboitée (Pl III, fig. 6, 7 et 8) s’opposent

radicalement & toute idée de remplissage d’une

cavité préexistante ; au contraire, e¢’est la couver-
ture perméable, condition nécessaire de la disso-
lution, qui est descendue progressivement aprés
coup a lintérieur des poches.

Par suite de l’entrainement du earbonate de
chaux, il se forme entre la couverture et la craie
un vide qui est comblé au fur et & mesure de sa
formation par la descente lente et réguliére des
différents €léments de cette couverture, ceux-ci
conservant leurs relations originelles (stratification
emboitée). De proche en proche, le tassement diffé-
rentiel de la couverture perméable se manifeste en
surface par une cuvette. Suivant la rapidité rela-
tive de la dissolution et du comblement, la cuvette
peut :
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— soit rester ouverte ; elle concentre alors les
eaux pluviales et entretient la percolution en la
confinant en des points privilégiés (1, 111, fig. 10),

— soit étre comblée par le ruissellement : ¢'est
le cas des poches 1, 2 et 3 (P 11, fig. 4 et PL 11T,
fig. 6, 7 et 8) dans lesquelles la partie centrale,
de teinte claire, représcnte des limons de lavage
actuels.

T.a dissolution laisse évidemment un résidu, car
toute craie, aussi pure soit-elle, renferme toujours
un certain pourcentage d’insoluble ou de moins
soluble. Ce résidu, désigné sous lc nom d’argile
résiduclle, apparait entre cuir et chair, formant
un liseré noir peu épais qui fera I'objet de la
deuxiéme partie.

D) L’age des poches de dissolution.

Le processus invoqué pour la formation des
poches de dissolution (Leriche, 1944 ; Bonte, 1963),
ainsi que les deseriptions qui préeédent, montrent
que, dans le eas de la carriére de Reeux, la nais-
sance el le développement des poches sont en liai-
son étroite avec la surface topographique actuelle ;
la dissolution est done trés réeente et, de toute
fagon, largement postéricure au dépét de la cou-
verture perméable.

I/érosion préalable du tuffeau au fond de la
poche 4 et la participation des alluvions de la
Scarpe et des limons de lavage au remplissage
permettent méme d’affirmer que les poches n’'unt
pu se former qu’aprés le dépot des alluvions
ancicnnes ; elles sont méme encore fonctionnelles
puisqu’elles se manifestent en surface sous forme
de dépressions (Pl III, fig. 10).

Confirmé par de nombreux exemples relevés
dans des assises variées, ce processus semble pou-
voir étre généralisé. On a parfois prétendu que le
creusement des poches était antérieur & la couche
la plus ancienne qu’elles contenaient (ici le tuffeau
de Prémont). En réalité, les poches sont posté-
rieurcs 4 la derniére couche déformée par le tasse-
ment différenticl et antérieures a la premiére couche
non déformée qui vient les operculer, 87l en existe.

I1 faut toutefois prendre garde que, dans les
grandes carriéres exploitées en plusieurs paliers,
les formations les plus récentes peuvent, de loin,
sembler passer horizontalement au-dessus des poches
de dissolution ; ou, au contraire, s’infléchir au-
dessus de bancs caleaires non déformés; alors
qu'en réalité les observations se situent dans deux
plans verticaux différents.



IT. — I’ARGILE RESIDUELLE
DES POCHES DE DISSOLUTION

DE LA CRAIE

A la suite du Collogque sur les Argiles a silex
du Bassin de Paris (1967), les résolutions adoptées
par les participants, qui avaient le souei louable
de respecter “ la tradition ou Pusage courant ”, ont
rejeté de la catégoric des Argiles 4 silex “ le liseré
argileux des poches de dissolution ”. Or l'argile
résiduelle qui tapisse le fond des poches de la eraic
et qui renferme des silex, lorsque la craie dont elle
dérive en eontient elle-méme, a toujours été engle
hée sous ce vocable ; elle en était méme pour cer-
tains le scul représentant et ¢’est & elle que s’apnli-
quent les premiéres définitions de 1’Argile 4 silex.

Dés 1872, en effet, I, ITébert propose de réser-
ver le nom d’Argile a silex au dépdt situé a la
surface de la c¢raie et antérieur 4 I’Argile plastique;
en 1906, A.J. Jukes Brown reprend pour la Clay-
with-flints la définition de W. Whitaker: «a
deposit of stiff brown and reddish clay with large
unworn flints, that occurs over the higher paris
ot the Upper chalk-tract ». Par la suite, il y eut
de nombreuses confusions; mais on aurait pu
penser que la derniére mise au point de P. Pinche-
mel (1954), qui définissait trés elairement son
argile noire & silex, aurait permis de maintenir une
traditton aussi anelennement ancrée.

Par ailleurs, & Toccasion du méme colloque et
dans d'autres publications, M. Pomerol (1965, 1967,
1968) a contesté le caractére éluvial de cette argile
ol il ne voit quun “ dépdt physico-chimique, dn
4 une modification de plIl et de porosité, dans la
zone de contact de deux milieux lithologiques dif-
férents 7, ce dépdt étant amené per descensum
(1967, p. 65).

Cette hypothése, ear ¢’en est une, est incompa-
tible avee les faits d’observation. Sans nier la pos-
sibilité d'un faible apport en solution (je pense
en particulier aux sels de fer et de manganése),
jestime que le liseré argileux des poches de dis-
solution est essentiellement une formation éluviale.
[.es arguments en faveur de cette option sont
nombreux, ils peuvent se grouper sous deux rubri-
ques : loealisation ct composition.

A) Localisation des liserés d’argile résiduelle.

Les couches d'argile noire sont strictement
limitées aux parois des poches, que celles-ci solent
simplement amorcées ou largement développées ;
clles apparaissent en bordure latérale et surtout a
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la partie inférieure des poches se développant
entre cuir et chair, 4 Ja limite couverture perméa-
ble - roche soluble, sous forme d’un liseré denti-
culé qui tapisse toute la surface jusque dans ses
moindres détails (voir PL 11, fig. 4 et 5; Pl IIL,
fig. 6, 7, 8 9 et 11).

Dans les cas les plus typiques (eraie du Nord
de la ¥rance), ces poches, plus ou moins espacéces.
sont localisées & la bordure des massifs tertiaires
sous Je biscau de la couverture perméable constituée
parfois d’un sable blanc trés pur (Landénien conti-
nental de lLeriche) : elles ne peuvent prenre
naissance qu'a partir du moment ot la chape
imperméable d’argile disparalt par érosion. ILlles
sont done bien liées & D'action des eaux d'infiltra-
tion et tout le monde s'accorde pour les attrihuer
a la dissolution de la craie ; dés lors, il peut
sembler hasardeux de faire venir Pargile gqui los
tapisse d’'une couche qui a dia disparaitre au
préalable.

En dehors des poches, la surface de contact
couverture perméable - craie reste ahsolument in-
tacte comme sons la ehape imperméab’c. Ceel n'em-
péche qu’a la faveur de diaclases plus ou moins

développées des éléments en provenance de la
surface (limons, alluvions, ete..) puissent étre

entrainés dans la eraie, ol ils forment des remplis-
sages de fissures ou de chenaux qui n'ont rien a
voir avec la dissolution des poches.

M. Pomerol a formulé deux objections aux-
quelles il est facile de répondre,

1) Les liserés qui entourent une “ galerie suk-

horizontale 7 ou une ¢ protubérance caleaire sub-
sistant & l'intéricur d'une poche” (Pomerol, 1968,
p. 109) sont tout a fait normaux, puisqu’ils tapis-
sent, comme il a été dit plus haut, toute la surface
jusque dans scs moindres détails. Or ces aceidents
sont dus au caractére désordonné de la dissolution
qui engendre des poches & surface trés irrégulicre ;
I'interseetion de ces surfaces avee les fouilles (car-
riéres, tranchées, puits) présente normalement
des contours fermés analogues aux “ outlier” et
“inlier ” des eartes géologiques. Il est normal dans
ces conditions que le liseré d’argile noire, qui est
subvertical, soit représenté aussi bien au-dessus
qu'au-dessous de la galerie ou de la protubérance.

Personnellement, j’ai vidé & plusieurs reprises
des pscudo-galeries de leur remplissage d’argile
noire, qui n’était parfois qu’un placage de quelques
centimétres d’épaisseur. ) ’autre part, j’ai pu pho-
tographier, dans la ecarriére de Reeux, la méme
poche & huit années d'intervalle : en 1953, on pou-
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vait observer une protubérance de craie au milieu
du remplissage ; en 1961, la poche était vidée de
son contenu et on nc voyait plus a la place de son
remplissage que la paroi latérale située en pro-
fondeur.

2) L/’intumescence d’origine périglaciaire de
S1-Waust-1¢s-Mello, couronnée d’un liseré argileux,
est un aspect un peu exceptionnel mais qui n’exelut
pas la dissolution contrairement a ce que dit la
légende de la figure (Pomerol et Riveline-Bauer.
1967, Pl-texte, fig. 3). Puisque 1’action des eaux
d’infiitration se produit encore & ’heurc actuclle,
on peut penser qu’il s’agit dune dissolution treés
réeente — la forme en poche est déja amorcée —
a la faveur d’une dépression de la surface du sol
qui concentre linfiltration. Des phénoménes du
méme genre, mais bien plus développés, ont été
observés dans la carriére d’'Hallines (Bonte, 1965,
PL IT, fig. 6 & 8).

Tne autre objection a été soulevée : la varia-
tion d¢paisseur de l'argile résiduelle. I1 faut
d’abord faire remarquer que !’épaisseur moyenne
est toujours de l'ordre de grandeur de la quan-
tité qui serait libérée par la déealcification de lu
craie initiale. Tlle est done faible et en proportion
inverse de la purcté de la roche soluble : de 'ordre
du centimétre pour les petites poches, elle dépasse
rarement le déeimetre pour les grandes poches. Les
anomalies locales d’épaisseur ne sont qu’apparen-
tes : elles n’apparaissent que dans le cas ou la
surface d’observation est tangente 4 la paroi de
la poche ainsi que l'a trés bien fait remarquer
P, Pinchemel (1954, p. 94, note 32).

Soit dit en passant, 1'épaisscur toujours réduite
de V’argile résiduelle est un argument pour affirmer
que la dissolution sous couverture n’a jamais affecté
que des masses de craie insignifiantes. Ies poches
les plus profondes de 1’Artois dépassent rarement
la dizainc de métres, dans leur partie visible;
suivant leur axe, eclles peuvent atteindre plusieurs
dizaines de métres, mais alors avee des sections
trés réduites. De toute fagon, leur dissémination
est telle que 1’incidence du phénoméne est insi-
gnifiante au titre de 1’érosion.

Dans les grandes poches trés évoluées, Pargile
résiduelle est souveni remaniée, malaxée et étirée
méeaniquement par suite du tassement différentiel
du remplissage qui suit les progrés de la dissolu-
tion. Ce remplissage forme souvent, en fin d’évo-
lution, un eculot eylindrique qui semble poinconner
la craie, & la faveur de la pellicule d’argile noire
qui sert de lubrifiant. L’étirement le long de la
paroi est tel que parfois l'argile noire disparait
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complétement ; le remplissage est alors en eontact
par ‘“faille” avec la craie: !'argile n’est plus
visible & la périphérie de la poche, parce qu’elle
a été laminée,

B) La composition de Pargile résiduelle,

Llargile résiduclle, appelée autrefois Argile i
silex puis Argile & silex sensu stricto et désignée
plus récemment sous les noms d’argile résiduclle
ou d’argile éluviale, représente par sa texture et
sa composition le résidu d’attaque de la craie par
les eaux d’infiltration. Les preuves de cette affir-
mation semblent indéniables.

1) TEXTURE DE L’ARGILE RESIDUELLE.

Du fait de son mode de formation, V'argile
résiduelle se développe de haut en bas, comme tous
les dépots alluviaux, les derniers résidus apparals-
sant au contact de la craie comme l'avait déja
fait remarquer J. de Lapparent i propos de cer-
taines bauxites. Ainsi s’explique la texture de
Pargile résiduelle qui ne pecut étre étudiée que
dans des occasions asscz exceptionnelles ; ce fut le
cas & la carriére de Maisnil-Bouché (Pas-de-Calais)
dont la réeente exploitation, pour les besoins des
Ponts et Chaussées, m'avait été signalée par MM.
Dehacre et Fiévet,

Au contact de la craie légérement altérée
(Pl. 111, fig 12, Cr), l’argile résiduelle présente
un litage trés net ; elle est formée d’alternance de
lits argileux bruns ou noirs riches en granules de
MnO2 et de lits blancs & débris d’Inocérames sili-
cifiés ¢t dans lesquels subsistent quelques grains
de craie altérée trés friable, faisant encore légére-
ment effervescence. Cette texture feuilletée m’est
intacte que sur quelgues millimdtres au-dessus de
la craie ; au-deld, les lits se déforment progressi-
vement, ils s’infléchissent et ondulent, puis se cas-
sent et, trés rapidement, ils passent & un mélange
désordonné de tous les éléments originels ; celui-cl
constitue l’argile résiduelle remaniée mécanique-
ment (R) qui bute sur le remplissage sableux par
un contact glissé. Kntre Vargile remaniée entrainée
petit & petit par l'enfoncement du remplissage et
’argile feuilletée qui se renouvelle continuellement
par le bas tant que la poche est fonetionnelle,
la transition est continue.

2) CoMPOSITION ELEMENTAIRE DE L’ARGILE RESI-
DUFLLE.

Il faut envisager séparément la fraction argi-
leuse et la fraction granuleuse,
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a) Fraction argileuse. L’6tude minéralogique a
été effectuée au laboratoire de M. Millot & Stras-
bourg, dont la compétence en la matiére est bien
connue, & partir d’échantillons variés d’argile rési-
duclle ; & titre de ecomparaison, clle a été complétée
par l'analyse du résidu d’attaque de craies préle-
vées dans le voisinage immédiat de certaines poches
(Millot, Camez et Bonte, 1957).

La plupart des craies montrent de la montmo-
rillonite trés dominante ; il en est de méme pour
les argiles résiduelles et ceci quelle que soit la
couverture perméable (Coyecques, Hersin-Coupi-
gny et TEstrée-Cauchy, dans le Pas-de-Calais ;
Picrregot, dans la Somme ; IHarmignies, en Belgi-
que). Par ailleurs, “ tous les échantillons traités...
ont livré, aprés attaque du carbonate de chaux,
un résidu insoluble de couleur noire ” (G. Millot,
in litt, 1960). La filiation craic-argile résiduelle
semble done évidente. Néanmoins, M. Pomerol veut
faire dériver la fraction argileuse des argiles
situées stratigraphiquement au-dessus; mais alors
les objections sont nombreuses.

1° 11 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 ’6tude préeise reste
i entreprendre ” (Pomerol, 1968, p. 110), ee qui
se trouve sur place ct exactement dans la position
voulue.

3° 11 faudrait retrouver quelque part 1’argile
résiduelle noire mise en évidenee par les attaques
de M. Millot ; or, elle n’a pas pu étre mise en
solution puisque les réactions physiques et chimi-
qnes au voisinage de ia parci seraicnt préeisément
favorables 4 sa loculation.

4° Dans un des cas étudiés par M. Millot
(Harmignics, Bcelgique), la eouverture perméable
élait constituée par un limon & lits de silex qui
n’aurait certainement pas pu fournir la montmo-
rillonite.

5° Enfin, si Vargile résiduelle était un horizon
illuvial, elle serait surimposfe & un dépdt préexis-
tant (eraic ou sable vert) dont eclle constitucrait
en quelque sorte le ciment, ce que dément 1’étude
de la fraction granuleuse.

b) Fraction granuleuse. Elle correspond 4 tout
ce qui reste sur tamis, aprés élimination de la
phase argilecuse par lavage, et fournit probable-
ment les arguments les plus convaincants en faveur
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de la nature résiduelle du dépot, car elle refléte
trds exactement les caractéres de la eraie qu’elle
tapisse : silex, grains détritiques. débris de fossiles.

1° Les silex sont entlers, non roulés, avee
enduits d’argile noire, lorsque la craie contient
elle-méme des silex. Au contraire, lorsque la eraie
ne renferme pas de silex, ['argile résiduelle en est
également dépourvue ; en sorte qu’avec lanciennc
terminologie on pourrait avoir de ’argile a silex
sans silex.

20 Les grains détritiques (quartz, glauconie,
phosphate de chaux, ete..) sont identiques & ceux
de la craie sous-jacente. Ces éléments sont évidem-
ment coneentrés et c'est 14 lorigine des gites de
riche phosphate dans la eraie phosphatée.

3° Les débris de fossiles sont : d’une part, des
fragments de poissons (dents, épines, éecailles, ver-
tébres) conservés au méme titre que les grains de
phosphate de chaux ; d’autre part, des fragments
de coquilles préalablement silicifiées dans la craie,
puis décaleifiées pendant la formation de la poche.

Cette fraction granuleuse n’a évidemment pas
pu étre mise en place per descensum. Elle ne peut
davantage étre attribuée & un remaniement aérien
antérieur a 1'Eocéne, en raison dune part, de la
fragilité de ses éléments, d'autre part de sa locas
lisation étroite & !'aplomb des poches.

Fn coneclusion, pour les poches de dissolution
qui affectent le contact FKoeéne-Crétacé dans le
Nord de la France, aucune hésitation n’est possi-
ble : le liseré noir qui tapisse intérieurement les
poches de dissolution est une formation essentielle-
ment éluviale développée wn stfu au fur et & mesure
de la dissolution ; elle correspond strictement a
I'insoluble de la craie, argile noire et dissolution
¢tant en étroite corrélation. Tout au plus, pour-
raient étre considérés comme illuviaux les enduits
et grains d’oxyde de fer et de manganése qui, oeca-
sionnellement, imprégnent le liseré noir et provien-
drailent du lessivage des formations superficielles.

Enfin, sans vouloir généraliser de facon ahsolue
les observations ci-dessus, i1 faut souligner les
similitudes remarquables constatées dans de nom-
breux cas de dissolution de caleaires sous couver-
ture perméable (Givétien, Carbonifére, Bathonien,
Argovien, Néocomicn). Néanmoins, la place subsiste
pour d’autres processus, lorsque les conditions ori-
ginelles sont différentes.
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EXPLICATION DES PLANCHES

Prancue II

Fig. 1. — Vue d’ensemble de la partie centrale de la Fic. 3.

carriegre de Reeux (10-7-1964). La surface de
séparation Landénien-Crétacé (P-Cr) est inal-
térée, 4 gauche, ol subsiste un biseau d’Argile

de Clary (Cl), et au contraire accidentée de II¢. 4

poches de dissolution (1 & 5), & droite, 14 ol
le Tuffcau de Prémont (P) cst recouvert direc-
tement par le manteau superficiel (m).

Fic. 2. — Prolongement de la vue précédente vers la
gauche montrant au centre un “1ilot” crayeux
ayant résisté a4 l'abrasion marine.

PravcuE 111

Fis. 6, 7 et 8. — Détail des poches 1, 2 et 3 des fig. 1 Fie. 10.

et 4. On remarque tréds nettement l’inflexion
vers le bas, de plus en plus accentuée de la
fig. 6 & la fig. 8, du Tuffeau de Prémont (P)
dont Tla stratification originelle reste visible
griace 3 la présence de lits argileux plus foncés.

A Taplomb des poches et 13 seulement, la sur~  Frg. 11.

face Landénien-Crétacé est soulignée par un
liseré d’argile noire. Au-dessus du Tuffeau de
Prémont, la couche gris foncé représente le
manteau superficiel (limons et alluvions) origi-
nel. Les redents qui apparaissent sur la fig. 8
sont dus aux rainures produites par les exca-
vateurs a godets. Enfin, le vide résultant de
I'enfoncement de 'ancienne couverture est com-
blé au fur et a4 mesure par des limons de
ruissellement de teinte claire.

Fre. b

— Le mfme 1flot crayeux vu de plus prés.

I’Argile de Clary (Cl) a glissé légérement sur
le front d’exploitation.

Les poches de dissolution 1 a4 3 se dévelop-
pant de gauche a droite vers la Scarpe (voir
détail fig. 6, 7 et 8).

— Les poches de dissolution 4 et 5.

La poche 4 résulte de la coalescence de poches
élémentaires. A noter l'apparition de b petites
noehes se développant de la poche 5 vers la
woche 4.

— Le versant descendant vers la Scarpe est
parscmé de cuvettes ot l'eau séjourne long-
temps aprés les pluies. Ces cuvettes résultent de
T'enfoncement de ’ancienne couverture perméa-
ble et correspondent & l'axe de poches de disso-
lution (17-2-1961).

— Carriére de Maisnil-Bouché (26-3-1970). Bor-
dure d’une poche de dissolution. Entre la craie
(Cr) et le remplissage de la poche, constitué par
des sables du Landénien, se développe le liseré
d’argile résiduelle noire (voir fig. 12 a 14).

. — Le liseré d'argile résiduelle. A 1la base,

contre la craie (Cr), lits d’argile noire a gra-
nules de MnQz, alternant avec des lits hlancs
a4 débris d’inocérames silicifiés et a granules
crayeux. A la partie supérieure, le liseré est
laminé et remanié (R) par glissement diffé-

rentiel du remplissage sur la craie.

Fia. 9. - Amorce d’une poche de dissolution (10-10-

1953). Le Tuffeau de Prémont (P) est un peu FlIo. 13. — Fraction granuleuse de largile résiduelle.
plus foncé qu'au vuisinage, parce que plus I_)e_bms de p}l;)sphate de. chaux : dents, écailles,
humide. Au-dessus, 'Argile de Clary (gris foncé) epines, veriébres de poissons.
est en1ta1lllee sur les 2/3 de son épalsseur Par  pyg 14 — Praction granuleuse de l'argile résiduelle.
ies alluvions de la Scarpe (gris clair). Au Plaquettes d’'inocérames & orbicules de silice
contact de la craie apparait un liseré denticulé et décalcifiées, dans un feutrage de prismes
d’argile noire résiduelle. silicifiés d’inocérames.
Légende générale. — m, manteau superficiel : alluvions anciennes de la Scarpe -+ limons variés. — CI,

Argile de Clary. — P, Tuffeau de Prémont. — Cr, craie sénonienne. — I.e fond de toutes les poches est souligné

par un liseré d’argile noire qui représente le résidu de la dissolution de la craie.
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Etude géologique d’un secteur de I’Arcadie

(Péloponnése central - Gréce)

par J. MaNia (*)

Summuire, — L’élude géologique d’'un secteur du Péloponnése central

(Messgénie,

Gréce) montre que les unités de Gavrovo-Tripolitsa et du Pinde-Olonos s’inscrivent

dans un cadre tectonique -clussique

des Hellénides,

Cependant, un dspdt terrigéne

précoce envahit la ride de Gavrovo-Tripolitsa au Lutétien supérieur.

Summary. —— A geological study of central Peloponnesus (Messeny, Greece) shows

here the classic tectonic of Gavrovo-Tripolitsa and Pinde-Olonos.

However, an early

detritic deposit invades the ridge of Gavrove-Tripolitsa during the upper Lutetian.

I. — SITUATION (fig. 1)

La région étudiée est située cn Péloponndse,
3 la limite occidentale du plateau d’Areadie, entre
Dimitsana et Mégalopolis. De hauts sommets,
constitués par la nappe du Pinde, laissent entre-
voir en fenétre son autochtone : le (Gavrovo-Tripo-
litsa. L’effondrement récent de la plaine de Méga-
lopolis reecoupe toutes les structures.

1I. — LES ENSEMBLES (fig. 2)

Lautochtone de Gavrovo-Tripolitsa an S de
Dimitsana est déformé en plusieurs stiructures
anticlinales de direction générale SE. Une tecto-
nique cassante l'affecte également et Jul donne unc
disposition en horsts et grahens. Les niveaux supé-
ricurs sont écrasés sous la masse de 1’allochtone
dont le chevauchement a déterminé Vapparition
d’un front de bréche (Negris, 1909, et Blumenthal,
1933) ot d’unc schistosité (Mania, 1970).

La nappe du Pinde-Olonos est débitée en nom-
breuses écailles de direction sensiblement NS &
regard ouest dans la partie occidentale et méri-
dionale. Dans le secteur NK au niveau de la
fenétre, ses structures sont trés modifiées. Sa posi-
tion tectonique surélevée et D'existence au sein des
séries de ealcaires bréchiques trés épais en font une
unité originale de la séric du Pinde-Olonos: la
table d’Arcadie (Dereourt, 1964). Un complexe de

(*) Université des Sciences et Techniques de Lille
(Sciences de la Terre).
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failles affecte indifféremment 'autochtone, le pla-
teau d’Areadie et les écailles du Pinde.

111, — STRATIGRAPIIIE

A) Le Pinde Olonos.

Sa structure en éeailles trés laminées 4 la bhase
rend impossible Uobservation des niveaux triasi-
ques et parfois jurassiques, que J. Terry (1969)
a slgmalé en Messénie, dans le prolongement méri-
dional du secteur 1ei étudié. Les niveaux radiolari-
tiques, les premiers 4 affleurer au-dessus du contact
de chevauchement, sont irés plissolés, mylonitisés
et souvent réduaits & quelques meétres d’épaisseur
sur le plateau d’Arcadie.

On peut observer, du bas vers le haut de la
séric du Pinde Olonos (fig. 3) :
1 - des radiolarites riches en niveaux silexoides (*).

R2 - des radiolarites ou alternent les lits de jaspe et
les pélites.
De minces bancs de calcaire microbréchique enva-
hissent les niveaux supérieurs, De nombreux miné-

raux d'altération deg péridots y indiguent I'éro-
sion d’ensembles éruptifs basiques.
Cette arrivée de microbreéches précéde des dépdts

terrigénes plus grossiers gui envahissent progressi-

(*) Je fais ici une distinetion entre jaspe et silexoide
s. str. Le jaspe est une roche de teinte rouge sombre &
éclat cireux ol les radiolalres sont parfois visibles dans
une matrice détritique fine 3 pigments ferrugineux.

Le silexoide s. str.,, de teinte variable rouge, verte
ou noirg, est une roche vitreuse & éclat gras oll Von
observe des amas de calcédoine et de quartz micro-
cristallin.
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vement les niveaux pélitogréseux PG ol j'ai distin-
gué les divers stades suivants :

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

PG2 - 20 4 50 m de pélites & niveaux gréseux trés minces,
o1 quelques lentilles gréseuses sont observables,

PG3 - 40 a 50 m dec pélites & niveaux psammitigues 3
nombreuses lentilles gréseuses riches en serpentines.
Des plaquettes gréseuses ont fourni dans le tiers
inférieur du niveau: Hedbergella sp., Ticinella sp.,
Rotalipora sp. (*), donc une microfaune d'age albien
supérieur ou vraconnien.

On constate donc qu’a la sédimentation calme
des radiolarites succéde un épisode terrigéne essen-
ticllement pélitique ol des lits gréseux d’abord
rares (PG1) deviennent plus nombreux mais res-

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

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Fic. 1. Isquisse tectonique du Péloponnése septentrional 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. Néogdne. — 7. Séries métamorphiques du Taygéte.

tent toujours minces (PG2) et finalement prépon-
dérants au sein de pélites trés sableuses (PG3).
La phase maximale des apports détritiques gros-
sicrs est représentée par des dépots gréseux franes
acquérant progressivement les caractéres d’un
flysch olt j’ai distingué les enscmbles typiques :

G1 - 10m de pélites marneuses jaune-brun éEpaisses a
bancs gréseux,

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

G3 - 10 m d’une alternance gréso-pélitique, 25m de grés
massif & rythme incertain, 10 m d’'une gérie psammi-
tique a lentilles gréseuses compactes avec, parfois,
des banes.

Dans chacun de ces horizons, les matériaux vont
des grés bréchiques grossiers a des grés trés fins,
des pélites gréscuses aux pélites argileuses. De
nombreuses fizures de courants, laminations, strati-
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Fre. 2. — Esquisse structurale des écailles de la

Pinde-Olonos et de
Gavrovo-Tripolitsa.

nappe du T'autochtone de

1. Calcaires du Gavrovo-Tripolitsa. — 2. Flysch
du Gavrovo-Tripolitsa. — 3. Nappe du Pinde-
Olonos. — 4. Néogeéne.

Noms des écailles *: 1. Andritsaina ; 2. Matessi ;
3. Karmi ; 4. Paléo-Castro ; 5. Eglenowa ; 6. Sara-
Kini-Lavda-Duna ; 7. Wlachrorafti-Katokotilion ;
8, Katokotilion Est; 9. Karitainal ; 10. Karitai-
na 2 ; 11. Mawria ; 12. Kuruniu ; 13. AnoKotilion ;
14. AnoKaries; 15. Grambowo-Likosura; 16.
Wilongo ; 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 entreeroisées et granoclassements y sont
observables.

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

PC - Un épisode terrigéne a lits jaspeux, 3 amygdales
silexoides et récurrentes gréseuses mineures dans la
partie moyenne s’implante peu 4 peu. Les pélites
trés importantes admettent des lits de calcaire péla-
gique et de calcaire micro-bréchique. Cette série

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Fi1e. 3. — Colonne stratigraphigue synthétique de 1la
nappe du Pinde-Olonos en Péloponnése central (Gréce).
F. Second flysch. — Cp. Couches de passage au flysch.
— C3. Série des calcaires en plaquettes a silex. —
C2. Cualcaires & niveaux bréchiques. — C1. Calcaires et
marnes de base. — PC. Pélites et calcaires. — G. Série
gréseuse du premier flysch. — PG. Pélites et grés. —
R2. Radiolarites & pélites, jaspes et calcaires micro-
bréchiques. — R1. Radiolarites a lits silexoides.
1. Lits silexoides ; 2. Lits jaspeux; 3. Calcaire micro-
bréchique ; 4. Lits gréseux; &5 DPélites; 6. Pélites
gréseuses ; 7. Lentilles de grés; 8. Calcaire sublitho-
graphique ; 9. Marne calcaire; 10. Calcaire & silex :
11. Calcaire marneux.

)

?_?_ALBIEN SUPERIEUR . CENOMANIE

pélito-calcaire est datée de I’Albien-Sénonien a la
base par Pithonella ovalis KorrMANN, et &4 la partie
supéricure du Turonien par l'association de Globo-
truncana stephani GaNpoLFI, Globotruncana gr. lappa-
renti BrorzeN, Globotruncana renzi GANDOLFI, Rota-
lipora (?) aff. apenninica (ReNz) ;

Cl - Une sédimentation de calcaires pélagiques & ni-
veaux de silex noirs s'installe; cependant, on Vv
remarque l’'intercalation a la base de marnecs et de
-calcaires bréchiques & débris de jaspes 4 Radiolaires
et ayant livré dans les débrig de calcaire des Globo-
truncana bicarénées. Pendant tout le Sénonien, la
sédimentation des calcaires sublithographiques (C2)
se poursuit avec des intercalations épisodiques de
calcaires marneux et de fins bancs de calcaire micro-
bréchique qui, sur le plateau d’Arcadie, peuvent
atteindre plusieurs centaines de métres d’épaisseur ;



C3 - Le sommet de ces calcaires montre une alternance
de bancs de silex noirs avec des niveaux de calcaire
marneux et l'apparition de marnes jaunatres ou
bleuitres, non gréseuses, contenant parfois de nom-
breux débris charbonneux. Les calcaires en plaquettes
sommitaux ont livré une association maestrichtienne;
Globotruncana gr. stuarti (vE LArearFNT), Globotrun-
cane cf. arca Cusnmax, des Rugoglobigérines ;

Cp - La série terrigéne se développe avec l'apparition
de plus en plus importante de marnes micacées et
de pélites. Les faciés calcaires sont en régression
nette. Dans la partie moyenne de la série, les minces
bancs calcaires, noyés dans la masse des marnes, ne
livrent plus de Globotruncana. Les marnes du som-
met, par contre, renferment une abondante micro-
faune du Paléocéne moyen, dont: (Hoborotalia mar-
ginodentate SUBBOTINA (abondant), Globorotalia tri-
plex (SUBBOTINA) (abondant), Globorotalia cf. eequa
CusnmaN ¢t RENZ (rare), Globorotalia triloculinoides
(PrL.uMMER) (assez abondant), Globorotalia cf. simu-
latilis (SCHWVCER) (rare), Globigerina inuequispira
SUBBOTINA (assez rare), Globigerina prolata BoLLi
(assez rare) ;

F - Un flysech franc gréseux s’installe. Aucun fossile
n’y a été reconnu, on peut cependant Iui attribuer
un Age paléocéne ou éocéne. Ce second flysch du
Pinde renferme de nombreux débris d’une roche
microlithique trés altérée, certainement attribuable
aux “roches vertes”. L’existence de phengite, de
tourmaline brune montre l'appartenance 3 une patrie
métamorphique et magmatique.

LOUS S/0S
!
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Lia nappe du Pinde-Olonos posséde done dans
cette zone dcux séries détritiques: le premier
flysch au Crétacé inférieur - base du Crétacé supé-
rieur et le seccond flyseh au Dano-Paléocéne, Lics
méthades de la thermoluminescence naturelle ont
¢té utilisées avee suceds pour différencier ees deux
flysehs. On constate que les patries sédimentaires
du premier et du sccond flyvsch de la série du
Pinde-Olonos ne sont pas similaires (*).

Il peut ¢’agir, entre autres hypothéses, soit de
niveaux d’érosion différents des patries sédimen-
taires, soit de destructions d’unités mises en place
entre la sédimentation des deux flyschs.

B) L’autochtone de Gavrovo-Tripolitsa.

11 apparailt en fenétre dans la partie NE du
sceteur éludié ; un plissement trés ample 1’affecte
et de nombreuses failles lui donnent une morpho-
logie en horsts et grabens (fig. 4 et ).

(*) 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. Je tiens ici 4 exprimer mes plus vifs

remerciements & J.M. Charlet, du Laboratoire minéra-
logique de Mons (Belgique), ofi ont été effectuées ces
études.

G ) B

6 7 8 9 10

Frac. 4
En haut. — Fenétre anticlinale faillée de l'autochtone du Gavrovo-Tripolitsa et l’allochtone pindique. Coupe
au Sud de Dimitgsana.
En bas. — Les couches de passages des calcaires au Flysch du Gavrovo-Tripolitsa. Coupe & I'entrée des
Gorges du Loussios, sur le chemin d’Elleniko.
1. Calcaires en plaquettes du Pinde. — 2. Niveau radiolaritique du Pinde. — 3. Bréche tectonigue. — 4. Flysch
de Gavrovo-Tripolitsa. — 5. Couches de passage au flysch de Gavrovo-Tripolitsa. — 6. Marnes gréseuses. —
7. Niveau 2 lentilles caleaires. — 8. Calcaire éocéne du Gavrovo-Tripolitsa. — 9. Calcaire crétacé du Gavrove-

Tripolitsa. — 10. Calcaire dolomitique.

f: faille. — " contact anormal.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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EBCIED
Fi¢. 5. — Les couches de passage au flyseh de
Gavrovo-Tripolitsa, Région de Dimitsana
(Péloponnése central, Gréce).
Colonnes lithologiques -

1. Calcaire bioclastique. — 2. Calcaire dolomitique.
— 3. Marne calcaire. — 4. Calcaire bréchique. —
5. Niveau & lentilles calcaires. — 6. Niveau &
lentilles marneuses. — 7. Marnes, — 8. Marnes
gréseuses. — 9. Flysch franc. — 10. Niveau a

lentilles gréseuses.

F1: Association & Orbitolites du Lutétien sup.

F2: Association & Grzybowskia dc la base du
Priahonien,

F3: Association & Pellalispira du Priabonien franc.

Plan de situation :

a - Calecaires crétacés du Gavrovo-Tripolitsa.

b - Caleaires éoctnes et couches de passage du
Gavrovo-Tripolitsa.

¢ - Flysch du Gavrovo-Tripolitsa.

d - Nappe du Pinde-Olonos.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

1) La buase de la série est constituée par des
calcaires dolomitiques gris ou noirs souvent pulvé-
rulents, oll aucun fossile n’a été trouvé au-dessous
de niveaux ol le Crétacé supéricur et 1'Koedne ont
pu &re caractérisés.

A Ipsos, on observe au-dessus de 20m de cal-
caires dolomitiques indifférenciés azoiques :

50 m de delomies avec, au sommet, des niveaux minces
d'un calcaire fin riche d'nne faune de Miliolidés et
Ophtalmididés du Sénonien ;

30m de calcaires bioclastiques dolomitigues & bancs
épais riches en débris de rudistes et renfermant
Cuneolina sp. et Rhapydioning lburnica STACHE,
appartenant an Sénonien franc, de faciés liburnien,
récemment mis en évidence par J.J. Fleury (1970)
dans la zone du Gavrovo au Klokova (Akarnanie).

Les faciés de ee sceteur sont comparables i
ceux cxistant dans les massifs externes de la ride
de (avrovo-Tripolitsa.

2 &4 3m de caleaire trés fin 4 rubannements gris-clair,
de quelques centimetires chacun, qui ont livré de
nomhbreux Ostracodes d’un genre proche de Cypri-
deis (*) de VPFEocéne. lLies Ostracodes abondants,
appartenant tous a une population monospécifique,
indiguent par leur présence exclusive un faciés
Jaguno-lacustre, donc un région peu subsidente pro-
che de lUémersion. Cela est cohérent avec le Pélo-
ponnése occidental et le Klokova en Gréce conti-
nentale (J.J. Fleury, 1970) ofl, dans un tel milien,
des poches de bauxite se sont formées ;

3

30m de calcaires bioclastiques & microfaune rare el
nombreux débris de rudistes. Cet ensemble carbo-
naté passe latéralement, & I'est du secteur étudié,
3 plusieurs centaines de meéires de calcaires dolo-
mitiques gris-rosé & nombreux interbancs riches en
Oursins, Lamellibranches et Gastéropodes, ou aucun
fossile déterminable n'a été recueilli.

2y Dix matres de caleaires bioelastiques gris,
en partie dolomitisés, couronnent la série calcaire.
Tls renferment une mierofaune rare et des débris
de rudistes. On peut leur attribuer un ige lutétien
par comparaison avec ce que l'on observe par ail-
leurs. Tls sont surmontés par les eouches de passage
au flysch.

=

3) Les couches de passage au flyseh (voir fig. H)
surmontent la série calcaire. Elles sont partieulié-
rement  fossiliféres et des associations 1yvpigues
(Dercourt, Fleury et Mania, 1970) ont pu Jes
dater. Ce sont les suivantes:

1° Une premiére association avee deux sous

divisions :

(*) Les Ostracodes ont été déterminés par F. Lethiers.
que je remercie vivement.
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F, - Orbitolites gr. complonatus Lmx (Lutétien supé-

rieur),

F, - Grzybowskia sp. (jamais associé &
(Priabonien peu élevé),
auxquelles s'ajoutent : Chapmaning gassinensis (S11-
VESTRI), Gyroidinelly magna Li CaLvez, Discorinop-
sts cf. kerfornei (ALLIX), Discorinopsis sp., Lituo-
nella ef. roberti (ScHLUMB.), Fabiania cassis OPPEN-
HEIM, Halkyardia minima L1EBUS, des Pénéroplidés
(Rhapydionina aff. wurensis HENSON, Praerhapydio-
nina aff. huberi HEXSON et Peneroplis sp.) et des
Rotalidés.

'Qrbitolites)

2° Une association supérieure (F3) & Pellati-
spira moadaraszi (HANTKEN) et Spiroclypeus sp. du
Priabonien franec.

Les cing coupes étudiées au sud de Dimitsana
montrent la répétition de quatre niveaux. Le pas-
sage progressif d'une sédimentation caleaire a
I'installation d’un flysech marno-gréseux sera daté
a ces divers stades par une microfaune abondante.

Coupe 1 : La plus méridionale, située au NW d’'Elle-
niko, au niveau des fouilles archéologiques. Elle montre,
du bas vers le haut :

1 - 20 m de calcaires bioclastiques qui livrent l’associa-
tion (F,) suivante : Orbitolites gr. complanatus, Chap-
manina gassinensis, Discorinopsis cf. kerfornei, des
Pénéroplidés (Rhapydionina aff. urensis et Penero-
plis sp.), des Miliolidés et des Rotalidés, d'age
lutétien supérieur ;

2 - 25 m de marnes gris-jaune, dont la partie supérieure
devient sableuse, renfermant parfois des Globigéri-
nidés et dans lesquelles s’intercalent de petites len-
tilles calcaires qui, vers le sommet, ont livré (F,) :
Orbitolites gr. complanatus, Halkyardia minima, des
Pénéroplidés (Rhapydionina aff., urensis, Pencroplis
sp.), des Miliolidés et des Rotalidés, d’adge lutétien
supérieur ;
2m de calcaires dolomitiques passant latéralement
a des calcaires ;
7m de marnes fines, micacées, renfermant de minces
niveaux gréseux ;

[
'

Une lentille de calcaire bioclastique, d’une épaisseur
locale de 7m, ayant livré, dans la partie moyenne
(F,) : Grzybowskia sp. et Actinocyclina radians et
vers le sommet (F,) : Pellatispira madaraszi, Spyro-
clypeus sp. et Grzybowskia sp., des Orthophragmines
ct des Algues MGlobésiées, d’age priabonien ;

4 - 5m de marnes gréseuses
Globigérinidés ;
un flysch marno-gréscux dont la base renferme des
lentilles calcaires & Discocycling sp., Nummulites sp,
et des Algues Mélobésiées.

jaunes, renfermant des

Coupe 2 : Sur le
Ivannou Podromou,
vers le haut :

chemin d’'Ipsos au Monastére
on reléve successivement, du bas

1 - Une masse de calcaires graveleux a Alvéolines et
Miliolidés, dont la partie supérieure a livré dans
une matrice bioclastique (F)) : Orbitolites gr. com-
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planatus, Lituonella cf. roberti et Miliolidés d’age
lutétien supérieur ;

2 - 3m de marnes jaunitres 4 Globigérines renfermant
un banc de calcaire lenticulaire ;

o
'

5m d'un calcaire bioclastique pouvant é&tre réduit
latéralement 4 1 ou 2m d’épaisseur, renfermant :
Arenagula sp, (rares), Chapmaning gassinensis, Gyroi-
dinella magna, Discocyclines, Rotalidés, Mélobésiées,
Gypsinidés, lui conférant un age lutétien supérieur ;

4 - 4 3 5m de marnes gréseuses gris-jaunitres, dont la
base a fourni des Globigérinidés ;

un flysch marno-gréseux renfermant a la base un
banc de calcaire bioclastique lenticulaire ayant livré
Pellatispira wmadaraszi, Grzybowskia sp., des Num-
mulites, des Discocyclines, des Mélobésiées et des
Gypsinidés, faune d'age éocéne supérieur.

Coupe 3 : Sur la route de Dimitsana a Ipsos, en
contrebas d’un pont et au niveau du Monastére Philo-
sophou, du bas vers le haut, on reléve:

1 - 5m de calcaires en gros banes, constitués par une
bréche polygénique a4 gros éléments, qui a fourni
dans une matrice & texture bioeclastique (F,) : Orbi-
tolites gr. complanatus, Chapmaning, des Gypsinidés,
des Rotalidés (Kathina sp.?) d’age lutétien supé-
rieur ;

2 - 1m de marnes sableuses jaunes en plaquettes ren-
fermant des Globigérinidés ; 1 m de calcaires bioclas-
tiques noiratres avec Chapmanina ¢assinensis sp.,
Gyroidinellea magnae sp., Gypsinidés et Nummulites,
d'age lutétien supérieur ; 4 m d’un calcaire marneux
gris-noir se débitant en lamelles & Discocyclines et
Globigérinidés ; 2m de calcaires en rognons & tex-
ture graveleuse renfermant (F,): Orbitolites gr.
complanatus (LMk), Arenagula sp., Halkyardia mini-
mn (Lierus), Valvulinag sp.,, des Pénéroplidés abon-
dants (Praerhapydionina sp., Peneroplis ou Dendri-
tina sp.), des Rotalidés d’ige lutétien supérieur; 1m
de marnes sableuses jaunes & Globigérinidés ;

3 -2m de calcaire bréchique a éEléments irréguliers
renfermant des débris d’'Orthophragmines ;

-~
\

plusieurs meétres de marnes indurées, avee un banc
de calcaire bréchique et un mince niveau marneux
interstratifié ;

un flysch pélito-gréseux.

Coupe 4 : Au sud du village de Paliochori, au
niveau d'un pont de pierre, affleurent, du bas vers
le haut :

2-5m et plus d’un caleaire constitué de nodules a
texture bioclastique, renfermant (¥,) : Orbitolites gr.
complunatus, Arenagula sp., des Pénéroplidés abon-
dants (Penecroplis ou Dendritina sp.,, Proerhapy-
dionina sp.), des Miliolidés, des Rotalidés, donc
d'dge lutétien supérieur. A l'intérieur de ce niveau,
on peut observer de nomhreuses amygdales décimé-
triques de marnes 4 Globigérinidés ;

1m de calcaire marneux ;

1m de calcaire & nodules avec des intercalations
marneuses ;
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3 - 1,20m de calcaire bioclastique & (¥,) : Grzybowskic
sp., Chapmaning gussinensis, Nummulites sp., des
Orthophragmines abondantes (Discocyclina sp., Aste-
rodiscus sp.), des Gypsinidés, done d’age priabonien.
On y observe un pasSsage latéral & des marnes cal-
caires riches en Globigérinidés ;

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

5: Au Sud de Marko et en contrebas du
bas vers le haut:

Coupe
village, affleurent, du

3 - des calcaires bioclastiques dont la base n’est pas
visible avee (F,) : Chapmanine gasyinensis, Fabiania
cassis,  Guroidinelle.  magnae, Hdalkyardia minima,
Nummulites sp., Grzybowskia sp. possible, des Ortho-
phragmines (J)iscocyclina sp.), des Gypsinidés, des
Algues Lithotamnides, association d’dge lutitien subé-
rieur a priabonien ;

4 - 15m de marnes calcaires gris-bleuté a rare micro-
faune pélagique de Globigérinidés.

Des niveaux centimétrigues de caleaire bioclastigue
et gréseux y sont Iinterstratifiés, ils contiennent des
débris de Nummulites, des Orthophragmines, des
(Hobigérinidés, donnant un age éocéne élevé probable.
Cette microbréche renferme 159 de quartz
environ,

4 3 5m de marnes gréseuses intercalées de lits cen-
timétriques de calcaires gréseux guns microfaune ;
2) a4 30m de fiysch maruno-gréseux ;

4m d'un niveau conglomératigue 4 nombreux galets
juxtaposés, constitués de calcaire sublithographique
(du Pinde ?) et de calcaire benthique renfermant
Grzybowskia sp., Chapmuaning gessinensis sp. en
débris, Fabiania cassis sp., des grandes Nummulites,
des Discocyclines, Asterodiscus sp.,, des Rupertiidés,
des Mélobésiées, d’dge éocéne supérieur.

On voit done que la série caleaire se termine
au Lutétien supérieur (niveau 1), au-dessus se
déposent des marnes & lentilles calcaires ou & banes
de caleaire bréchique indiquant une instabilité du
milieu de sédimentation. Ces marnes s’enrichissent
en éléments gréseux & leur sommet (niveau 2), ce
qui s'accompagne de la disparition de la miero-
faune benthique.

Une récurrence de caleaire, bioelastique au bré-
chique, priabonien apparait (niveau 3), suivie
immédiatement par un flysch marno-gréseux (ni-
veau 4).

L’enrichigsement des marnes en quartz et en
micas dans les formations 2 et 4 s'accompagne d’un
appauvrissement de la mierofaune pélagique com-
posée iei de Globigérinidés. Le flysch est paléonto-
logiquement trés pauvre.

Dans ce secteur de Dimitsana, comme partout
ailleurs en Péloponnése occidental, le flysch débute
deés la base du Priabonien (niveaux 3 et 4). Ce qui
est iel partieulier, c’est ’apparition d’un épisode
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détritique précoce (niveau 2). Sa base, pélitique
fine, envahit plus ou moins complétement une série
caleaire, et son sommet posséde déja les caractéris-
tiques d'un flysch.

Cet épisode détritique, daté du Lutétien supé-
rieur, n’est pas retrouvé dans les zones plus
externes de la ride (J.J. Fleury, 1970). Des obser-
vations réeentes de terrain confirment la préeocité
du flysch de Gavrovo-Tripolitsa aillleurs en Pélo.
ponnése (J.J. Fleury, renseignements oraux). [L'idée
d’une dépression au sein de la ride du Gavrovo-
Tripolitsa communiquant aveec la zone du Pinde
a 6té émise (Dereourt, Fleury ct Mania, 1970).

Le secteur étudié est dans le prolongement N
de T'axe du dome métamorphique du Taygéte. 1l
n’est pas exelu quexiste une liaison génétique entre
ln dépression ol s’accumule un puissant flysch au
N, prés de Langadia et la surrection de 1’anti-
clinal de Socle du Taygéte.

Le flysch de Gavrovo-Tripolitsa débute par un
faciés schisto-pélitique & minces niveaux gréscux
sur 20 m environ, puis le faciés gréseux grossier
ou les grano-classements sont observables, s’installe,
On retrouve néanmoing des réeurrcnees pélito-gré-
seuses. Son épaisscur réclle est ici difficile 4 éva-
luer 4 ecause du rabotage par la nappe du Pinde
et des nombreuses failles qui 'affectent. Une puis-
sance de 250 4 300 m ne scrait pas trop éloignée
de la vérité. Il faut signaler U'cxistence de lentilles
conglomératiques ohservées par ailleurs en Gréce
continentale (Aubouin, 1959) et en Péloponnése
scptentrional (Dercourt, 1964), qui soulignent 1’éro-
sion préeoce de séries pindigues.

Sa patrie sédimentaire semble étre de méme
configuration que celle des flyschs du Pinde, en
effet, on observe dans les trois flysehs, des miné-
raux de métamorphisme du type phengite, grenat
et andalousite ct des minéraux de roches aeides
comme les tourmalines ferriféres. La micerothermo-
luminescence met en évidence un apport homogéne
en quartz et les courbes de macrothermolumines-
eence sur des échantillons prélevés dans des zones
plus externes sont similaires (Maillot, 1970).

IV. — THCTONIQUE

On distingue trois types principaux de teeto-
nique (fig. 2) :

1) Tectonigque de la nappe pindique,

2) Teetonique de autochtone de Gavrovo-
Tripolitsa ¢t la nmappe sus-jacente,
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3) Ntotectonique recoupant les deux préeé-
dentes.

A) Tectonique de la nappe du Pinde.

En Péloponnése septentrional, une vaste unité,
le Pinde-Olonos, chevauche largement sur une cen-
taine de km un autochtone, le Gavrovo-Tripolitsa
(Blumenthal, 1933). Cc dernier a ¢té daté 4 son
sommet, de 1'Hocene supérieur-Oligocene en Pélo-
ponnése septentrional, ct de 1’Oligocéne moyen en
Péloponnése central par J.L. Mansy (1969). Au
niveau de Dimitsana, la pauvreté fossiliféere du
flyseh de Gavrovo-Tripolitsa et le rabotage de ses
niveaux supéricurs par la nappe du Pinde, n’ont
permis de reconnaltre gu’un dge éocéne supéricur
pour les séries les plus Jeunes. On peut done
penser qu’un matéricl daté 4 sa base du Crétacé,
est venu chevaucher une unité datée a son sommet
de 1'Eocéne-Oligocéne,

Avee des aspeets aussi différents que les erétes
ou les hauls plateaux, la nappe du Pinde est un
domaine unique, intens3ment débité en écailles.

Le secteur d’étude intéresse la zone des écailles
développées dans le domaine externe de la nappe
et la zone subtabulaire du plateau d’Areadie. On
reneontre :

— & l'onest, des écailles qui se regroupent en
trois principaux cnsembles géométriques: septen-
trional, médian et méridional ;

— au nord-est, le plateau d’Arecadie ol la
nappe repose par un minee liseré de radiolarites
sur le flyseh autochtone. La retombée S de 1’anti-
clinal de l'autochtone y détermine un synelinal de
nappe ;

— au sud-est, la plaine de Mégalopolis qui est
taillée a ’'cmporte-piéce dans les structures précé-
dentes (Dufaure, 1965). Les directions de failles
sont toutes indépendantes des directions paléogéo-
graphiques. Des failles satellites de celles qui ont
déterminé la plaine entaillent abondamment les
structures.

a) LEs ECAILLES.

Elles sont le résultat d'un chevauchement bru-
tal, créateur de nombreux décollements & la base
de la série radiolaro-gréseuse, et de nombreux plis-
sotements dans les bancs de la masse des calcaires
sublithographigues. Le rcgard W des écailles mon-
tre presque toujours le contact de séries radiolari-
tiques et gréseuses du Crétacé inférieur sur des
séries caleaires du Crétacé supéricur.
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La carte structurale permet d'observer :

— un sccteur septentrional (écallles 1 4 6),
ofl, du nord vers le sud, les plis sont déversés,
laminés sur le flanc inverse, puis Ecaillés ;

?

— un secteur médian (8ecailles 14, 17), ol les
écallles s’ennoient et ne possédent gqu’une faible
élongation axiale ;

— un sceteur méridional, ou les écailles (b, 13,
15) n’ont plus la belle ampleur de celles qui sont
plus septentrionales.

I1 faut noter les dircctions générales N 180-160,
surtout dans la zone orientale et méridionale du
secteur. On econstate cependant un changement
d’orientation 4 l’approche de la fenétre, Dans le
secteur médian, les écailles sont peu développées
et leur changement de direction, ainsi que leur
stvle pourraient indiquer la présence proche de
1’autochtone.

La continuité axiale des écailles semble étre
souvent respectée dans les sceteurs septentrionaux
et méridionaux, toutefois, dans chaque unité strue-
turale, le style peut varier dun pli régulier vers
une écaille laminée.

T.e role des radiolarites et de la série gréso-
pélitique (premier flysch du Pinde) est prédo-
minant dans la mise en place des écailles. Klles
sont le siége de décollements différenticls au sein
de la série.

Les grés du premier flyseh, beaucoup plus
compétents que les radiolarites, sont moins plissés
que ces derniers. Trés souvent, tectoniquement indeé-
pendants au sein de la série terrigéne, ils s’aceu-
mulent en grande masse alors que la série radio-
laritique est laminée et plissotée.

b) LE rLATEAU D’ARCADIE.

L’importance des faciés hréchiques marque sa
série calcairc trés peu écaillée. Ces caractéres 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)
4 proposer l'existence de deux unités allochtones.
Nous avons vu que lidentité des faciés du Cré-
tacé supérieur d'une part, et la continuité géomé-
trique entre les écailles et la table d’Areadic plus
au N, ne permettent pas de retenir cette hypothése.
Li.a table d’Arcadie se rattache génétiquement et

paléogéographiquement 4 la zone des écailles.

On peut observer le chevauchement de Ja masse
des caleaires en plaquettes de direction générale
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N 180 et de pendage Est sur 1'autochtone. Cepen-
dant, les bombements de ce dernicr aménent des
changements de direction fréquents.

De nombreux niveaux, parmi les plus marneux,
sont mylonitisés. Les contraintes ont des répercus-
sions trés différentes sur les calcaires en gros
banes ou apparaissent de nombreuses diaclases &
eristallisation de ecalcite.

On observe également, au contact de 1'autoch-
tone et de la nappe du Pinde, de nombreuses
bréches, ainsi que de gros lambeaux de caleaire
arrachés & l’autochtone, atteignunt des volumes
de plusieurs m3,

Les niveaux radiolaritiques 4 la base des ecal-
caires sont mylonitisés et réduits & quelques métres
d’épaisseur.

Le platean d’Arcadie est limité dans sa partie
oceidentale par des écailles 4 belle continuité axiale
vers le S (éecailles 7 & 12) qui, vers le N, passent
dans un domaine profondément marqué par Yau-
tochtone (écaille 16) et qui, vers le S, sc¢ compli-
quent au niveau des écailles 8 et 9, accompagnées
de petits décollements (éecaille 18).

Les directions générales N 180 des écailles sont
modifies au niveau de la fenétre de l’'autochtone
de Gavrovo-Tripolitsa, dont le bombement est pos-
téricur au charriage de la nappe du Pinde (fig. 6).

500m

300m

a —_—

B) Tectonique de DIautochtone de Gavrovo-
Tripolitsa.
La fenétre de (avrovo-Tripolitsa, au S de

Dimitsana, cst déformée en plusicurs structures
anticlinales de direction générale N 130 ({ig. 6),
caractérisées par des plis 4 grand rayon de cour-
bure. Une tectonique cassante les affeete.

Lies failles dircetionnelles se groupent sclon
trois dircetions : N 25, N 145 et N 180, qui donnent
une configuration en horst et grabens ainsi qu’une
morphologic en clochetons trés rapprochés les uns
des autres. Elles font ressortir dans la partie E
de la fenétre, des pitons caleaires trés nomhreux.
Celles de direction N 145, trés importantes, sont
actuellement en activité, Les séismes actuels le
prouvent ct la phase cassante se déroule encare
aujourd’hui (Ambraseys, 1967).

C) La néotectonique.

Elle est responsable de l'effondrement de la
plaine de Mégalopolis, ol s¢ sédimentent les dépots
lacustres & lignite et olt 'on a trouvé dans les
accumulations glaciaires (Melentis, 1966) des res-
tes d’Elephants, dont Palaeoloxodon antiqus anti-
qus TALCONER, Archidiskodon wmeridionalis meri-
dionalis DEPERET et MaveT, Mammonteus primi-
gentus primegenius BruMeENBacH. Des sondages 1é-

3 4
.

Fie. 6 A. — Coupe schématisée au niveau de la fenétre de Dimitsana et du plateau d’Arcadie
Fic. 6 B. — Coupe schématisée, au sud du secteur étudié, du secteur méridional des écailles
1. Caleaires du Gavrovo-Tripolitsa. — 2. Flysch du Gavrovo-Tripolitsa. - 3. Les radiolarites et le premier
flysch du Pinde. — 4. Les calcaires en plagqucttes du Pinde. — 5. Néogéne.
f: faille. — contact anormal. T )

¢ :
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cents et les déterminations de microfaune lacustre
ont montré une subsidence dissymétrique du Qua-
ternaire ancien, dont les formations atteignent
plus de 200m d’épaisseur dans la partie occiden-
tale. l.es zones orientales sont moins subsidentes
ct sont séparées des préeédentes par un mole aligné
dans l'axe du Taygéete (Dufaure, 1967).

L’orientation des cassures de cette néotectoni-
gue est paralléle aux lignes de disloeation maximale
crientées NNW-SSE des séismes actuels (Ambra-
seys, 1967), et 4 ’axe du déme métamorphique du
Taygéte.

La découverte récente, dans la partie méridio-
nale du secteur étudié (Mania, 1970), de roches

cffusives, dont les earactéres pétrographiques sont
ceux d'une spilite, recoupant les écailles du Pinde
et localisées le long de failles importantes, montre
que ces cassures sont liées a l'effondrement du
bassin de Mégalopolis.

CONCLUSIONS

[.a Messénie se situe dans un cadre tectonique
classique des Ilellénides. l.’analyse paléogéogra-
phique qui vient d’étre entreprise montre la dispo-
sition nouvelle et précoce dun flysch. Ceci nous
invite & reprendre ’étude du domaine de Gavrovo-
Tripolitsa au moment de ’envahissement de la ride
par les dépéts détritiques du sillon pindique.
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Etude géologique des monts de Kiparissia (Messénie, Grece)

par Jean-Louis Mansy (*)

Sommaire. — L'étude de la zone du Pinde a montré l'absence de flysch triasique
et un Premier Flysch peu important. Les couches de passage au Second Flysch débu-
tent au Maestrichtien et se poursuivent jusqu’au Paléocéne. L’enscmble du Gavrovo
se termine par un puissant conglomérat d’age oligocéne moyen,

Summary. — The study of Pindus zone shows the absence of triasic flysch and few
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.

I. — SITUATION

Le secteur étudié prend place au Sud-Ouest
de Mégalopolis, il est encadré par le massif du
Taygéte et la mer Ionienne. On peut y observer
Je contact de la nappe pindique sur l’autochtone
du Gavrovo-Tripolitsa (fig. 1).

II. — LES GRANDS ENSEMBLES

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

— La zone du Pinde-Olonos, au style souple,
en raison de la séric lithologique riche en niveaux
incompétents. Elle a été éjectée de son sillon
et elle est largement flottante sur 1’autochtone
(M. Blumenthal, 1933 ; J. Dercourt, 1964) du
Gavrovo-Tripolitsa.

— Lia zone de Gavrovo-Tripolitsa a un style
plus lourd ; elle est affectée par une tectonique
cassante ol prédominent les failles verticales. Elle
est composée d’une puissante série carbonatée,
terminée par un flyseh gréso-marneux a passées
conglomératiques déja remarquées par A, Philippson
(1892) et Ph. Negris (1906).

(*) Université des Sciences et Techniques de Lille
(Sciences de la Terre).
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Fia. 1. — Plan de situation du secteur étudié.
1. Néogéne. — 2. Nappe du Pinde-Olonos. — 3. Autoch-
tone du Gavrovo-Tripolitsa. — 4. Séries métamorphiques
du Taygéte.

III. — LA STRATIGRAPHIE

A) La série du Pinde Olonos.

Elle est essentiellement formée de dépdts péla-
giques qui s’accumulent dans un sillon du Trias a
I’Eocéne supéricur. Deux épisodes détritiques vont
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interrompre cette sédimentation pélagique, le pre-
mier au Crétacé moyen, dit ““ Premier Flysch du
Pinde ” par J. Aubouin (1958), le second, & partir
du Crétacé terminal, le “ Second Flysch du Pinde .

1) LES CALCAIRES ET JASPES INFRA-RADIOLARI-
TIQUES.

La formation la plus ancienne reconnue n’af-
fleure que par intermittence ; elle a pu étre mise
en évidence en deux points: & Karwuni et a4
Raftopoulo (fig. 2 et 3).

Le premier affleurement est constitué d’une
alternance de jaspes verditres et de caleaires
rognoneux a interbancs pélitiques. La surface des
banes est recouverte de tests d’Halobies : Daonella
styriaca Mods (C. Renz, 1906) qui caractérise la
zone 3 Trachyceras aonoides du Carnien, L’étude

microseopique de ces roches nous a révélé la pré-
sence de gravelles grisitres noyées dans une pite
caleitique, indicatrice de nombreux mouvements.
Des attaques & l'acide formique cffectuées sur ces
roches, ont livré des débris indéterminables de
Conodontes 4 plate-forme.

Le second affleurement, situé immédiatement a
1'Est de Raftopoulo, fait reposer des bancs de
caleaires micrograveleux, sans macrofaune, 4 faciés
identique & eceux décrits précédemment sur les
couches de passage au flysch & Globotruncana et
Orbitoides.

Puis quelques niveaux plus détritiques, 4 nom-
breuses facules vertes, qui peuvent étre 1’¢cho des
formations gréscuses signalées plus a I'Est par
J. Terry (1969).
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F1e. 2. — Carte géologique du secteur de Kiparissia.
1. Calcaires et jaspes infraradiolaritigues. — 2. Les Radiolarites. — 3. Les calcaires en plaguettes et les couches
de passage au flysch. — 4. T.e second flysch du Pinde. — 5. Les calcaires et dolomies du Crétacé supérieur. —
6. Les calcaires de I"'Eocéne. — 7. Le flysch typique. — 8. Le flysch conglomératique. — 9. T.e Plio-Quaternaire.

— 10. Faille. —
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11. Chevauchement.
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Ces niveaux renferment la faune suivante : Glomo-
sprrelle sp., Angulodiscus sp. et des selérites d’Holo-
thuries. Des Conodontes ont été dégagés a 1’aide
d’acide monochloracétique, la détermination a per-
mis d'identifier Kpigondollella abnepiis HUOKRIEDE
qui caractérise le Norien.

Cet ensemble calearo-juspeux, est Vindice d’une
sédimentation pélagique calme, du Trias sommital.

2) Lis RADIOLARITES,

Elles constituent la base des chevauchements
lorsque la semclle triasique est absente. Oun peut
¥ remarquer la succession suivarte :

R, : des ecalcaires alternant avec des Jaspes & Radio-
laires, trés fissiles, formés de lits n'excédant pas
0,05 m.

R,: des jaspes & Radiolaires radiolarites holosiliceu-
ses ”, la partie basale, riche en minerai de manga-
nése, est de couleur rouge, la partie sommitale
s’enrichit en matidre pélitique, ce qui lui confire
une teinte jaunatre.

€

R;: des alternances de jaspes & Radiolaires, de passées
pélitigucs et de caleaires a silex,
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— Méme légende que figure 2.

Ces trois niveaux sont trés plissotds, 1l est
impossible d'en évaluer la puissance exaete, gui,
cependant, ne doit pas étre inférieure & 150 m.

Lie passage vertical de la série radiolaritique
aux séries sus-jacentes est assez confus en raison
du comportement rhéologique différent des séries
suceessives, Dans la région de Kiparissia, de rares
afflenrements ont permis d’observer des passées
gréso-pélitiques ; les grés ont unce matrice caleaire ;
1ls sont feldspathiques et renferment en outre
séricite, biotite, épidote, chlorite, fourmaline verte
¢t brune, plusicurs types de grenats, de ’andalou-
site et vun grand nombre de grains de phosphates.
Lie pourcentage moyen des minéraux magnétiques
est environ 16. L’ensemble de ces minéraux indique
une sgurce ou le métamorphisme et le magmatisme
se sont manifestés d’une maniére intense. Le degré
d’usure et d’altération indique un transport assez
long ou un remaniement. Assecié A4 ces passées
gréscuses, il a €18 observé en de rares endroits un
microconglomérat renfermant de nombreux débris
de radiolarites. 11 est & remarquer que la formation
de passage ct Uimportante série détritique déerite
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dans les zones immédiatement plus internes par
d. Terry (1969) et J. Mania (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 obscrvés. LA ot elle a été déerite, J. Mania
2 daté cet ensemble reposant sur les radiolarites
de I'Albien supérieur - Vraconnien,

3) LEsS CALCAIRES EN PLAQUETTES,

Une sédimentation, constituée de microbréches
associées a des caleaires pélagiques, fait suite &
la série pélitogréscuse. Lorsque cette derniére est
observable, on peut distinguer :

C; : une série & passées microbréchiques assez nombreu-
ses, alternant avee des calcaires sublithographiques
et des silex blancs, Certaines parties se sont révélées

fossiliféres, les déterminations suivantes ont é&té
effectuées : Globotruncana lapparenti lapparenii
(BroT1zEN), Globotruncana concavata (BROTZEN),

Globotruncana elevata (Brorzex). Cette série peut
atteindre 150 &4 200 m, elle s’étend vraisemblable-
ment du Turonien supérieur au Sénonien moyen,
les deux derniers Foraminiféres caractérisant plus
précisément le Santonien.

C,: la partie sommitale voit lapparition de niveaux
plus marneux aux teintes grisatres. 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 premiéres
passées détritiques qui restent rares. Les calcaires
ont livré la faune suivante: Globotruncana gr.
stuarti (pE LAPPARENT), Stuartiformis (DaLBirz),
Globotruncana contusa ? (Cusu.), Orbitoides Sp.,
Siderolites calcitrapoides (LMK), des Hétérohélici-
dés, des Rugoglobigérines, cette association carac-
térisant le Maestrichtien.

4) LES COUCHES DE PASSAGE AU FLYSCH.

Les passées détritiques se font plus nombreuses,
on peut ainsi observer des grés jaunitres, des
psammites, des calcaires gréseux et parfois un
microconglomérat renfermant des galets de radio-
larites et de caleaires sublithographiques. Les
couches sont souvent trés plissées en raison de leur
situation entre deux enscmbles & compétence diffé-
rente ; la qualité des affleurements reste souvent
médiocre et la puissance difficile & estimer. Tia
faune la plus récente a été obscrvée dans le micro-
conglomérat préeité, il renferme des éléments
remaniés du Crétacé supérieur avee : Orbitoides sp.,
Globotruncana sp., des débris de tests de Rudistes,
des Lepidorbitoides, des Hétérohélicidés. Associées
a cette microfaune, on trouve Globorolalia sp. et
des Globigerina a grosses perforations du Paléo-
eéne.
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Il semble que dans cette région, les premiéres
passées détritiques apparaissent au Maestrichtien,
la transition entire le flyseh typique et les caleaires
se poursuivant jusqu’au Paléocéne, ige de la der-
niére microfaune observée. Dans ces couches de
passage, il a été déeouvert prés de Dara, un Ver-
tébré, matériel actuellement en cours de déter-
mination.

5) LE SECOND FLYSCH DU PINDE,

Le flysch typique va s’installer et entrainer la
disparition des derniers caleaires. Il affleure d'une
facon importante dans la vallée de 1’Arkadeika,
entre Dara et Sela. I1 est formé d’une alternance
de pélites et de grés aux couleurs varies, les
principales étant rouges et bleues. L’¢tude miero-
seopique a révélé la présence d’'une matrice souvent
abondante, dans laquelle on pouvait trouver des
feldspaths, de la biotite, de la chlorite, de la
pistachite, des grains de collophanite parfois assez
nombreux, ainsi que de la glauconie. Les minéraux
magnétiques scmblent &tre moins abondants que
dans le premier flysch, ils s'élévent & 5 %. Ce flysch
est daté par la faune immédiatement sous-jacente,
il est donc Post-Paléoctne sans que jamais il ait
été trouvé des faunes dans ce faciés.

6) CONCLUSIONS.

Ce secteur nous a permis de constater 1’absence
de flyseh triasique ainsi que de niveaux noduleux
connus ailleurs (P. Tsoflias, 1969). Le Premier
Flyseh est peu important ; vraisemblablement, sa
disparition est & la fois d’origine paléogéographi-
que et tectonique. Les couches de passage, annon-
ciatrices du sceond flyseh, débutent au Maestrich-
tien ¢t se poursuivent jusqu’au Paléocéne, laissant
place ensuite au flysech frane.

B) L’autochtone du Gavrovo-Tripolitsa.

Il est situé au front de la nappe du Pinde.
Les caleaires qui le constituent lui conférent un
style lourd et une répopse aux teuslons par des
fractures. Une coupe d’ensemble a été effectuée
de Filiatra au Prophéte Ilias (4km & I'E de Filia-
tra) ; elle permet d’observer successivement :

1) Lk CrEracf SUPERIEUR, qui est fait d’une
alternance de calcaires et de dolomies, la faune
est peu nombreuse et trés altérée. La partie basale
comprend :

20 m de dolomies blanches caverneuses, parfois bréchi-

ques, renfermant des moules de Gastéropodes indé-
terminables,



20 m de calcaires blancs & Algues Dasycladacées,

60 m d’une alternance de calcaires et dolomies, la partie
sommitale renfermant de la dolomie * crypto-cris-
talline vermiculée . Les calcaires bioclastigques ren-
ferment des Miliolidés, des Dasycladacées, des
Verneuilinidés, des Gastéropodes, des Rotalidés et
des Ostracodes, ainsi que Nummoloculina robusta
TorRE, Discorbis ? sp. (*), qui peuvent étre rap-
portés au Sénonien probablement inférieur.

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

A la base, “ Spiroline 8p,” vk Voru, Nummoloculina
sp., des Gastéropodes, des Miliolidés, puis au sommet,
Discorbis ? sp (¥), Nummoloculina sp., Laffiteina sp.
accompagnés de Dasycladacées.

Ces associations se rapprochent de celles rencon-
trées au Klokova par J.J. Fleury (1970), elles
correspondent probablement & un niveau élevé du
Santonien. La série semble iel particuliérement
peu épaisse.

2) I/EOCENE CALCAIRE,

Faisant suite caleaires préeités,

trouvons :

aux nous

15m de calcaires blanchatres, assez mal stratifiés, dans
lesquels ont été identifiés des Alvéolines flosculini-
sées, des Glomalvéolines et des Nummulites globu-

leuses. Cette microfaune est trés proche de celle
du “ Paléocéne supérieur mésogéen” décrit au
Klokova.

Des calcaires bioclastiques (**) renfermant des Alvéo-
lines allongées, des Algues mélobésiées, Orbitolites
sp. et des débris d’Echinodermes, 'ensemble évo-

quant le Lutétien inféricur.

Des calcaires purs (¥*) a Fabiania cassis OPPENHEIM,
Orbitolites sp., Nummulites sp., Alvéolines non
flosculinisées se rapprochant des associations con-
nues au Lutétien supérieur.

20 m de calcaires jaunitres enrichis de lentilles manr-
neuses, on y observe un meélange de faune benthique
a Pellatispira wmadaraszi HANTKEN, Grzybowskia
cf. nuda Kridzger, Discocyclina sp., Asterodiscus sp.
et unec faune pélagique & Globigerina ¢t Globo-
rotalia. Cette association caractérise le Priabonien
dans les massifs du Gavrovo (J. Dercourt, J.J
Fleury et J. Mania, 1970).

3) Lk rLyscH
(wildfiysch).

Aux calcaires précédents, enrichis de lentilles
plus marneuses, succéde un flyseh qui apparait sur

A NIVEAUX CONGLOMERATIQUES

(*) Forme figurée par G. Bignot, C.R. somm. 8.G.F.,
1966, p. 56.

(**) L’épaisseur de ces couches est difficile & évaluer.
Cellesci forment en effet une pente structurale.
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le rebord oriental du Prophéte Ilias. Deux ensem-
bles sont a distinguer: un flysch frane, gréso-
marneux, au relief peu aecusé et une muraille
conglomératique qui le couronne.

Le premier ensemble posséde des grés felds-
pathiques ; le pourcentage en minéraux magné-
tiques est trés variable selon les niveaux. Les
minéraux lourds sont analogues & ceux rencontrés
dans le Premicr Flysch et le Second Flysch du
Pinde : de la phengite bleue, des grenats, de la
chlorite, de I’oligiste et des grains de phosphate.
l.a transition avee la partie sommitale essentielle-
meni conglomératigue s’observe prés de Kerassoula,
elle s’effectue par un enrichissement progressif en
passées microconglomératiques a galets de calcaires
sublithographiques, de silex noirs et radiolarites.
Cette zone transitionnelle n’excéde pas une vingtai-
ne de meétres, clle est surmontée des conglomérats
sensu stricto qui peuvent se diviser en :

150 m de conglomérats renfermant des €éléments iden-
tiques & ceux du microconglomérat, mais ayant
parfois une taille voisine de 0,15 m.

20 m de marnes qui ont livré Catapsydraxr unicevus
BoLL1, LokBLICH et TAPPAN, Globigerina amplidper-
tura euapertura JENKINS, Globorotalia opima
opima Borri. G. Bizon (1967) fait, en Epire, de
cette association, une zone de 1'Oligocéne moyer.

Cet horizon marneux est limité par une zone
faillée qui s’amortit en flexure vers le Nord.
Au-dessus, alternent conglomérats et marnes sur
une épaisseur d’environ 200 m.

TUne coupe complémentaire, effectuée prés de
Mali, nous montre la présence de niveaux miero-
bréchiques interstratifiés dans les conglomérats, on
y trouve une faune du Crétacé supérieur du
(avrovo avee:

Orbitvides media W ARCHIAC, Siderolites calecitrapoides
LMKk, Aeolisaccus sp., Omphalocyclus sp., Monolepidorbis
sp., associée 3 des é&léments €océnes : Asterigerina cf.
rotula KAUFFMANN, Pellatispira wmadaraszi HANTKEN.
Chapmaninag gassinensis SILVESTRY, Fabiania 8p., Grzy-
howskia 8p.

4) CONCLUSIONS.

La série conglomératique a une puissance diffi-
cile & évaluer en raison des failles, mais elle ne
saurait étre inférieure & 300 m. Lia présence d’élé-
ments hétérogénes dans le conglomérat indique que
la série pindiquc &tait érodable et déja débitée en
écailles, ce, avant 1'Oligoeéne moyen, qui marque
la limite chronologique inférieure de la mise en
place de la nappe. Il y avait alors une intense
érosion de 1’Autochtone,
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IV. —— LA TECTONTQUE (%)

A) La nappe du Pinde.

C’est une nappe de eouverture, débitée en nom-
breuses écailles. I1 a été observé au fond d’un
ruisseau prés de Staso, le flysech du Gavrovo quel-
ques centaines de métres en avant de la nappe du
Pinde, mais, en aucun endroit, le contact tangen-
tiel du Pinde sur le Gavrove n’a pu étre mis en
évidence. T.a masse chevauchante du Pinde domine
au Nord le flyseh marno-gréscux du Gavrovo, elle
bute au Sud contre les niveaux conglomiratiques
du flysch.

1) LE SYSTEME DES ECAILLES.

Deux eoupes vont nous permettre d’en préeiser
le style général: la premiére est effectuée de
Rontaki & Karwuni, la seconde du Prophéte Tlias
4 Sela. Trois écailles sont rencontrées successive-
ment : 1’écaille frontale, 1’écaille de Karwuni (),
[’écaille de Dara (p3) (flz. 3 A et 3 B).

a) L’écaille frontale.

Lies caleaires sublithographiques du Pinde sont
au contact du flysch marno-gréseux du Gavrovo
(fig. 2), recouverts par des alluvions plio-quater-
naires. La direetion axiale des niveaux pindiques
est toujours voisine de 160° N. Cette écaille pré-
sente de nombreux replis, le Premier Flyseh n'y
apparait qu'unc seule fois,

h) L’écaille de Koarwunai.

Prés des monastéres de Katsimikada, on peut
observer le chevauchement des calcaires et jaspes
du Trias supérieur fossilifére sur les couches de
passage & (Globotruncena. l.a bande radiolaritique,
large au Nord, samineit nettement vers le Sud, elle
est surmontéc de ealcaires sublithographigues et de
second flysch.

(*) Le lecteur est renvoyé a umne Dbibliographie

e) L’écaille de Dara.

Prés de ce village on peut observer les Radio-
larites chevaunchant les couches de passage 3
Globotruncana. Plus au Sud, a Raftopoulo, on peut
observer sous ces Radiolarites, une semelle triasique.

B) L’autochtone du Gavrovo-Tripolitsa.

Son style sera précisé par la coupe du Prophéte
Ilias & Scla (fig. 3 A). On peut remarquer que ces
couches sont sub-horizontales, le pendage vers 1’Est
s’accentuant légérement dans la partie orientale.
De nombreuses failles verticales entaillent ec mas-
sif et délimitent de petits grabens. Le flysch gréso-
marneux qui fait suite a4 ces caleaires, posséde une
morphologic molle, il est surmonté du wildflysch
qui peut étre plissé (synelinal de Staso). On peut
sunivre, a l'intérieur de celui-ci, le passage d'une
flexure visible au Nord de Padogora & une faille
marquée par des clochetons entre Padogora et
Kerassoula.

C) La Néotectonique.

Elle se manifeste par des failles; la princi-
pale peut étre suivic de Kiparissia & Muriatada ;
¢lle se poursuit plus & UEst vers Aétos. Cette faille
met en contact la séric du Pinde-Olonos avee le
Plio-Quaternaire qui présente un facics sablcux
prés de Plemégnani et un faclés conglomératique
prés de Muriatada. De nomhreuses failles satellites
sont également observables, décalant la séric
pindique.

Des épanchements spilitiques sont observables
prés de Rodia ; ces formations traversent le Cré-
tacé sommital et sont peut-étre liées a la tectonique
tardive.

Je tiens & exprimer ma plus profonde gratitude
envers M. Dercourt qui a dirigé ce travail, son aide fut
toujours trés précieuse, 4 la fois sur le terrain et lors
de la rédaction. La faune a été déterminde pour le
Trias par M. Lys et M™ Muselet ; pour le Crétacé et

exhaustive dans Aubouin et al. (1961). le Tertiaire par M. Fleury. Je les en remercie vivement.
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Contribution a la connaissance du Westphalien inférieur:
les microspores de ’assise de Vicoigne dans l'unité de production
de Valenciennes (H.B.N.P.C.). Application stratigraphique

par R. CoqueL (*)
(Planche IV)

Sommaire.

— 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 I'Age d’une série houillére complexe rencontrée

2 la fosse St Mark (unité de Valenciennes).

Summary. — The study of the microflora of the assise de Vicoigne in the unité
de production de Valenciennes (II.B.N.P.C.) has given the possibility to establish a
palynological zonation, and to specify the age of a complicated serie observed at the

fosse St Mark (unité de Valenciennes).

I’assise de Vicoigne, redéfinie en 1960 par
Bouroz (2), n’a jusqu’d présent fait 1’objet d’ana-
Iyses palynologiques que dans la partie occidentale
du Bassin Houiller du Nord de la France (6), les
résultats obtenus uniquement & partir de 1'étude de
terres charbonneuses n’ont pas permis d’établir une
zonation & I’intérieur de cette assise. Afin de combler
cetie lacune, un examen de la microflore de 1’assise
de Vicoigne a été entrepris dans la partie orientale
du bassin (unité de Valenciennes).

Lépaisseur de 1’assise de Vicoigne, limitée 2
sa base par le niveau marin de la passée de Laure,
et 4 son sommet par celui de Poissonniére, s’avére
importante dans la partie orientale de notre bas-
sin, ol elle peut atteindre 420m. A la fosse La
Grange, ol nos prélévements ont été effectués, elle
n’exctde pas 300 m de puissance avee une quinzaine
de veines exploitables, Elle comporte 2 faiseeaux
(Modeste et Chandeleur) séparés par le tonstein
Graziella qui n'est pas connu dans 1’unité de
Valenciennes. La présence, dans la veine Léonie,
du tonstein Julia permet cependant de donner la
position approximative du tonstein Graziella ; il
se situerait entre les veines Léonide et Léonie
(fig. 1). Nous avons obtenu de Vassise de Vieoigne

(*) Université des Sciences et des Techniques de Lille
(Sciences de la Terre, Laboratoire de Paléobotanique).
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une série géologique compléte. I.’échantillonnage
a porté sur les toits, murs, intercalaires et char-
bons, mais ces derniers, par suite de teneurs en
matiéres volatiles trop faibles (15 %), n’ont livré
aucune mieroflore déterminable.

. — Etude qualitative

La microflore dégagée des stériles selon le mode
opératoire classique s’avére relativement pauvre
et de fossilisation parfois trés défectueuse. Quel-
ques niveaux gréseux se sont méme révélés a
Pobservation microseopique dépourvus de spores et
grains de pollen.

Nous avons pu déterminer 126 espéces réparties
dans 45 genres.

a) Formes alétes :

Chaetosphaerites pollenisimilis (Horst) Butt. et Will,

b) Formes monolétes :

Laevigatosporites wvulgaris Ibr.,, L. minimus (Wils. et
Coe) Sch., Wils. et Bent., L. medius Kos., L. desmoine-
sensis (Wils. et Coe) Sch., Wils. et Bent., L. latus
Kos.,

Punctatosporites minutus Ibr., P. granifer Pot. et Kr,
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¢) Formes trilétes :
Leiotriletes sphaerotriangulus (Loo.) Pot. ot Kr., L.

adnatus (Kos.) Pot. et Kr., L. adnatoides Pot. et Kr.,
L. subadnatoides DBharad.,

Calamospora hartungiana Schop., C. microruyosa (Ibr.)
Schop., Wils. et Bent.,, C. mutabilis (1.00.) Schop.,
Wils. et Bent., C. pallida (Loo) Schop., Wils. et Bent,,
C. perrugosa (L.oo.) Schop.,, Wils. et Bent.,, C. parva
Guennel, C. liquida Xos., C. breviradiato ¥Xos. C.
pedata Kos.,, €. minutae Bharad,,

Punctatisporites punctatus Ibr.,, P. obesus (L.oo.) Pot et
Kr.,, P. obliqua Kos., P. minutus Kos., P. sinuatus
(Artiiz) Ne.,

Granulatisporites granulatus 1br., G. microgranifer Ibr.,
G. parvus (Ibr.) Schop., Wils. et Bent., G. pirvformis
Loo., G. minutus Pot. et Kr,,

Cyclogranisporites leopoldi (Ibr.) Pot. et Kr. C. aureus
(Loo.) Pot. et Kr,,
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Planisporites granifer
(Loo.) Pot. et Kr,,

Apiculatisporis aculeatus (Ibr.) Pot. et Kr., A. spinosa-
etosus (Loo.) Piérart, A. abditus (Loo.) Pifrart,
A, latigranifer (1.oo.) Imgrund, 4. grumosus (Ibr.)
Lob.,

Anapiculatisporites minor Butt. et Will,

Pustulatisporites pustulatus Pot. et Kr,,

Lophotriletes microsaetosus (Loo.) Pot. et Kr., L. com-
missuralis (Kos.) Pot. et Kr.,, L. mosaicus Pot. et
Kr., L. pseudaculeatus Pot. et Kr,,

Acanthotriletes echinatoides Artiiz,

(Ibr.) XKn., Pl spinulistratus

Verrucosisporites verrucosus Ibr.,, V. microtuberosus
(Loo.) Smith et Butt, V. difficilis Pot. et Kr,
V. pseudobaculatus Lav,,

Converrucosisporites triquetrus (Ibr.) Pot. et XKr.

C. mosacoides Pot. et Kr,,

Convolutispora floridea Hoff.,, Stap. et Mall.,, C. taricosa
Butt. et 'Will,,

Raistrickia saetosa (Loo.) Schop. Wils. et Bent.,, R. fi-
brata (Loo.) Schop. Wils. et Bent. R. fulva Artiiz,
R. microhorrida (Horst) Pot. et Kr.,

Microreticulatisporites nobilis (Wicher) Kn., M. concavus
Butt. et Will.,, M. microreticulatus Kn.,

Dictyotriletes bireticulatus (Ibr.) Pot. et Kr,

Grumosisporitcs varioreticulatus (Neves) Smith et Butt,

Lycospora pusille (Ibr.) Schop., Wils. et Bent., L. pellu-
cidga (Wicher) Schop., Wils. et Bent.,, L. brevis
Bharad., L. granulutia Kos.,, L. noctuina Butt. et
Will,

Callisporites nux Butt. et Will, C.
et Smith) Lob.,

Westphalensisporites irregularis Alp.,

Densosporites covensis Berry, D. anulatus (1.oo.) Schop.,
Wils. et Bent., D. sphaerotriangularis Kos., D. durit:
Pot. et Kr., D. spinosus Dyb. et Jach. D. spinifer
Hoff., Stap. et Mall, D. regalis (Bharad. et Venk.)
Smith et Butt.,

Radiizonates aligerens (Kn.) Stapl. et Jans., E. tenuis
(Loo.) Butt. et ecoll, R. difformis (Kos.) Stapl. et
Jans.,, R. striatus (Kn.) Stapl. et Jans,

Cingulizonates loricatus (Loo.) Butt. et coll,,

Cristatisporites indignabundus (Loo.) Poi. et Kr., C.
solaris (Balme) Butt. et coll,, C. connerus Pot. et Kr.,

Simozonotriletes intortus (Waltz) Pot. et Kr., S. subio-
batus (Waltz) Pot. et Kr.,

Crassispora ovalis Bharad.,, C. kosankei (Pot. et Kr.)
Rharad.,

Reticulatisporites reticulatus Ibr., RB. polygonalis (Ibr.)
Loo.,

Knozispurites cinctus (Waltz) Butt. et Will,, K. triradia-
tus Hoff., Stapl. et Mall,,

concavus (Marsh.

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

T. triturgidus (Loo.) Schop., Wils. et Bent., 7. cf.

protensus,

Mooreisporites inusitatus (Kos.) Ne,

Stellisporites inflatus Alp.,

Ahrensisporites guerickei (Horst) Pot. et Kr, A. granu-
latus Parth,



Vestispora laevigata Wils. et Venka., V. lucida (Butt. et
Will.) Pot., V. costata (Balme) Bharad., V. cancel-
lata (Dyb. et Jach.) Wils, et Venk., V. pscudoreti-
culatea (Spode) Ne.

d) Grains de pollen :

Florinites pellucidus (Wils. et Coe) Wils.,, F. pumicosus
(Ibr.) Schop., Wils et Bent., F. mediapudens (Loo.)
Pot. et Kr., F. visendus (Ibr.) Schop. Wils. et Bent,
F. elegans Wils. et Kos.,

Endosporites ornatus Wils. et Coe, E. globiformis (Ibr.)
Schop., Wils. et Bent.,, k. zonalis (Loo.) Kn., E. ?
parvus Stapl.,

Guthorlisporites volans (Loo.) Lob.,

Microsporites radiatus (Ibr.) Pot. et Kr,,

Schulzospora rara Kos.,

Alatisporites pustulatus Ibr., A, hexalatus Kos., A. verru-
cosus Alp.,

Schopfipollenites ellipsoides (Ibr.) Pot. et Kr.

II. — Etude quantitative

Pour chacun des prélévements, il a été déter-
miné 250 spores et grains de pollen. Les tablecaux
A et B(*) indiquent la frégucnce des genres
recucillis lors des eomptages.

L’examen rapide de ces tableaux montre la trés
nette prédominance des formes trilétes dans toute
I’assise de Vicoigne, tandis que les formes mano-
létes, pratiquement absentes dans la partie infé-
rieure, voient leur importance quantitative aug-
menter en se rapprochant du niveau marin de
Poissonniére.

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

Loaevigatosporites : Ce genre n’a pas été observé
dans le niveau marin de la passée de Laure ni dans
la passée située 4 son toit.

Cependant, sa présence n’est pas impossible dans
ces deux horizons, puisque j’'ai déja observé quel-
ques trés rarcs exemplaires de Laevigatosporites
dans 1'assise de Flines et dans d’autres échantil-
lons provenant du niveau marin de la passée de
Liaure (3). A partir de la passée au toit de la
veine Elisabeth (environ 25 m au-dessus du niveau
marin de la passée de Laure), la présence des
Laevigatosporites devient pratiquement constante

(*) Dans ces tableaux, les lettres A, B, C,... corres-
pondent aux différents niveaux observés et étudiés, la
lettre A correspondant toujours au toit de la couche
de charbon.
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avee des pourcentages avoisinant le plus souvent
1% et ceel jusqu’a la veine Léonide (120 m au-des-
sus du niveau marin de la passée de Laure).
Ensuite, tous les miveaux examinés onit révélé la
présence des Laevigatosporites dans des propor-
tions pouvant dépasser 10 % (16,4 % dans un inter-
calaire de la veine Emilie).

Punctatosporites : Nous assistons a4 1’appam-
tion de ces spores monolétes ponctuées dans la
partic moyenne de ’assise de Vicoigne, elles ¥
demeurent cependant beaucoup trop rares pour
nous apporter des données valables dans 1établis-
sement d’une échelle de cette assisc basée sur la
palynologie des stériles.

Lycospora : Ce genre constitue 1'¢lément domi-
nant de la microflore déterminée. Toutes les espéees
iei notées (L. pusilla, L. pellucida, L. brevis, L. gra-
nulata, L. wmoctuina) parcourcnt toute la série,
I’'une d’entre elles : L. pusille, représentant toujours
plus de 90 % des Lycospora. Le genre Liycospora
est, de ee fait, d’intérét réduit dans 1’établissement
d’une zonation palynologique de lassise étudiée.

Densosporites : Ce genre, rencontré dans prati-
quement tous les niveaux, présente verticalecment
de fortes variations quantitatives, Parmi les espéces
qui lui ont été attribuées, D. ennulatus et D. sphae-
rotriangularis parcourent toute la séric examinée ;
quant aux autres formes, leur extension demeure
pour l’instant imprécise, il semble néanmoins que
D. duriti, D. spinosus et D. spinifer apparaissent
dans le faisceau de Modeste.

Cingulizonates : Ce genre, représenté ici par
Lespéee O. loricatus, a été noté pour la premiere
fois dans le toit de la veine Joseph (partie moyen-
ne du faisceau de Modeste). 11 ne s’agit cependant
pas 14 de son apparition qui se placec dans l'assise
de Bruille (6). Outre sa faible représentativité
numérique, la présenee de C. loricatus demeure
discontinue.

Radiizonates : Ce genre est déja présent dans
le nivean marin de la passée de Laure. Parmi les
quatre espéces qui lui sont attribuées, 1’'une d’entre
elles, R. aligerens présente une extension verticale
réduite. Elle a en effet été notée pour la premicre
fois dans la veine RElisabeth, elle demeure rare
jusqu’a la passée sous la veine Clémentine, avec
la veine Clémentine (partie moyenne du faisceau
de Modeste), sa présence devient quasiment cons-
tante et ses pourcentages intéressants (18,4 % dans
un interecalaire de la veine HEmilie). Dés la veine
Voisin, nous assistons & une régression trés mar-
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quée de cette espéce, qui n'a plus été rencontrée
au deld de la passée au toit de la veine R (partie
moyenne du faisceau de Chandeleur).

Je n’ai jamais observé dec Radiizonotes aligerens
dans ’assise de Flines, ni dans celle d’Anzin.

Cetie espéce, qui débute dans la partie infé-
rieure du faisceau de Modeste pour s’éteindre dans
la partic moyenne du faisccau de Chandeleur, revet
done un intérét stratigraphique particulier,

Schulzospora : les grains de pollen appartenant
4 ce genre demeurent rares et d’identification sou-
vent déheate. La scule espéce ici trouvée, S. rare,
débute dans 1’assise de Flines (3) pour s'éteindre
dans la partie supéricure du faisceau de Chande-
leur.

Un certain nombre de genres, parmi lesquels
nous citerons Leiotriletes, Punctatisporiles, Triqui-
trites, Dictyotriletes, Vestispora, Florinites, qui,
s’ils demeurent peu caractéristiques de 1assisc de
Vicoigne, sont cependant rares ou méme ahsents
dans la partie inféricure de cette assise.

En résumé, 1’assise de¢ Vicoigne comporte trois
zones palynologiques trés nettes présentant des
caractéres communs qui sont, en particulier, la trés
grande abondance des Lycospora, 1’abondance des
Densosporites, Crassispora ct Calamospora, et enfin
la faible représentativité des Endosporites, Schulzo-
spore et Florinites.

Ces trois zones sont les suivantes :

— Une zone inféricure, d'importance trés fai-
ble puisqu’ellec ne concerne que le niveau marin
de la passée de Laure et la passée située a son toif,
soit environ 15 m de terrain. Elle correspond & la
partie basale du faisceau de Modeste (*). Elle ne
présente pas d’espéces typiques, ses critéres de
reconnaissances sont surtout d’ordre négatif. La
microflore y est pauvre en genres et en espéces.
I1 y a absence totale ou quasi-totale des genres
Laevigatosporites et Cingulizonates, absence totale
de Radiizonates aligerens. Les Endosporites, Schul-
zosporae et Ilorinites demeurent avee des pourcen-
tages ne dépassant pas 2 %.

— Une zone moyenne. Elle s’étend depuis la
veine Hlisabeth 4 la passée au toit de la 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).
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Elle recouvre done une grande partie du fais-
cean de Modeste, et la moitié inférienre du fais-
ccau de Chandeleur. C’est la zone la plus typique,
elle est caractérisée par le développement du genre
Laevigatosporites, 1'apparition et 1'extinetion de
Radiizonates aligerens, Schulzospora rare est pré-
sente. Lwos genres Endosporiles el Florinites ne se
développent que trés faiblement. Dans cette zone
se place I'apparition timide des premiéres Punctato-
sporites.

— Une zone supérieure. Elle s’étend depulis la
passée au mur de la veine Amicie, jusqu’au niveau
marin de Poissonni¢re. Elle concerne la moitié
supérieure du faisceau de Chandeleur, soit environ
80m de terrain. l.es différences existant entre
cette zone et la préeédente sont faibles. Elles rési-
dent essentiellement dans 1’absence de Radiizonates
aligerens et la disparition de Schulzospora rara.
Lie genre Laevigatosporites continue & se dévelop-
per, un nombre croissant de Dictyotrileles bireticu-

latus, Triquitrites, Vestispora, Punclatisporites
sinuatus... 'y est observé,
IlI. — Comparaisons

Dans son étude sur les micro- et mégaspores
de la partie oceidentale du Bassin Houiller du
Nord de la France, Loboziak (6) définit une sous-
zone a, dont la limite inférieure se situc un peu
en dessous du niveau marin de la passée de Laure.
La limite supérieure se place, selon cet auteur,
approximativement & 1’horizon du niveau marin
de Poissonniére. Dans cette sous-zone, qui corres-
pond pratiquement a lassise de Vicoigne, Loboziak
n’a observé ni Radiizonates aligerens, ni Schulzo-
spore. rara, aussi n'a-t-il pu établir de zonation
dans V'assise de Vicoigne.

Smith ct Butterworth (7), reprenant les nom-
breux résultats concernant les bassing houillers
carboniféres de (rande-Bretagne, ont €établi une
échelle palynologique détaillée du Carbonifére. Tls
ont notamment défini dans les Lower Coal Measures
(= Westphalien A) trois zones d’association palyno-
logique : la zone V qui débute dans le Namurien,
au-dessus la zone VI et enfin la zone VII, qui se
termine au niveau marin de Clay Cross (— Poisson-
niére). De ces trois assemblages, un s’avére typique :
il s’agit de celui de la zone VI qui débute prés
de la base de la Communis Zone (la base de cette
zone correspond au niveau marin de la passée de
Laure). Il est caractérisé par Florinites media-
pudens, Endosporites zonalis, Raditzonates alige-



R

rens, Densosporites sphaerotriangularis et la réap-
parition des Laevigatosporites. Schulzospora est
présent.

Cette association correspond & celle définie pour
la zone moyenne de 1’assise de Vieoigne.

Quant & la zone V, qui débute dans le Namu-
rien, elle s’avére assez pcu caractéristique, elle ne
montre pas de formes spéeiales, sa partiec supé-
ricure ne peut que corrcspondre & notre zone infé-
rieure de 1’assise de Vicoigne.

Voyons enfin la zone VII. Selon Smith et
Butterworth, elle se différencie de la zone V1 par
I’absence de Radiizonates aligerens, et lextinction
de Schulzospora ; en outre, un plus grand nombre
de Dictyotriletes bireticulatus et Vestispora tortuosa
v cst observé. Cette zone, d'épaisseur trés réduite
en Angleterre, est 4 mettre en équivalence avec
notre zone supérieure.

Lia zonation palynologique de l'assise de Vicoi-
gne que nous avons établic a partir des stériles.
est done parfaitement superposable & celle publiée
par Smith et Butterworth pour des charbons an-
glais d’dge correspondant.

IV. — Application stratigraphique

A la fosse St Mark (unité de Valenciennes),
lors du creusement d'une howette & — 248 m, il a
été rencontré une série houillére trés aecidentée
(fig. 2) comportant des terrains appartenant essen-
tiellement & 1'assise de Vicoigne, qui dépasse 350 m
d’épaisseur dans cette région.

11 s’avérait done intéressant d’entreprendre une
étude de la microflore des veines et passées rencon-
trées dans cette bowette ct d’interpréter les résul-
tats en fonetion d’une échelle palynologique de
référence, échelle que nous venons d’établir.

Une étude de la microflore des veines et passées
de charbon recoupées dans la bowette entre 344 m
et 1240 m a done été effectuée. Elle a porté sur
les toits, murs, intercalaires et charbon. Pour cha-
que sillon de charbon il a été identifié 500 spores
et grains de pollen, pour les autres niveaux, la
détermination a porté sur 250 individus.

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

Les genres ct espéces reconnus a la fosse
St Mark sont ceux que nous avons observés dans
les prélévements cffectués 4 la fosse La Grange.

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

Partie comprise entre 344 m et 410 m : 11 s’agit
d’un ensemble comprenant trois veines et passées
en position renversée. Il a livré wune maecro-
flore variée, comportant en particulier: Mario-

(*) Dans ces tableaux, les lettres A, B, C,... corres-
pondent comme précédemment aux différents niveaux
de stériles ; quant aux chiffres 1, 2, 3,.. ils désignent
les sillons de charbon successifs d'une méme veine ou
passée.

~248m

istap CcE
Dist R atres

Faille(F) e==
Nivegu marin

Fosse St

Fia. 2. —
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pteris muricate ScHL., Paripteris gigantea STERN.,
N. loshi BRoNG., Sphenophyllum cuneifolium STERN.,
une telle association floristique s’observe dans 1'as-
sise de Vieoigne mais également dans celle d’Anzin.

Les stériles de ces trois couches montrent en
commun une trés forte proportion de Lycospora,
mais le falt important & noter est la présence des
genres Laevigatosporites et Schulzospora, ainsi que
de Despéce Radiizonates aligerens. Nous sommes
done bien dans ’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 déji marqué des Lae-
vigatosporites et de Radiizonates aligerens. L'étude
des charbons dans lesquels les Luevigatosporites
excédent toujours 5% des formes déterminées
confirme cette hypothése.

— Partic comprise cntre 410m ct 454 m: Cet
ensemble se compose de quatre veines et passées
en position stratigraphique normale. T.'une d’entre
elles (la veine & 454 m) a livré quelques emprein-
tes, dont Lonchopteris rugosa BroNc. et Neuro-
pteris loshi Browna., ces deux espéces sont présentes
dans 1’assise de Vieoigne, mais également dans
toute l’assise d’Anzin et a4 la base de Dassise de
Bruay. Leur trop grande extension verticale ne
permet donc pas de donner a4 cet ensemble de
veines et passées une position stratigraphique pré-
cise.

TL.a microflore de cees niveaux, si elle s’avére
similaire & celle déterminée pour les couches situées
entre 344 m et 410 m, est néanmoins beaucoup plus
riche en Densosporites (passée 4 444 m et veine
a 454 m). Nous sommes donc toujours dans ce que
nous avons appelé zone moyenne de 1'assise de
Vicoigne, la base de cette zone ecomme préeédem-
ment, semblant exclue.

— Partic comprise entre 454 m et 920m : Cet
ensemble comporte une structure synclinale dont
I’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 affcetent cette série.

Du niveau marin de Poissonniére, reconnu &
869 m et jusqu’a 920m, les terrains rencontrés
appartiennent & l’assise d’Anzin ;' cette série ne
scra pas prise en considération dans cette note.

Entre 454 m et 869 m, douze veines et passées
ont été échantillonnées en fonction de la structu-
re géologique reconnue afin d’obtenir une série
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aussi compléte que possible. La flore livrée par
quelques veines et passées s’cst avérée d’intérét
stratigraphique réduit (1épidophytes, calamariacées)
seule la passée au mur du niveau marin de Pois-
sonniére a montré les formes typiques de Neurale-
thopteris schlehani (STUr) que l'on trouve sous
ce niveau.

La mieroflore des douze veines et passées a été
étudiée, elle est varite. Si les Lycospora consti-
tuent toujours 1’élément dominant de la popula-
tion palynologique, les Laevigatosporites sont bien
représentées, quelques Punctatosporites sont notées
dans les stériles et les charbons, Schulzospora rara
est présente ; par contre, Radiizonales uwligerens
est absente. Ces veines et passées appartiennent
done 4 ce que nous avons appelé zone supérieure
de l'assise de Vicoigne, c'est-d-dire 4 la partie
supérieure du faisceaun de Chandelenr.

De 410 m & 454 m, nous sommes dans la zone
moyenne de l'assise de Vieoigne et, d’aprés les
observations de terrain, nous montons dans la
séric stratigraphique, ce qui s’est traduit par une
régression marquée des fladitzonates aligerens (pas-
sée 4 444 m et veine & 454 m). Aprés la zone faillée
(située dans le toit de la veine 4 454m), cette
espéee n’est plus présente mais nous continuons
toujours & monter dans la séric stratigraphique
(jusqu’da 620 m, d’aprés les observations de ter-
rain), et nous sommes dés lors, dans la moitié
supérieure du faisceau de Chandeleur. 11 semble
done que la zone faillée rencontrée a3 454 m ne soit
qu'un accident mineur.

— Partie comprise entre 920m et 1080 m :
Cette zone, comprise entre deux failles 4 fort
rejet (100 & 200 m), est trés accidentée et de strue-
ture confuse. Nous y avons étudié dix veines et
passées. Le toit d’une passée (& 1038 m) qui n’a
pas été échantillonnée en vue d’une analyse paly-
nologique eontenait une flore intéressante, compre-
nant Martopteris muricate ScHL., Neuropteris loshi
Browg.,, N. ghayeir Stock. et Wi, Paripteris
gigantea STERN., Sphenophyllum myriophyllum
Crfp. Cette flore appartient probablement au fajs-
ceau de Chandeleur ou de Meuniére,

La microflore est variée, les Densosporites abon-
dent dans guelques niveaux (petites passfes 2
976 m), les Laevigatosporites sont toujours présen-
tes, de trés rares Punctatosporites et Schulzospora
rare¢ sont observées. Quant aux Raditizonates ali-
gerens, de trés rares dans la passée 4 964 m, elles
semblent avoir disparu dans la veine située au toit
de cette passée (veine & 938 m).
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Nous avons précédemment noté, aux environs
de la zone faillée 4 454 m, une évolution similaire
de la microflore. Ainsi, de 920m a 1080m, les
terrains examinés appartiennent & ce que nous
avons appelé zone moyenne de 1’assise de Vicoigne
et 4 lextréme base de la zone supérieure.

En résumé, de 344 m 4 1080 m, la série exami-
née correspond & notrc zone moyenne et supéricure
de ’assise de Vicoigne (la base de la zone moyenne
semblant toutefois exclue) et & la partie inférieure
de D’assise d’Anzin.

— Partie comprise entre 1080m et 1240m :
Il s’agit d’une zone trés tectonisée dans laquelle un
méme niveau marin est recoupé trois fois dans la
bowette (& 1127m, 1190 m et 1219 m). Ce niveau
n’a été prélevé qu’a 1190 m.

Ce niveau marin,dans lequel aucune faune earac-
1éristique n’a été trouvée, a été attribué i celui
de la passée de Laure d’aprés des études pétro-
graphiques (*) ; cependant, par suite de la présence
de Neuralethopteris schlchani (STur) dans le toit
de la passée a4 1224 m, un doute subsistait.

L’étude palynologique des six veines ¢t passées
échantillonnées entre 1080 m et 1240 m s’est avé-
rée délicate par suite d'une diminution des teneurs
en matiéres volatiles. La macération des charbons
n’a pratiquement révélé aucune miecroflore, seule la
petite passée & 1148 m et quelques sillons de char-
bon de la veine a4 1156 m ont donné des résultats
satisfaisants.

L’étude des stériles a, par contre, fourni des
données intéressantes. la caractéristique de la mi-
croflore de toute cette zone est sa pauvreté en
genres et espéces, les Lycospora dominent irés net-
tement, les Laevigatosporites ne sont pratiquement
plus trouvées dans les stériles, elles sont méme
devenues rares dans les charbons oft elles n’exceé-
dent pas 1 % des formes déterminées. Schulzospora
rara a été notée ; par conire, aucune Reditzonates
aligerens n'a été vue. Cette population palynologi-
que est similaire & celle de la zone inférieure de
I’assise de Vicoigne.

La partie comprise entre 1080m et 1240m
ne correspond donc¢ en aucune facon au sommet
de D’assise de Vicoigne, mais 4 l’extréme base de
celle-ci et probablement aussi & la partie supé-

(*) Les €études pétrographiques ont été réalisées
au Laboratoire de pétrographie de Drocourt, sous la
direction de M. Dollé, ingénieur géologue aux H.B.N.P.C.
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rieure de ’assise de Flines, le niveau marin recoupé
2 1127m, 1190 m et 1219 m étant celui de la
passée de Laure.

La présence des formes & pinnules étroites et
triangulaires de Neuralethopteris schlehani (STUR)
typiques des veines et passées situées juste sous le
niveau marin de Poissonniére, et que 1’on retrouve
ici (passée a 1224 m) dans le voisinage de la passée
de Laure, n’infirme en rien nos conclusions. Dans
la région de St Mark, le point le plus bas on,
jusqu’a présent, de telles formes de Neuraletho-
pteris schlehani ont &té signalées, se place juste
au-dessus de la passée de Laure: il s’agit du toit
de la veine Sophie & la fosse Schneider, distante
de la fosse St Mark de moins de 5 km (*). Un frag-
ment du toit de cette veine Sophie (**), prélevé
sur un &chantillon conservé au Laboratoire de
Paléobotanique de I'Université des Sciences et des
Techniques de Tille, a été traité en vue d’une
{tude palynologique : les Lycospora représentent
un peu plus de 70% des spores et grains de
pollen déterminés, les Laevigatosporites et Radi-
izonates aligerens constituent chacune 0,4 % de la
population ; quant aux Schulzospora, aucune forme
certaine n’a été observée. lia passée rencontrée 2
1224 m par suite de l'absence des Laevigatospo-
rites et des Raditzonales aligerems, ne peut done
étre assimilée 4 la veine Sophie, sa position strati-
graphique cst plus basse, mais nous ne pouvons
en toute certitude préeiser cetle position par rap-
port & la passée de Laure.

En résumé, la série houillére observée a la
fosse St Mark entre 344 m et 1240 m appartient
4 Dassise de Vicoigne dans son ensemble (la base
de notre zone moyenne semblant toutefois exclue)
et 4 la partic inféricure de 1’assisc d’Anzin. Il se
pourrait méme que le sommet de 1'assise de Flines
soit représenté,

V. — Conclusions

L’étude palynologique des veines et passées
de lassisc de Vicoigne prélevées dans l’unité de
Valenciennes (Fosse La Grange) nous a donné

(*) Dans la région de¢ I’Escarpellc, quelques rares
cmpreintes de Neuralethopteris schlehani & pinnules
étroites et triangulaires ont été rencontrées dans le
faisceau d’Olympe (5).

(**) Selon le service géologique des H.BN.P.C, la
veine Sophie correspondrait 4 la veine Elisabeth de la
fosse La Grange.



la possibilité de dresser un inventaire des micro-
spores qui montre une forte population de Lyco-
spora et d’établir une échelle comportant trois
Zones :

— une zone inférieure, pauvre en genres et
espéces ou les Lycospora sont trés abondantes et
les Laevigalosporites pratiquement absentes ; Eadi-
1zonates aligerens n’est pas observée ;

— une zone moyenne, earactérisée par Radi-
szonates aligerens, les Lacuvigatosporites se déve-
loppent et les Punctatosporites apparaissent ;

une zone supérieure, dans laquelle Radiizo-
nates oligerens n’est plus notée, Schulzospora rara
dispareit, les Laevigatosporites sont blen représen-
tées. Lies Triquitrites, Dictyotriletes bircticulatus,

-1

Vestispora... se rencontrent plus fréquemment que
dans les zones sous-jacentes.

A partir de cette échelle de référence, nous avons
pu compléter ct préeiser les données fournies par
la flore dans l'interprétation de la série houillére
rencontrée dans la bowette Sud a 1'étage — 248 m
de la fosse St Mark. Nous avons attribué aux diffé-
rentes unités observées une position stratigraphigue
préecise sans qu’il nons soit pour autant possible
d’effectucr des corrélations entre les veines et
passées.

I’étude des spores et grains de pollen constitue
done un outil de travail intéressant dans l'analyse
de sérics accidentées & condition toutefois de dis-
poser d’échelles palynologiques de référence.
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EXPLICATION

Les clichés ont été effectués par J. Carpentier

figure 4 est au grossissement 312.

Fre.

F1c.

Fia.

Fie.

Fig.

Fia.

Fia.

1.

. 10.

11.

. — Laevigatosporites desmoinesensis

. — Punclatisporites sinuatus

. — Punclatisporites sinuatus

- - Chaetosphaerites pollenisimilis (HoORST)
BuTT. et WILL,

1844 B,, Fosse &t Mark, N.M. de Poissonniére
4 869 m.

(Wirs. et
CoE) ScHoP.,, WILs. et BENT.

1854 - 1, L. 1, Fosse St Mark, Veine a 1005m.
(ArTriiz) NE,
1839 - 1, L. 1, Fosse St Mark, Veine a 772 m.

. — Calamospora perrugosa (1.00.) ScHopr., WILS,

et BENT.
1833 C, L. 4, Fosse St Mark, Passée a 492 m.

. — Calamospora hartungianad SCHOP.

1839 D, L. 4, Fosse St Mark, Veine a 772 m.

(ArnTtiiz) NE.
1840 - 1, L. 1, Fosse St Mark, Passée a 800 m.

. — Lophotriletes pseudaculeatus Por. et Kr.

1840 - 1, 1. 5, Fosse St Mark, Passée a4 800 m.

. — Planisporites spinulistratus (Loo.) PoT. et KR,

1844 - 1, L. 10, Fosse St Mark, N.M. de Poisson-
niére 4 869 m.

. — Raistrickia microhorrida (HoksT) PoT. et Kr.

1843 B, L. 20, Fosse St Mark, Veine a 858 m.

—'rMooreisporites inusitatus (Kos.) NE.
1843 B, L. 30, Fosse St Mark, Veine & 858 m.

— Callisporites nuz Burr. et WILL.
1853 - 4, L. 30, Fosse St Mark, Passée & 976 m.
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Fia.
Fia.
Fiq.
Frg.
Fra.

Fic.

Fig.

Fie.

Fie.

Fia.
Fig.

Fie.

12

13

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

DE LA PLANCHE 1V

la Terre de 1l'Université
500, scule la

. — Radiizonates aligerens (KN.) STapL. et Jans.
1853 - 4, L. 60, Fosse St Mark, Passée 4 976 m.

et JaNs.
a 976 m.

. — Radiizonates aligerens (KN.) STAPL.
1853 - 4, L. 61, Fosse St Mark, Passée

— Densosporites duriti Por. et Kr.
1859 - 1, L. 50, Fosse St Mark, Veine 4 1 060 m.

— Radiizonates striatus (Kn.) SrtaPL. et Jans.
1840 - 1, L. 60, Fosse St Mark, Passée & 800 m.

— Cingulizonates loricatus (1.0o.) BUTT. et coll.
1843 - 1, L. 70, Fosse St Mark, Veine a 858 m.

— Vestispora laevigatea WILs, et VENK.
1844 - 1, L. 100, Fosse St Mark, N.M. de Pois-
sonniére 4 869 m.

— Vestispora lucida (Burtr. et WI1LL.) Por.
1853 - 4, L. 100, Fossc St Mark, Passée & 976 m,

— Lycospora brevis BHARAD,
1897 E, L. 40, Fosse La Grange, Veine Amicie

a 2313 m.

— Lycospora pusilla (Isr.) ScHop, WILs, et
BENT.

1830 E, L. 40, Fosse St Mark, Veine a 442m,

— Schulzospora rara Kos.
1829 K, L. 80, Fosse St Mark, Veine a 420 m.

— Florinites pellucidus (WiLs., et Coe) WiLs.
1836 A, L. 110, Fosse St Mark, Passée & 595 m.

— Florinites pumicosus (IBr.) ScHOP., WILS.
et BrnT.

1832 B, L. 110, Fosse St Mark, Veine 3 454 m
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Présentation de la chaine andine a la latitude de Concepcion (Chili) (*)

par Plerre Cuorix (**)

Sommaire. — L’auteur analyse les problémes relatifs & la Cordilléere des Andes s. 1.
au paralléle de Concepcion (Chili). Aprés une description des séries stratigraphiques
du domaine interne et du domaine externe du bassin liminaire andin et une analyse
de la tectonique, il pose le probléme du relai entre le systdme andin et le systime

de Magellan,

Summary. — The auther analyses problems concerning the Andean Cordillera s. 1.
in the latitude of Concepcion (Chile). After a description of the stratigraphic series

of the internal and external zones of the

“ liminar ” furrow of the Andies and an

analysis of the tectonie, he sets the problem of the relay betwen the andecan system

and the Magellan system.

I. — INTRODUCTION

Bordant le rivage Est-pacifique, unc chaine
majestueuse longe le continent Sud-américain : les
Andes, dont un des points culminants, I’ Aconcagua,
domine la partie située face & Santiago.

Les deux éléments les plus frappants pour le
géologue sont, d’une part, V’extréme importance
du voleanisme ct, d’autre part, le découpage en
grands bloes de la cordillere par un réseau de
failles trés dense.

Lia partie située face & Concepeién (Lat. 36° 4
40°) n’échappe pas a ces particularités. Néanmoins,
notons qu’a cectte latitude, la cordillére ne se
présente plus comme une barriére infranchissable,
aux sommets trés élevés, telle qu’elle apparait dans
le Nord (Aconcagua, 7 021 m ; Tupungato, 6 584 m ;
Paso del Cristo Redentor, 4150 m). Du Nord au
Sud, elle s’abaisse considérablement, de telle sorte
que dans le Lonquimay clle ne présente plus qu’une
altitude moyenne de 2 500 m (Longuimay, 1000 m ;
Paso de Pino Hachado, 2000 m ; Cerro Los Lajas,
2650 m). Ce phénomeéne s’acecentue encore quand
on passe au Sud, dans la région de Bariloche (Port
Constaneia, 1354 m ; Cerro Crespo, 2273 m). Les
seuls points hauts de la cordillére sont les voleans

(*) Cette communication écrite a été présentée lors
de la séance du 4 mars 1970.

(**) Département de Géologie. Faculté des Sciences.
Departemento de Geologia. Concepcién. Chili.
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(Vn. Lonquimay, 2 822 m ; Vn. Villariea, 2 840 m ;
Vn. Osorno, 2661 m).

Dans cet exposé, je précise que je me limiterai
a la description des Andes dans sa partie Sud,
comprenant les zones de Concepeién, Lonquimay
et Neuquén,

II. — LES GRANDS EDIFICES
GEOGRAPHIQUES

Considérant les Andes dans leur ensemble, tel-
les qu’elles se présentent actuellement, c’est-d-dire
en volumes acquis lors du dernier mouvement tee-
tonique plio-quaternaire, il est possible de distin-
guer trois éléments structuraux fondamentaux de
direction N-S qui sont, d’Est en Ouest :

1) La Cordillére c6tiere qui borde 1’Océan
Pacifique. Bien que d’altitude peu é&levée (les
points culminants entre le 37™ et le 40™¢ paral-
leéle sont le Cerro Mirador, 601 m et le Cerro Pura-
laco, 792 m), elle n’en forme pas moins un obsta-
cle aux riviéres qui descendent de la ITaute Cordil-
1ére ; scules, de place en plaee, les plus grandes
d’entre elles se sont formé un passage vers le
Pacifique. Ainsi en est-il pour les rios Nuble, Bio-
Bio, Cautin, Toltén, Cruces, Bueno, qui drainent
vers le Pacifique tous les torrents andins (fig. 1).

2) La Vauallée centrale chilienne, grande dépres-
sion d’origine tectonique, large de 60 km en moyen-
ne, dont le contact par faille, d’un e6té avee la
Cordilléere cotieére, et de 'autre avee les Andes
s. str., est bien évident.
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3) La Cordillére des Andes, d’altitude basse
dans ectte partie, bordée & 1’'Ouest par un piémont
trés étroit et qui, au contraire 4 1'Est, deseend
doucement vers la pampa argentine.

Jusqu’ici, nous avons vu que la direetion N-S
des trois édifices structuraux prinecipaux, Andes
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— Carte de situation

s. str., Vallée centrale et Cordillére cotiére, était
imposée par la tectonique de failles plio-quater-
naire. Mais les terrains métamorphigues paléo-
zoiques de la région de Conecepcién, sur le bord
pacifique de la Cordillere de la cdte (Lat. 36°30)
vont prendre, vers le Sud, une direction oblique
NNW-SSE & 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 kilométres dans la région de Loncoche.
En premiére approximation, on peut penser qu’il
s'agit 14 d’une sorte de dorsale appelée © Dorsale
de Chubut” (3) (du nom de la province qui se
trouve située en Argentine, au Sud du 42™¢ paral-
18le), ou bien “Dorsale de Conecepeién ”,

Nous verrons donc par la suite que, paléogéo-
graphiquement, le bassin andin était un engolfe-
ment du Pacifique sur le craton Sud-américain, de
direction NNW-SSE, limité au SW par cette dor-
sale qui allait de la région de Concepcién a celle
de Nahuel-Huapi. Il était fermé au Sud sur le
Massif Patagonien, au moins pendant une partic
de son existence.

FEn outre, 1’existence d’une telle dorsale tra-
versant obliquement la Cordillére des Andes peut
nous apporter beaucoup d’éclaircissements sur le
relai entre le systéme andin et celui de Magellan.

Dans Détude stratigraphique qui suit, il sera
déerit ensemble, Cordillére edtiére et Massif Pata-
gonien,

III. — SCHEMA STRATIGRAPHIQUE

Nous allons distinguer successivement, la Cor-
dillére edtiére et le Massif Patagonien, la Vallée
centrale et enfin les Andes s. sir.

A) Cordillere de la cote et Massif Patagonien.

1) LE SOCLE METAMORPHIQUE,

Il est composé de roches métamorphiques et
forme une frange cotiére qui va de Valparaiso &
Chiloé et passe, & la hauteur de Loncoche, au Massif
Patagonien. Les roches les plus fréquentes qui le
composent sont des schistes, des quartzites, des
phyllites, des micaschistes & séricite, & andalousite
ct des roches cornéennes au contact avee la grano-
diorite. Te faciés est celul des schistes verts (au
sens d’Eskola).

Du point de vue sédimentologique, ces séries
sont monotones, épaisses et dérivent d’un sédiment
originel pélitique et gréscux ; on receonnalt faecile-
ment des structures sédimentaires telles que strati-
fieation laminaire, entrecroisée, classement vertiecal,
marques de courant, figures de glissement, ete...
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I’age de eces formations reste trés problématique,
car on ne posséde aucun critére de datation. Néan-
moins, il faut séparer nettement ce qui est, d’une
part eycle hereynien et, d'autre part, eycle andin.
Il est possible de considérer ainsi les séries méta-
morphiques de la cGte et le batholite granodioriti-
que comme le socle du bassin liminaire andin,
celui-ci étant anté-triasique par les faits que:

a) lLe Trias supérieur marin de la cOte est
transgressif sur ces séries (faciés marin),

b) Le Trias voleanique est discordant sur le
Carbonifére dans les Andes (faciés continental et
voleanique du Trias).

¢) Le Jurassique inférieur est transgressif sur
ce socle dans le Sud des Andes au contact avec le
Massif Patagonien.

d) Le conglomérat basal du Trias de Concepecidn
contient de nombreux galets de roches métamor-
phiques et de granodiorites extraits au socle sous-
jacent.

e) L’age du batholite granodioritique qui tra-
verse les séries métamorphiques, calculé par les
méthodes de la radiométrie, est permo-carbonifére

an.

2) LE BATHOLITE GRANODIORITIQUE,

Au travers du socle métamorphique s’est mis
en place un batholite qui forme la majeure partie
de la Cordillére cotiére entre Valparaiso et Concep-
c¢ién et gui apparait aussi au travers des séries
métamorphiques du Massif Patagonien.

La majeure partie des roches qui composent ce
batholite sont des granodiorites. Elles se présen-
tent comme des roches & texture grenue, la taille
des grains pouvant atteindre 1 4 2em ; le pour-
centage de quartz est élevd, I'orthose .est en faible
quantité, parfois absente, les plagioclases présen-
tent des pourcentages variables, les ferromagné-
siens sont la biotite et la hornblende verte. Mais
il est évident que la composition du batholite, bien
que d’apparence homogéne, présente des variations
importantes, les différentes roches qui le eompo-
sent allant du granite 4 la diorite quartzifére.

La mise en place de ce batholite est, elle aussi,
trés problématique. Tl traverse les séries métamor-
phiques et est couvert en transgression par le Cré-
tacé supérieur et ne semble pas affecter le Trias.
Il serait d’dge permo-carbonifére, toute réscrve
faite sur la détermination de cet dge (17).
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3) LA COUVERTURE SEDIMENTAIRE.
a) Le Trias.

Dans la zone de Concepeién, 1’affleurement de
Trias marin (Lutites & Talobia) semble étre le plus
austral connu. Il cst composé de sédiments clas-
tiques (arkoses et lutites) semi-marins, semi-conti-
nentaux. Il représente une transgression timide du
Pacifique sur le continent Sud-américain qui a da
se faire par paliers et se déplacer lentement du
NW au SE. C’est pourquoi, actuellement, on ne
rencontre le Trias supérieur ct le Lias inférieur
que de place en place sur le bord oriental de la
Cordillére cotiére (Curepto-Concepecion) (22-21) et
que la transgression jurassique dans les Andes se
fera générale, plus 4 I'Est, a partir du Sinémurien
supérieur.

b) Le Jurassique.

On est de nouveau amené a considérer la der-
sale de Concepeién, ear il parailt ne pas y avoir
eu de dépbts jurassiques marins sur le flane SSW
du bassin andin, c’est-A-dire dans la région qui
s’étend de Concepeidn & Nahuel Huapi. Les der-
niers affleurements du Jurassique inférieur se
trouvent situés dans le bassin du Neuquén, au
contact avec le Massif Patagonien (Latl. 40° 20) et
les premiers affleurements du Jurassique du bassin
de Magellan se trouvent situés sur le bord S du
Massif Patagonien, & la hauteur du paralléle
42°40 (région de Leleque). Dans 1'état actuel de
nos connaissances sur les Andes, il faut tout de
méme faire une réserve sur cette interruption de
quelques 200 km de la sédimentation du Jurassi-
que, interruption qui pecut étre paléogéographique
et, dans ce cas, correspondre & la dorsale de Concep-
¢ién ou qui peut étre duc au cycle d’érosion inten-
sif post-orogénique gui aurait dénudé totalement
le Massif Patagonien.

¢) Le Crétacé supérieur et le Tertiaire.

Done, dans la région de Conecepeidn, aprés une
grande période qui va du Trias au Crétacé supé-
ricur, pendant laquelle toute trace de sédimentation
disparait, une série de transgressions et de régres-
sions ont permis le dépdét, dans quelques bassins
isolés de la coOte pacifique, d’épaisses séries argilo-
arkosiques. La transgression du Pacifique sur la
cdte se fait hésitante & partir du Maestrichtien
[zone & KEubaculites vagina ForRBES ct Cardium
(Ringicardium) acuticostatum PHiL.].

Dans ces mémes bassins ebtiers, des séries arko-
siques 1dentiques se déposeront pendant 1'Eocéne,
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puis le Miocéne. Ces sédiments seront, soit marins,
soit continentaux, en fonction des mouvements
d’avancée et de recul de la mer.

B) La Vallee centrale.

La Vallée centrale chilienne, gui s’étend depuis
la résion de Suntiago au Nord Jjusque celle de
Chiloé, au Sud, on clle se perd sous les eaux du
golfe d’Ancud, présente une direction N-S, c'est-a-
dire oblique par rapport aux directions paléogéo-
graphiques andines. Elle se doit manifestement a
la tectonique de faille post-liminaire qui a affecté
les Andes au Plio-Quaternaire,

Grande vallée au fond relativement plat, large
de 60km en moyenne, elle est bordée a 1’Est par
les Andes s. str. (le caractére faillé se note par le
piémont étroit et par le fait que les Andes forment
une barriére brutale dominant la vallée centrale),
et bordée a 1’Ouest par la Cordillére coticre. Cette
derniére ne présente pas une structure faillée nette
sur la longueur de son parcours et les formes
adoucics des monts qui dominent la Vallée cen
trale prouvent que cette tectonique de failles est
assez ancienne.

Sur le bord occidental de la Cordillére des
Andes, la Vallée centrale est bordée par de nom-
breux voleans guaternaires qui s'alignent dans une
direction N-S, c’est-a-dire la direction prineipale
des grandes failles. Ces volcans ont contribué, en
sus de la sédimentation terrigéne normale conti-
nentale, a combler la Vallée centrale. 11 est cou-
rant, & I’heure actuclle, de noter, par les forages
entrepris pour la recherche du pétrole, la présence
de plusieurs milliers de métres de sédiments vol-
cano-sédimentaires.

La continuité de la Vallée centrale cst inter-
rompue au niveau de Lioncoche par le pont rocheux
qui fait la liaison entre la Cordillére cGticre et
le Massif de Nahuel-Huapi et marque justement
la direction NNW-SSE de la paléogéographie
andine. Il est trés certain que ecette région a
rejoué récemment avee les mouvements en tension
plio-quaternaires.

Une seconde interruption est marquée par le
voleanisme tertiaire qui a affecté la Vallée cen-
trale. On remarque en effet qu'une certaine acti-
vité volecanique a eu lieu pendant le Miocéne (%)
(10). Et ceci peut se mettre en paralléele avec la
recrudescence de l'activité voleanique du Miocéne
dans la Cordillére andine (Premiers basaltes). 11
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est done possible de penser que la tectonique en
tension finale (Post-liminaire) a pu commencer 2
jouer au Miocéne supérieur.

Et st nous revenons au probléme de la sédi-
mentation dans la Vallée centrale, on notc que,
dés le Miocéne, il s’y accumulait déji des séries
détritiques (Marines), lutites et grés a Siphogene-
ring sp., Nodosaria spinocostata D’Ors., Bolivina
sp., Cibicides sp., Anomaline sp., Gyroidina sp.,
Cristellaria calcar, Pseudoglandulinag cf. P. gallo-
way, Globigerina sp. (10). En fait, la zone edtidre
devait déja fairc barriére & ce moment au chemi-
nement des sédiments détritiques des Andes au
Pacifique.

Enfin, actuellement, les failles qui affectent la
Vallée centrale et la Cordillére cbtiére continuent
de jouer; il n'est que d’étudicr les tremblements
de terre au Chili pour se rendre compte de "ampli-
tude du phénoméne.

C) La Cordilléere des Andes.

Ce qui attire 1’attention dans les Andes est
P’ertréme importance du volcanisme depuis le Trias
jusqu’a mos jours. L.es terrains sédimentaires
marins et continentaux se rencontrent (3 la lati-
tude Concepeidn) plutét dans la partie argentine
de la Cordillére. I1 est donec possible, déja, de
faire une distinction entre une zone argentine
sédimentaire et une =zone -chilienne voleanique.
Cetle polarité sc note aussi dans la tectonique
qui affecte ces régions, ecelle-ci paraissant plus
intense ¢6té chilien,

1) STRATIGRAPHIE.

Une ecoupe stratigraphique des Andes, faite au
niveau de Longquimay-Neuquén, me permettra de
décerire les formations sédimentaires et voleaniques.
Je déerirai successivement la partie chilienne de
la Cordillére (zone interne) puis la partie argen-
tine (zone externe).

Dans séries

suivantes :

la premiére, on distingue les

a) Trias.

Dans la région de Lonquimay, le Trias n’existe
pas & laffleurement. Celui-ei est représenté (ef.
chap. précédent) dans la Cordillere de la cdte,
par des séries transgressives détritiques, semi-
marines, semi-continentales et dans la Cordillere
andine, cOté argentin, par des séries effusives
acides. En premiére approximation, il est done
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possible de mettre en évidence, an Trias supérieur
(zone & Halobie newmayri BirTN.), un bassin, le
protobassin andin, voleanique dans sa majeure
partie, dans lequel, & partir du NNW, se fera une
transgression lente et épisodique du Pacifique qui

atteindra son maximum au Sinémuricn supérieur.
b) Jurassique inférieur et moyen.

La base n’est pas représentée dans le Lonquimay;
il s’agit d’une séric épaisse, dépassant les 800 m,
monotone, de pélites gréseuses et caleaires alter-
nant avee des grds, eonglomérats et argiles. On v
rencontre fréquemment des bréches de flane et des
figures sédimentaires telles que figures de courant,
figures de charges, figures de glissement, témoignant
d’une certaine instabilitéd sinon dune forte pente
du milieu de sédimentation. Dans la base, s’inter-
calent quelques bancs de tufs, voire méme d’andé-
sites, prouvant que lactivité voleanique triasique
n’a pas cessé brusquement avee la transgression
dans le bassin andin.

Les quelques rares fossiles trouvés dans ces
séries n'ont pas été trés utiles quant a4 la déter-
mination de leur dge. Il s'agit de Soninia sp. que
l'on peut rapporter au Jurassique moyen.

c) Jurassique supérieur.

Ces argiles, pélites et grés passent vers le haut
ct sans interruption & unc série argileuse d’une
centaine de métres, ol j’al pu trouver la faune
suivante (8) : Macrocephalites (Eurycephalites) aft.
rolundus Torxquist, M. (Indocephalites) chryso-
oliticus Waac., M. araucanus BURCK., M. aff. lamel-
lossus Waac., M. aff. noetlingi Burck., M. (Doliko-
cephalites) afl. tyticus BrakE, Oppelia (Oxyceri-
tes 7) exotica STEIN.,, Inoceramus galoi BoraM.
Cette faune indique un #ge Callovien inférieur.

Au-dessus ¢t en concordance de stratifieation.
repose une série 3 faciés totalement différent :
il s’agit des caleaires & Cidaris de 1'Oxfordien. Ces
calcaires, toujours trds gréscux, d'une trentaine
de métres d’épaisseur, indiquent une tendance a
I’6émersion qui se manifestera quelque temps apreés.
Il s’agit en effet de la derniére formation marine
g’étant déposée dans les zones internes. Ce mouve-
ment, qui affecte toute la Cordillere (formation
du gypse dans les zones externes), est plus intense
ici car il évogue ’émersion définitive de ces zones.

Au-dessus done, se déposeront les séries volca-
niques du Jurassique supérieur. Il s’agit d’andé-
sites, de bréches andésitiques, de tufs, dont la
puissance, difficilement mesurable, doit étre assez
forte (plus de mille métres visibles).
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Cc voleanisme a continué ensuite pendant tout
le Crétacé mais il m’a été impossible de fixer une
limite, si bien que sl y a eu un mouvement
quelconque pendant ee temps, il n'a pas €t€ mis en
évidence.

Par contre, aprés cet épisode volcanique du
Jurassique supérieur, éventuellement du Crétacé
inférieur et avant le dépdt des séries détritiques
de ’Eocéne, un mouvement tectonique général daus
les Andes mettra en place des structures telles
que L'Koeéne scra nettement disecordant sur les
séries antérieures.

d) Eocéne.

En discordance sur le Mésozoique, on trouve
dans le Lonquimay une formation lacustre éoeéne
de quelques centaines de métres d’épaisseur, que
’on nomme ‘ schistes bitumineux ” pour contenir
des intercalations de lutites chargées de bitume.
Ces schistes argileux contiennent une faune lacus-
tre datée de I’Eocéne par Mayer Eymar (13). 11
s’agit de la faune suivante : Unio burckhardti M.E.,
Ancylus humbolti M.E., Bythinia (Assiminea) capi-
tata M.E., Acteonina (Douvilleia) fischeri M.E.
Des intercalations de roches andésitiques nous mon-
trent que l'activité volecanique recommence pendant
I’Eocéne pour se développer ensuite intensément
apres cette période.

En discordance sur les séries antérieurcment
citées, vont se déposer pendant tout le Tertiaire
supéricur des séries andésitiques puis basaltiques,
qui forment de grandes nappes couvrant le paysage,
masquant les couches plus anciennes de telle sorte
que l’on nc dispose que de peu d’affleurements
pour étudier le Mésozoique.

A une époque plus récente (Quaternaire), des
voleans ont pris naissance sur les zones de frac-
turcs dues 4 la derniére tectonique en extension
générale dans les Andes. On distingue ainsi dans
la coupe (fig. 3) le volecan T.onquimay qui est un
des nombreux voleans qui jalonnent la Cordillére
tout au long de son parcours.

2) TECTONIQUE ET MAGMATISME,

a) La Cordilléere des Andes doit en partie son
relief actuel 4 la tectonique de failles, plio-guater-
naire, qui a eu pour effet de la diviser géographi-
quement en trois grandes zones : Cordillére cétiére,
Vallée centrale et Cordillére des Andes. Le réseau
de failles le plus important semble done avoir une
crientation & peu prés N-S ct il existe un réscau
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secondaire recoupant le premier, selon des diree-
tions grossiérement IE-W.

Dans la Cordillere principale, du edté de Tion-
quimay, cest & cette tectonique qu’est di le sou-
Jévement de grands panneaux montagneux qui font
apparaitre & l'affleurement le Jurassique, malgré
les épaisseurs énormes de basaltes qui le couvrent
partout ailleurs.

b) Dans le Lonquimay, il existe une formation
lacustre de I’Eocéne (déerite ci-avant), formant un
grand synclinorium allongé N-S, dans le fond
duquel passe l’actuel Bio-Bio (fig. 3). Les couches
de tufs, grés et argiles sehisteuses présentent des
plis assez marqués, généralement de direction N-S.
Au-dessus, reposent des séries andésitiques discor-
dantes, subhorizontales & horizontales, non datées,
mais qui, probablement, de par leur position et
leur nature (andésite a basaltes), représentent les
premiers épanchements de la phase voleanique
andine finale.

Cette phase tectonique en compression est donc
post-8océne et correspond & la phase qui a déformé
les séries du Paléogéne dans les Andes au paralléle
de Mendoza. Elle peut étre aussi responsable de
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 trés difficile de faire la
part de cette tectonique dans la formatien de
I’'édifice andin au paralléle de Longuimay.

¢) Enfin, les séries argilo-gréseuses et calcaires
du Jurassique inférieur et moyen, les séries volea-
niques du Jurassique supérieur ¢t du Crétacé sont
déformées par unc tectonique en compression anté-
rieure 3 I’Eoeéne, lequel repose en discordance sur
le Mésozoique,

Il s’agit de la tectonique andine prineipale
(phase laramienne) qui a mis en place les diffé-
rentes structures tant dans le domaine interne que
dans le domaine externe (fig. 3). Klle était annon-
cée par deux mouvements antérieurs: l'un. au
Jurassique supérieur (phase Araucana des auteurs
argentins (19) responsable de 1’émersion définitive
des zones internes, et 1’autre, au Crétacé moyen
(phase sub-hercynienne) responsable de 1'émersion
définitive des zones externes. -

Au paralléle de Mendoza (Argentine) les strue-
tures sont nettement déversées vers lavant-pays
argentin et les formations volcano-sédimentaires
du domaine interne chevauchent les formations
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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-d-dire dans la zone faisant l’union
entre domaine interne et domaine externe, il n’y
a aucune évidence d'un tcl phénomeéne si ce n’est
quelgue accident inverse de faible amplitude. Mais
il faut bien dire que les affleurements des séries
mésozoiques n’abondent pas, celles-ci ayant été
recouvertes puar les accumulations d’andésites et
de basaltes depuis le Miocéne (fig. 3).

Sur le plan du magmatisme, notons que des
granites supracruslaux se rencontrent dans l'axe
de la Cordillére principale ol certains d’entre eux
sont intrusifs dans les séries sédimentaires du
Jurassique moyen ol ils produisent des auréoles
de métamorphisme de contact (roches indurées et
minéralisation de pyrite). Ces granites post-tecto-
niques gui recoupent les structures du Jurassique
du Lonquimay n’ont actuellement pas été mis en
évidence au travers des séries volcanogines du
Jrétacé. Mais 1'étude radiométrique d’un échan-
tillon de Paso Mallin de Iealma, Province de
Malleco, a donné un dge de 90 == 10 m.a (24).

Le Longuimay-Neuquén se trouve situé au N
de la dorsale de Chubut, qui est caractérisée par
des sérics métamorphiques granitisées sur les-
quelles le Lias est bien discordant. De telle sorte
qu’ad cette latitude, le probléme de la reeonnais-
sance des diverses intrusions n’est pas des plus
aisés ; ainsi, les granites furent datés du Crétacé,
puis du Paléozoique ou vice versa. De nos jours
encore, certains auteurs ont tendance & généra-
liser ces intrusions et les considérer comme per-
miennes ou laramiennes selon leur convenance. Le
probléme sera résolu le jour ol il sera fait des
mesures radiométriques générales dans tout le
batholite andin.

Néanmoins, qu’ils soient jurassigues ou lara-
miens, les granites se sont bien mis en place dans
le domaine interne qu’ils caractérisent tout au long
des Andes,

D) La partie argentine de la Cordillere.

Dans la partie argentine de la Cordillére, les
séries géologiques sont trés différentes et ont un
caractére de séries de zones externes au seus
alpin du terme :

— Ce sont des séries généralement marines,
calearo-marneuses, de type “terres noires’” de la
zone dauphinoise alpine.
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— Il n’y a pas d’intrusions granitiques.

— Le volecanisme y est absent pendant les
périodes liminaires et tardi-liminaires.

1) STRATIGRAPHIE.
Nous allons distinguer successivement :
a) Trias.

Dans le Ncuquén, une série de “ porphyres
quariziféres et de tufs” a été attribuée au Trias
supérienr (12, 14, 23). Elle repose en discordance
sur le socle métamorphique et granitique. Dans la
région d’'Aluminé (Neuquén Sud), elle est repré-
sentée par quelqgue 600 m d’andésites, de bréches
voleaniques et de tufs de méme composition. Par-
fois on mote la présence de niveaux de conglomé-
rats et de grés 4 bois fossile (23). Ce Trias cst
connu actucllement comme formation Choiyoi (12).

Dans la région de Paso Flores (Neuquén Sud,
sur le bord du Massif Patagonien), le Trias est
représenté par plus de 200 m de conglomérats et
grés 4 flore du Trias supérieur (12).

Pendant eette période done, le bassin andin
s'organise. La transgression jurassique se fera dans
le TLonquimay-Neuquén & partir duo Lias (Sinému-
rien supérieur - Lotharingien, zone & Oxynoticeras
oxynotum QUENS).

b) Jurassique inférieur et moyen.

Les faciés du Jurassique inférieur et moyen
sont, dans le centre du Neuquén, de type “ terres
noires ”’, facits & ammonites. Ceci correspond & la
plus grande profondeur du bassin mio-liminaire
andin. Dans la partie située au Nord de la région
étudiée, 1l s’agit de lutites noires avee des inter-
calations de calcaires et de grés.

Dans la Sierra de la Vaca Muerta, située au
centre du Neuquén Sud, il existe, sous les calcaires
néritiques oxfordiens [mis en relation par P. Stipa-
nicie (19) avee la formation I.a Manga oxfordienne
de Vega de la Veranada, & Ochetoceras canalicu-
latum], une séric gréseuse de quelque 400 & 500 m
d’épaisscur, représentant en partie le Callovien,
et 4 la base, le Bathonien & Trigonia crassiope
D’ORrB. (15).

Un peu plus au Sud, dans la région de Cerro
Liotena (20), le Lias est représenté par:

1° un conglomérat de base ;

2° des caleaires et argiles et surtout des grés.
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Le Jurassique moyen est essentiellement gré-
SeuX.

Dans la région de Chaecay-c6, Lambert (15)
déerit la succession suivante :

¢) Lias: conglomérat de base de 40 m.

Grés, schistes calearcux et caleaires marno-
gréseux du Sinémurien supérieur a 0. oxynotum.

100 m de schistes marneux & Harpoceras sub-
planatum OPPEL.

d) Dogger (et Callovien) : plus de H500m de

grds, schistes ct argiles gréseuses a Sphaeroceras
sauzei D’ORB.

Greés grossiers.

La transgression marine jurassique sur le

Massif Patagonien est marquée par un conglomérat
de base. Au-dessus, sclon la région considérée et
selon que 1’apport déiritique ait éié important
ou non, suivront des séries gréseuses, pélitiques
et argileuses.

On voit done que les faciés sont trés différents
en ce gui concerne le Lias et le Dogger, entre le
centre du bassin et sa partie Sud au contact avec
le Massif Patagonien, Et rappelons une fois de
plus que, dans le Lonquimay, c’est-d-dire en posi-
tion beaucoup plus interne, les séries du Jurassi-
que inférieur et moyen sont représentées par plus
de 1000 m (base inconnue) de pélites, pélites gré-
seuses et argiles, ressemblant d’ailleurs un peun
aux séries de méme ige de la Sierra de Chacay-c¢d
déerites ci-avant, mais moins grossiéres.

e) Callovien-Oxfordien.

Il existe une différence nette entre les séries
argileuses & ammonites et les calcaires & Cidaris
du Lonquimay ct le Callovien-Oxfordien du Neu-
quén.

Au Nord du Neuquén, les faciés sont marneux.

Dans le centre du Neuquén Sud, le Callovien
est représenté par des grés et ’Oxfordien par des
calcaires méritiques.

Sur le bord Nord du Massif Patagonien, on
trouve des séries gréseuses qui vont depuis la zone
a 0. seuzei jusqu’au Tithonique (20).

A I'Oxfordien, un mouvement provoque la pre-
miére grande émersion des zones externes, 4 peu
prés contemporaine de celle des zones internes,



__ 88

mais qui sera de plus courte durée. Pendant ce
laps de temps, le gypse de la formation Auquilco
se déposera.

) Kimméridgien.

Alors que dans les zones internes un voleanisme
intense a lieu, dans les zones externes il va se
déposer une formation continentale de grés rouges,
congéquence de lorogenése qui vient de soulever
les Andes entiérement et surtout les zones internes.
11 s’agit en quelque sorte d’une molasse intra-
andine, postérieure & la premiére phase tectonique
andine, Ces séries gréseuses se développent avee
a peu preés les mémes caractéres sédimentoiogiques
dans tout le s'llon externe.

) Tithonique-Néocomien.

A partir du Tithonique s’opcre la seconde trans-
gression dans les zones externes andines. Alors que,
dans les zones internes, le voleanisme continue 3 se
développem, le sillon externe est soumis 4 un régi-
me marin et 13, vont se déposer des séries monotones
(terres noires) de marnes et de calcaires 4 ammoni-
tes jusqu’d 1'Hauterivien-Barrémien. Néanmoins,
par périodes, les alimentations déiritiques scront
importantes, surtout dans la partie Sud, au eontact
avec la Patagonie ; ceei peut étre un reflet dune
période de soulévement qui, commencant d’abord
dans les zones internes, finit par affecter les zones
externes qui seront émergées au Barrémien. Enfin,
on peut penser aussi que ceel 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 du Lonquimay, de position plus interne,
car il existe une série argilo-tufo-calcaire inter-
calée dans les andésites du Jurassique supérieur
mais qui, malhcurcusement, n’a pas fourni de
faune. Néanmoins, c¢'est un indice qu’il ne faut
pas rejeter a priori, ces séries pouvant marquer le
bord interne de la zone cxterne et montrent ainsi
que les zones Internes étaient bien émergées.

L& encore, le probléme du relai avec le hassin
de Magellan reste entier. Il semble néanmoins que
le bassin andin se terminait sur le bord Nord du
Massif Patagonien, & en juger par les faciés tou-
jours détritiques, souvent continentaux de cette
partie des Andes externes.

h) Barrémien, Crétacé moyen et supérieur.

Il se développe dans tout le bassin un régime
lagunaire avee dépdt de gypse, qui marquera la
derniére récession marine. Dés lors, lhistoire des
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Andes sera continentale et de 1a vient le probléme
de la datation de 1'orogenése andine qui n’est pas
résolu encore actuellement par les proeédés elas-
siques utilisés en chronologie.

Du c6té interne, le régime volecanique continue
de se développer et du c6té externe, & partir de
ce moment, des séries détritiques continentales
vont se déposer aprés le Barrémien, séries qui
peuvent étre considérées comme des molasses intra-
andines liminaires. Iilles témoignent d’une certaine
polarité : les premiéres, post-barrémiennes, concor-
dantes sur le Néocomien marin, se développent
dans toute la partie externe et sont une conséquence
de la teetonisation des zones internes ; les secondes,
du Crétacé supérieur, discordantes sur les anté-
ricures, se développent plus & U'Est et sont une
conséquence de la tectonisation des zones externes.

En méme temps, sur la cote pacifique et pla-
guées contre la Cordillere de la cote, se dévelop-
pent des séries gréscuses du Crétacé supérieur
(déerites précédemment) qui pourraient étre consi-
dérées comme des molasses extra-andines. (Il est
&vident que le terme de molasse n’a pas la méme
signification que dans les Alpes, car la Cordillére
des Andes ne posséde pas de flysch, ¢’est un terme
qu’ll faudra redéfinir). Mais sl nous regardous
la disposition du systéme andin, comme le font
remarquer J. Aubouin et A. Borrello (3), & savoir :
«un systéme disposé “en échelons ” selon des
directions paléogéographiques NNW-SSE, obliques
par rapport & la direction de la chaine actuelle.
grice aux relais sud-argentin el nord-argentin, au
niveau desquels des portions d’avant-pays (dorsale
de Chubut, dorsale de Calchaqui) “ rentrent ”’ vers
le Nord dans la Cordillére, séparant des bassins
nouveaux qui se terminent en ‘ doigt de gant”
vers le Sud (op. cit.), alors, dans ce cas, les séries
détritiques du Crétacé supérieur et du Tertiaire
de la ebte & Concepeién doivent alors étre considé-
rées comme des molasses extra-Magellan. Mais ceeci
pose de graves problémes au point de vue de la
tectonique ¢t du magmatisme qui semblent continus
du Nord au Sud dans les Andes. Et nous serions
ainsi obligés de considérer comme deux phéno-
meénes & évolution différente, la tectonique et la
paléogéographie du ou des bassins liminaires et
géosynclinaux, andins du Nord, andins centraux
et de Magellan »,

2) TECTONIQUE.

a) A linverse, du e6té chilien de la Cordillére,
la tectonique de failles (plio-quaternaire) n’est pas
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la plus évidente du c6té argentin. Cette tectonique
affecte tout de méme la région du Neuquén et
surtout sa partie haute montagne. Ainsi, tout
comme au Chili, il existe quclques bassins d’effon-
drement, mais de faible extension, ecomme celui de
la vallée de I’Agrio (fig. 3).

Cette tectonique de failles se superpose 4 des
tectoniques antérieures, en compression qu’il est
difficile de dater avee préeision, comme nous le
verrons plus loin.

b) La tectonique en compression la plus récente
qui affecte les séries volcaniques du Paléogéne
dans la Cordillére 4 la hauteur de Santiago, a été
mise en évidence dans la région du Ionquimay-
Neuquén par le plissement des schistes bitumi-
neux du Longuimay et la discordance des séries
voleaniques postérieures, sur ceux-ci. Mais ce n’est
14 que le seul indice gue 'on posséde, car il est
trés diffieile de faire, dans les zones cxternes, la
part de chacun des mouvements, pos-paléogéne et
crétacé.

¢) Une tectonique en compression, plus impor-
tante et beaucoup plus visible ¢6té argentin de la
Cordillére, va affecter ’ensemble des terrains méso-
zoiques andins. Ceux-ei vont former des plis de
style sub-alpin dans le Neuquén, en général déver-
sés vers |’avant-pays (1).

Mais dans le Sud du Neuquén, les grands axes
synclinaux et antielinaux ont wune tendance &
prendre une dircetion transversale (E-W), deve-
nant en quelque sorte paralléles aun bord Nord du
Massif Patagonien (cf. Anticlinal de la Sierra de
la Vaca Muerta ; anticlinal Cerro Lotena) ; ces
axes doivent probablement étre en relation directe
avec des accidents qul affectent le socle, celul-ci
apparaissant parfois & l’affleurement au ecetr des
anticlinaux (Cerro Lotena).

Néanmoins, la tectonique en compression qui
affeete ces sérics dans le Sud du Neuquén, est
beaucoup moins évidente que dans le Nord. En
outre, le fait que le gypsc au niveau duquel se
font les décollements de couverture dans le centre
du Neuquén soit absent dans le Sud, a une cer-
taine importance dans le style tectonique de eces
séries.

Ainsi, les grands faits observés qui caractéri-
sent les zones externes sont les suivants :

1° Une sédimentation calcaro-gréso-marneuse
pendant le stade d’état liminaire.
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2" Une tendance marquée i 1'émersion et ceci
surtout dans la partic Sud du bassin, prouvant
la. présence proche du socle et la terminaison
possible des zones externes sur le socle patagonien

3° TUn séjour plus long de la mer dans le
hassin externe que dans les zones internes.

4° TUne tectonique moins marquée.

59 T.’absence totale d’un magmatisme granitique
intrusif.

6° I’absence de voleanisme pendant les pério-
des liminaire et tardi-liminaire.

CONCLUSIONS

Si nous nous reportons au schéma donné par
J. Aubouin et A. Borrello (1) sur les Andes
argento-chiliennes, le développement liminaire des
Andes est earactérisé par:

1° Tne période liminaire pour le Mésozoique ;
le développement des séries mésozoiques est diffé-
rent d'un versant a 1’autre, sédimentaires et d’une
puissance modeste sur le versant argentin, volcano-
sédimentaires et d’'une puissance énorme sur le
versant chilien, traversées par des granites d’ige
Crétacé supérieur sur le versant chilien. Ces for-
mations sont déformées par wune tectonique en
compression intense telle que les formations du
versant chilien chevauchent celles du versant ar-
gentin elles-mémes déformées en plis trés marqués.

2° Une période tardi-liminaire pour I’Eocérne,
Oligoeéne, Miocéne, marquée par d’épaisses for-
mations terrigénes déformées par des plis & grand
rayon de courbure, accompagnée par un volcanisme
andésitique dans les zones internes et la mise en
place de granites.

3° Une période post-liminaire pour le Plio-
Quaternaire, caractérisée par la formation d’épais-
ses séries terrigénes accumulées dans des bassins
faillés, contemporaines d’'importants épanchements
basaltiques.

Nous avons vu qu’effectivement le développe-
ment des Andes 4 la latitude de Lonquimay corres-
pondait sensiblement & ce schéma, c’est-d-dire 4
une évolution en trois périodes: liminaire, tardi
et post-liminaire. Néanmoins, dans le détail, les
faits semblent varier ct parfois étre totalement

différents dans cette partie Sud des Andes.
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1) La PALEOGEOGRAPHIE,

Le probléme majeur des Andes au niveau du
Lonquimay-Neuquén est celui du relai avee la
Cordillere de Magellan qui présente, & 1’inverse
des Andes, des caractéres géosynelinaux beaucoup
plus marqués (1).

Si ’on suit ’évolution de la transgression Juras-
sique dans les Andes, on s’apercoit que le Trias
marin est limité au bord interne du sillon eulimi-
naire, pratiquement sur l'arriére-pays et sa limite
la plus australe est Concepcién. Lia transgression
devenant plus franche, la mer envahit le bassin
interne andin et partie du bassin externe ou
mio-liminaire, au Sinémurien supérieur. Les der-

niers affleurements connus du Jurassique sc trou-
vent situés justement sur le bord Nord du Massif
Patagonien dans les régions de Chacay-cd, Cerro
Lotena, Piedra de Aguila, ete... Au Chili, dans
le Lonquimay, 14 ol apparait la limitec méridionale

connue des séries du Jurassique, la base est Ineon-
nue (8).

11 existe donc toute une zone entre les paral-
léles 40° et 42°S ol le Jurassique marin est
inconnu. Le Massif Patagonien sépare les derniers
affleurements du Neuquén et les premiers affleure-
ments du Jurassique marin de Magellan,

Il en est de méme pour les séries du Tithonique-
Néocomien gui se sont développées dans le sillon
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mio-liminaire andin qui se terminait en * doigt de
gant ” sur le Massif Patagonien (3).

Il existe donc une zone, composée de séries
métamorphiques paléozoiques granitisées, ou il
semble y avoir eu lacune de sédimentation. Elle
posséde une direction NNW-SSE, depuis la cdte
au Nord de Conecepeidén et passe au Massif Pata-
gonien a la hauteur de Loncoche, Villarrica. Il
s’agit 1& de la dorsale de Chubut que 1’on pourrait
considérer comme l'arriére-pays du bassin andin.
Mais, nous avons vu que le domaine interne
(chilien) était caractérisé par une prédominance
des formations voleaniques et le domaine externe
{argentin) 1’était par ses formations sédimentaires
non voleanogénes.

Or, si l'on observe la carte géologique des
Andes, on s’apercoit que :

a) les séries voleaniques du Jurassique passent
au Massif Patagonien selon une direction NNW-
SSE ;

b) il semble en étre de méme pour les séries
voleaniques crétacées et tertiaires ;

¢) seuls les granites laramiens passent en conti-
nuité du Nord au Sud, des Andes & Magellan.

Est-ce 4 dire que le bassin andin se termine
sur le Massif Patagonien et qu’il possédait i cette
latitude une direction oblique par rapport i la
chainc andine actuclle ? Mais alors, il faut consi-
dérer que l'arriére-pays du bassin andin est ’avant-
pays du bassin de Magellan. Cette discontinuité
paléogéographique parait en désacecord avee la
continuité tectonique telle que les structures andines
paraissent continues et d’orientation N-S et que
les granites laramiens, caractérisant le domaine
interne, passent en continuité a Magellan.

Il nous manque beaucoup de travaux dec détail
pour pouvolir expliquer de facon satisfaisante le
relai Andes-Magellan.

2) Les Facilks (pans LE NEUQUEN SUD).

La participation du matériel détritique dans le
Sud du bassin du Neuquén (zone externe) est trés
importante, nous prouvant peut-étre, premiérement,
une grande mobilité des zones internes qui sont le
lieu d’alimentation du bassin andin et, deuxiéme-
ment, une terminaison probable du bassin andin
sur le bord Nord du Massif Patagonien.

3) LA TECTONIQUE.

Il y a eu des mouvements, certes, qui ont pro-
voqué la surrection des zones internes pendant le
Mésozoique et on peut noter la dualité entre zone
interne et zone externe ot les mouvements n’ont
pas eu la méme intensitd. Mais ces mouvements
en compression ont été faibles, de telle sorte que
le chevauchement du versant chilien sur le versant
argentin n’a pas été observé dans la zone é&tudiée
(mais ceci peut éire di & la couverture volcanique
qui masque les séries sous-jacentes). En outre, les
séries sédimentaires externes témoignent dune tec-
tonique en compression trés faible, ne faisant appa-
raitre dans le Neuquén que des plis anticlinaux
peumarqués ct peu nombreux. Et.je crois que cela
doit 8tre dit & la présenece proche du socle sous-
jacent et la position trés proche du Massif Pata-
gonien qui a dii jouer le rdle de butoir, faisant
ainsi que la compression ait été moins forte dans
ces régions. Les grands axes anticlinaux du Neu-
quén Sud doivent prendre place sur de grands axes
tectoniques du socle (axe anticlinal de la Sierra
de la Vaca Muerta ; axe anticlinal du Cerro
Lotena).

Jeel prouve une fois de plus la nature intra-
continentale de la chalne des Andes, phénoméne
trés marqué dans le Sud ou le bassin andin s’est
formé entre 1’avant-pays, la Patagonie et l'arriére-
pays pacifique 4 1’Ouest.
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Sur la zonation de bois et écorces d’arbres du Paléozoique

et notion de rythmes biologiques (*) (**)

par Yves LEMoIGNE (¥¥%*)
(Planche V)

Sommaire. — Des arbres du Dévonien a structure de type araucarien, les Lépido-
phytales arborescentes et la plupart des Cordaitales du Carbonifére, avaient un bois
secondaire zoné. Cette zonation des hois du Paléozoique est envisagée en fonetion de
la connaissance que nous avons des “ rythmes biologiques ” chez les plantes actuelles.
L’existence de climats et de saisons au Paléozoique est congidérée comme trés vrai-

semblable

en effet, si I'existence des cernes reléve d’un déterminisme endogéne a

la plante, la variabilité de ceux-ci est vraisemblablerent due & l'influence de facteurs

externes.

I existence de saisons et de climats au Paléo-
zolqgue demeure une question trés controversée.
Celle-ei s’inserit dans l'idée que notre globe fer-
restre, initialement masse gazeuse trés chaude, se
serait progressivement refroidi au cours des temps,
les climats et les saisons ne s'étant caractérisés
que réeemment dans Uéchelle des temps géologiques.

Pour la plupart des auteurs, les saisons n’exis-
taient pas avant le Carbonifére. Une telle affirma-
tion est habitucllement fondée sur les trois argu-
ments suivants :

(*) Cette communication écrite a été présentée lors
de la séance du 14 janvier 1970.

(**) Dans la présente 6tude, nous faisons état d’ob-
servations gque nous avons effectivement faites et nous
n’envisageons certes pas de donner un inventaire
exhaustif des bois zonés connus au Paléozoique et
mentionnég dans divers travaux comme celui, par
exemple, de XK. Frentzen relatif aux Dadoxylon du
Paléozoique (Beitrige zur Kenntnis der fossilen Flora
des siidwestlichen Deutschland. v : Bemerkungen iiber
das Auftreten von Zuwachszonen an Ilélzern des
Dadoxylon-Typs mit besonderer Beriicksichtigung der
kFunde aus Baden un Schwaben. Jber. Mitt. Oberrh.
geol. Ver.,, NF. 12, S, 3945, Stuttgart 1923).

Notre intention est surtout de discuter la présence
reconnue de cette zonation dans des bois et &corces du
Paléozoique A la lumikdre des connaissances récentes
relatives aux rythmes biologiques, ce qui, a fortiori,
nous fait envisager la notion de saisons & cette €époque.

(*¥**) Département de BRiologie Végétale, Lyon.
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— 1’absence d’insectes & métamorphoses an
Paléozoique ;

- la répartition apparemment uniforme de la
flore sur toute la surface du globe au Silurien,
au Dévonien et semble-t-i1 aussi, au Carbonifére ;

— labsence de zonation (cernes) dans le bois
sccondaire des plantes arborescentes du Pri-
maire (¥***)

(*¥#**¥) A titre d’exemple, en 1963, F. Stockmans et
Y. Willigre, dans wune étude synthétique intitulée :
“ Flores anciennes et climats”, é&crivirent: « Enfin,
cxistait-il des saisons au Carbonifére? A en croire
Tanatomie des végétaux, non. L.es gros troncs de Lyco-
podiales, de Calamariales, les plus susceptibles de réagir
3, une telle périodicité mne reflétent rien. Exceptionnel-
lement, une Cordaite montre des anneaux peu distincts
(cas individuel). Mais la prudence s’impose avant de
conclure ». Pour ces auteurs, aucun élément des flores
paléozoiques ne nous offre une preuve de Dexistence
de différences de climats a l'époque “ce qui n’exclut
pas la possibilité ”.

En 1958, A. de Cayeux pensa pouvoir dire dans son
livre intitulé “Trente millions de sitdcles de vie”:
« La flore terrestre du Carbonifére était jeune encore,
quelques dizaines de millions d’années a4 peine. Alors,
les mécanismes, le jeu des belles assises de cellules qui
peuvent donner les anneaux saisonniers, n’étaient peut-
étre pas encore apparus ».
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C'est le dernier argument que nous désirons
contester dans la présente étude, compte tenu que
de nombreux travaux récents de paléo-phytogéo-
graphie conduisent & reconnaitre des provinces

floristiques distinetes dés le Dévonien.

En effet, ayant étudié les structures anatomi-
ques des Lépidophytales (11, 12), des Cordaitales
et autres plantes arborescentes (10, 13) du Paléo-
zoique, nous avons effectué un ecertain nombre
d’observations qui nous permettent d’infirmer
I’idée selon laquelle le bols des arbres du Paléo-
zolque ne montrait pas de zonation ; ce qui, tout
naturellement, nous conduit 3 reconsidérer l’exis-
tence possible de saisons au Primaire. Mais la
zonation des bois fossiles doit &tre envisagée en
rapport avee la connaissance gue nous avons des
rythmes biologiques (et en particulier des rythmes
de croissance) chez les plantes actuelles (¥).

I. — Observations d’anatomie végétale

4) ZONATION DU BOIS SECONDAIRE ET DE L’'ECORCE
SECONDAIRE CHEZ LES LEPIDOPHYTALES ET LES
CORDAITALES DU PERMIEN ET DU (CARBONIFERE.

De nos jours, la stratc arborescente de la
biosphére est constituée surtout par des arbres
appartenant aux groupes des Angiospermes et
des Gymmnospermes coniférales., Au Carbonifére, les
composants de cetie strate arboreseente — du
moins dans 1’6tat actuel de mos connaissances —
semblent avoir é&té représentés par des arbres
appartenant surtout aux groupes des Ptéridophy-
tes (Lépidophytales) et des Gymnospermes pré-
spermaphytes (Cordaitales), ainsi que, semble-t-il,
pour une faible proportion au groupe des Gymmno-
spermes coniférales. Certes, il importe de ne pas
oublier que nous sommes bien loin de connaltre
tous les éléments de la flore du Carbonifére !

Contrairement 4 ce que pensent nombre de
Paléobotanistes qui, pour la plupart, ont négligé
I'étude des structures végétales conservées, le bois
secondaire et 1'écorce secondaire des Lépidophy-
tales arboreseentes du Carbonifére étaient zonés
(PL. V, fig. 6, 8 et 9), ce qui permet de penser
que la croissance de ees arbres était une croissance
périodiques. Dans plusieurs publications, nous
avons exposé quelles ont été les modalités de
I'histogénése des tissus vasculaires (11) et corti-

(*) 11 nous parait utile de remarquer ici que toute
donnée paléontologique doit étre, dans la mesure du
possible, confrontée avec les connaissances biologiques
la. concernant.
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caux (12) des arbres appartenant notamment aux
genres Lepidodendron, Sigillaric et Bothroden-
dron ; ces arbres possédaient, en plus du bois
primaire, un bois secondaire bien développé dans
la base des trones et ce bois seeondaire montrait
une zonation caractéristique : la premiére zone, ou
cerne, est toujours de becaucoup la plus épaisse,
les suivantes ont une épaisseur variable. Nous
avons pu montrer que ce bois secondaire é&tait
engendré par le fonctionnement d’une assise géné-
ratrice qui avait la particularité de ne proliférer
que sur la faee interne. Dans notre étude “ Les
tissus vasculaires et leur histogénése chez les Lépi-
dophytuales arborescentes du Paléozoique ™ (11),
nous avons éerit au sujet de l’assise génératrice
du bois secondaire: « Considérant le développe-
ment général de la plante, nous préeiserons que
I’assise génératrice commencait a4 fonetionner trds
t16t, du moins semble-t-il permis de le penser
lorsque l'on eonsidére une hase de tige ou le bois
primaire se présente sous la forme d’une proto-
stele réduite & quelques éléments alors que le
bois secondaire y est trés puissant.

De plus, le fonetionnement de 1’assise cambiale
était discontinu et son activité était beaucoup
plus importante la premiére année de végétation
que les suivantes, au cours desquelles, d'ailleurs,
cette activité était quelque peu variable, et cela
trés vraisemblablement sous le déterminisme des
conditions climatiques elles-mémes sujettes & des
variations d’'une année & l'autre » (p. 450).

Assez rapidement se différenciait une écorce
secondaire également zonée (Pl. V, fig. 8). Comme
l'assise cambiale, 'assise génératrice corticale n’en-
gendrait quune seule catégorie de tissu, mais,
comme nous l’avons montré (12), trés rapidement
la zonation de 1’'écorce sccondaire disparaissait &
cause d’une évolution particuliére de celle-ci, cor-
respondant 4 un développement tangentiel (diffé-
renciation “ tertiaire ” de D’écorce qui permettait
4 la plante d’éviter une exfoliation des tissus
corticaux sous la poussée méeanique exercée par
le développement du bois sceondaire sous-jacent).

Les Cordaitales, qui, avee les Lépidophytales,
participaient & la constitution de la strate arbo-
reseente au Carbonifére, nous sont connues & la
fois par des empreintes et des structures conser-
vées de leur feuillage, et, par des fragments sili-
cifiés du bois de leurs trones. De tels fragments
ont été trouvés notamment dans des niveaux d’ige
permien, Stéphanien et viséen. Ils ont été décrits
sous différentes appellations génériques telles :



Dadoxylon ENDLICHER, Palacorylon BRONGNIART,
Pitys WritaasM, Pimles WrirHaM... La plupart de
ces bois présente une zonation concentrigue carac-
téristique (P1. V, fig. 1, 2, 3). Quelques Dadoxylon,
toutefois, ne montrent pas de cernes. Dans beau-
coup de trones de Cordaites, les zones d’acerois-
sement sont relativement larges et homogénes
(10 & 15 mm de large en moyenne) ;) il n’y a
pas de distinetion équivalente a celle d’un “ bois
de printemps” et d’un “ bols d’automne” ; d’une
ligne limitante & lautre, la croissance du bois
parait avoir été réguliére et uniforme.

Lors d’une récente mission C.N.R.S. dans des
Liaboratoires anglais, nous avons pu observer des
bois secondaires bicn zonés, de lieux géographi-
ques trés différents. Entre autres, nous mention-
nerons :

— d’dge permien :

o Mesopitys (Mesoxylon) (Dadoxylon) Tchihat-
cheffi GorrprRT, du bassin de Koutznetsk (Permien de
Russie). (Lames n°® 2151 a4 2156, Coll. Kidston, Hunta-
rian Museum, Glasgow) ;

e Dadoxylon indicum HoupeEn et Dadoxylon Benga-
irnse HoLbpkN, du Permo-Carbonifére de 1I'Inde (Barakar
of Keogarth, Bengal). (Lames n°s 2602 a 2609, Coll
Kidston, Huntarian Museum, Glaggow) ;

s Rhexoxrylon ;

— d’dge carbonifére :
o Amyelon radicans, (lame n° V9231, Coll. Tlolden,
British Museum Natural History, Londres) ;

e (ordaites sp. (lame n° V9311, Coll. Holden,
British Muscum Natural History, Londres), des Coal
Measures de Neweastle; le bois secondaire est nette-
ment zoné (Pl V, fig.l) et la largeur des cernes est
variable ;

— d’dge culm :

s Protopitys buchiana GorrrerT, du Culm de Silésie
(Folkenberg). (Lame n° 489, Coll. Kidston, Huntarian
Museum, Glasgow) ;

e Pithys antica WITHAM et Araucarioxylon antiquum
Witiam. (Lames n°® 596 A et 674 E, Coll. Kidston,
Huntarian Museum, Glasgow), des Lennel Braes du
Berwickshire (Calciferous sandstone series) ;

o Endoxylon zonatum KinstoN, La zonation du bois
secondaire y est si remarquable que ce caractére a éié
retenu pour la désignation spécifique.

b] ZONATTON DU BOIS SECONDAIRE APPARTENANT A
DES ARBRES D’AGE DEVONIEN,

Si de nombreux auteurs présentant la flore
dévonienne se limitent a déerire seulement des
Psilophytales, nous devons bien nous persuader
que cette flore & Psilophytales correspond seule-
ment & des formations végétales de biotopes parti-
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culiers, plus préeisément de régions maréecageuscs.
Dans l'état actuel de nos connaissances paléo-
botaniques, nous ignorons pratiquement tout des
plantes qui croigsaient en dehors de ces régions
marécageuses. S.N. Naumova (15) effectuant 1’étude
palynologique des formations d’dge frasnien de la
plateforme russe, observe :

— dans le Nord-Est, des spores archaiques &

périspore membraneusc ¢t compacte du type des
spores de Ptéridospermes ;

— dans la région dévonienne centrale de la
plateforme, en plus des spores de Ptéridospermes,
des spores plus perfectionnées & grands tubercules
et anneau étroit, des fougeres arborescentes du
sous-groupe des Lopho-zonotriletes et aussi des
pollens de Gymnospermes du sous-groupe des
Archaeoperisaccus.

Beaucoup de paléobotanistes ignorent, ou dn
moins semblent ignorer, que des trones silicifiés
4 structure ligneuse du type araucarien ont été
décrits dans des formations d’dge siluro-dévonien :

— en Amérique : par J. Dawson (Dadoxylon

ouangondanium, D. halli, Callizylon mewberryz,
Ormoxylon ertanum...) (5, 5his) [ef. Callizylon
newberryi (Dadoxylon newberryi) du Dévonien

supérieur de Charlestown en TIndiana (U.S.A.),
lame n° V2477, Coll. Holden, British Museum
Natural History, Londres] ;

— en FEwurope: par J. Goeppert (Dévonien
d’Allemagne), Salter et Me Nab (Old red sand-
ston d’Ecosse), Y. Lemoigne et M. Coulon (Dévo-
nien des Vosges) (PL V, fig. 7).

Ces trones ont été charriés par des riviéres
ou torrents depuis les zones élevées de végétation
jusqu’aux zones maréeageuses ou lacustres o ils
sc sont fossilisés.

II. — Discussion

Alnsi, contrairement & ce qui est habituelle-
ment affirmé dans la littérature paléobatanique,
d'une part, des bois & structure araucarienne
devant appartenir 4 des Gymnospermes (Cordai-
tales ?) d’dge dévonien et carbonifére, d’autre part,
le bois secondaire (& trachéides secalariformes) et
I’écorce sceondaire des T.épidophytales arbores-
centes, présentaient wune zonation concentrique
nette, ce qui signifie que la eroissance de ces
arbres était discontinue ou plus préeisément pério-
dique. Peut-on en déduire que des saisons élalent
caractérisées dés le Dévonien et, a fortiori, au
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Carbonifére 2 Avant de répondre & une telle ques-
tion, il importe d’envisager au préalable la notion
de “ rythmes biologiques ”, lesquels sont particu-
lidrement bien étudiés, en France, par notre colle-
gue le Professeur L. Baillaud, de 1'Université de
Clermont-Ferrand (1, 2).

a) NOTION DE RYTHMES BIOLOGIQUES.

L’un des caractéres les plus répandus parmi
les étres vivants est [’existence de phénomeénes
qui se répétent suivant un certain rythme. Person-
nellement, nous avons toujours &té frappé par le
caractére périodique a tous les niveaux de 1'orga-
nisation et des fonetions du monde, caractére
périodique 1ié & une faculté dc polymérisation :

—— périodicité au niveau des structures maté-
rielles : aftomes, moléeules, systéme astral, ADN
des génes, succession des étres dans les phyla..
(la “ discontinuité dans la continuité ”, si chére
a4 Teilhard de Chardin) ;

3

— périodicité au mniveau de 1’expression des
fonctions : alternance phase lumineuse - phase obs-
curc dans la photosynthése echez les végétaux
chlorophylliens, histogeneése du bois seeondaire
chez les plantes pluriannuelles, cyeles nycethémé-
raux, saisonniers...

Selon L. Baillaud, les mécanismes rythmés
concernant 1'expression des fonetions (rythmes bio-
logiques proprement dits), peuvent s’interpréter
avec plus ou moins de certitude comme des oscil-
lations de relaxation: «la généralité de ces phé-
noménes tient en particulier au fait que les orga-
nismes vivants présentent de nombreux secuils de
réaction, de nombreuses réactions de tout ou rien s.
Les périodes de ces phénoménes couvrent un éven-
tail trés étendu, allant de l'ordre de la fraction
de seconde (mouvement des flagelles bactériens)
a l'ordre de dizaines d’années (certains cycles de
peuplement végétanx).

Parmi les phénomeénes biologiques périodiques,
nous cnvisagerons plus particuliérement le cas de
l'ontogénese des végétaux qui apparait souvent
rythmée et ecla se traduit généralement par des
structures périodiques. Suivant les cas, la période
est plus ou moins liée & des périodicités des facteurs
du milieu : souvent, elle est annuelle et liée au
cvele des saisons. « Il se pose & leur sujet divers
problémes d’ordre général qui eoneernent par
exemple le déterminisme de leur période et 1’har-
monisation des composantes endogénes avec les
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composantes exogénes, comu.¢ pour tous les ryth-
mes biologiques ; en plus, il se pose le probléme
de savoir dans quelle mesure la structure pério-
digue s'édifie selon une périodicité commandée
par des faeteurs spatiaux ou par des mécanismes
se déroulant dans le temps » (Baillaud).

Les structures périodigues observées chez les
plantes actuelles ont, le plus souvent, dans les
conditions naturelles :

— soit des caractéres spatiaux bien définis
mais une périodicité variable dans le temps,

— soit une période bien définie dans le temps
mais mal définie dans 1’espace (c’est préeisément
le eas des cercles annuels),

— soit, cas rare, une périodicité qui corres-
pond & une dimension définie dans D’espace et a
une période définie dans le temps.

Parmi les rythmes biologiques, il en est beau-
coup qui ne sc¢ synchronisent par normalement
avec les fluctuations du milieu. D’autres se svn-
chronisent de maniére réguliére. 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. Bunning, que pour les
rythmes saisonnicrs comme pour les rythmes quo-
tidiens, l'organisme posséde un mécanisme pério-
dique interne ? Ou, au econtraire, ne pourrait-on
pas croire que les rythmes (d’un jour ou d’un an)
ont été acquis de toutes piéces sous l'influence du
milien par les organismes ? Doit-on partager cette
opinion exprimée par L. Baillaud : «I1 parait
raisonnable d’admettre que les étres vivants aient
besoin pour vivre de déployer unc activité intense,
mais gu’ils ont besoin aussi de repos... On peut
supposer que bcaucoup de rythmes biologiques
correspondent & une néeessité vitale. Secondaire-
ment, une meilleure adaptation de 1'organisme va
congister en une régulation de ces rythmes néces-
saires par les cycles du milicu extérieur ». « Pour
nous, la matiére vivante a pu posséder d’emblée,
préalablement & toute influence rythmique du
milien un certain ensemble d’activités cyeliques,
de périodes trés diverses, soumises chacune 4 une
certaine variabilité éventuellement génétique. C'est
sur ces cycles endogénes primitifs que les rythmes
du milicu naturel auraient exercé (grice aux muta-
tions et a la sélection mnaturelle) un effet de
domestication & la fois en rassemblant vers les
périodes qui n’en étaient pas trop éloignées et en
rapprochant de 1 le Q10 des rythmes en
question ? »
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b) ZONATION DU BOIS SECONDAIRE DES ARBRES

PALEOZOTQUFS ET RYTHMES BIOLOGIQUES.

Nous sommes done placés devant l'alternative
suivante :

-— ou la zonation observée résulte de l'expres-
sion d'un rythme fondamentalement inhérent 2
la plante, c’est-d-dire d’origine endogéne auquel
cas | existence d’une zonation ne prouverait nulle-
ment l’existence de saisons et climats caractérisés
au Paléozoique.

Il est & noter dans ce cas, que deux éventua-
lités peuvent &tre envisagées : la zonation a-t-elle
ou non précédé la caractérisation des climats ?

— ou la zonation observée est induite par les
fluctuations du milicu extérieur, et, la zonation
tirant son origine de ’action de facleurs exogénes,
devrait étre considérée comme une preuve de
I’existenee de saisons diversifiées.

Personnellement, nous pensons que le fait
méme de 1’existence d’une zonation, autrement dit,
d’une croissance périodique, rythmée, est d’origine
endogene ; ee fait — comme les potentialités &
différencier des feuilles, des ovules, & réaliser
’angiospermie, la graine... — était inserit dés
l'origine des phyla végétaux dans le génome et
cela en “ prévision” d’unc adaptation au milieu
et plus précisément 4 1’une de ses caractéristiques :
les saisons. La croissance rythmée se traduisant
par la zonation au niveau des tissus secondaires
différenciés, a di précéder la caractérisation des
saisons. A la différence de L. Baillaud, nous ne
pensons pas que cce soit les rythmes du milien
naturel qui aient exercé — griace aux mutations
et 4 la sélection naturelle — un effet de domesti-
cation sur les eycles endogénes primitifs. Nous
pensons que, dés leur origine, les rythmes de
croissance avaient une période déja en rapport
avee celle du eyele extérieur auquel ils devaient
se synchroniser ultéricurement (*). S’il y a eu une
mise en concordance entre la physiologie de la
plante et le milieu, c’est la plante, étre vivant,
qui s’est “ adaptée ”, qui s’est mise au diapason ;
cette mise en concordance a nécessité de la part
de la plante une modification de faible amplitude
de la période. Certes, dans les limites d'une période
de croissance, le milieu agit, ee qui se traduit par
une largeur plus ou moins importante des cernes

(*) Que l'on songe aux Orchidées, dont la confor-
mation de la fleur, souvent des plus étonnantes, est en
rapports trés étroits avec une espéce déterminée d’in-
sectes pollinisateurs ; par ailleurs, nous pensons que
I'existence des climats a dG précéder celle des végétaux.
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et l'observation d’une variation de leur largeur
nous parait importante pour conclure & ’exis-
tence effective des saisons.

Par ailleurs, il est & noter que les caractéris-
tiques de la zonation des bois varient en fonetion
des données climatiques (**) mais aussi selon les
espéces d’arbres. Ainsi, sous climat tempéré, si les
Araucaria ont une zonation peu marquée, des
cernes homogenes d’une ligne limitante & 1’autre,
les Cupressales ont, pour la plupart, une zonation
trés marquée, chaque cerne ayant un bois initial
et un bois final trés distinets. Ces différences, sous
I’influence de mémes parameétres climatiques, s’ex-
pliquent par les différences de sensibilité physio-
logigues au milicu : un méme milien peut étre
physiologiquement sec pour une catégorie de
plantes alors qu’il se révéle étre un milieu humide
pour une autre catégorie.

Toutes ces considérations étant, nous pensons
pouvoir dire que 1'existence d'une zonation coneen-
trique dans les bois fossiles du Paléozoique n’est
pas une preuve en soi de l’existence des saisons
et des climats caractérisés 4 cette époque. Par
contre, le fait que la largeur des cernes (***) ne
soit pas constante, conduit & penser qu’il y avait
trés vraisemblablement des saisons et climats carac-
térisés an Paléozoique. Li’étude ecomparée des flores
successives permet de dire aussi que la répartition
des zones climatiques a la surface du globe terres-
tre était, au Paléozoique, trés différente de ce
qu’elle est aujourd’huil. Certes, nous sommes mal-
heureusement loin de connaltre tous les éléments
de la flore du Paléozoigue et notre eonnaissance
se limite & celle de biotopes particuliers (périphé-
ries de plans d’eau) dont précisément 1’influence
sur la zonation des bois a dfi agir dans le sens
d’un  effet tampon par rapport aux variations
saisonniéres.

[II. — Remarques

Comme nous l’avons mentionné dans 1’intro-
duction, trois séries de faits constituent 1’argu-
mentation habituelle des auteurs affirmant qu’il
n’y avait pas de climats ni de saisons au Paléo-
zoique. Venant de réfuter ’argument selon lequel

(**) Sous le climat équatorial, aux données quasi-
ment constantes, les arbres ont un bois zoné (fait ac-
quis ou préadaptation 7).

(***) Chez les Lépidophytales arborescentes, la pre-
miére zone €tait beaucoup plus large que les suivantes,
cela probablement en rapport avee une premidre phase
de croissance rapide de ces arbres.
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«les plantes arborescentes du Primaire me mon-
traient pas de zonation dans leur bois secondaire »,
que peut-on penser des deux autres affirmations ?

a) REPARTITION UNIFORME DE LA FLORE AU PALEO-
ZOIQUE.

L’inventaire des flores du Paléozolique est trés
inecomplet. On ne répétera 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.

Par ailleurs, la stratigraphie en milieu conti-
nentale n’est peut-étre pas partout préeise ou
méme exacte. Les corrélations horizontales sont
loin d’8tre parfaites. L’évolution des flores n’a
certainement pas été synchrone sur toute la surface
du globe (la notion de “ fossile guide” pecut étre
valable pour une réglon restreinte, mais ne peut
étre généralisée & plusieurs grandes régions).

Dans I’état actuel de la documentation paléo-
botanique, il semble admis, & la suite de Gothan
et de divers autres Paléobotanistes, que, au moins
dés le Silurien, des provinees botanigues doivent
étre distinguées (*).

b) ABSENCE D’INSECTES A METAMORPHOSE AU PPALEO-
ZOIQUE.

Nous n’avons absolument pas le droit d’affirmer
qu’il n'y avait pas de saisons au Paléozoique parce
que l’on ne connalt pas, i cette époque, d’insectes
a4 métamorphoses complétes, méme si les insectes
connus de eette époque, d’ailleurs peu nombreux,
sont des formes sans métamorphoses. Nous com-

(*) Confirmant ce point de vue, les travaux de divers
auteurs soviétiques (notamment cecux de Radczenko,
de Petrosayan...) conduiraient a reconnaitre qu'une zone
tempérée avec saisons marquées existait dans le nord
de l'Angaride alors que le climat était plug uniformsé-
ment chaud dans la province euramérienne.. S.N. Nau-
mova (1953) (15) ayant effectué un grand nombre
d’analyses palynologiques dans les terrains dévomniens,
constata des différences selon les régions : « Ces diffé-
rences indiquent que, dés le Dévonien, les conditions
différaient au Nord-Est et dans la région dévonienne
centrale, ce qui nous contraint a4 admettre l'existence
a cette épogue de paysages botaniques ou de zones
végétales distinctes ».
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mettrions une erreur analogue en considérant 1’ab-
sence de plantes A graines comme un argument
permettant de dire quil n’y avait pas de saisons
au Primaire.

Méme s'il n’y avait effectivement pas d’insec-
tes & métamorphoses complétes, ecela ne constitune-
rait pas pour autant, une preuve; en effet, n’y
a-t-il pas aujourd’hui des insectes, les uns & méta-
morphoses, les autres sans métamorphoses ? L’ap-
parition des inscctes & métamorphoses a-t-elle
précédé ou non la caractérisation des saisons ?
Les métamorphoses ont-elles été induites ou condi-
tionnées par les saisons?

Conclusion

Malgré le nombre trés réduit de nos documents
paléobotaniques, nous ne devons plus affirmer
que les arbres du Paléozoique avaient un bois
secondaire dépourvu de zonation concentrique. Au
Paléozoique, le bois secondaire des arbres et plan-
tes arborescentes était zoné ; lexpression de cette
zonation variait selon la scnsibilité de Vespéce et,
semble-t-il, aussi sous linfluence des conditions
extérieurcs. Ainsi, 1'un des arguments avaneés par
les auteurs affirmant qu’il n’y avait pas de zones
climatiques et de salsons du Primaire est infirmé.
Nous ne pouvons pas pour autant affirmer 1’exis-
tence de ceux-ci, au vu de la scule présence de
cernes dans les bois. En matiére de elimats et
saisons, 1l est nécessaire de considérer un faisceau
de données ; en conséquence, n’appartient-il pas
aux seuls Paléobotanistes d’affirmer ou de couclu-
re ? D’autres branches de recherche doivent parti-
ciper aussi, notamment : les Physiciens du globe,
les Physiciens de Patmosphére, les Astronomes, les
Sédimentologistes... (¥)

(*) H. Xorn, ayant étudié des sédiments dans les
formations du Dévonien supérieur et du Carbonifére
inférieur de Thuringe, a déduit qu’a ces époques le
climat était équatorial, pareil & celui qui régne entre
10° latitude Nord et 10° latitude Sud, les varves obser-

vées (faites de plusieurs micro-strates: de limon,
d’argile et de sable) permettraient de préciser le
régime pluviométrique : pour le Carbonifére inférieur

« deux maxima assez rapprochés et sé&parés par une
saison séche principale suivant le second maximum.
dgonc régime doublement périodique avec deux saisons
de pluies».
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FEXPLICATION DE LA PLANCHE V

et 4. — Plan ligneux transversal d’'une tige de Fie. 7. — Plan ligneux transversal d'un tronc de
Cordaites sp. montrant une zonation concen- Palaeozylon bourbechensis Y. LEMOIGNE, prove-
trique nette; les cernes ont une largeur nant d’un niveau dévonien des Vosges. (Lame
variable, (Lames n°* V 9311 et V 9203, Coll Coll. Y. Lemoigne, Lab. Paléob. Fac. Sci. Lyon),
Holden, British Museum Natural History, Lon- Gr. = 5.
dres). Gr. — 20 et — 25,
. — Plan ligneux transversal d'un tronc de
Callizylon mewberriyi : seul un cerne est visi- Fic. 8. — Partie d’'une coupe transversale dans les
ble, les deux lignes limitantes qui délimitent tissus corticaux d'un axe de Lepidodendron
le cerne se remarquent en haut et en bas de selaginelloides BINNEY. L’écorce moyenne, secon-
la figure. (Lame n° V2477 ba, (oll. Holden, dairement formée et remarquable par sa dispo-
British Museum Natural Iistory, L.ondres). sition régulitére de ses éléments en files radiales,
Gr. = 25. apparait nettement zonée. (Lame n° Ls3, Coll
Y. Lcmoigne, Lab. Paléob. Fac. Sci. Lyon).
. — Plan ligneux transversal d’un tronc de Gr. = 8.
Pitys primoeva ; 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 Fic. 9. — Coupe transversale dans le xyléme secon-
sur la figure). (Lame n° 736, Coll. Huntarian daire d'une ramification de Stigmaria ficoides.
Museum de Glasgow). Gr. — 20. Trois zones successives et inégales (la premigre
: s . étant beaucoup plus large que les autres) sont
. — Vue partielle d'un plan ligneux transversal visibles, elles témoignent d’une activité discon-
d’un tronc de Cordaites récolté dans un niveau tinue du cambium. (Lame n° R 367, Coll. Mu-
d’dge Stéphanien de la région de Saint-Etienne : seum Natural History, Manchester). Gr. = 30.
au milieu de la figure on remarquera la trace.
trés discréte, d'une ligne limitante séparant
deux cernes consécutifs. (Lame Coll. Y. Lemoi-
gne, Lab. Paléobot. Fac. Sci. Lyon). Gr. = 30. Fre. 10. — Plan ligneux transversal d’un tronc de Pitys
(Araucariorylon) antiqua WITHAM : la trace
. — Partie d’une coupe transversale dans la péri- d’un faisceau de bois primaire peut étre remar-
phérie de la stéle vasculaire d’un Stigmaria. quée dans l'angle supérieur gauche de la
ph : phlogne; pa : parenchyme ligneux d’ori- figure ; par ailleurs, le bois secondaire est
gine cambiale (en voie de différenciation en nettement zoné (une ligne limitante est visible
trachéides) ; zy : xylgne secondaire différencié dans la partie droite de la figure). (Lame
ou deuteroxylénié. (Lame n® R 355, Coll. Mu- n° 598 A, Coll. Huntarian Museum, Glasgow).
seum Natural History, Manchester). Gr. — 30. Gr. — 25.
«»
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Régles a observer dans la Rédaction et la Présentation des Manuscrits

ainsi que dans leur correction (*)

Présentation des manuscrits

Les manuscrits (en double exemplaires) rédigés en termes clairs et précis, doivent étre remis dactylo-
graphiés & double interligne, sans surcharges, ni ratures et entiérement tapés en caractéres ordinaires. Ils
comportent au total, au maximum 26 pages de 27 lignes composées chacune de 75 caractéres (y compris
évidemment les illustrations, les interlignes et les blancs pour détacher les titres). Au deld de cette limite,
les frais d’impression sont &4 la charge de l'auteur, sauf avis contraire du Conseil.

1) TITRE.

En téte se trouve le titre suivi du nom de l'auteur avec, en note infrapaginale, le nom et l'adresse
compléte de l'Institution ou 1'Organisme dont cet auteur fait partie.

2) SOMMAIRE.

Puis vient obligatoirement un sommaire concis qui donne les résultats essentiels du travail. Il est
limité & 59 de la longueur de Il'article. -
Immédiatement en dessous un sommaire de 50 & 200 mots en langue anglaise.

3) TEXTE.

Pour le texte, quelques recommandations :

— I’ensemble du texte est fourni en caractéres ordinaires. Seuls les noms destinés & étre imprimés
en italique doivent étre soulignés.

— L‘usage de l'italique est presque exclusivement réservé aux noms de fossiles, Le nom spécifique de
tout fossile cité (dont l'initiale est en minuscule) doit étre suivi du nom de l'auteur qui a créé l'espéce.

— 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
intermédiaires sont indiqués par les majuscules juxtaposées sans point, ni tiret (NNE, SSW) ; dans I'indi-
cation d'une direction, les points extrémes 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 D’écriture d’un nombre comportant des décimales, on place la virgule immédiatement entre la partie
entiére et la partie décimale.

— Les symboles des unités s’écrivent sans point et ne prennent pas la marque du pluriel ; parmi les
symboles le plus fréquemment utilisés: mm (millimétre), cm (centimétre), dm (décimétre), m (metre),
km (kilométre), 1 (litre), g (gramme), kg (kilogramme), m/s (meétre seconde), g (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 .....).

— Références bibliographiques.

L’ensemble des références bibliographiques constitue la liste bibliographique qui fait immédiatement
suite au texte. Ces références qui seront numérotées alphabétiquement donneront dans l'ordre :

Numéro d'ordre, nom de l'auteur et initiale du prénom, année de parution entre parenthéses, titre com-

plet de l'article. Indications bibliographiques, c'est-a-dire titre du périndique, tomaison (avec t. — tome
ou vol. — volume, suivi éventuellement de fasc. — fascicule), pages (pp. début et fin), planches et figures.
Exemple : 14) Lurz J. (1933). — Zur Culmflora von Geigen. Palacontographica, vol. LXXVIII, 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 régles ont été adoptées lors de la séance du Conseil de la S.G.N. du 7 Février 1968.
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“4) ILLUSTRATIONS.

a) Planches photographiques,

Les planches photographigues 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 méme fascicule. Par contre toutes les indications & l'intérieur du cadre doivent étre 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 4 gauche tandis que le grossissement est indiqué
en bas 2 droite.

I1 est préférable, afin d’obtenir une meilleure reproduction, de fournir des maquettes confectionnées avec
des photographies tirées sur papier mat.

b) Figures dans le texte,

Les dessins au trait doivent &tre fournis & l’encre de Chine sur papier bristol ou calque blanc, éven-
tuellement plus grands que les figures définitives (tenant compte alors, pour la grosseur du trait, de la réduction
adoptée qui ne doit pas &tre supérieure a 1/2).

Les figures qui constitueront une page compléte ne doivent pas dépasser la justification : 160x 200 mm
(soit rapport 1/L. — 4/5), celles gui n'occuperont pas toute la surface auront une largeur de 80 ou 160 mm.

Les croquis doivent comporter une é&chelle graphique ainsi qu'un tableau des figurés avec numéros de
rappel, mais aucune indicalion de légende ni de numérotation.

¢) Ezxplication des planches et figures.
Ces légendes doivent étre fournies avec le texte.

— L’explication des planches suit la liste bibliographique. Elle comporte l’ensemble des explications
succinctes de chaque figure (Fie. 1. — ........ ).

— L’ensemble des légendes de figures sera dactylographié sur une méme 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

Les auteurs regoivent une épreuve de leurs communications, accompagnée de leur manuscrit ainsi que
d’'un bon & tirer, Aucune correction importante du texte de la part de l'auteur ne peut étre envisagée alors.
L’ensemble (épreuve corrigée, manuscrit et bon & tirer) doit étre renvoyé au Délégué aux publications
avant la date limite fixée par ce dernier sur le bon & tirer, faute de quoi les épreuves seront considérées
comme acceptées par les auteurs et seules les principales corrections seront faites au Secrétariat.

Tirés a part

Quand une communication comporte des planches, il est indispensable de connaitre le nombre de tir€s
a4 part désirés au moment méme du dépdt des documents. Celui-ci sera done 3 indiguer obligatoirement en
titre du manuscrit.

Quand il n'y a pas de planches, il suffir d’envoyer le bon de commande de tirés 4 part en méme temps
que les épreuves corrigées.
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Compte rendu de lP’activité de la Société

SEANCE ORDINAIRE DU 21 AVRIL 1971

PrESIDENCE pE MADEMOISELLE D. BRrice, PRESIDENTE

Aprés la lecture du compte rendu de la séance du 17 Mars 1971, MUe BRricE propose
Pélection d’un nouveau membre. Est done élu:

M. RomMan Jean-Paul, Docteur &s Sciences naturelles, Chercheur, Institut de Paléontologie, 8, rue de Buffon,
75-Paris (5°), présenté par MU D. Brice et M!" J, Drot.

Communications orales

AF. pe LarpareNT. — FEssai sur le Paléozoique de la région d’Hajigak (Afghanistan) et son
encadrement,
B. Hovez. — Le Viséen du Boulonnais : analyse et corrélation séquentielles.

Communications écrites

Y. PLUSQUELLEC. — Révision du genre Microcyclus MEEK et WORTHEN 1868 (Tétracoralliaires).

G. TerMiER et Cl. GUERNET. — Sur un Sphinctozoaire (Spongiaire) du Permien de 1'Eubée
(Gréce) : Amblysiphonells canaliculata nov. sp.
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1971, XCI, 2, 109-111.

Sur les propriétés d’anisotropie de la pyrite de Dravidji (Turquie) (*)

par Jean Prouvost (**)

Sommaire. — Des échantillons de minerai de Dravidji (Turquie) que nous avons
examinés contiennent de la pyrite (FeS,) particuliérement anisotrope. De petits
cristaux ont pu étre extraits de la masse minérale et &tre examinés au goniométre,
aux rayons X et au microscope polarisant. Ils présentent tous les caractéres de la
pyrite mais sont anisotropes suivant certaines directions, Une hypothése est avancée

pour expliquer cette anomalie.

Suwmmary., —
(FeS,).

Samples from Dravidji
Some little cristals were pull out from ore sample and examined by gonio-

(Turkey) ore enclose anisotropic pyrite

meter, X rays and microscope. They have properties of pyrite but are anisotropie

according to some axis.

Le sulfure de fer se rencontre généralement
dans la nature, sous forme de trois espéces miné-
rales distinctes :

Bisulfure de fer :

— FeS, cristallisant dans le systéme cubique 2/m3
groupc de recouvrement Pas clest la
pyrite ;

— FeS, cristallisant dans le systéme orthorom-
bique 2/m 2/m 2/m
groupe de recouvrement Pnnm, la mar-
cassite.

Monosulfure de Fe:

— FeS connu sous le nom de pyrrothite, appar-
tenant au systéme hexagonal 6/m 2/m
2/m. C6/mme. Ce composé est généralc-
ment non stoechiométrique et est repré-
senté le plus souvent par Ja formule
Fe,-,S. La variété contenant le maxi-
mum de fer est nommée troilite et se
trouve dans les météorites.

Des aspects divers de ces minéraux ont parfois
donné lieu & la distinetion de diverses variétés
sur lesquelles nous n’insisterons pas.

Si l'on considére les trois espéees du point de
vue des propriétés optiques et compte tenu de
leurs propriétés dc¢ symétrie, on constate quc la
distinetion des trois espéces doit étre particulie-
dement aisée, en effet :

— la pyrite est jaune blanc en lumiére natu-
relle avee un pouvoir réflecteur asscz élevé et

(*) Cette communication a été présentée & la Séance
du 17 Mars 1971.

(**) Université des Sciences et Techniques de Lille,
Laboratoire de Minéralogie.
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A theory is advanced to explain the phenomena.

bien entendu, elle s’éteint entre polariseur et
analyseur croisés ;

— la marcassite est presque identique en
lumiére naturelle, mais polarise assez nettement
dans des teintes vives allant du bleu vert au
pourpre violet ;

— la pyrrhotite présente des caractéres assez
diftérents en lumiére naturelle. Ses teintes sem-
blent étre délavées de rouge et entre polariseur
et analyseur croisés, ce sont des teintes brun rose
qui dominent, des gris-jaune parfois verditres.

Il est & remarquer qu’en ce qui concerne la
pyrite, les auteurs mentionnent souvent des ano-
malies optiques, cela veut dire que 1’on décéle
une certaine action sur la lumiére polarisée, mais
les observateurs, prudents, n’en donnent ni 1’ori-
gine, ni une tentative d’explication satisfaisante.

Nous avons eu l'occasion d’observer de nom-
breux échantillons de pyrite et nous n’avions pas,
jusqu’a présent, noté la présence de ce phénoméne
d’une maniére indiscutable, jusqu’au jour olt nous
avons examiné des échantillons provenant de
Dravidei, région de Divrik (Turquie). Cette pyrite
est incluse dans un minerai de fer provenant d’un
important gisement : 100 000 000 T.

Il s’agit, d’aprés D.D. Klemm (1957) notam-
ment, d’'un gisement pneumatolitique de contact
coincé entre une syénite et des calcaires méta-
morphisés reposant sur de la serpentine. L’ensem-
ble de la masse minéralisée est constitué par de
la magnétite accompagnée de tout un cortége de
minéraux sulfurés parmi lesquels on notera parti-
culiérement la présence de la pyrite, de la marcas-
site et de la chaleopyrite. Toujours d’aprés Klemm,
on note par endroit de grandes masses de pyrite.
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Les échantillons que nous avons eu a notre
disposition sont eonstitués par de la magnétite
avee, de place en place, un minéral jaune rappe-
lant la pyrite, mais lexamen entre polariseurs
croisés de ce minéral fait apparaitre sa vive
action sur la lumiére polarisée et engage a le
rapprocher de la mareassite. Dans sa description
optique précise des especes, Klemm avait noté
cette remarquable anisotropie qu’il attribuait a
des anomalies optiques de la pyrite, mais 1’ab-
sence d’autres critéres de détermination ne per-
mettait pas de confirmer ces résultats.

Un examen complémentaire aux rayons X
s’imposait et nous avons eu la surprise de retrou-
ver les paramétres de la pyrite. Pour plus de
certitude, des examens ont été pratiqués sur les
fragments méme qui avaient été observés.

Nous avons voulu rechercher les causes de cette
anisotropie en envisageant la présence d’impureté,
ou de distorsions rémanantes d’origine mécanique.
Une étude roentgenographique pius poussée a été
possible car nous avons pu isoler de petits cris-
taux de pyrite dont les dimensions sont de 1'ordre
du 1/10 de mm et présentant des formes. La plus
fréquente de cellesci est 1’octaédre {111}, Le
paramétre a été mesuré suivant les {roix axes
cristallographiques et les valeurs de parametres
trouvées sont comprises entre 5,385 et 5,400 A.
Une vérification a été faite sur les rangées diago-
nales |111] , |111| et nous avons trouvé les
valeurs 9,363 et 9,368 A cc¢ qui, compte tenu des
erreurs expérimentales, nous permet d’affirmer
que les deux quantités sont égales au 1/1000 pres.

On pouvait done conclure gque nous avons af-
faire & de la pyrite conforme aux données géné-
ralement admises et notamment ecclles de Kerr
(1945) et trés voisines de celles de Swanson (1965).

L’examen attentif des sections polics a montré
que les plages de pyrite étaient disséminées au
sein de la magnétite, les détails de chacune d’elles
&taient visibles et l’anisotropie permettait parfois
de se rendre compte gque nous avions affaire 3
diverses orientations ecristallines. Il semble méme
gu'une certaine loi régisse ces associations en sug-
gérant 1'idée de mécle, bien qu’il ne nous ait pas
été possible de déterminer quelles étaient les
orientations relatives.

On pourrait envisager, comme le suggére
Capedecomme (194G), la formation épitaxique
d’une couche d'un autre sulfure de Fer, pyrothite
on marcassite, au cours de la préparation des
sections mais, dans ces conditions, le minéral ne
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pourrait étre qu’en faible épaisseur. Nous avons
done, sous le microscope, procédé & une attaque par
l'acide nitrique dilué et l’anisotropie a pu étre
vérifiée jusqu’au moment ol toute observation
devenait impraticable. L’anisotropie observée
n’était done pas accidentelle.

Au cours de 1’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’agissait 1a
d’'un triangle équilatéral. Un axe d’ordre 3 se
trouvait done confondu avee 'axe du microscope,
ct cet axe semblait jouer le rdle d’axe optique.

Pour préciser de telles directions, nous avons
€u recours aux petits cristaux qui avaient pu étre
extraits, et aprés examen et orientation au gonio-
métre, ils ont été polis suivant des directions
repérées.

Lies résultats de ces examens furent les suivants:

— section perpendiculaire & Ag : isotrope,

~

— section perpendiculaire & A, : anisotrope,
— sectlon perpendiculaire & A, : faiblement
anisotrope.

Dans le second cas, la dircetion des lignes neu-
tres a pu étre déterminée avee préecision, en utili-
sant un oculaire de Wright et en introduisant une
Jame de Macé de Liépinay. les lighes neutres sont
situées dans le plan (110) qui contient 1’axe
d’ordre 2.

Nos travaux confirment done des observations
anciennes et isolées, le fait que nous ayons pu
faire des études goniométriques, roentgenogra-
phiques et optiques sur les mémes cristaux leur
confére, d’'aprés nous un caractére de certitude
qui mérite d’étre signalé.

Mais ces observations posent un probléme d’une
autre ampleur : D'anisotropie de la pyrite. Celle-ct
ne peut étre accidentelle, en effet, nous avons vu
que les paramétres sont conformes a ceux généra-
lement admis et que le eristal ne semble pas avoir
subi de déformation.

On peut done supposer que le caractére d’iso-
tropie optigue de ce minéral n’est qu’approxima-
tif. Des travaux théoriques, tels que ceux de
Lorentz, montrent en effet que le caractére d'iso-
tropie n’est défini qu’au premier ordre et gque des
termes correctifs devraient pouvoir préciser les
propriétés optiques.
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Le Viséen du Boulonnais : analyse et corrélation séquentielles

par Bernard Hovez (*)

Sommaire, — Le calcaire viséen du Massif du Haut-Banc (Boulonnais) présente
une constitution rythmique. Le modéle séquentiel est identigue & celui décrit par les
auteurs belges de I'Ecole de Liége. Il se résume en deux termes: une phase inférieure
ou de haute énergie, une phase supérieure ou de basse énergie. Ccs dcux phases corres-
pondent 4 une période d’instabilité suivie d’un rétablissement progressif de 1'équilibre
hydrodynamique. Les phénoménes se traduisent par une fermeture de l'aire sédimen-
taire 4 la mer ouverte, et en l'isolement d’'un lagon.

L’intervalle séquentiel, compris entre deux périodes de déséquilibre, peut é&tre
considéré comme une unité parastratigraphique. De l’ensemble des caractdres des
diverses séquences est dégagé a posteriori un faisceau de repéres qui permet de les
individualiser el par suite de les reconnaitre.

Des corrélations fondées sur cette méthode sont proposées entre le Boulonnais et
la région de Liége-Namur distants de plus de 300 km. La série considérée s’étend de
la base du V2ax au V3ba et se révele séquentielle sauf les sous-assises V3ag, v.
Les rythmes y sont comparables. La présente étude confirme le caractére fondamental
de la séquence mise en évidence en Delgique et son utilité stratigraphique.

Summary, — The visean limestone of the “ Massif du Haut-Banc” (Boulonnais)
shows a rhytmic constitution. The sequential model is the same as described by belgian
authors from Liege. It 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 gradual 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 all
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 proposed between the Boulonnais and the
Liege-Namur areas which are three hundred kilometers apart. The described series
stretches from the bottom of V2ax to V3ba, and shows itself sequential except the

divisions V3ag, y. Rhytms are identicul.
character of the sequence and

Vers 1949, P. Michot reconnaissait pour la
premiere fois le ecaractére rythmique de la sédi-
mentation de certaines assises viséennes et ouvrait
la voie & une nouvelle méthode d’étude de cet
{tage.

Ainsi J. Gérards (1955), analysant plusieurs
coupes échelonnées sur une vingtaine de Xilo-
metres, montrait que certains rythmes du Viséen

(*) Laboratoire de géologie appliquée, Université de
Lille.
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This study bears out the fundamental

its stratigraphic use.

moyen présentent une extension latérale remar-
quable.

Tiors du VI™ Congrés international de sédi-
mentologie en 1963, la rythmicité de plusieurs
sous-assises du Viséen moyen et supérieur est mise
en évidenec et une explication de la genése de la
séquence est avancée (48, 49).

Enfin, les travaux fondamentaux de H. Pirlet
(51) intégrent un vaste domaine d’investigation
i 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 faciés et appliquent l’analyse séquen-
tielle 4 la détection de mouvements épeirogéni-
ques et des lacunes.

Par ailleurs, en septembre 1966, au cours d’une
excursion de la Société belge de (éologie, certains
participants constataient des analogics sédimento-
logiques frappantes entre le Viséen de Belgique
et du Boulonnais et notamment son caractére
rythmique (6).

En dépit d'un hiatus d’observation de plus
de deux-cents kilométres séparant le Boulonnais de
son prolongement structural en Belgique, il sem-
blait a priori intéressant d’analyser le caractére
séquentiel du Viséen du Massif de Ferques; au-
decla peut-étre de vérifier 1’extension des rythmes
eux-mémes (*).

Premiére Partie :

L’ANALYSE SEQUENTIELLE

I’examen de nombreuses coupes en Belgique
comme dans le Boulonnais montre que les termes
lithologiques sueccessifs ne se disposent pas dans
un ordre queleonque mais qu’ils se groupent, selon
des ensembles identiques répondant 4 une logique
sédimentaire déterminée.

L’étude de ces ensembles — ou séquences —
constitue 1’analyse séquenticlle. En réalité, toutes
les séquences, bien qu’obéissant aux mémes lois,
ne sont pas calquées sur une méme image ; tel
terme habituellement présent peut manquer, ou
au contraire se développer considérablement en
prenant la place des autres.

Seul done, un examen statistique permet d’ap-
préhender le phénoméne, aussi définirons-nous, a
la suite de H. Pirlet, la séquence standard comme
étant “la séquenee idéalement lau plus compléte
suivant laquelle les différents microflaciés s’ordon-
nenl au sein des rythmes réalisés dans 1’assise
considérée ”. Nous tenterons de déerire cette
séquence standard, en nous souvenant qu’elle n’est
qu'une entité synthétique.

(*) These de
décembre 1970.

doctorat 3™¢ eycle, soutenue le 21
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La séquence standard.

Dans tout phénomeéne eyclique, le choix d'un
terme de départ est arbitraire. Le terme adopté
iei n’aura de justification qu’a posteriori.

A) LA PHASE INFERIEURE.

Au début de cette série, les seuls corpuscules
qui apparaissent sont les intraclastes et les fos-
siles, avec différentes proportions relatives selon
les assises. T.es intraclastes sont généralement plus
nombreux & la base et trés volumineux, pouvant
atteindre dans certains cas des dimensions déci-
métriques et conférant alors un aspect macrosco-
pique de bréche. Le triage est médiocre. Les espaces
intercorpusculaires, d’abord remplis de micrite,
sont rapidement cimentés par de la ealcite spathi-
que. la suceession lithotypique dans les premiers
dézimétres pourra done étre : intramicrudite gros-
siftre — fine — intrasparite ou biosparite.

Au cours de l’évolution, les intraclastes dimi-
nuent en proportion, parallélement & une augmen-
tation des bioclastes. T.e triage s’affine. Les
corpuscules subissent un granuloclassement positif,
celui-ci s’effectuant dans la majorité des cas, de
maniére récurrente.

Sous certaines conditions, les biostromes & poly-
piers se développent, leur maximum de fréquence
semble étre dans la moitié de la phase corpusculaire
(ils sont rarement présents 4 la base ou alors rema-
niés). En plus du granuloclassement, se produit un
enrichissement en micrite des espaces intercorpus-
culaires et une substitution & la ecalcite spathique.

Corpuscules

Matrice Ciment

Fie. 1. — Diagramme triangulaire montrant la répar-
tition des constituants au cours de 1’évolution
de la phase inférieure.
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Fra. 2. — Schéma évolutif de la séquence dans le Boulonnais.

Tn d’autres termes, sur un diagramme triangulaire,
Pévolution se traduit par unec convergence vers
le pdle matrice.

Au sommet de la série intra-bioclastique appa-
raissent parfois des algues nodulaires. Ces formeg
sont analogues aux oncolithes, ou structures S.§.
de la elassification de Logan et al. (36).
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Puis brusquement, en 1l’espace de quelques
centimétres, fossiles et intraclastes sont remplacés
par des oolithes. Celles-ci sont cimentées par un
ciment de ecaleite spathique trés pur. Ne doivent
¢tre considérées comme oolithes & cet endroit de
la séquence que les oolithes vraies: normales ou
superficielles, & 1’exclusion des oolithes de reeris-
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tallisation. Dans la plupart des cas, des stratifi-
cations obligues en faiseceaux minces sont décelables,
ce qui permet d’attribuer leur transport et leur
dépdét & des courants. Les conditions physico-
chimiques particuliéres de formation des oolithes
(profondeur, température, chimisme...) expliquent
que ce faciés ne soit pas représenté dans toutes
les séquences.

Le passage & la série suivante s¢ fait également
de maniére trés rapide, soit normalement, soit
par récurrences. Si le lithotype oolithique est pré-
sent, on peut observer parfois sur quelques milli-
métres ou centimeétres, la modification de 1’oosparite
en oomicrite.

Lia série supérieure est marquée par la dispa-
rition quasi-totale des corpuscules; en effet, la
majorité des calcaires de cette série est représentée
par le groupe des micrites.

B) LA PrliASE SUPERIEURE.
Pourront étre rencontrées :

-— des mierites complétement dépourvues de
faune, obscures en lame mince ;

— des micrites fossiliféres, mais & la différence
des biomicrites du sommet de la série antérieure,
les fossiles me sont pas ou sont peu fracturés et
roulés. S’il arrive qu’un grand nombre d’indi-
vidus soient présents, ils ne représentent jamais
qu'un petit nombre d’espéces (ostracodes, calei-
sphéres...) ;

— des dismierites : la structure des micerites
homogénes peut étre modifiée, soit par une recris-
tallisation progressive conduisant 4 la formation
de grumeaux (siructure grumeleuse d’origine secon-
daire de Cayeux), soit par un remanicment léger
dd 4 des courants (structure grumeleuse d’origine
dynamique) ; soit encore, qu’a la suite d’une flocu-
lation lors de leur chute vers le fond, les eristal-
lites de caleite aient été cimentés précocement par
de la calcite spathique, gardant ainsi une structure
lache.

Dans le cas de dismicrites d’origine dynamique,
on concgoit que selon le niveau d’énergie du cou-
rant la boue ait ét€ plus ou moins remaniée et,
a l'extréme, qu’'apparaissent des intraclastes bien
individualisés et arrondis. Une dismicrite trés par-
ticulicre, plus spécialement observée au sommet
de la séquence, se manifeste dans une structure
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“ birds-eyes " : des cavités circulaires (eylindriques
dans l’espace) parcourent la masse de la micrite
sans que cette dernidére en soit dérangée. Parfois,
de petits grumeaux micritiques se localisent & la
base de ces eavités, tandis que le reste est comblé
par un ciment spathique. Ces perforations repré-
senteraient le résultat de Tactivité d’organismes
fouisseurs ou le vestige de radicelles,

En association avee la strie des micrites se
développent habituellement les biolithites phyto-
génes. Celles-ci seront divisées schématiquement
en deux catégories :

— Les calcatres construits.

Ils sont le fait d’algues qui présentent un
thalle calcifié et parcouru par des faiceaux de tubes
ou d’ampoules. La caleite spathique est venue
précipiter entrc les portions organiques encroiitées
et cryptocristallines. Leur croissance verticale et
bourgeonnante leur confére un aspect en buissons.
Leur extension latérale est remarquable.

— Les stromatolithes.

Ils procédent d’algues unicellulaires filamen-
teuses qui précipitent ou fixent & leur surface un
tapis caleaire. On n’observe done pas de thalle,
le résultat de 1’activité biologique témoigne exclu-
sivement de leur existence. La morphologie du
tapis varie : ondulations de plus ou moins grande
amplitude, rapproehées ou dispersées, lames hori-
zontales...

Dans la majorité des cas, calcaires construits
et stromatolithes ne cohabitent pas dans une
méme séquence, la série des biolithites algaires
évoluant soit dans le sens caleaire construit, soit
dans le sens stromatolithe.

Tne suite stromatolithique progresse fréquem-
ment depuis des formes dressées jusqu’a des formes
trapues et surbaissées. De maniére idéale se
succédent :

— des formes eolumnaires verticales, auxquel-
les se rattachent certaines structures en ‘“ bouffées
de pipe”. Elles correspondent aux types Cryp-
tozoon, ou S-H de la terminologie de Logan et al.
(36). Ces stromatolithes peuvent adopter des for-
mes digitées. Ils apparaissent généralement & la
base de la série des micrites (ex.: V2b séq. 1-0) ;

— des formes mamelonnées, pour lesquelles
le tapis algaire dessine des ondulations hémisphé-
riques ou sinusoidales. Leur configuration est
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variable, soit élancée avec un rapport hauteur -
largeur > 3, soit ramassée avee un rapport < 1.
Ces stromatolithes équivalent aux Collenia de la
nature actuelle, ou types L-I-H (S et C) de
Logan et al. ;

— des formes horizontales ou planes, dessinant
des rubanements plus ou moins épais. Les caleaires
varvoides (45) en sont un exemple caractéristique ;

— des formes polygonales, qui résultent d’une
modification — vraisemblablement par dessicca-
tion — du type précédent ; en coupe, ces stroma-
tolithes affectent 1’aspect d’un empilement d’as-
siettes. Ils se débitent parfois & 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 homologue
dans la sédimentologie actuelle (36) ol ils s'inté-
grent dans des environnements partieuliers.
J.D. Aitken (1) les signale par ailleurs dans le
Cambrien et 1’0Ordovicien d’Alberta (*) et les fait
correspondre a4 des facteurs é&cologiques précis
(ig. 3).

Si Tocecurrence caleaire construit - siromatoli-
thes n’cst pas fréquente, lorsqu’elle se réalisc on
peut observer la succession suivante :

— tapis stromatolithique peu épais (quelques
centimeétres) souvent absent ;

— caleaire algaire construit ;

— stromatolithes eolumnaires ou stromatoli-
thes mamelonnés de grande amplitude...

Associé aux stromatolithes et en général vers
le sommet de la séquence, se localise un mierofaciés
pseudoolithique, au sens H. Pirlet, asscz féquent
dans le V3b. Il résulterait de la fragmentation
en minuscules pastilles d'un tapis algaire par des
courants superficicls. Ces débris constituent donec
une variété particuliére d’intraclastes.

Enfin, couronnant parfois la séquence, se pro-
duit le phénoméne de dolomitisation, ceci est
particuliérement net pour les séquences du V2by
et du début du V3ae, ot le processus de dolomi-
tisation est peu intense, il est done 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’égui-
valent visfen — et gui sont de véritables biohermes.
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[D’apres J.D. Aitken (1967)].

Généralement, il affecte des sédiments algaires
(stromatolithes, calcaire construit) ou des micrites.
Des rhomboédres dolomitiques viennent d’abord
ponctuer la masse du sédiment, se groupent en
plages, puis deviennent jointifs jusqu’a former
une structure en mosaique. Cette évolution peut
ne se produire qu'une fois, ou se renouveler 2a
plusicurs reprises, dans ce dernicr cas des banes
non contaminés s’intercaleront au sein de banes
dolomitiques.

Dans une phase plus avancée, la métasomatose
gagne les horizons inférieurs de la séquence et se
propage dans les caleaires corpusculaires on encore
dans la séquence sous-jacente.

Il est important de noter que si cette dolomi-
tisation de sommet de séquence est commune, elle
ne peut expliquer que certains biostromes & poly-
piers ou certains banes bioclastiques soient dolomi-
tisés indépendamment et préférentiellement aux
sédiments supérieurs, d’autres phénomeénes entrent
done en jeu.

Ce tableau de la séquence serait incomplet si
nous ne citions pas les faciés non carbonatés, cepen-
dant ceux-ci présentent un ecaractére trop acci-
dentel pour les ineclure systématiquement dans la
séquence. Ils comprennent :

— Les cherts, qui proviennent d'une silicifi-
cation par épigénie dun sédiment mou. Cette
silicification affecte habituellement les faciés bio-
clastiques ;

— les argilites et les calcaires argileux. Les
niveaux argileux ont une répartition anarchique
dans la 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’existent
plus & l'affleurement. H. Pirlet cite des charbons
autochtones et allochtones dans le V3b belge, an
sommet de certaines séquences.

Conclusions.

Que faut-il déduire des conditions de formation
de la séquence ! Les deux phases de la séquence
représentent deux milieux différents, avee 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... ;

- ses caractéres biologiques: présence d’une
faune abondante et polyspéeifique, typique
d’un milieu oxygéné (biostromes & polypiers,
par exemple), traduit Dexistence de COURANTS.

Un milieu actuel, caraetérisé par de telles
conditions physiques et &cologiques, sc¢ rencontre
au Grand Bane decs Bahamas aux endroits ou
celui-¢ci est soumis aux influences des courants
(ex.: courant de Floride).

— T:a phase supérieure, au contraire :
- ne possede pas de structure méecanique : la
sédimentation ecst essentiellement fine, sans
corpuscules ;

- présente les earactéres biologiques d'un milieu
calme et abrité : faune quasi-inexistante (os-
tracodes, spirorbes) et développement paral-
lele d'une flore essentiellement algaire.

Ce type de peuplement se rencontre actuelle-
ment dans le lagon situé entre l'ile Andros et
le Bance de Bimini (Bahamas).

La phase supéricure signifie done :
— une ABSENCE dc courants énergétiques ;
— un sOoLEMENT de la mer ouverte.

En résumé, on peut conclure que le passage
de-la phase inférieure (zoogéne) a la phase supé-
sricure. (phytogéne) représente les différents stades
*de la fermeturc d’une aire sédimentaire aux
influences de la mer ouverte. Diverses hypothéses
peuvent étre avancées pour expliquer son isole-
ment progressif : modifications du régime hydro-
dynamique dues & des causcs climatiques, élévation
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ou abaissement relatifs du niveau de la mer, chan-
gements  géographiques de la  direction des
courants...

Le caractére de généralité et d’extension du
phénoméne séquentiel tend a faire admettre un
processus responsable Jui-méme trés général. La
subsidence peut iei étre invoquée. I. Pirlet sup-
pose la présence d'une barriére hypothétique au
large de la zone considérée. Par un jeu vertical
de subsidence, cette barriére permettrait les rela-
tions ou la fermeture avec la mer ouverte, un peu
3 la maniére d’une écluse. Nous adopterons cette
conception mais en essayant de reecréer un modéle
réel pouvant jouer ce rdle.

Genese de la séquence carbonifére dans le

Boulonnais (fig. 4).

A Tissue du Viséen inféricur, les grands récifs
barriéres de type Waulsort qui avalent pris nais-
sance au cours du Tournaisien ont disparu ou
régressé, et les irrégularités topographiques qu'ils
avaient déterminées sont rapidement comblées et
aplanies. A 'aurore du Viséen moyen, on se trouve
done en présence d'une trés large zone de shelf
bordant peut-étre le sud d’un continent, vestige
du massif du Brabant. Le régime de subsidence
amorcé dés le Dévonien affecte cette plateforme.
Vers le sud, le plateau passe brutalement aux fosses
ou se déposent les flyschs de la zone rhéno-herey-
nienne. Le climat régnant est de type tropical ou
subtropical, comme en témoignent la pétrographie
et la paléontologie.

A) PHASE INFERIEURE.

A la suite d’une variation positive du niveau
de la mer — subsidence, par exemple — 1’équilibre
hydrodynamique est rompu. Les bancs sableux de
protection ou les récifs sont dislogqués. Ainsi le
shelf est largement pénétré et balayé par les cou-
rants du large (2). Ce renouvellement des eaux
entraine une décroissance de la salinité et de ses
fluctuations, une augmentation de la teneur en
oxygéne dissous, une régulation de la teneur en
CO,. Enfin l'agitation et les apports continus de
particules organiques permettent le développement
d’une vie benthonique et planctonique intense.
Cette vie se localise particuliérement & une cer-
taine distance de l’aire émergée ol elle détermine
une zone de biostrome (51), isolant un lagon d’une
zone de shelf plus profonde.

Au cours du Viséen moyen plus particuliére-
ment, des biostromes a polypiers apparaissent et
déterminent par leur eroissance rapide des hauts-
fonds isolant des lagons peu profonds et hyper-
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salins. Par wun processus d’infiltration ou de
reflux (14) de solutions sursaturées, ces récifs pour-
ralent étre progressivement dolomitisés: ils consti-
tueraient alors des dolomies de la phase inférieure.

Les variations relatives du niveau de la mer
se ralentissant, puis s’annulant, un équilibre entre
les forees hydrodynamiques et la topographie sous-
marine va tendre & g’établir. Les banes sableux,
constamment déplacés lors de la période d’insta-
bilité, vont s’adapter & ce nouvel équilibre et
prendre une position plus fixe. La rupture de
pente entre le shelf et le talus constitue un lieu
privilégié pour limplantation des bancs sableux
(2). Graduellement, les courants perdent leur
énergie, les particules clastiques se déposent done
en granuloclassement normal. Cependant, la pro-
fondeur est encore suffisamment appréciable, les
eaux trop froides, pour modifier le caractére pure-
ment méecanique de la sédimentation.

Par suite du comblement progressif, la lame
d’eau diminue, les eourants du large, quoique ralen-
tis, parviennent encore sur la plateforme et font
séjourner l’eau plus ou moins longtemps sur les
banes insolés, de telle maniére que la température
de celle-ci s’8léve. Pour une certaine profondeur,
interface de sédimentation entre dans le seuil
d’action de la houle et du vent, 1’énergie totale
qui s’exerce 4 ce niveau subit une élévation bru-
tale. Les conditions de température, de pression,
d’énergie, étant réalisées, le carbonate de Ca
instable préeipite sous forme d’aragonitc, généra-
lement sur des germes constitués de débris squelet-
tiques fins. Les oolithes ainsi constituées s’accrois-
scnt sphériquement du fait de D’agitation et de
I’atirition qu’elles éprouvent 1’'une contre 1'autre.
Les oolithes subissent une élutriation poussée et
se sédimentent sans intervention de matriee mieri-
tique. Les oolithes se rassemblent en bancs qui se
déplacent sous l'effet de la houle et du vent,
déterminant des figures de courant et des stratifi-
cations obliques. D’autres types d’oolithes de forme
irréguliére, plus volumineuses et associées a un
c¢iment 3 fort pourcentage dc¢ mierite, indiquent
un milieu moins €nergétique ; on les trouve fré-
quemment mélangées 4 des oolithes d’origine algaire
et aplaties dans le plan de stratification. Dépendant
de facteurs trés préeis, on concoit que le lithotope
oolithique puisse étre absent de la séquence.

B) PBASE SUPERIEURE,

Un lagon s'étend maintenant sur la plateforme,
protégé des influences du large: soit par le déve-
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loppement d’un mur récifal, marginal au shelf;
soit par la formation de ceintures sableuses (bio-
clastes, oolithes).

L’effet des courants marins et de la houle est
lui-méme 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 tempites
qui, 3 intervalles plus ou moins réguliers, fournis-
sent le matériel calcaire, soit sous forme dissoute,
soit sous forme de particules extrémement ténues
d’aragonite,.

Selon la profondeur, 1'énergie du milieu et
les conditions de vie, se développent différents
types de sédiments :

a) des micrites dans les aires ou profondes, on
calmes, ou peu favorables & la vie. Elles résultent
soit d’une sédimentation de¢ fins débris bioclas-
tiques, soit d’accumulation de “ poussiére d’al-
guc 7, soit d’unc préeipitation chimique directe ;

b) des intramicrites, plus rarement des intra-
sparites, dans les aires plus agitées (chenaux,
tempétes) ;

¢) des sédiments algaires :

- caleaires construits sous la zone de balance-
ment des marées, 4 des profondeurs rarement supé-
rieures 4 une vingtaine de métres et dans les eaux
claires ¢t euryhalines ;

- des stromatolithes, dans les zones infra, inter
et “ supratidales ”, avec des variations morpholo-
giques répondant & D’énergiec du milieu : formes
Cryptozoon (SH) dans les eaux les plus agitées
évoluant vers les formes Collenia (LLH), puis
formes planes dans les aires les plus calmes.

L’évolution purement mécanique de la phase
inférieure & la phase supérieure a pour effet une
adaptation biologique, substituant & une vie &

dominante zoogéne une vie 4 dominante phytogéne.

Au terme de la séquence, 1’isolement de la
plateforme est réalisé. Bordant un lagon en voic
de comblement, sétendent de vastes étendues pla-
tes, comparables aux ‘ sebkhas” du Golfe Persi-
que. Ces régions ne sont submergées que lors des
trés fortes marées. Le niveau de la nappe fluctue
a4 peu de distance de la surface du sol, de telle
sorte que la tranche d’cau capillaire cst soumise
3 une évaporation, intense sous le climat. Cette eau
capillaire se sature en une saumure, dans laquelle
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préeipitera d’abord le gypse; 1’élévation consé-
cutive du rapport Mg/Ca suffit pour qu’en sur-
face l'aragonite soit transformée en protodolomite
trés proche de la dolomite idéale. Des banes dolo-
mitisés peu épais de stromatolithes plans ou poly-
gonaux pourraient procéder de ce phénomeéne de
concentration capillaire. Des phénomeénes d’infil-
tration et de reflux de solutions hypersalines au
travers des sédiments expliqueraient les masses
dolomitiques importantes,

En bordure du lagon ou sur des promontoires
émergés, une végétation pourra s’installer, laissant
des vestiges de radicelles ou méme un niveau de
houille autochtone (H. Pirlet, 1968).

Enfin, succédant & cette période d’équilibre et
de comblement, se produit une nouvelle modifica-
tion du niveau de la mer ou un mouvement de
subsidence du shelf. Les courants font irruption
de nouveau dans le lagon, remaniant plus ou
moins profondément les sédiments de la phase
phytogéne. L.a dislocation se¢ traduit par un con-
tact ravinant, par des bréches ou des conglomérats
i galets empruntés i la séquence sous-jacente. Un
nouveau type de sédimentation adapté i la dyna-
mique nouvelle du milieu va apparaitre; le eycle
est boueclé, un autre peut recommencer,

Deuxi¢me Partie :

LES CORRELATIONS

Les méthodes de corrélation.

ILe probléme essentiel, lorsqu’on envisage de
comparer une coupe séquentielle 4 une autre, est
de reconnaltre les séquences, soit individuellement,
soit par rapport aux rythmes encaissants. Il s’agit
done de leur assigner un nom. Dans ce but, tous
les parametres susceptibles de ecaractériser une
séquence sont répertoriés, et ceux dont la wvaleur
corrélative se vérifie a posteriori sont considérés
comme reperes pour cette séquence.

Deux remarques seront faites :

— une séquence sera d’autant mieux ecaracté-
risée que le faisceau de niveaux repéres sera plus
complet et préeis ;

— une séquence sera d’autant micux identi-
fiable qu'elle présentera une originalité vis-a-vis
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des autres, ou encore qu'un ou plusicurs de ses
termes différeront de la séquence standard.

Les critéres utilisés dans la reconnaissanee

pourront étre :
— d'ordre sédimentologique :

- lithotype particulier (oolithe,
charbon, argile, chert, dolomite),

varvoide,

- caractére ravinant ou non de la phase
inféricure,

- épaisscur relative des séquences...

— d’ordre paléontologique :

- biostromes & polypiers, serpules, morpho-
logie des calcaires construits et des stro-
matolithes...

Cette méthode d’analyse séquentielle appliquée
aux calcaires du Viséen est celle suivie par 1’école
de Liége, plus particuliérement par H. Pirlet.

Nous introduisons iei l'expression du repport
de phase R. Il représente 1’épaisseur de la phase
supéricure sur 1’épaisseur totale de la séquence.
Deux raisons ont conduit & adopter ce parameétre :

— d’une part, en tant que possibilité d’identi-
fication d’'une séquence par rapport A d’autres
dans une suite séquentielle. En effet, certains
rythmes présentent, semble-t-il, sur 1’étendue du
bassin un rapport originalement faible ou fort
par rapport aux autres rythmes d’une méme assise ;

— d’autre part, pour tenter d’exprimer de
maniére concréte la notion implicite d’épaisseur
relative des phases. Les variations de eette épais-
seur relative s’avérent étre paralléles 4 I’étagement
des faciés depuis la bordure jusqu’a lextérieur
du shelf.

H. Pirlet (1963), analysant les modifications
latérales de faciés du Nord au Sud de la vallée du
Samson, a mis en évidence que les caleaires erypto-
grenus devenaient prépondérants par rapport aux
calcaires bioclastiques et qu’ainsi la source du maté-
riel bioclastique était située au Nord du bassin,
localisée plus précisément 4 une zone de biostrome.

L’application de la détermination de R au
tracé de courbes iso-R, en chaque point du bassin
et pour chaque séquence, permettrait de reeonsti-
tuer, dans I’espace et dans le temps, 1’évolution
paléogéographique du bassin et de repérer les bio-
stromes et leurs déplacements.
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Corrélations séquentielles entre le Boulonnais et
la Belgique.

T.e Viséen calecaire du Boulonnais est divisé
classiquement, de bas en haut, en 4 cnsembles :
les caleaires du Haut-Bane, le marbre Luncl, le
marbre Napoléon et le marbre Joinville. Ces en-
sembles affleurent de maniére continue dans le
Massif du Haut-Bane et seuls la base et le sommet
de la série échappent & 1’observation.

Ainsi les niveaux les plus inférieurs visibles,
dans la carriére de Bassc-Normandie, sont repré-
sentés par une dizaine de metres de calcaires
construils et de mierites aséquentiels et ne conte-
nant, semble-t-il, aucune faune.

Il v succéde un banc de bréche d’environ 3 m
de puissance, a éléments monogéniques de micrite
de taille et de forme trés variables. l.a matrice
est, soit caleaire (ciment spathique), soit argileuse.
KEn surface altérée, la bréche prend une coloration
jaune rougeitre. Cette description, ainsi que la
position de ce conglomérat presque & la base d’une
série qui appartiendrait au V2ba par ses carac-
téres sédimentologiques et microfauniques, semblent
permettre ’homologation avee le “ Bane d'Or de
Bachant ”. Le Bane d’Or est généralement admis
comme limite entre les sous-assises V2a et V2h (12).

La sédimentation séquentielle ne succéde pas
immédiatement & la bréche puisque cclle-ci est
surmontée de nouveau par 7 meétres de caleaires
construits et de micrites.

lLies premiers rythmes qui apparaissent a la
partie inféricure du V2b (—20, —19, - -18,.)
sont incomplets et tronqués 4 la base, ne débutant
qu’avec le lithotype oolithique. Tia phase supé-
ricure reste au contraire prédominante, ce qui
traduit une fermeture encore prononcée de 1’aire
sédimentaire. Le complétement par le terme bio-
clastique de base intervient progressivement, il
est effectif a partir de la séquence — 10. Paralle-
lement, se produit une substitution graduclle des
calcaires construits par les stromatolithes : formes
SH (boulfées de pipe) du sommet de la séquence
—12; formes LLI (Collenia) & partir de la
séquence — 10. Le terme oolithique, maximal avee
—10 & laquelle il confére une puissance excep-
tionnelle, perd ensuite de son importance en épais-
seur ct disparait totalement & partir de la séquence
— T, ceel jusqu’d la fin du Viséen moyen. Ainsi
les deux termes qui earactérisent le mieux les deux
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phases deviennent les biosparites et les stroma-
tolithes.

On ne dispose pas de coupes séquenticlles suffi-
samment nombreuses et détaillées en Belgique,
pour les séquenees inférieures 4 — 6, de telle sorte
que les corrélations séquence 4 séquence sont déli-
cates. Peut-étre faut-il rapprocher le niveau a
“bouffées dec pipe” de —12 avee celui de la
séquence — 13 de la carriére de Malonne (29) —
également les séquences — 10 qui présentent de
part ¢t d’autre une épaisseur anormalement grande
(Malonne : 4,35 m). A partir de — 6, les coupes
belges de référence sont nombreuses et les carae-
téres spéeifiques de chaque séquence peuvent étre
décagés.

Les diagrammes A et B de la figure 5 indi-
quent en abscisses le numéro des séquences et en
ordonnées leur épaisseur correspondante. Le dia-
gramme A a été obtenu en prenant la moyenne
des valeurs mesurées en différents points de la
région de Namur-Liége ; le diagramme B corres-
pond aux valeurs mesurées dans le Boulonnais.

Les diagrammes C et D de la figure 5 sont
établis de facon identique, en considérant cette
fois le rapport de phase R.

Les similitudes d’épaisseurs et de rapports de
phase sont assez évidentes pour exprimer 1’iden-
tité des séquences.

Ces analogies scalaires sont étayées en outre
par des analogies sédimentologiques, ainsi pour
les séquences suivantes :

— 3 : la phase supérieure montre un débit particulier
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
et mamelonnées, sa teinte claire contrastant avec
T’'encaissant, le font immédiatement reconnaitre.

De la méme maniére en Belgique, J. Gérards
(25) puls J. Gérards et P. Michot (1963) décrivent
un ‘“banec mamelonné” a “ Collenia en mamelons
hémisphériques ”’ repérahle sur unc trentaine de
kilométres.

I.’identité des deux structures est remarquable.

— 1: en plus d'un débit en plaquettes onduleuses com-
parable 3 celui de — 3, la phase supérieure mon-
tre & sa base un niveau 3 “ bouffées de pipe”,
que les deux précédents auteurs signalent dans
de nombreuses carriéres belges.
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I'épaisseur moyenne des séquences dans la région de Namur-Liége.

I'épaisseur des séduences dans le DBoulonnais.

rapport de phase moyen des séquences dans la région de Namur-Liége.

rapport de phase des séquences dans le Poulonnais.
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0 : les deux caractéres de la séguence précédente s=2
retrouvent avec en plus un critére de reconnais-
sance majeur matérialisé par un banc argileux
rouge violacé (Boulonnais), épais de 10 a 30 cm,
vers le milieu de la phase supérieure. Cet horizon
est de méme constant dans la quasi-totalité des
coupes entre Namur et Liége. Le diffractogramme
aux Rayons X d'un échantillon provenant de
Basse-Normandie ne fait apparaitre que la kao-
linite comme é&lément phylliteux, mélé a de la
calcite et du quartz. Bien que ne contenant pas
les vermicules caractéristiques, l’'attribution & un
tonstein n’est pas impossible.

: des biostromes apparaissent 2 la partie inférieure
de la phase phytogéne,.

les biostromes a DPolypiers proliférent, les pDre-
miers cherts apparaissent. Un niveau argileux se
place au tiers inférieur de la phase phytogéne.
Presque au sommet de la phase phytogéne se
place anormalement un mince biostrome a Poly-
piers.

: la présence d’une intercalation de calcaire & pite
fine conduit & subdiviser cette séquence en deux
sous-séquences 3 et 3’. Le repére essentiel consiste
en un contact ravinant de base, auquel succéde
un niveau intraclastique grossier, d’allure bréchi-
que. Les intraclastes proviennent directement du
banc de micrite sous-jacent. En quelques cas, le
sommet de la séquence présente un caractére
“ varvoide ”.

. le rythme est généralement couronné par un cal-
caire varvoide.
A partir de + 5, les corrélations et méme l'identi-
fication des séquences devient délicate, car le
phénoméne de dolomitisation contamine les cal-
caires. Ce phénomeéne intéressec plus précocement
les niveaux de méme 4ge dans le Boulonnais
(coupe de référence : tranchée de chemin de fer
de Seilles).

La sous-assise du V2b s’achéve par une épaisse
série (plus de 15 métres) de calcaires bioclastiques
et dolomitiques, & cherts abondants, en tous points
comparahle & la “ série a cherts” de Belgigue ou
V2bd. Cet ensemble aséquentiel s’observe i la base
du chantier marbrier de la Vallée Hecureuse. Les
petites séquences du sommet du V2b, désignées
en Belgique par V2be, semblent manguer dans
le Boulonnais.

Le début du Viséen supérieur (V3aa) se tra-
duit comme en Belgique par des modifications
sédimentologiques générales :

— réapparition du caractére rythmique ;

— réapparition du lithotype oolithigue ;

— changement de teinte des caleaires
clairs) ;

(plus

— disparition des cherts ;
— disparition des calcaires dolomitiques.
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Si le caractére séquentiel est évident, le repé-
rage individuel des séquences 1’est beaucoup moins.
En effet, les séquences du V3aa se révélent toutes
ubiquistes ; en d’autres termes, elles sont calquées
sur le méme modéle : biosparite fine, oosparite, cal-
caire algaire construit recouvert ou non d’un hori-
zon stromatolithique peu épais. L.e nombre de
rythmes identifiés dans le Boulonnais est appro-
ximativement identique & celui de Belgique, a
savoir 20 séquences (1, 1°, 2... 9, 9°, 9”... 17) pour
21 (désignées par A, B, B’, C, C'.... 0, P, Q).
Certains groupements permettent d’effectuer des
corrélations basées sur les épaisseurs des séquen-
ces (fig. H).

En régle générale, les rythmes du V3ae s’op-
posent & ceux du V2b par:

— leur épaisseur, souvent supérieure & 2m;

— leur rapport de phase R faible et fréquem-
ment inférieur a 1/4.

La transition avee le V3ag au niveau du
marbre Napoléon (sens large) est ménagée par la
séquence 17 qui posséde une épaisse phase supé-
rieare. Au cours du V3aB, la faune cst rare, la
quasi-totalité des caleaires est de type mieritique
ou algaire construit. Des perturbations importan-
tes interviennent au cours du dépdt du Napoléon
Grand mélange, niveau bréchique dont on s’ac-
corde & faire l’homologue de la Grande Bréche
de Dinant et de la Bréche des Grands Malades.

Au-dessus du V3ag se développe une douzaine
de métres de caleaires algaires rubanés, correspon-
dant grosso-modo au toit de 1’exploitation mar-
briére de Blecquenceques. Cet ensemble, encore
désigné par V3ay, contient en abondanece des
petits organismes hélicoidaux attribuables a des
serpules ou des spirorbes. Presque au sommet
s’'intercale un bane argileux (0-20 em), rouge et
blane immaculé dans le Boulonnais, jaunitre dans
la vallée du Samson. Le diffractogramme R-X et
I’analyse thermique différentielle sur la fraction
blanche concluent & la seule préscnce de kaolinite
(90 %) et de chlorite (10 %). Les partles rouges
montrent en plus des traces d’illite, la coloration
semble due & de 1’hématite . En dépit de 1'état
médiocre de cristallisation, 1'’hypothése d’un ton-
stein n’est pas 4 écarter.

A ce repére argilecux se superpose systémati-
quement un autre repeére, de telle sorte que leur
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faiscean soit immédiatement identifiable : en effet,
4 environ 1,00 m au-dessus du niveau argileux, se
place un bref épisode oolithique. Cet horizon, sou-
vent dédoublé, comporte des oolithes vrales de
taille supérieure au millimétre, dont certaines sont
encrofitées par des algues et acquiérent le volume
de pisolithes. Un banc de micrite bleutée vient
recouvrir ce niveau. Il est 4 noter — ceei unique-
ment dans le Boulonnais — que la passée oolithique
est précédée d'une quinzaine de ecentimétres de
biosparite a4 microfaune d’affinité V3a.

La reprise de 1’activité rythmique de la sédi-
mentation marque le début de la séquence 1 du
V3be; ce fait est confirmé par 1’apparition
d’Archaediscus gigas et ultérieurement par le déve-

loppement d’Archaediscus 3 mnodosités.

T’analogie des séquences 2 dans le Boulonnais
et dans la vallée du Samson se manifeste dans
I’aspeet monolithique de leur phase zoogéne, celle-
¢l constituc dans le Boulonnais le marbre Joinville
(semsu striclo).

Lia phase supérieure de 2 ainsi que les séquen-
ces 3 et 4 comprennent de nombreux diastémes
souvent argileux qui conférent 4 l’ensemble un
aspect en dalles, contrastant avee la phase infé-
rieure de la séquence 2. 1.’identité se retrouve en
Belgique ou les carriers désignent cet horizon sous
le voeable de “ Plates-Escailles . Certains de ces
minces lits kaolinitiques se sont révélés étre des
tonsteins en Belgique (52).

La phase inférieure de la séquence 3 montre
des interbancs ondulés et argileux ; ces lits phyl-
liteux prennent de l'importance dans la vallée du
Samson.

D’autre part, un bane d’une cinquantaine de
centimétres de calcaire varvoide au sommet de la
séquence 3 constitue un niveau-repére dans le Bou-
lonnais et en Belgique. Un autre bane de varvoide,
connu sous le nom de “ marbré”, existe en Bel-
gique, au sommet de la séquence 4 ou il forme
le deuxitme élément du “ doublet ” de varvoides
décrit par H. Pirlet ; son équivalent dans le Bou-
lornais est un gros bane ( plus de 2 métres) de
calcaire clair rubané ou eryptogrenu.

Enfin la séquence 5, derniére accessible, pré-
sente un contact ravinant de base. Elle comporte
a sa partie inférieure un niveau argileux lenti-
culaire, comparable 4 celui de la coupe de Goyet ;
des microfaciés pseudoolithiques se rencontrent
dans la phase supérieure.
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CONCLUSION

La rythmicité de la sédimentation viséenne,
découverte et analysée dans le bassin belge namuro-
dinantais, se retrouve avee ses caractéres propres
dans le Boulounais.

Les diverses assises du Viséen, lorsqu’elles sont
séquenticlles, se distinguent entre eclles par un
ensemble de parameétres. A 1'intérieur de ces assi-
ses les rythmes eux-mémes sont corrélables avec
ceux déerits par les auteurs belges entre Namur
et Liége.

Leur identification a pu s’cffectuer grice a
un faiseeau de niveaux-repéres, dégagés le plus
souvent de la sédimentologie. La macro et ]la miecro-
paléontologic viennent appuyer ces attributions.

Bien mise en évidence par H. Pirlet, la valeur
de la séquence en tant qu’unité parastratigraphi-
que est donc ici confirmée. Les phénoménes res-
ponsables de son édifieation n’ont donc pas une
origine locale ou régionale, mais sont de nature
fondamentale : ils intéressent toute l'étendue de
la plateforme. Enecore faudrait-il en connaitre
’extension et vérifier 8’ils ne se limitent qu’a la
seule plateforme ?

Pour chaque unité rythmique, nous avons tenté
d’isoler les earactéres qui revicnnent au processus
séquentiel d’une part, & sa situation dans le temps
et dans 1'espace d’autre part; autrement dit, les
caractéres communs & toutes les séquences par
opposition & ceux liés a l’appartenance a4 une
méme assise ou & une méme zone isopique. Un
schéma évolutif et une interprétation de la sé-
quence viennent compléter ceux ¢énoncés aupa-
ravant.

Enfin analyse séquentielle a permis de préci-
ser la stratigraphie du Calcaire carbonifére dans
le Boulonnais. La série du Massif du Haut-Bane,
comprise entre le V2a et le V3bB ne présente
aucune lacune par rapport & la série belge; son
épaisseur est généralement plus forte, ce fait
n’étant pas di 4 ’'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 a
la méme zone isopique, ainsi qu’en témoigne 1’évo-
lution des facits 4 l'intérieur des séquences. Il
faut en conclure que la subsidence était légérement
plus forte dans le Boulonnais.
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Petit granite de Thon

Calcaires & pate fine
Grande Brache
Calcaire de Seilles

Calcaire de Lives

Banc d’Or de Bachant

Calcaire de Neffe

V3ba (1. 6)

V3ay
Viap
V3aa (A.. Q)

V2be (a, b, ¢, d)
V2bs

Veby (+1..)
V2bB (0)

V2ba (—21... —1)

V2a

Calecaire Joinville

Rubanés supérieurs
Napoléon Grd¢ Mélange
Calcaire Lunel

Calcaire du Haut-Banc

Bréche

I12c2a

H2cle
H2clb
H2cla

H2b2d
H2b2c
H2b2b
H2b2a

(1. 4)

(1. 17)

(+ 1.)
(0)
(—20.. —1)

Productus giganteus
Spirifer striatus
Archaediscus & nodosités
Archaediscus malleri
Howchinia

Formes typiques d'Endothyra spira

Dibunophylium vaughani
Carcinophyllum vaughani
Lithostrotion irregulare
Productus giganteus
Productus corrugato-hemisphaericus
Productus undiferus
Koninckopora inflata
Archacdiscus Convexus
Plectogyra omphalota-minima
Plectogyra exelikta
Plectogyra faeda

Lithostrotion martini

Lithostrotion irregulare (part. sup.)
Productus corrugato-hemisphaericus
Koninckopora inflata

Archaediscus convexrus
Archaediscus krestovnikovi
Lituotubella glomospiroides
Plectogyra exelikta

Quasiendothyra nibelis

Cribostomum

TssLeau I. — Correspondance des assises en Belgique et dans le Boulonnais et fossiles-guides principauz.
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Révision]du genre Microcyclus Meex et WORTHEN 1868 (Tétracoralliaire)

par Yves PLUSQUELLEC (*)
(Planches VI et VII)

Sommaire. — L'examen de spécimens de Microcyclus discus MEEK et WORTHEN
provenant du gisement-type, permet de préciser les caractéres de l’espéce-type.
L’importance systématique du profil du polypier est mise en évidence et il est fait
un examen critique des espéces attribuées i Microcyclus. Une nouvelle diagnose du
genre est donnée.

Summary. — A study of specimens of Microcyclus discus MEEK et WorTHEN from
the type locality, lent by the Smithsonian Institution (Washington) 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
as shown by the thin sections: the last added septum is produced by bifurcation,
while minor septa are added by intercalation. The “ three adjacent major septa in the
counter position ” are considered as 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 pseudofossulae are sometimes more or
less conspicuous.

In our opinion, the following species described by D. Le Maitre (1952) Microcyclus
brevisepta, M. floreulis, M. roberti, M. spinulosus, M. tortuosus and M. praecor ROEMER
do not belong to the genus Microcyclus but to a new genus characterized by a biretta

shaped profile.

In our conclusion, we propose a new diagnosis of Microcyclus.

Mes premiéres investigations sur les Porpitidae
du Dévonien du Massif armoricain m’ayant rapi-
dement confronté & des difficultés pour les attri-
butions génériques, il m’est apparu nécessaire de
préciser les caractéres du genre Microcyclus, ce
qui constitue l’objet de cette mnote, et ceux du
genre Hadrophyllum, objet d’une note prochaine
en collaboration avee Semenoff Tian Chansky.

Je dois & l'extréme obligeance des services du
National Museum of Natural History - Smithsonian
Institution, 1’obtention en prét d’une collcetion de
Microcyclus discus Mrrk et WORTHEN et l'autori-
sation de sectionner de mnombreux échantillons ;
que MM. F.J. Collier et P.M. Kier trouvent ici
DP’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 préoeccupations de ces auteurs étant

(*) Laboratoire de Paléontologie, Université de Bre-
tagne occidentale, U.E.R. Scientifiques, Av. Le Gorgeu,
29 N - Brest et R.C.P. n° 240.
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sensiblement différentes des miennes, il m’a paru
utile de présenter jei les résultats de mes obser-
vations.

Famille PORPITIDAE (**)
MooRE et JRFFORDS 1945 (***)

Genre MICROCYCLUS Mrerk et WORTHEN 1868

Espéce-type :
1868.

Microcyclus discus MreEK et WORTHEN

Microcyclus discus MEEK et WORTHEN 1868

MATERIEL RETUDIE: 40 échantillons environ. (Coll.

USNM - Smith, Inst, n° 91055 et 172831-172850).

(**) Note ajoutée en cours d’impression :

Le terme Porpitidae étant préoccupé (Porpitidae
BranpT 1835 s’applique 4 une famille de Siphonophores),
il conviendrait d'utiliser ici le terme de Paleocyclidae
DrypowsKI 1873.

(***) D. Le Maitre (1952) a discuté des termes Porpi-
tidae, Palaeocyclidae, Hadrophyllidae; il est inutile
d’y revenir ici.
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Les étiquettes mentionnen: pour les localités “ Grand
Tower 7, Illinois (91055) et N. end Backbone Ridge,
Grand Tower, Illincis (172831-172850, anciennement
91055a). La localité-type donnée par Meek et Worthen
est  “ Devil’s Back-bone ”, Jackson County Illinois.
C.R. Stauffer (18) — qui désigne la localité-type:
Devil’s Backbone Ridge — considére que les spécimens
étudiés par Bassler (USNM 91055) proviennent de
cette localité-type ; les précisions apportées tout récem-
ment par G.H. Fraunfelter et J.C. Engstrom sur les
gisements & Microcyclus discus semblent confirmer cette
opinion. L’étude de ces échantillons est donc parfaite-
ment Jjustifiée pour tenter de mieux cerner les carac-
téres du genre Microcyclus.

PoSITION STRATIGRAPHIQUE : Buase des “ St Lau-
rent limestone ” (ef. Fraunfelter et Iingstrom) ou
des “ Lingle limes'one ” (cf. Stauffer). Ces deux
noms de formation étant & peu prés svnonymes,
la position stratigraphique de la zone & Microcyclus
dscus eorrespond scnsiblement & la limite Eifélien-
Givétien,

DESCRIPTION DRSS KCHANTILI.ONS.

1) Face proximale ou wnférieure,

La face proximale montre des bourrelets d’ac-
croissement concentriques plus ou moins réguliére-
ment espacés, superposés a des stries de croissance.
et entourant la surface initiale du polypier. Celle-
¢l se trouve, chez la presque totalité des individus,
décalée vers le septe antipode. Cela indique un
développement plus important des anneaux de
croissance du ¢oté eardinal.

Sur certains spécimens, les bourrelets d’acerois-
sement portent des constrictions radiales qui cor-
respondent au trajet des septes; ce caractére fut
déja noté par C.R. Stauffer (18).

Quelques éehantillons montrent, au centre du
polypier, une zone plus ou moins confuse, peu
développée qui pourrait correspondre 4 une cica-
trice de fixation ; mals il ne semble pas que cette
fixation soit du méme type que celle des Pleurn-
dictyum par exemple, ou il cst toujours aisé de
reconnaitre un fragment de test ou une coquille
entiére de Gastéropode, Brachiopode ou Bivalve ;
dans le cas de Microcyclus discus, la croissance de
la larve débuterait sans doute sur un fragment
d’organisme non fossilisable (Algue ?).

Deux spéeimens — et plus particuliérement

'un d’entre eux — possédent en leur centre une
petite protubérance en croix (Pl VI, fig. 1a, 3a)
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dont l'orientation est la méme que celle des 4 proto-
septes. L'interprétation en est délicate, s’agit-il
vraiment de 1’exposition des protoseptes ou seu-
lement d'unc trés curieuse coincidence ?

La face proximale est concave, plane ou convexe,
et offre trés souvent, quel qu’en soit le profil
général, une dépression centrale.

2) Face distale ou supérieure.
a) Les protoseptes.

Le septe cardinal (C), trés souvent élargi vers
le centre du polypier ou bordé par deux loculi
interseptaux & évasement centripéte, est moins
¢levé que les métaseptes qui l’encadrent et il
détermine, de ce fait, une fossule, dite cardinale,
qui se prolonge fréquemment par une lézére dé-
pression affectant la plateforme centrale lisse.

I.a fossule cardinale s’observe également sur
les formes trés jeunes (6).

Le septe antipode (K) ne se différencie pas
par sa hauteur des septes voisins, il n’existe pas
chez Microcyclus discus de fossule antipode. Celle-
ci est d’ailleurs trés rare chez les Porpitidae.

Les deux septes qui entourent le septe anti-
pode sont sensiblement de méme taille que celui-ci ;
ils méritent un examen plus approfondi. Stauffer
(18), Fraunfelter et Engstrom (6) les considérent
comme des septes majeurs; Le Maltre (9) les
appelle antipodes latéraux sans en préeiser la
signification.

En fait, les interprétations que l'on peut don-
ner de ces septes sont multiples :

— ce sont des métaseptes normaux (dans une
conception de polypier 4 4 protoseptes) ; 1’alter-
nance scpte majeur - septe mineur disparait alors
dans celte région du polypier ;

— ils représentent la troisiéme 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 derniere hypothése nous semble la plus
vraisemblable. En effet, chez les formes jeunes,
ces septes sont souvent plus courts que le septe
cardinal et que le septe qui lui fait suite [(6),
Pl. 150, fig. 10, 22, 24].
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D’autre part, 1’échantillon de la fig. 29 de
Fraunfelter et Engstrom montre une variation
morphelogique progressive entre les derniers sep-
tes mineurs formés dans le quadrant antipode
(A-K) et les septes qui flanquent 1’antipode.

Cette disposition se retrouve chez Microcyclus
alpenensis StumMM, en  outre, M. ontaricensis
STAUFFER offre, en position antipode, soit trois
septes presque identiques, soit un septe antipode
encadré de septes typiquement mineurs par leur
morphologie.

Chez M. southworthi STAUFFER ct M. thedfor-
demsis STAUFFER, toul le secteur antipode montre
une alternance réguliére septe majeur - septe
mineur, avee, toutefois, un développement un pcu
plus marqué des deux septes mineurs adjacents
au septe antipode ; exceptionnellement, ces septes
atteignent une taille voisine de celle de 1’antipode.

Chez Microcyclus bifidus Stumm et M. grandis
STAUFFER, il y a une alternance parfaite septe
majeur - septe mineur dans les quadrants anti-
podes.

TLes variations décrites ci-dessus, tant chez
Microcyclus discus que chez d’autres espéces de
ce groupe trés homogéne (au moins pour les espé-
ces citées), permettent de penser raisonnablement
que le septe antipode est flanqué de 2 septes
mineurs.

Les septes alaires (A) se reconnaissent assez
facilement au fait qu’ils sont bordés, du e6té anti-
pode, par une pseudofossule (la pseudofossule
alaire) dont la longueur est plus grande que celle
des derniers loculi interseptaux du secteur anti-
pode (fig. 1).

Fis. 1. — Microcyclus. Schéma de la disposition des
pseudofossules alaires (a), de la fossule cardinale (c)
et des loculi interseptaux ; leur arrangement est souli-
gné par un trait en tireté.
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De plus, les derniers septes formés dans le
secteur antipode ne sont pas disposés de facon
parfaitement radiale, ils ont tendance a sc recour-
ber vers le secteur antipode. Cela est particuliére-
ment net chez les formes jeunes [(6), Pl 150,
fig, 22, 24].

Les septes périantipodes ou antipodes latéraux
(3™ paire de protoseptes) : il ne semble pas que
l’on puisse considérer les deux septes qui flanquent
le septe antipode comme des antipodes latéraux ;
la 3™ paire de protoscptes est alors a rechercher
dans la paire de septes majeurs adjacents; ceux-
¢l n’assument aucune fonetion particuliére, ainsi
que le prouvent les James minces ; ils n’offrent,
par ailleurs, aucune originalité morphologique ; on
doit donc les considérer comme des métaseptes
normaux.

11 est possible que les Porpitidae, par exempie,
solent des Ilexacoralliaires potentiels, mais ils sc
comportent fonctionnellement en Tétracoralliaires.
Cela n’est aucunement en contradietion, sclon
nous, avec le comportement trés particulier de
certaines formes, telle Pentaphyllum gracile (17),
dont la position systématique définitive reste peut-
€tre & rechercher.

b) Les métaseptes. Septes majeurs et minecurs.

La face distale des polypiers expose, dans les
quatre secteurs délimités par les protoscptes, des
couples de septes apparemment tous identiques ;
chaque couple comporte un septe majeur (situé du
coté antipode dans le quadrant A-K, et du coté
alaire dans le quadrant C-A) et un septc mincur.
La réalité est un peu plus complexe (ef. § inser-
tion septale). Le sommet des septes cst générale-
ment émoussé,

¢) Les loculi interseptaux.

Les loculi interseptaux séparant les couples de
septes (majeur-mineur) sont, dans la majorité des
cas, élargis vers le centre du polypier, peu pro-
fonds, et se raccordent en pente douce 4 la plate-
forme centrale. Cette derniére n’est jamais sur-
plombante. Chez les formes jeunes (néaniques) &
scptes €levés et envahissants, les loculi interseptaux
correspondants 8 deux septes majeurs voisins sont
plus profonds, se terminent en pointe et sont
divisés en deux partics a la périphérie du corail
par le scpte mincur.
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Les loculi interseptaux localisés entre un septe
majeur ¢t le septe mineur qui lui est accolé, sont
courts, triangulaires et peu profonds.

d) La plate-forme centrale.

Généralement dépourvue de trace de septation,
la plate-forme centrale, dont la hauteur maximum
coincide avec la zone initiale déecentrée du polypier,
est affectée d’une légére dépression au voisinage
de la fossule cardinale. Lie profil de la face proxi-
male suivant C-K est dissymétrique. La plate-forme
perpendiculairement &4 C-K et au niveau du
“ecntre ” peut étre plane, convexe ou concave
(plate-forme plane, 23 % ; concave, 23 % ; convexe,
54 %),

e) Le contour du polypier.

Il est subeirculaire, méme chez les formes trés
jeunes.

f) Le profil du polypier.

Des sections effectuées sur des moulages en
plitre, perpendiculairement & C-K et passant par
le “centre” des faces proximales et distales des
échantillons, ont permis de reconstituer le profil de
guelques exemplaires de Microcyclus 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 -caractéres
constants :

?

— les septes s’abaissent en pente douce depuis
la plate-forme centrale jusqu’a la périphérie ;

— la zone externe de la face proximale est
généralement relevée ; '

— le bord du polypier est tranchant, une aréte
sépare les deux faces ;

— l’allure générale est celle dune lentille.

<

La valeur systématique du caractére ¢ profil ”
posséde, selon nous, une importance qui a souvent
été négligée, chez les Porpitidac — Tétracoralliai-
res trés simples, dépourvus de planchers et de
dissépiments — la morphologiec générale du poly-
pier constitue un critére important devant étre
pris en considération trés t6t dans la hiérarchie
des caractéres pour la distinction des genres.

Quoique sujette a des variations parfois nota-
bles, la section se maintient néanmoins dans cer-
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Fia. 2. — Profils de quelques é&chantillons de Micro-
cyclus discus dessinés perpendiculairement & C-K et
bassant par le centre. (U.S. Nat. Mus., Washington :
A, n° 91055-1. — B, n° 172831, — C, n° 172832. — D, n°
91055. — E, n° 172833, — F, n° 172835. — G, 172834. —
H, n* 172836. — I, 172837. — J, n~ 172838. — K, n°
172841. — L, n° 172843, — M, n° 172849, — N, n° 172850).
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taines limites, et ce caraetére est suffisant pour
exclure du genre Microcyclus des faunes 4 profil
en barrette (fiz. 8) tels que les “ Microcyclus”

intermedius figurés par G. et H. Termier [(21),
Pl. XL, fig. 1-9] ou les “ Microcyclus ” brevisepla

Le Mairre [(9), PL I, fig. 10-17].

Ces formes 4 profil en barrette, dont on trouve
également des représentants dans le Dévonien
moyen du Massif armoricain, ne peuvent pas
davantage étre placées dans le genre Hadrophyllum
Mu~e-Epwarps et Hatvr, Nous proposerons par
ailleurs la eréation d’un nouveau genre pour les
distinguer.

8) L’nsertion septale.

Les lames minces et 1’étude morphologique de
certains spécimens jeunes figurés par Traunfelter
et Engstrom, permettent de préciser les modalités
de D'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 préeédents. Ceei est en accord avee les
observations de Fraunfelter et Engstrom, et mon-
tre que la morphologic externe ne reflétc pas
nécessairement, de facon fidéle, 1'organisation in-
terne (fig. 3, 4, 95).

On ne voit malheureusement pas, sur nos
lames, les relations des deux septes mineurs adja-
cents au septe antipode avee celui-ci, le eentre du
polypier étant mal conservé.

Au contact du septe alaire, dans la zone de
bourgeonnement septal du seeteur antipode, on
remarque que le dernier septe formé provient de
la bifurcation d’'un septe majeur (fig. 3, 4, b), il
s’agit done 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 disecoides étant centrifuge
dans un plan — le plan de la coupe précisément
— on peut, en tracant des cercles concentriques,
se faire une idée de la disposition septale & 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
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vers le secpte cardinal, la succession septale est
la sulvante : s. mineur - s. majeur - s. mineur -
S. majeur - 8. majeur - protosepte ou s. mineur -

¥F1a. 3. — Microcyclus discus.

A. - Diagramme septal d’aprgs la morphologie externe
(septes majeurs en trait plein, septes mineurs en
pointillé).

B. - Disposition septale en lame mince du méme exem-

plaire (septes majeurs repérés par un tiret, septes
mineurs par un point).

Ech, USNM n° 172848. Remarquer sur la coupe les
septes mineurs intercalés entre les septes majeurs, et
dans les quadrants antipodes les deux derniers septes
formés par bifurcation. Les formules indiquant le nom-
bre de septes, Etablies d’aprés la morphologie K13 A9
C9A11K (fig. 3 A) et d’aprés la section K11 A 9C 9A
11 K (fig. 3 B) montrent que 2 septes du quadrant
antipode gauche n‘ont pas pu é&tre observés en lame
mince, mais on remarquera que l’espace entre les deux
derniers septes visibles est suffisant pour placer les
deux éléments absents.

Fi1e. 4. — Microcyclus discus (méme légende que fig. 3).

Ech. USNM n° 172842. Spécimen mal fossilisé mais
montrant la nature fibreuse des septes.

Formule septale d’aprés la morphologie K11 A9C9A
11K (fie. 4 A). Formule septale d’aprés la section K10
(?YA9C9A11K (fig. 4B). Cette différence entre les
deux formules est & mettre vraisemblablement au compte
d’une mauvaise fossilisation.

Noter, & la périphérie, des fibres disposées radialement.
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Fia. 5. — Microcyclus discus (méme légende que fig. 3).
Kch. USNM n° 172487. Formule septale d’aprés la mor-
phologie évalude 3 K11 A9C9 A 11K (fig. 5 A). Formule
septale d’aprés lu coupe K11A9C9A 11K (fig. 5B).
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s. majeur - s. mineur - s. majeur - protosepte.
Autrement dit, le dernier septe formé est toujours
un septe majeur. Lia présence de deux septes
majeurs contigus au contact du septe cardinal
ou des septes alaires est extrémement fréguente
(PL. VI, fig. 1b, 3¢, 9) et, malgré les apparences,
le dernier couple de septes formés, bien qu’il
soit morphologiquement identique aux autres cou-
ples, n’cst pas constitué par des septes de méme
valeur. L’autre disposition (s. majeur - s. mineur -
s. majeur - protosepte) se rencontre plus rare-
ment (Pl VI1I, fig. 6, 9).

b) Spécimens
Fngstrom.

figurés par Fraunfelter et

Ce rythme septal, qui est fréquent chez les
Porpitidae, était signalé dés 1909 chez Cyathaxonia
cornu (H) ; 1l se trouve confirmé par des individus

figurés par Fraunfelter et Engstrom (Pl. 150,
fig. 24, 22). Ces spécimens montrent de facon
remarquable — surtout dans les seeteurs A-C —

les scptes majeurs contratingents, recourbés &
P’endroit ou ils s’'attachent sur le septe dont ils
sont issus puis orientés radialement; sur ces
éehantillons, les dernicrs scptes formés sont évi-
demment des septes majeurs, et Porganisation sep-
tale cest typiquement Tétracoralliaire; celle-ci
s’estompe ultéricurement par suite du développe-
ment de la plate-forme centrale chez les formes
adultes et sénescentes.

Fraunfelter et Engstrom donnent des diagram-

mes d’insertion septale (fiz. 3 A, B, C, D) en indi-
quant l’apparition des nouveaux septes par des
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fleches. Ces diagrammes paraissent montrer des
faits tout & fait exceptionnels: présence de deux
septes mineurs (?) dans l'espace déterminé par
deux septes majeurs contratingents au contaet
de la pseudofossule alaire (fig. 3D, c6té gauche
de la figurc), apparition simultanée (?) de deux
septes dans le secteur K-A (fig. 3 B).

Si ees dispositions ne correspondent pas a une
interprétation abusive de ma part, il est regrettable
que ces auteurs n’aient pas tenté d’expliquer ces
anomalies.

4) Microstructure.

I’axe des septes est occupé par une ligne
médiane sombre sur laquelle s’insérent des fibro-
cristaux, obliques &4 la fois vers la périphérie ct
vers la face calicinale (fig. 4, 5, 6). Il ne semble
pas, d’aprés les quelques lames minces & peu prés
correctement conservées que j'ai observées, que les
fibroeristaux solent organisés en trabécules. Il est
difficile de se prononcer sur la présence ou 1'ab-
sence d'une épithéque véritable, c’est-d-dire une
formation possédant ses propres centres de calei-
fication, ear les structures curieuses gqui existent
4 la périphérie de Dléchantillon USNM 172842
(fig. 4 B) par ailleurs trés mal fossilisé, et de
I’échantillon USNM 172839 (fig. 6) restent diffi-
ciles & interpréter. Je n’ai donc pas cru devoir
employer le terme d’épithéque pour décrire la
face proximale.

Fi16. 6. — Microcyclus discus. Ech. USNM 172839.

Coupe non radiale perpendiculaire aux septes et &4 la
face proximale; noter les fibrocristaux plus ou moins
organisés en bouquets; et pnrés de la face inférieure,
une surface triangulaire fibreusc difficilement inter-
prétable (€pithé&que ?).

— Mensurations.

Les mensurations sont effectuées au pied &
coulisse de la facon suivante :

L : diameétre suivant C-K.
1/ : diamétre perpendiculairement & C-K.

H : hauteur maximum du polypier (pour une forme
concavo-convexe, la hauteur est supérieure a 1'é-
paisseur du polypier).
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N° Ech. L [ v H '
USNM 81053-1| 16,00 15,55 2,15
» 172831 16.25 16.55 2,95
» 172832 16.75 16.50 3,50
» 91055 15.30 14,90 2,40
> 172833 13,00 13.35 = 240
» 172834 16.20 15.40 2.8
s 172835 21.30 21.30 + 275
S 172836 | + 1700 17.25 395
> 172837 14.45 14.90 2 60
> 172838 | + 12,30 11.85 2.30
> 172839 1430 1400 + 230
> 172840 12,85 12,50 .
> 172841 15,50 15.30 2.95
> 172842 1510 1475 -
» 172843 14,70 13,30 355
> 172844 14,20 1455 315
> 172846 10,55 9,65 1,65

GSC 10202 18.70 19.30 380 |
GSC 10203 9,25 9.35 9 4%

GSC 10207 15.75 1555 270 |

USNM : Nat. Mus. Nat. Hist. Smith. Tnst. Washington.
GSC: Geol. Survey. Canada. Ottawa (*).

Les espéces du genre MICROCYCLUS

En se basant uniquement sur 'aspect du profil,
on peut éliminer du genre Microcyclus les especes
suivantes :

M. brevisepta LE MAITRE 1952

M. florealis L MAITRE 1952

M. roberti Le MafiTRE 1952

M. simplexr SaNDBERGIR 1889 (l'auteur précise que

son attribution générique est provisoire)

M. spinulosus LE MAITRE 1952

M. tortuosus L Malrge 1952 .

Ces formes ont en effet un profil en bar-
rette d’ecclésiastique (espéces déerites par D.
Le Maitre) (**) ou trochoide (M. simplex).

Si I’on admet avee . Miiller (1965) la synony-
mie de M. eifliensis Kavsur 1872, M. schmidti
Lorze 1928 avee Microcyclus praecor ROEMER 1844,
cette espéce doit étre également séparée du genre
Microcyclus. J’al pu revoir les types de M.
schmidti et une partie du matériel étndié par
H. Miiller (***).

Les septes ont un bord externe vertical, ou
surplombant, et la muraille, ou disque basal, forme

(*) Avec mes plus vifs remerciements & T.E. Bolton
pour le prét des “figurés” de Stauffer.

(**) MU' D. Brice m'a donné accés aux types de
D. Le Maitre a Lille, je l'en remercie.

(***) Je remercie également M. Miller et M. Ritz-
kowski pour le prét de ce matériel.
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une ride eirculaire débordante au pied des septes.
Cela s’aceorde assez bien avec la figuration de
“ Fungia” praccor mals est plus éloigné de la
figuration de Microcyclus eifliensis, en particulier
de la fig, 8c qui serait plus proche d’'un Microcyclus
réel.

lie ecas de Microcyclus sp. Le MAiTRE in
DeraTrrr 1952, doit étre réservé car je n’ai pu
revoir les exemplaires ainsi nommés.

Les espéees ci-dessus étant exclues, le profil des
autres formes attribuées an genre Microcyclus
posséde une scetion qui s'inserit aisément dans
le cadre des variations de profil relevées chez
Tespéce-type. Il s’agit des espéces suivantes: M.
alpenensis Stomm 1949, M. alius Le MaiTre 1952,
M. bifidus Stumm 1949, M. blatri Mmrer 1891,
M. canadensis STAUFFER 1952, M. crenulatus STATT-
ver 1952, M. erraficus Stvvm 1949, M. grandis
Stavrrer 1952, M. ignotus Srtavrrer 1952, M.
intermedius BAssLEr 1937, M. laticostatus STAUP-
FER 1952, M. lyrulatus Bassuer 1937, M. macilentus
SravrFer 1952, M. microdiscus STAUFFER 1952,
M. ontarioensts STAUFFER 1952, M. planoconverus
Sraurrer 1952, M. sinuatus Sravrrer 1952, M.
southworthi STAUFFER 1952, M. striolatus STAUF-
FER 1952, . thedfordensis BassLer 1937, M. ven-
tricosus STAUFFER 1952, M. venustus STAUFFER
1952 ; certaines de ces esptces doivent probable-
ment tomber en synonymie ainsi que l'ont suggéré
Fraunfelter et Engstrom.

4

I/importance accordéc iei au caractére ‘“ profil
du polypier ” pour délimiter les genres, peut cer-
tes étre disecutée i cause des variations signalées
chez M. discus. I1 est possible, en outre, que 1l’on
puisse trouver des formes intermédiaires pour ce
caractére. Dans 1’état actuel de nos connaissances
cependant, il semble préférable d’utiliser ce carae-
tére plutét que la disposition septale plus flue-
tuante. Tl convient de répéter que la morphologie
générale nous parait constituer un caractére essen-
tiel pour la systématique des Porpitidae. R.M.
Jeffords émet d’ailleurs le méme avis lorsqu’il
éerit : “ Classification, therefore, must be based
on the natare of the theca, the peculiarities of
corallite form, and arrangement and nature of
the major septa, minor scpta and fossulae .

Lia face proximale des espéces citées dans la
liste préeédente montre des caractéres qui sont
toujours plus ou moins esquissés chez le généro-
type. Par exemple, certaines formes décrites par
Stauffer, telles M. canadensis, M. ontarioensis,
offrent une exagération du développement des rides
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septales — caractére esquissé chez M. discus —
qui se surimposent aux stries d’accroigssement.

La cicatrice de fixation du polypier peut pren-
dre une grande importance et entrainer des défor-

221

du polypier

diametre

1 1 1 e 1 i 1

20 30 40 50
nombre de septes

F1¢. 7. — Diagramme nombre total de septes- diamétre
du polypier représenté par L’. Courbe donnant l'accrois-
scment du nombre de sepies en fonction du diameétre,
établie d’aprés les figures de Fraunfelter et Engstrom.
Elle montre remarquablement le changement de rythme
dans l'acquisition de nouveaux septes & partir de 11 mm,
et on ne peut é&tre que d’accord avec les auteurs cités
pour voir & ce stade le début de la phase adulte
(“ éphébic ”). Par contre, la deuxiéme coupure a 14 mm
nous parait moins évidente. Les échantillons sénescents
(“ gérontic ”) étudiés (Pl VI, fig. 1, 2, 3) ont une
septation normale de type “ microcycloide ”.
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mations du squelette [M. (%) ignotus, M. grandis].
Rarement, 1’81ément sur lequel est fixé le polypier
est fossilisable ; on peut cependant reconnaitre
chez M. ontaricensis [(18), PL VIII, fig. 9], la
fixation sur une columnale de erinoide.

La face distale des Microcyclus montre, la
plupart du temps, une fossule ecardinale nette
sauf chez certaines formes séncseentes 4 septation
empitée (M. planoconvexus, M. ventricosus). Cet
empiAtement pourrait étre le résultat de dépdts
sccondaires comme ceux décrits chez Gymnophyl-

lum wardi par Sutherland et Haugh.

Les pseudofossules alaires sont généralement
peu marquées, quelquefois difficiles & repérer, sauf
quand la disposition contratingente des septes
majeurs du secteur antipode est fortement accusée
[M. ontaricensis et M. thedfordensis, (1), Pl. 31,
fig. 8 ; (18), PL 1I, fig. 17]. La fossule antipode
est toujours absente. Suivant les espéces, les septes
mineurs sont, soit libres, soit soudés aux septes
majeurs, et la paire de septes mineurs qui borde
le septe antipode peut offrir des aspects extré-
mement différents (ef. M. bifidus STumm et M.
lyrulatus BassLER), (Généralement, les septes ma-
jeurs et mineurs — associés ou libres — sont
disposés radialement et ne sont pas soudés vers
le eentre du polypier, mais certaines espéces ou
certains individus montrent des septes contratin-
gents typiquement ““ Tétracoralliaires ” ou rarement
des discordaneces au niveau de la pseudofossule
alaire ; il en cst ainsi par exemple chez M. discus
[(6), Pl 150, fig. 28] ; la plupart du temps, la
plate-forme centrale, lisse, est bien développée.

On observe done, chez le genre Microcyclus,
plusieurs types d’agencement septal. La disposi-
tion sensiblement cumminsioide, compte non tenu
de la 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 ’aspeet microcycloide qui résulte uni-
quement de 1’oblitération des septes dans la zone
centrale du polypier.

Au cours de cette évolution, la fossule cardinale
se maintient, méme chez les formes fdgées (on la
trouve chez des spécimens de 21 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 4 devenir
difficilement discernable chez les formes sénes-
centes. Le type de disposition septale doit done
étre utilisé avee certaines préeautions, et il faudra
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établir son évolution en se basant sur des séries
ontogéniques complétes et en s’attachant & carac-
tériser les fossules. Le genre Microcyclus parait
posséder un arrangement septal de type eummi-
sioide pouvant évoluer vers le type microeycloide
(fig. 9). Le générotype correspond pour sa part

S

A cette formule.

Chez presque toutes les espéces considérées
comme de vrais microcyclus, les septes sont lisses
sauf chez M. crenulatus STAUFFER, ol ils sont fine-
ment crénelés transversalement; en aucun cas,
on n'observe des septes noduleux ou se résolvant
en nodules comme ceux de “ M.” roberts, “ M. "

]
()
()«
C )

Fia. 8. — Profil en barrette chez: A) “ Microcyclus"”
brevisepta LeE Maitre [(9) Pl. I, fig. 121 ; B) “AL"
florealis Le Maitre [(9) Pl I, fig. 8]; C) “M.” roberti
LE MAiTRE ; D) “ M.-” spinulosus LE Maitre [(9) PL I,
fig. 26]; E) “M.” tortuosus Le Maitre [(9) PL 1,
fis. 71; F) chez une forme du Dévonien moyen du
Massif armoricain (Lanvoy en Hanvec, Finistére).
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schmidti, ete. Cet aspeet noduleux des septes sem-
ble assez fréquent chez les Porpitidae & profil en
barrette.

Parmi les espéces attribuées ici au genre Micro-
cyclus, une des formes qui s’inscrit le moins bien
dans le cadre des variations du genre est M. blairi
Mirer, dont les exemplaires ont une forme de
galette, montrent une discordance alaire trés nette
et possédent des septes renflés & la périphérie. 11
s'agit peut-étre 14 d’une espice capable de garder
son aspect eumminsioide & un stade avancé de son
ontogenése. 11 est & remarquer également que c’est
le seul Microcyclus du Carbonifére. N’ayant exa-
miné qu'un nombre restreint d’individus (*) (les
cing spéeimens de la série-type), je mainticns, a
titre provisoire au moins, ceite espéce dans le
genre Microcyclus.

Cette révision permet, en définitive, de propo-
scr une nouvelle définition du genre Microcyclus :
Porpitidae & face proximale montrant des stries
d’accroissement concentriques, quelquefois les sep-
tes en surimposition ; cicatrice d’attachement pré-
sente ou non ; profil en lentille & bord tranchant ;
fossule cardinale présente, pseudofossule alaire plus
ou moins marquée, pas de fossule antipode ; septes
disposés suivant le type ‘ ewmminsioide & sep-
tes mineurs ” & “ microeycloide  ; microstrue-
ture fibreuse, non trabéculaire (?) ; pas d’épithéque
véritable (7).

C
v
Aa 4A
<]
A
K A
'y
Fig. 9. — Schéma des dispositions septales

chez Microcyclus.

A) type “ cumminsioide & septes mineurs”;
B) type “ microcycloide ”.

(*) Mes plus vifs remerciements vont & R.A. Davis,
du Département de Géologie de I'Université de Cincin-
nati, pour le prét du matériel-type.
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lons appartiennent au National Museum of Natural History,

Fi16.

Fie.
Frc. 3

Fig.

F1q,

Fi1c.

| XXXI, fig. 4).

. — Ech. USNM 172845. Face distale,

. — Ech. USNM 172843. Profil,

— 139 —

EXPLICATION

DES

PLANCHES

Microcyclus discus MEEK et WorTHEN 1868. Grand Tower Illinois. Dévonien moyen. Tous les échantil-

Smithsonian Institution, Washington (USNM).

Spécimens figurés au grossissement X 3 sauf Pl. VII, fig. 6b et 9 au grossissement X 6.

Les protoseptes sont repérés par des triangles. Le septe cardinal se trouve en haut de la figure.

Les vues de profil sont prises suivant C-K et orientées comme les vues de face.

Pour chaque spécimen est mentionné le stade de croissance d'aprés Fraunfelter et Engstrom.

PrLaNCcHE VI

. — Ech. USNM 172832.

la. - Face proximale, remarguer les constric-
tions radiales sur les bourrelets d’accroissement
et 1'6lément cruciforme du centre du polypier.
1h. - Face distale.

lc. - Profil (* gérontic ”).

. — Ech. USNM 172849. Profil (“ gérontic ”).

Ech. USNM 81055. (fig. in Bassler 1937, PL
3a. - Face proximale. Remarquer au centre du
polypier un élément plus ou moins cruciforme
orienté de la méme fagon que dans I'échantillon
de la fig. 1a.

3b. - Profil.

3c. - Face distale, trés bel échantillon 4 arran-
gement septal microcycloide (“ gérontic 7).
remarquer
la faible différence morphologique entre les sep-
tes adjacents au septe antipode et les autres
septes mineurs (“ néanic ”).

. — Ech. USNM 172831.

5a. - Face proximale, remarquer les rides sep-
tales et la zone initiale du polypier décentrée
vers le septe antipode comme chez les &chantil-
lons des fig. 1a et 3a, ainsi qu’une cicatrice de
fixation.

bb. - Profil.

be. - Face distale (“ gérontic”).

remarquer la dis-
symétrie accusée du profil, (“ gérontic ”).

. — Ech. USNM 172833.

Ta. -~ Face distale.

Tb. - Profil, méme remarque que fig. 6 (“ &phé-
bic ”).

Fia

Fia,

F1a.

Fia.
Fia.

Fia.
Fie.

Fia.

F1e.

FiIs.

. — Ech. USNM 172844,

. 8. — Ech. USNM 172850. Profil (“éphébic ).

9. — Ech. USNM 172842. Face distale. Voir dia-
gramme septal et microstructure fig. 4 in texte
(“ gérontic ”).

PrLancHE VII
. —— Ech. USNM 172848. Face distale. Voir dia-

gramme septal et microstructure fig. 3 in texte
(“ gérontic "),

., — Ech. USNM 172835. Face distale. Remarquer

la trgs grande taille de l'individu qui conserve
malgré tout des septes trés lisibles et une fos-
sule cardinale encore marquée (“ gérontic”).

. — Kech. USNM 172834. Profil (“ gérontic ).
. — Ech. USNM 172836.

4a. - Face proximale.
4b. - Profil.
4c. - Face distale (¢ gérontic ”).

. — Ech. USNM 172838, Profil (“ éphébic ).
. — Ech. USNM 172840.

6a. - Face distale.

6b. - Détail du secteur cardinal. Remarquer a
gauche du septe cardinal un septe mineur gréle
entre deux septes majeurs (“ éphébic ”).

Face distale (“géron-

tie ).

. — Ech. USNM 172841.

8a. - Profil.
8b. - Face distale (“ gérontic”).

. — FEch. USNM 172846. Méme remarque que fig.

6b (“néanic ”).
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Sur un Sphinctozoaire (Spongiaire) du Permien de P’Eubée (Gréce) :

Amblysiphonella canaliculata nov. sp.

par Claude GUERNET (*) et Geneviéve TERMIER (**)
(Planche VIII)

Résumé. Le Permien de l'ile d’Eubée a fourni un sphinctozoaire du genre Ambly-
siphonella STEINMANN, genre connu jusqu’ici dans deux ensembles fauniques du méme
age: celui de la Tunisie et de la Sicile d’une part, celui de la Salt Range, du Pamir,
de P’Arménie et du Caucase septentrional d’autre part. A. caenaliculata nov. sp. se
distingue des autres espéces du méme genre par la largeur relative du tube axial et,
d'une facon générale, 1'épaisseur des parois dans lesquelles les pores deviennent de
véritables canaux.

Summary. — The Permian of the island of Eubea has delivered a sphinctozoa
from the genus Amblysiphonella STEINMANN ; up to that date this genus was known
in only two faunal stocks of the same age: on one hand in 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’espéce décrite a été recueillie en Kubée dans
un afflcurement de ecaleaires permiens découvert
par 'un d’entre nous (Cl. G.) sur le versant sud
du massif d’Ochtonia, prés d’Achladeri, sous les
caleaires mésozoiques et au-dessus des schistes de
I’Eubée méridionale. Une coupe levée selon ce
versant montre plus précisément la position des
caleaires ; elle affecte, de haut en bas, les termes
suivants :

1.

calcaires du Lias puis du Trias supérieur et moyen
du Mont Ochtonia, épais de plusieurs centaines de
meétres ;

schistes d’4ige triasique moyen ou inférieur, non
fossiliféres mais d’un faciés classique dans le Trias
des Dinarides, associés 2 des prasinites ;

grés gris clair d’un dge werfénien ou permien tout
a fait supérieur;

calcaires moirs coralligénes, & surface irréguliére
recouverte d’'un encrofitement brun-rougeitre, en
affleurements discontinus, correspondant sans doute
2 des lentilles récifales épaisses de quelques métres ;
ces calcaires sont finement recristallisés — 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 Bryozoaires et Stromatopores ;
schistes qui surmontent eux-mémes les schistes
cristalling de I'Eubée du Sud.

to
.

w
'

e
'

o
:

(*) Laboratoire Géologie I, Université de Paris VI
et Laboratoire associé au CN.R.S, n° 135.

(**) Laboratoire Géologie structurale, Université de
Paris VI.
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Outre l'espéee déerite iei, les caleaires moirs
(n° 4) contiennent les organismes suivants reeon-
nus en lames minces par M. Lys: Brachiopodes
(test et épines) ; Fenestelle sp. (débris) ; Tetra-
taxis sp.; Deckerella sp.; Pseudoendothyra (?)
sp. ; Reicheling sp. ; (B. minuta ERK) ; Dunbarula
mathiews CIRY probable ; Glomospirella ?; Tuburi-
tina bulbacen GaLn. et HARLTON ; soit une associa-
tion d’dge trés probablement permien supérieur.
La présence de Dunbarula mathieui, si elle se
confirmait, indiquerait des affinités avec le Per-
mien du Dj. Tebaga (extréme Sud Tunisien) dont
’étude nous permet de considérer 1'dge ecomme
du Wordien.

Description

Le genre Amblysiphonelle STEINMANN 1882
réunit des Sphinctozoaires & corps allongé, plus
ou moins cylindrique, divisé en segments annu-
laires, pourvus chacun d’une muraille 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
Carbonifére supérieur des Asturies, est connu de-
puis cette époque jusqu’au Trias. Son aemé se
situe dans le Permien. La présence du tube cloaeal
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Athénes

Coupe selon

calc. coralligene

le versant méridional

630m N
Elafoklisi

br. introformotionnelle.

calc. noir, lité , zoné,

calc. blanc , massif.

grés et grav. type Liri

du massif d4’0Ochtonia (Elafoklisi),

au-dessus d’Achladeri.

axial le range dans la famille des Sebargasiidés
Girry 1908 (= Sphaerosiphonidés STEINMANN).

Deux ensembles 4 peu prés synchrones de
Sphinctozoaires ont été déerits au Permien :

1) Celui de la Salt Range compie quatre es-
péces d’Amblysiphonella, déerites initialement par
de Koninek, puis étudiées & nouveau par Waagen
ct Wentzel, 4 savoir : 4. vesiculose (pE KoniNck),
A, radicifera WaAGEN et WENTZEL, A. multi-
lamellosa WAAGEN et WENTZEL, A. socialis WAAGEN
et WentzEL, Tous proviennent de la partie supé-
ricure des Middle Productus Limestones. A cet
ensemble, peuvent se rattacher les formes décrites
par L'T. Zhuravleva dans le Pamir, I’Arménie et
le Nord du Caucase, parmi lesquelles est signalée
A. vesiculosa (pE KONINCK), espéce commune avee
la Salt Range, et en Arménic ou est décrite une
autre espéce, A. saryichevae ZHURAVLEVA, du Gua-
dalupien (GINsHIK et KATCHIK) ;

2) L’ensemble Sicile-Tunisie, déerit par Parona
en 1933, pour le Permien du Sosio, et par H.
Termier et (. Termier en 1955, pour celui de
Tunisie. En Sicile, olt cst signalée A. wvesiculosa
(o Kowninck), Parona a en outre décrit A. merlaa,
A. nodosa ¢t A. clathrate. Dans le Djcbel Tebaga
(Sud Tunisien), a déja été signalée la présence
d’Amblysiphonella ef. wvesiculosa (DE KoNINCK)
(196H, p. 615, fig. la-c).

Dans la plupart des cas, la recristallisation
des €léments empéche d’étudier la texture et méme
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la structure fine des Sphinctozoaires. Clest le cas
des représentants d’Amblysiphonella de Sicile
décrits par Parona, et de la majorité de ceux du
Djebel Tebaga.

Amblysiphonella canaliculate nov. sp.

Cette espéce nous est connue par un fragment
subeylindrique, long de 98 mm, conservé dans un
calcaire noir marmoréen. Ce fragment, de 26,5 mm
de diamétre, compte 5 segments de hauteur varia-
ble (4,5 & 8,56 mm). Le tube central a un diamé-
tre de 4,6 mm, muraille comprise, tandis que sa
lumiére a seulement 2,5 mm de large. Les plan-
chers sont réguliérement convexes. De toutes les
espéces déerites jusqu’ia présent, ces dimensions
permettent d’éliminer les trois espéces spéciales &
la Sicile, qui sont bien plus minces (largeur : 12,
10 et 14 mm), ct la majeurc partie des formes
de la Salt Range, qui sont plus larges (30 a
55 mm).

Deux espeéces restent comparables 3 ce point
de vue: A. socialis de la Salt Range (largeur:
22 3 33mm) et A. sarytchevee de I’Arménie (lar-
geur : 28 4 30 mm). Mais la largeur du tube axial,
connue chez le seul A. socialis (6 3 13 mm avee la
muraille ; 3 & Tmm sans elle), y est fort diffé-
rente de celle de 1’espéce grecque. Le rapport
diameétre du tube axial/diamétre total varie de
0,27 & 0,4, alors qu’il est de 0,17 chez A. canali-
culata.
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tube axial
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muraille
prtarne” el

chambre
sagmantairs

Fi1e. 2. — Amblysiphonella canaliculata unuov. sp.
Section schématique.

1,’épaisseur de la muraille externe est de
21mm, done moindre que celle de A. socialis.

Celle des planchers varie de 1,6 &4 2mm ; elle est
de 2mm chez A. socialis.

Lies pores ont un diameétre de 0,22 & 0,5 mm.
(Ces dimensions sont comparables & celles mesurées
chez les autres représentants d’Amblysiphonella
ou ils peuvent étre étudiés (0,2 & 0,3 mm chez la
plupart, allant jusqu’a 0,4 mm chez A. radicifera
de la Salt Range). Ces pores sont, en fait, de longs
canaux traversant les planchers radiairement et
se terminant en entonnoir. I1 y en 4 9 a 10
pour 0,5 mm,

Dang la paroi du tube central, les pores sont
des canaux fortement obliques et peu nombreux.

Le test est d’apparence solide mais recristallisé.
On observe toutefois & maintes reprises sa texture
granuleuse, rendue manifeste a4 la surface des
pores.

La convexité réguliére des planchers s’oppose
a la section souvent flexueuse qu’ils présentent
dans plusieurs autres veprésentants d’Ambly-
siphonella.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE VIII

Fic. 1. — Aspect de l’exemplaire en section naturelle
dans la roche. Gr. — 4.

F1a. 2. — Aspect de 'exemplaire aprés polissage.
Gr. = 4.
Fi1e. 3. — Section subaxiale en plaque mince. Gr. = 4.

Fi1a. 4. — Détail. Gr. — 50. Section légérement oblique
4 laxe d’un pore.

On remarque le caractére rugueux des parois
du pore.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Ann. Soc. Géol. du Nord, T. XCI (1971) PL VIII

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Ann. Soc. Géol. Nord
1971, XCI, 2, 145-154.

Essai sur le Paléozoique de la région d’Hajigak (Afghanistan) et son encadrement

par Albert F. pE LAPPARENT
(Planche IX)

Sommaire. — Le Dévonien supérieur était le seul terrain daté
fossiles au col d’Hajigak, en Afghanistan. On a tenté de préciser
et on propose une interprétation d’ensemble de la région entre le
le bassin de Bamyan.

jusqu’ici par des
son encadrement
haut Hilmend et

On aurait une zone synclinale carbonifére, trés replissée, comprise entre un
Paléozoique surtout schisteux au Sud, et des ecalcaires dévoniens et du PalSozoigue
inférieur, avec le minerai de fer, au Nord. Le tout étant encadré par des gneiss
précambriens.

Summary. — Up to now, only the Upper Devonian with fossils was dated at
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 wide synclinal zone with folded Carboniferous stratas is
comprised betwecen Devonian and Lower Paleozoic with iron ore, the whole surrounded

by precambrian gneisses.

La région d’Hajigak est située dans les mon-
tagnes d’Afghanistan central. Elle se trouve a
cheval sur la ligne de partage des eaux entre le
versant de I’Amou Daria, qui va vers la Mer
d’Aral au Nord, et le bassin de 1’'llilmend, qui
se perd au Sud dans les marais du Séistan
(fig. 1).

Le col d’Hajigak (altitude : 3520 m) fut un
passage trés fréquenté par les caravanes qui se
rendaient & Bamyan ; Hayden lutilisa, & cheval,
en 1907. Dans la suite, aucun géologue n’y est
repassé pendant plus de 50 ans. Une piste pour
Jeep, destinée a offrir une nouvelle voie d’acces
& Bamyan, y fut ouverte pendant 1'été 1961 ;
nous 'empruntimes dés le mois d’aolit et y revin-
mes cet €té-1a 4 plusieurs reprises. KEn 1’absence
de cartes topographiques a cette époque, on dressa
une premicre esquisse géologique sur photos aérien-
nes et des fossiles récoltés alors confirmérent
1’existence du Dévonien (Lapparent et Le Maitre,
1963). Martina, de son ¢0té, y passa la méme
année et publia des observations (1963).

Le col d’Hajigak est done maintenant eonnu
dans la géologie de l’Afghanistan & un double
titre : le Dévonicn fossilifére y fut découvert pour
la premidre fois par Hayden (1907, publié 1911)
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et un gisement de fer fut reconnu en 1961 (Lap-
parent, 1961 ; Martina, 1963).

Mais 'encadrement stratigraphique de ces deux
entités demeura mal précisé, malgré un rapport
inédit des géologues soviétiques (Kventjev, Firsov
ct Smirnov, 1964) déposé au Ministére des Mines
de Kaboul et qui contient une étude géologique
avec cartes.

Nous avons réuni, depuis plusieurs années, de
nombreuses observations cffectuées dans ces hautes
régions ; elles nous permettent d’apporter des
préeisions nouvelles. Bien que tous les problémes
ne soient pas encore résolus dans ce secteur diffi-
cile, nous proposons une mise au point de nos

connaissances actuelles sur la région d’Hajigak.

Les dénominations créées par Hayden corres-
pondaient & trois grands ensembles que l'on tra-
verse en allant du Nord au Sud, e’est-a-dire depuis
la bordure du bassin néogeéne de Bamyan & Pay-
muri, jusqu’au cours supérieur de I’Hilmend a
tardan Dewal, soit sur une distance d’une c¢in-
quantaine de kilométres (fig. 1).

1) La série de Kalu, au Nord du col d’Hajigak,

est surtout formée de sehistes plus ou moins méta-
morphiques.
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F1e. 1. — Croquis de la région d’Hajigak
1 & 11, position des coupes de la flg. 3. — (4), emplacement de la coupe fig. 4.
¢, bancs calcaires. — cg, conglomérats néogénes. — Fe, amas d’hématite. — gl, dépdts glaciaires.
mv, micaschistes verts. — Pi, lame de gneiss de Paymuri. — vy, granite intrusif.
Dans le cartouche: He, Hérat. — Hi, Hilmend. — KBL, Kaboul. — Xn, Kandahar.
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2) La série d’Hajigek, visible auprdés du col,
constitue une étroite bande de calcaires dévoniens
fossiliféres.

3) La série de UIlilmend engloberait tous les
schistes et quartzites au Sud du eol d'Hajigak.

Nous aurons & discuter et & démembrer ces
trois séries et nous proposerons pour chaque mem-
bre une attribution stratigraphique. Nous aioute-
rons quelques remarques sur les terrains réeents,
conglomérats rouges d’'une part, dépéts quater-
naires d’autre part, et finalement sur la structure
des montagnes d’Hajigak.

Nous remercions spécialement Jacques Blaise,
qui nous a accompagné & Hajigak, a cxaminé des
roches en plaques minces et nmous a apporté des
suggestions intéressantes.

[. — La serie de Kalu

Hayden (1911) appelait ainsi les schistes et les
micaschistes traversés par la riviére 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.

A) LA SERIE INTERIEURE DE KaLuv.

Dans sa partie aval, la riviére de Kalu entaille
des schistes cristalling fortement plissés. En fait,
lorsqu’on étudie les roches au mieroscope, on
constate qu’elles sont des gneiss plagioclasiques
rétromorphosés. Tel est le terme qui convient pour
désigner ces roches ayant au premier abhord un
aspect de micaschistes (d’aprés J. Blaise). Il y a
en outre, dans cette série inférieure, quelques
roches particuliéres,

1) Le gneiss de Paymuri. Une lame verticale
de gneiss @illé, épaisse d’une quarantaine de meé-
tres, barre la gorge de Paymuri et constitue 'obs-
tacle le plus difficile sur la piste d’Hajigak a
Bamyan. D’aprés 1'analyse qu’a bien voulu faire
M. G. Guittard, il s’agit d'un orthogneiss épi- ou
mésozonal. Lies grands eristaux de microcline se-
raient des feldspaths anciens d’origine magmatigue.
Par sa nature et par sa position en forme de dyke,
le gneiss de Paymuri évoque un ancien filon de
roche éruptive.

9) Les micaschistes verts de Sabzaw. Des mica-
schistes d’'un beau vert, a4 chlorite et épidote, sont
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développés sur prés d’un kilométre en aval de
Sabzaw ; cet afflecurement est i lorigine du nom
local qui signifie “1’eau verte ”. De telles roches
(tuffites) semblent le résultat du métamorphisme
de tufs volcaniques basiques.

3) Dolomies et quartzites de Jowkul. Des dolo-
mics et des quartzites sont plus particuliérement
développées dans le secteur cntre Gumbad et
Jawkul. Ces roches se trouvent interstratifiées dans
les gneiss et sont également prises dans le méta-
morphisme régional ; les petites cassures se mon-
trent, en effet, au mieroseope, remplies de minéraux
phylliteux trés fins.

Les gneiss de Kalu se raccordent avee des
roches analogues affleurant, d'une part, au NE,
dans les gorges de Bulola et dans celles de la route
de Bamyan, d’autre part, vers 1'Ouest, dans le
soubassement du bassin de Bamyan. Or, Fabries
et Lang (1970) ont reconnu 1la des micaschistes
surmontés en discordance par des schistes ordo-
viciens, Ce fait important confirmerait 1’dge anté-
paléozoique des gneiss de cette région.

Nous parlerons plus loin des conglomérats que
Hayden avait bien remarqués au Nord de Sabzaw,
car il s’agit en réalité de conglomérats néogeénes
coineés tectoniquement dans les gneiss : ils ne font
point partic de la série de Kalu.

B) LA SERIE SUPERILURE DE KALU.

C’est elle qui forme les crétes culminant &
4 270 m entre Kalu et le col d’Irak (Pl IX, fig. 2).
Elle comprend, d’une part, des roches sédimen-
taires, d’autre part, des roches voleaniques et in-
trusives et clle contient le mincrai de fer d’Haji-
gak.

a) lLes premiércs se présentent sous forme de
schistes ardoisiers sériciteux, avec quelques bandes
de grés et des lentilles de dolomie.

b) Les sccondes sont surtout représentées par
des schistes chloriteux, qui correspondent vraisem-
blablement & des tufs volecano-sédimentaires. Ceux-
ci ont été atteints postérieurement a leur dépot
par des phénoménes de reeristallisation (tuffites).

Il ¥y a aussi des schistes chloriteux -vert foneé,
qui doivent &tre d’ancicnnes roches éruptives basi-
ques, affectées par une rétromorphose ¢t une strue-
ture fortement cataclastique.

¢) Le minerai de fer d’'Hajigak forme de grosses
lentilles interstratifiées dans les schistes chloriteux
(Pl. IX, fig. 2). Les masses d’hématite n’avaient
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pas échappé & Hayden (1911), mais il les confon-
dait avee des “ calcaires hématisés ”” du Dévonien.
Sa remarque tomba dans 1l’oubli, jusqu’d ce que
nous elimes reconnu limportance de ce giscment
de fer (21 aolt 1961, publié 1961), que vit aussi
Martina (1961, publié 1963). Nous avons repris
ultérieurement interprétation de ce minerai (Lap-
parent, Bouladon et Lavigne, 1964). Une mission
soviétique fit l’inventairc du gisecment pour le
Gouvernement afghan en 1962-1963 (rapport dé-
posé en 1964), puis un avant-projet rationnel
d’exploitation fut mis au point par J. Jacquemond
(1967).

T.e gisement semble dt & une substitution & des
bancs dolomitiques dont on retrouve quelques tra-
ccs dans le minerai. Le fer d’Iajigak sc trouve
inclus dans la séric supéricure de Kalu. Il est sans
rapports avee les calcalres dévoniens & Brachio-
podes.

Nous avons relevé une coupe de cette série
sur les erétes au NE de Jawkul. Elle se trouve
comprise entre deux accidents. L’un au NW la
sépare de la série inférieurc de Kalu, formée de
gneiss, avec bancs de quartzites et de dolomies
métamorphisés. L’autre au SE la fait buter contre
les calcaires dévoniens 3 Brachiopodes. On a la
suceession suivante (fig. 2) :

Roche verte écrasée, 3 quartz, feldspaths, chlorite.
2. Schistes gris.

3. Schistes avec bancs de grés bruns a plusieurs
niveaux.

Schistes bleutés en dalles ct schistes gréscux.
Schistes tendres. ’
Lentille de dolomie jaunatre, & grain fin.

T

Schistes gréseux.

0o =1 O

Masse d’hématite interstratifiée.

NW

9. Schistes verts, & quartz, feldspaths, séricite et
chlorite ; il s’agit probablement d’'un ancien tuf
volcanique.

10. Roche verte, a quartz, feldspaths et abondance de
chlorite.

On peut se demander si la série supérieure
de Kalu a été atteinte par un métamorphisme ?
Lies schistes et grés 2 4 7 sont sans doute sérici-
teux, mais ils ne présentent aucun indice caracté-
risé de métamorphisme. Les schistes verts 9 et
les roches vertes 1 et 10 ont subi de notables
réajustements minéralogiques. Mais leur siructure
fortement cataclastique et leur position dans des
zones d’étirement suggérent que la rétromorphose
serait plutot due a des phénomeénes mécaniques
qu’da un métamorphisme général. Quant & 1'épais-
seur de la série supéricure de Kalu, elle nous parait
imposgible 4 apprécier correctement sur cette cou-
pe. Si les couches étalent en série régulicre, elles
auraient au moins 3 000 m de puissance. Mais un
peu plus 4 E, nous avons remarqué des bandes
de conglomérats rouges néogénes coineées dans les
schistes ; on peut penser qu’il y a ici également
des replis et des acecidents serrés, que nous n'avons
pas détectés,

L’age de la série supérieure de Kalu est diffi-
cile & établir. Sa position structurale permet de
penser qu’clle est plus récente que la série infé-
rieure métamorphique et plus ancienne que le
Dévonien supérieur fossilifére. Il n'est pas aisé
de préciser davantage, tant qu’on n’a pas recueilli
d’arguments paléontologiques. L’hypothése actuel-
lement la plus vraisemblable consiste & y voir du
Paléozoique inféricur, comme 1’ont indiqué les
géologues soviétiques (1964). Les faciés schisteux
avee banes gréseux des crétes 4 I'E de Jawkul
(fig. 2), ressemblent assez aux séries schisto-gré-
seuses de 1’Ordovicien-Silurien-Dévonien inférieur
de 1’Afghanistan central,

SE
3400

3880

Fi1e. 2. — Coupe sur les crétes de Jawkul

&, gneiss de la série inférieure de Kalu. — D,
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calcaires dévoniens,
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L’absence de contact stratigraphique normal
entre le Dévonien fossilifére ct la série supérieurc
de Kalu empéche par ailleurs toute déduction sur
les rapports réels de I'une & l’autre.

II. — La série d’Hajigak

Ce terme s’applique & des caleaires dévoniens
fossiliféres, conservés dans une bande allongée
de PENE 4 1"'WSW sur une vingtaine de kilo-
métres, de Kalu 3 Khech. Les affleurements sont
étroits, de 50 & 500 m, et ils ne sont point continus :
il s’agit, en réalité, de panneaux successifs, limités
de tous edtés par des failles. Au Sud de la bande
principale, il en existe une seconde, trés étroite,
également fossilifére, entre le col d’'Hajigak et la
tour de Kalu (Pl. IX, fig. 1). Peut-étre s’agissait-
il de deux replis synclinaux, qui furent cnsuite
fortement comprimés et cassés lors des plissements
post-néogénes, car les conglomérats rouges de cet
dge sont pris dans cette tectonique intense. Nous
donnons ici douze coupes successives & travers la
série d’Hajigak (fiz. 3). On remarquera I’allure
trés cassée des strates calcaires, qui sont, tantot
baseulées vers le Sud ou vers le Nord, tantot

redressées 4 la verticale.

Iia stratigraphie de ce Dévonien fut assez labo-
rieuse a4 &tablir. Ilayden (1911) et Reed (1911)
avaient reconnu pour la premiére fois le Dévonien
supérieur, avec peut-étre du Carbonifére. On trou-
vera dans la récente thése de MMe D. Briee (1970),
la liste révisée des fossiles. Selon cet auteur, on
est slir maintenant que sont représentés le Fras-
nien ¢t le Famennien. Certains Brachiopodes du
Pic d’Hajigak (coupe 5) indiquent un Famennien
supéricur élevé. Mais il n’y a pas de Carbonifére
frane, econtrairement i ce que 1’on avait un moment
envisagé d’aprés certains Polypiers, qui sont, en
réalité, des espéces nouvelles du Dévonien.

III. — La série de P’Hilmend

D’aprés Hayden (1911), la série de I'Hilmend
comprendrait toute I'immense zone schisteuse entre
le col d'Hajigak et le col d’Unai. En fait, il con-
vient de larréter & 1’Ililmend et d’en exclure
Pensemble des roches métamorphiques qui va de
T'Hilmend au col d’Unal (travaux en cours de
J. Blaise). Méme aingi restreinte, la séric de
1I’Hilmend doit &tre divisée en deux groupes : les
schistes et quartzites de Siah Sang et les schistes

de Gardan Dewal.
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A) L¥Es SCHISTES ET QUARTZITES DE SIAH SANG.

Cette série constitue les montagnes de schistes
et de quartzites au Sud du col d’Hajigak. Si 1’on
fait, par exemple, unc coupe Nord-Sud sur lcs
crétes qui culminent & 3 987 m, entre le col d’'Haji-
gak et le eol de Kafzar, on trouve des schistes
et douze fois des gros banes de quartzites, rcplis-
sés et répétés par des failles, et deux minees pas-
sées de caleaires & entrogues.

Lies schistes sont tantdt bleutés ou noirs, tantét
verditres et terreux. Dans ce dernier faciés, on
trouve chaque fois en abondance de grands Spiro-
phyton atteignant 30 em d’envergure.

Les quartzites sont ordinairement en gros bancs,
parfois en petits bancs décimétriques ou centi-
métriques. L.a base de certains gros banes montre
des figures de courants, d’aspects variés. Il y a
aussi des passées de microconglomérats quartzeux.
Immédiatement au Sud du ecol d'Hajigak, des
quartzites en petits banes contiennent de nombreux
articles de tiges de Crinoides ; ils furent d’abord
découverts par M. J. Stocklin qui nous accompa-
gnait en 1968.

Dans la vallée de Kharzar, les mémes terrains
sont affectés de nombreux replis dysharmoniques.
Les Spirophyton sont également abondants dans
les schistes verditres et les articles de Crinoides
dans les quartzites.

Tn filon de roche éruptive altérée se voit entre
des banes de quartzites, dans le vallon du Sursankul
(fig, 3, coupe 2 bis).

Quel est I'ige de la série de Siah Sang?

Hayden (1911) en faisait du Carbonifére, car
il la voyait au-dessus du Dévonien. Mais tous les
contacts sont teetoniques et on ne peut rien con-
clure de certain de cette position apparente.

Popol et Tromp (1954) Vattribuent au Dévo-
nien inféricur, mais ils n’avancent pas de preuves.
Le Lexique stratigraphique (Mennessier, 1961) fait
une mise au point bibliographique. Desio (1960,
1961) et Martina (1963) reconnaissent que la stra-
tigraphie du seceteur demeure confuse. Eventjev,
Firsov et Smirnov (1964) en font du Carbonifére,
sans pouvoir apporter d’arguments paléontologi-
ques. Ils figurent un contact normal tout du long
entre les caleaires dévoniens ct la série de Siah
Sang, et ils indiquent un conglomérat de base du
Carbonifére. En aucun point, nous n’avons pu
observer une telle disposition.
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F1c. 3. — Coupes en série dans la région d’Hajigak.
1, Kalu ouest. — 2, Kalu est. — 2bis, vallon de Sursankul. — 3, source de Kalu (gisement de Hayden).
4, Ouest du col d’Hajigak. — 5, col et pic d’Hajigak. — 6, vallon au Nord du village d'Hajigak. —
7, vallée de Dewal. — 8, chateau de Kafirkala. — 9, montagne de Kafirkala. — 10, vallée de Kharzar, —
11. col de Khech.
Série supérieure de Kalu @ sv, schistes verts. — FKe, hématite.
S8érie d’Hajigak : cn, calcaires noirs. — cj, calcaires jaunes et marnes. — d, dolomies & silex.
S¢rie de Siah Seng : sq, schistes et quartziles. — v, roche voleanique.
Néogéne : cg, conglomérats, briches et grés rouges. — ar, argile rouge.
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Nous avons nous-mémes hésité et envisagé

plusieurs hypothéses.

a) On ne peut voir, dans la série de Siah Sang.
un retour de la série supérieure de Kalu. Les
deux séries sont pétrographiquement trés diffé-
rentes.

b) Une attribution au Paléozoique inférieur
ne peut guére étre retenue, car le type de sédimen-
tation est fort différent de tout ee que nous con-
naissons asscz bien maintenant en Afghanistan
central.

¢) Iopinion la plus plausible est qu’il s’agit
de Carbonifére et les arguments sont les suivants :

— Les faciés de gros banes de grés, souvent
miero-conglomératiques, bien tranchés par rapport
aux schistes encaissants, sont trés typiques du
Carbonifére dans les régions plus au Sud. Nous les
suivons ainsi dans les zones syneclinales, passant
au-dessous du Permien, au Sud d’Unal, 3 Wardak,
4 Chaghna ; de la, nous les rattachons aux affleu-
rements du Dacht-e-Nawar, oll ils sont datés du
Carbonifére supérieur par des fossiles.

— Tei méme, nous pouvons faire état de traces
de vie. Les grands Spirophyton sont abondants au
Sud du col d’Hajigak. Or, des Spirophyton de
méme type et de méme taille ont été trouvés par
nous dans la région de Wardak, & Sarferaz, dans
une série schisto-gréscuse semblable. 1.4, eclle se
trouve en position stratigraphique au-dessous du
Permien inférieur & Fusulines et correspond bien
au ‘Carbonifére supérieur.

Nous avions déja trouvé antérieurement, avec
André Boutiére, des grands Spirophyton analo-
gues dans les schistes ¢t grés carboniféres super-
posés au Dévonien, prés de Bokan, a4 1I'HEst du
Dacht-e-Nawar,

Les articles de Crinoides récoltés a Hajigak
n’apportent rien par eux-mémes et de tels orga-
nismes sont abondants en Afghanistan, du Silurien
au Permien. Mais, d’aprés un renseignement que
nous ont fourni les géologues soviétiques, des arti-
cles de Crinoides, mieux econservés et indiguant
le Carbonifére, auraient été trouvés plus loin &
1'Quest, dans des schistes et quartzites analogues.
Aingi, quoiqu’on ne puisse rien tirer de certain
de la position de la série de Siah Sang, toujours
séparée du Dévonien par un contaet anormal, il
semble qu’on doive adhérer & la premiére inter-
prétation de Hayden et en faire du Carbonifére
pour des raisons sérieuses.
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Au S du col de Kafzar, les schistes et quartzites
de Siah Sang sont traversés par le granite intru-
gif du Koh-e-Baba, qui les métamorphise au con-
tact en cornéennes A andalousite (c¢f. Martina,
1963). Au bord du massif, on voit des exemples
de cornéenncs incomplétement digérées a 1’inté-
rieur du granite. Ces observations confirment 1’ge
post-paléozoique du granite du Koh-e-Baba.

B) Lks scuisTES pE GARDAN DEWAL.

A partir de Perkas, on passe & une série diffé-
rente, qui affleure sur 7Tkm et va jusqu’a 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 différencic
du Carbonifére.

Dans le vallon de Perkas, on observe des faciés
particuliers : schistes bleutés fins, quartzites blancs
et zonés, schistes noirs ampéliteux. Ceux-ci donnent
licu & des émergences de sources ferrugineuses.
Il serait tentant de voir iei un faciés connu du
Silurien ; mais cette suggestion n'a pu étre con-
firmée par aucun argument.

Immédiatement au N de Gardan Dewal, J.
Blaise a reconnu des banes de calcaires interstra-
tifiés dans les schistes ; en outre, dans cette zone,
P’ensemble des schistes est affecté d’'un métamor-
phisme bien caractérisé.

Nous comparerons volontiers 1’ensemble schis-
teux de la série de Gardan Dewal & une partie des
“ schistes de Wardak ”, que nous connaissons plus
au Sud et qui comprennent 1’Ordovicien, le Silu-
rien et le Dévonien, De toutes fagons, cette partie
de la coupe entre Parkas et Gardan Dewal ne
doit pas appartenir au Carbonifére. De sorte que
le terme “ séric de I’'Hilmend ” ne pourra étre
conservé comme désignant le Carbonifére en Afgha-
nistan.

IV. — Les conglomérats néogénes

11 faut dire quelques mots des conglomérats
rouges que l’on rencontre & plusieurs reprises et
dans des positions inattendues, dans les montagnes
d’Hajigak.

A) LEs cOXGLOMERATS ROUGES DE TaJak.

En ee point, dans la haute vallée de Paymuri,
existent de gros banes de conglomérats rouges,
formés d’éléments peu roulds de quartzites, de
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schistes, de calcaires. Ils sont discordants sur les
eneiss de la série inférieure de Kalu, bien que
laffleurement soit ordinairement faillé sur les
bords. Lia ressemblance est telle avee les conglo-
mérats du bassin de Bamyan, qu’il faut voir iei
un petit bassin intra-montagneux indénendant,
comparable 4 celui de Fatmasti situé au N du
bassin de Bamyan (Lang, 1968). Tl n'y a aucune
raison de les rapporter & du Crétacé, inconnu sous
ce faciés dans toute la région.

B) LES CONGLOMERATS VERTS DI SABZAW,

11 s’agit d’énormes bancs de conglomérats indu-
rés, parfois rougefitres, plus souvent gris ou verts.
avee un ciment gréseux. Les galets sont d'origine
proche, surtout des quartzites et des gneiss. Les
banes sont verticaux, schistosés, répétés plusieurs
fois entre des bandes de gneiss de Kalu. J. Lang les
a visités avee nous et n’hésite pas & les rapporter
aux conglomérats de Zohak, dont P’ige Miocénc
est certain (Lang, 1968).

C) LES CONGLOMERATS ROUGES D’ ITAJIGAK,

Ils s’observent de nombreuses fois depuis le
village de Kalu jusqu’au col de Khech, en lames
verticales coincées tectoniquement dans la série
supérieure de Kalu, ou bien contre les calcaires
dévoniens, ou bien au-dessous, ou méme entre des
strates dévoniennes. Les coupes de la fig. 3 indi-
quent ccs types d’afflenrcments qui sont, de prime
abord, assez trompeurs. Mais leur postériorité par

- rapport au Paléozoique ressort de 'abondance des
galets, d’ailleurs peu roulés, de dolomic et de ecal-
caires moirs du Dévonien avee des fossiles. La
présence de lentilles d’argiles rouges entre les
bancs conglomératiques (fig. 3, coupe 10) augmente
encore la ressemblance avec les conglomérats néo-
génes.

D) Lrs crES roucks pU Plc p’HaJleax.

Ce sommet (3659m) est formé par deux
écailles de calcaires dévoniens, poussées vers le
Sud, entre lesquelles des grés rouges et des brz-
ches a éléments quartzeux se trouvent coineds.

Les grés sont 4 grains de quartz anguleux,
trés mal triés ; ils eontiennent des fragments de
dolomie et de silex du Dévonien. lls reposent en
discordance sur le dos des caleaires de D’écaille
inférieure, qu'ils ravinent ; c’est 13 le seul contact
normal entre conglomérats et Dévonien que nous
avons pu noter (fig. 3, coupe 5).
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Tous ces conglomérats révélent 1'existence de
bassins intra-montagneux d’age miocéne. Ils ont
été comprimés lors d’une intense phase de serrage,
postérieure au Néogéne, antérieure au Quater-
naire. On ne peut évidemment pas les interpréter
comme des conglomérats de base, n1 du Dévonien,
ni du Carhonifére et ils ne sont pas réellement
interstratifiés dans le Dévonien, bien que toutes
ces suppositions aient pu étre avancées tout a tour.

V. — Les dépots quaternaires

Une étude géomorphologique des montagnes
dHajigak mériterait certainement d’étre entre-
prise. Signalons au moins quelques dépdts qua-
ternaires de la région.

GuraciaTioN, — De vraies moraines latérales et
frontales, avee stades de retrait, s’observent au-
dessus du village de Kalu et du col de Kafzar.
Elles commencent sur les pentes nord des som-
mets 4 854 et 4 743 m et descendent Jusque vers
3750 m. Elles se raccordent a4 des auges glaciaires
et & des cirques supérieurs, qui ne portent plus
que des névés réduits, persistant tout Dété. Ils
sont le témoin de glaciers gui ont existé au versant
nord du Koh-e-Baba pendant le Quaternaire. Ils
évoquent- une période olt les précipitations étaient
notablement plus importantes quw’a 1'heure pré-
sente, car si l’on enregistre en hiver entre — 30°
et — 40° centigrades au col d'Hajigak, Penneige-
ment n’est pas tellement considérable.

Des remaniements fluvio-glaciaires sont a l’ori-
gine des épandages a4 gros bloes de granite blane,
qui recouvrent les pentes sur la rive oucst de
la vallée de Siah Sang, ainsi que les alentours
du village de Kalu (fig. 1).

PHENOMENES DE NIVATION. — Les accumulations
de bloes d’hématite dans les ravins au versant sud
du sommet 4 270 m, ne sont pas de simples &éboulis,
mais résultent de l'entralnement par les névés. Les
étalements de bloes de minerai de fer au-dessus de
la source de Kalu, & Pay Kotal, sont si abondants
qu'on a envisagé de les exploiter directement. Il
paraissent dus, cux aussi, & un entralnement par
la ncige ou par la boue des fontes nivales. Il en
va de méme de certains éboulis dans les vallons
des grandes montagnes schisteuses,

TrRRRASSES ALLUVIALES. — IIn remontant la val-
1lée au Nord de Gardan Dewal, on suit tout du
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long les restes d'une on deux terrasses acerochées
sur les versants de la vallée. Elles se relient aux
remarquables terrasses du haut IMilmend.

A Haydar, on peut distinguer trois niveaux
de terrasses; elles sont horizontales ct en discor-
dance sur les schistes et les grés redressés de la
séric de Siah Sang.

DfpdTs LACUSTRES. — lia lame de gneiss de
Paymuri a barré un moment la rivitre et déter-
miné un lac en amont sur environ 800 m de long
(fig. 1). Le lac s’est vidé 12 ou existe maintenaut
une cascade traversant les gnelss ; quelques pitu-
rages et de pauvres cultures de blé se sont établis
en amont sur les argiles lacustres et les graviers
torrentiels.

TRAVERTINS CALCAIRES. — lLes travertins de
Paymuri prennent un développement considérable
4 la sortie de la gorge; ils recouvrent méme le
torrent qui passec cn dessous en tunnel. Ils sont
manifestement liés a4 la grande fracture qui horde
le bassin néogéne de Bamyan, comme en témoi-
gnent les multiples émergences, actuelles ou an-
cicnnes, sortant des failles et fissures et aussi la
pittoresque source chaude.

Des surereusements comme ceux de Ilaydar et
surtout des gorges de Paymuri témoignent, & n’'en
pas douter, d’un soulévement récent de 1’ensemble
des montagnes d’Hajigak ; manifestement, les ri-
viéres torrenticlies n’ont pas encore régularisé
leur cours.

V1. — Essal d’interprétation structurale

Tn ensemble essentiellement schisteux, comme
celui de la région d'Hajigak, est difficile & dater ;
par consquent, son analyse structurale est égale-
met aléatoire. ‘

Pourtant, avee les données stratigraphiques réu-
nies ci-dessus, il apparait maintenant que la région
d’Hajigak doit correcspondre a wune large zone
d’allure syneclinale, dont le centre est occupé par
du Carbonifére schisto-grésecux, irés replissé.

De part et d’autre, on aurait un cunsemble
a prédominance schisteuse correspondant au Dévo-
nien, au Silurien et i 1'Ordovicien. Mais ce qui est
trompeur, c’est que le Dévonien fossiliféere du col
d’Hajigak a un faciés tout & fait différent des
quelques bancs caleaires dans une série schisteuse
que l’on voit 3 Gardan Dewal. Kin outre, un méta-
morphisme réeent affecte la série de Gardan Dewal,
mais ne semble pas s'étre développé de la méme
facon au col d’Hajigak.

Tout cet cnsemble paléozoique est encadré par
des schistes cristallins préeambriens: au N, la
gérie inféricure de Kalu; au S, les gneiss du Sud
de (Gardan Dewal et du eol d’Unai reconnus par
J. Blaise (renscigncments inédits). La fig. 4 essaie
d’interpréter selon ces vues une coupe schémati-
que de Paymuri & Gardan Dewal.

Le granite intrusif du Koh-e-Baba étant pos-
térieur au Carbonifére qu’il métamorphise et aux
plissements du Paléozoique qu’il recoupe, est pro-
bablement d’ige mésozoique.
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Fie. 4. — Coupe schématigque entre Paymuri et Gardan Dewal.
Ki, série inférieure de Kalu. — Ks, série supérieure de Kalu. — Hi, série d’Haji’gak.. — 88, série dfe Siah
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LA PLANCHE IX

F16. 2. — La montagne d’'Hajigak (4 270 m).

Au premier plan (altitude 4 122 m), masse d’hé
matite ; elle est faillée au col a droite. Puis,
schistes et schistes verts de la série supérieure
de Kalu, avec deux bandes d’hématite. A l’ar-
riére-plan, le pic d’'andésite du Koh-e-Baba

(5056 m).
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Sporomorphes in situ de quelques Parispermées (Neuroptéridées) du Carbonifére (*)

par Jean-Pierre LAVEINE (**)
(Planches X a XXIV)

Sommuaire. — Ce travail est essentiellement consacré a 1'élude des sporomorphes
in situ des Parispermées (genres Paripteris GoOTHAN et Linopleris PRESL), étude
réaliséc au microscope optique et au micrescope électronique a balayage. Dans une
premiére partie toutefois, la structure des Potonicg (organes reproducteurs méales des
Parispermées) a été réexaminée ; les observations recueillies permettent de montrer
que l'interprétation couramment admise depuis les travaux de Halle en 1933 est erronée.

Summary. — This work deals mostly with the study of the in situ sporomorphs
of some “ Parispermées” (genus Paripteris GoTuaN and Linopteris PREsL), study
made by light microscope and scanning electron microscope. In a first part however,
the structure of Potomiea (male reproductive organs of “ Parispermées”) has heen
re-examined ; the results prove that the common admitted interpretation since
Halle’s 1933 works is erroneous.

Introduction.

Les Neuroptéridées ont été divisGes en trois
groupes : Neuraléthospermées, Neurodontospermaées,
Parispermées, en fonction des différences impor-
tantes existant au niveau de l’architecture générale
de la fronde (Laveine, 1967).

Le groupe des Parispermées est trés homogéne,
tant au niveau des frondes dans lesquelles les
dichotomies sont généralement nettes et ol les
extrémités des pennes de ce dernier ordre se ter-
minent par deux pinnules de taille inférieure aux
pinnules adjacentes (— Neuroptéridées paripin-
nées) qu’au niveau des organes miles de reproduc-
tion désignés sous le terme générique Potoniea
Zru1EeRr. Ces organes reproducteurs étaient grou-
pés en pennes (ct peut-Ctre en frondes) spéeiali-
sées. l.eur attribution aux Parispermées (vcompre-
nant au point de vue feuillage les genres Puri-
pteris GorHAN et Linopteris PrESL) n’a jamals
pu se faire que sur la base d’une association pra-
tiquement constante avee des pinnules des genres
cités ci-avant. Cette attribution est néanmoins
considérée comme sfire, étant donné la fréquence
des cas ol cctte corrcspondance a été notée.

(*) Cette communication a été présentée le 17 Mars
1971.

(**) Laboratoire de Paléobotanique, batiment S.N.5,
Université des Sciences et Techniques, B.P. 36, /9-
Villeneuve d’Ascq.
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Le présent travail consiste en une étude des
sporomorphes extraits des Poloniea trouvés en
association avee diverses espéces essentiellement
westphaliennes appartenant aux genres Paripteris
et Lanopteris. Cette étude a été entreprise dans
1’espoir d’obtenir 4 la fois des renseignements
systématiques supplémentaires sur les espéces du
groupe des Parispermées, définies uniquement par
les caractéres du feuillage, et d’en retirer des
indications utilisables par la palynologie strati-
egraphique.

Remarques sur le genre Potoniea ZEILLER.

Le genre a été créé par Zeiller (1899) avec,
pour espéce unique, P. adiantiformis, en méme
temps d’ailleurs qu’un second genre, Plinthiotheca,
avec lespéce P. anatolica. Ces deux genres étaient
rangés par Zeiller sous 1’étiquette “ Appareils
reproducteurs d’attribution incertaine .

Trés rapidement, lappartenance de ces appa-
reils reproducteurs aux végétaux du groupe des
Parispermées fut reconnue.

Jarpentier (1911, 1913, 1929) et P. Bertrand
(1913, 1926), aprés examen d'un grand nombre
d’échantillons, arrivent & la conclusion que les
Potoniea sont des organes en forme de cloche
surbaissée ou de ecoupe, portant sur une face
(supérieure pour Carpenticr, inférieure pour P.
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Bertrand) de nombreux wmicrosporanges groupés
en sores de 2 ou 4. La figure 1 du texte présente
les reconstitutions de Potoniee par A. Carpentier
et P. Bertrand.

Toutefois, les faits d’observation sur lesquels
s’appuyaient ces deux auteurs n’étaient pas suffi-
samment solides pour que leurs conclusions soient
incontestables. C'est pourquol Halle (1933a), lors
d’une étude extrémement importante et approfon-
die de bon nombre d’organes reproducteurs suppo-
sés appartenir aux Ptéridospermées, conteste les
interprétations de 1’architecture des Potoniea don-
nées par Carpentier et P. Bertrand.

Partant des indications fournies par des macé-
rations et des sections de fragments charbonneux,
Halle arrive a la econclusion que la fructification
Potoniea adiomtiformis a la forme d'une coupe
large et basse, probablement formée par une pin-
nule ; du fond de la coupe irradient des sporanges
longs et tubuleux, libres, qui cmplissent toute la
coupe et en dépassent probablement quelque peu
le bord. La figure 2 du texte donne la reconstitu-
tion de Potoniea adiantiformis par Halle.

Par la suite, ni Carpentier, ni P. Bertrand ne
devaient revenir sur linterprétation de Halle qui
avait d’ailleurs pris soin, la méme année, de publier
un extrait de son travail, relatif & Potonica adian-
tiformas, 4 la Société Géologique du Nord (1933b).
Seuls F. Stockmans et Y. Williere (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 aprés
étude des structures que c¢’est 14 un effet de conser-
vation et de superpositions de rangées imbriquées ”,
phrase ot 1’on pereoit une légére restriction en ce
qui concerne l’interprétation de Halle. Ces deux
auteurs soulignent également (p. 102) que le Plin-
thiotheca anatolica ZEILLER cst un Potoniea voisin
de Potoniea composita, de dimensions plus élevées.
Halle, pour sa part, (1933a, p. 77), déclare que lc
genre Plinthiotheca ZriuLkr doit probablement étre
rangé parmi les Potonieinae, encore qu’il n’arrive
pas a sc faire unc idée claire de la structure des
organes de ce genre.

Il est exact que les organes reproducteurs ap-
partenant aux genres Potoniea et Plinthiotheca,
a4 limbe coriace et épais, conservés & 1'état de
compressions, ne laissent pas entrevoir clairement
leur constitution. Un seul Pofoniea, suffisamment
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Fi1¢. 1. — Reconstitutions de Potoniea,

a, d'aprés Carpentier 1913, p. 387, fig. 84 du texte ;
b, d’aprés P. Bertrand 1926, fig. page 75 du texte.

b

Reconstitution de Potoniea adiantiformis
d’aprés Halle 1933.

a, reconstitution de l’ensemble, coupé dans la partie
gauche pour montrer les sporanges, Gr. — 2; b, schéma
illustrant le résultat probable d’une compression verti-
cale sur la fructification, Gr. = 4 ; ¢, schéma montrant,
aprés compression, les sommets des sporanges imbriqués,

simulant des sporanges courts et elliptiques.

Fia. 2. —

bien conservé, me permet de corriger l'Interpré-
tation de Halle et d’en revenir & une conception
de la structure proche de eeclles données par
Carpentier et P. Bertrand, et ceci de facon d’au-
tant plus slirc que Halle avait utilisé, pour é&tablir
son interprétation, des échantillons fournis par
P. Bertrand et venant des Houilléres de Merlebach,
localité d’oft vient une bonne partie des échan-
tillons figurés dans ce travail et réeoltés également
par P. Bertrand [comparer les échantillons figurés
par Halle (1933e¢) en 2, 3 et 4 Pl. 11 avec mos
figures 5a, PL. XX; 15, PL. XXIT et 7, P1 XXII,
partie gauche de la figure].

L’observation des Potoniea les mieux conservés
permet les déduetions suivantes, pour la plupart
déja signalées par d’autres auteurs:
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— La fruectification Pofoniea a la forme d’une
coupe ou d’une cloche trés surbaissée portée par
un pédoncule assez gréle.

L’échantillon figuré en la, Pl. XVI, qui repré-
sente un Potontea aplati latéralement, permet de
se faire une idée de la forme générale de 1'organec.

— Le limbe constituant la paroi de la coupe
est assez épais, d’aspect coriace {Pl. XV, fig. 5b;
Pl XX, fig. 5b; PL XXII, fig. 1b) et posséde
une structure radiaire qui a pour centre le point
d’attache du pédoncule.

Cette structure radiaire est bien visible lorsque
le Potontea est comprimé plus ou moins perpendi-
culairement a4 l'axe du pédoncule et que l'on a
affaire 4 un positif ou un négatif de la face externc
du Potoniea (Pl. XVIII, fig. 3a ; Pl. XX, fig. 5a
et 5b; Pl XXII, fig. 1o et Ta). Cette structure
radiaire, apparemment ecoriace, est certainement
due & des nervures irradiant de la base du pédon-
cule et accompagnées par des paquets de fibres
(Pl. XXI1 fig. 5b). Dans la masse charbonneuse,
on apercoit parfois des éléments allongés, parfois
bifurqués, bien eylindriques, formés de matiére
organique assez brillante et qui correspondent
peut-étre & des canaux gommeux, fréquents chez
les Ptéridospermées de ce groupe.

Le bord de la coupe est légérement indenté,
un autre des Potoniea portés sur la plaque de
schiste figurée partiellement en 5, Pl. XX, montre
cette indentation sur cette portion du bord, mal-
heurcusement, le manque de contraste ne permet
pas de fournir une photographie satisfaisante de
ce détail.

— Le limbe porte sur sa faec interne des
microsporanges habituellement groupés en sores
de quatre.

Lorsque le Potoniea est aplati perpendiculaire-
ment & I’axe du pédoncule et montre la face
opposée au point d’attache du pédoncule, les
microsporanges sont généralement comprimés trés
irréguliérement et il est difficile de déceler une
structure quelcongue dans la masse charbonneuse
(PL. XIX, fig. 1b). Dans certains cas, on devine
néanmoins une certaine organisation des micro-
sporanges en boursouflures relativement séparées,
ordonnées de facon tout & la fois concentrique et
radiaire (Pl. XX, fig. 5a). Si le Potoniea a été
comprimé quelque peu obliquement, un nombre
variable de microsporanges sont visibles sur les
bords (Pl. XIII, fig. 4a, 4b). Dans des cas un peu
plus favorables encore, de nombreux microsporan-
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ges sont assez bien distinets (Pl X1, fig. 4a, 4b)
et paraissent relativement courts par rapport aux
dimensions générales de l'organe. Pour expliquer
la structure de tels échantillons, Halle supposc
que cet aspect est le résultat de la superposition
de rangées imbriquées de longs sporanges (voir
figure 2¢ du texte). Tout en n’ayant jamais &té
personniellement trés convaineu par cette inter-
prétation (Laveine, 1967, p. 37, figz. 1 du texte, J,
J%), 1] est évident qu’il fallait trouver un échan-
tillon qui laisse plus clairement entrevoir 1'orga-
nisation générale pour trancher la question. Or,
J’ai eu la chance de trouver, dans les ecollections
rassemblées par P. Bertrand, un é&chantillon de
Potontea fragmentaire mais qui montre néanmoins
trés 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, ovoldes et groupés par sores de quatre.
Cet échantillon est figuré en 8, 8a-d, Pl. XXI. La
figure 8¢ représente un grossissement =3 de
I’échantillon. On y voit un peu partout des micro-
sporanges asscz bien individualisés. la fléche indi-
quant Jla région o les mierosporanges sont le
mieux différenciés. Sur la figure 8b (gr. —4), le
tireté noir souligne les contours des microsporanges
appartenant & 3 sores voisins, et la figure 8c est
une seconde photographie au méme agrandisse-
ment, mais sans tireté cctte fois, pour permetire
la comparaison de ces deux figures; les fléches
sont dirigées exactement de la méme manieére et
parallélement & la disposition radiaire des sores.
La figure 8d est un agrandissement au grossisse-
ment =8 de la région précédente, la mise au
point est évidemment difficile & réaliser sur un
ensemble qui est loin d’€¢tre plan, mais les sores
de microsporanges y sont cependant trés nettement
visibles.

Un microsporange se présente sous la forme
d’un petit corps ovoide, en moyenne de 2 & 4 mm
de long sur 1 & 2mm de large, portant du co6té
du centre du sore un sillon longitudinal. Les files
cellulaires de l’enveloppe (Pl. XI, fig. 4b) sont
orientées en courbes plus ou moins emboitées par
rapport & ce sillon. Ce dernier correcspond trés
certainement & la ligne de déhiscence du micro-
sporange. Ce sillon (Pl. XXI, fig. 8d, sore droit),
est évidemment représenté par une cardéne sur les
empreintes 4 1'état de négatifs (Pl. XI, fig. 4b).

La figure 3 du texte résume ces quelques déduc-
tions faites 4 partir de l’observation des spéci-
mens de Potoniea les mieux préservés & ce point
de vue.
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&v&md"
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x8
C d, dll
Fi1a. 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) ; ¢, groupe de trois sores de microsporanges montrant le groupement de ces

derniers par quatre (Gr. —=4); d, d’,

d”, vues de face, de profil et en coupe d’un microsporange schématisant

le réseau cellulaire superficiel et indiquant la position de la ligne de déhiscence.

D’autre part, certains échantillons immatures
(Pl. XX1V, fig. la, 1b, 1c), ct ceci semble étre
prouvé par les spores qui en ont été extraites
(Pl. XX1V, fig. 3-6), montrent que les microspo-
ranges & 1’état jeune paraissent noyés dans un
feutrage de paraphyses. 1l est probable qu’ils ne
dépassaient le niveau de ces paraphyses qu’arrivés
& maturité. C’est certainement la raison pour
laquelle certains auteurs ont déerit les micro-
sporanges comme étant enfoncés dans 1’épaisseur
du limbe.

Compte tenu de tous ces faits, il est évident
que le genre Plinthiotheca tel qu’il est décrit par
Zeiller est identique au genre Polontea. En fait,
l'apparence distincte des échantillons figurés par
Zeiller tient probablement & un état différent de
maturité des appareils reproducteurs et aussi en
partie 4 l’angle de compression variable lors de
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la fossilisation. Il apparait assez normal de suppo-
ser que les Potoniea plus ou moins immatures
étaient de forme conique ou en cloche assez fermée
et gu’ils s’épanouissaient largement & maturité
afin de faciliter la dispersion des spores, ce qui
expliquerait finalement le nombre important d’é-
chantillons rencontrés aplatis perpendieulairement
3 l'axe et ayant ainsi plus souvent 1’habitus Plin
thiotheca que Potoniea.

Le genre Potoniea étant largement utilisé dans
la littérature pour désigner les organes reproduc-
teurs méles des Parispermées et ayant été décrit
en premier par Zeiller, c’est done ce terme qu'il
convient de conserver, encorc que, pratiquement,
Pappellation Plinthiotheca et la deseription 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 espéces
de Parispermées.

Les espéces étudifes appartiennent aux genres
Paripteris et Linopteris. 11 a déja été signalé dans
I'mtroduction que l’attribution des Potoniea n’a
pu é&tre faite que sur la base de D’association. On
ne peut done tirer de cette étude que des conclu-
sions extrémement prudentes, mais 1’extension des
études sur les spores dispersées rend de plus en
plus nécessaires les études sur les spores n sifu,
afin d’essayer de raccorder les résultats palyno-
logiques aux résultats paléobotaniques. Il est évi-
dent que c¢’est seulement par 1’examen d’'un nombre
suffisamment élevé d’échantillons que, en plus des
inconvénients liés aux différences de maturation
des organes reproducteurs €tudiés, pourront étre
éliminées au mieux les errcurs possibles, inhérentes
au fait que lassociation des Potoniea avec l’espece
définie par le feuillage présent sur la plaque de
schiste implique, faute de connexion direete, une
relation spécifique probahle, mais jJamais absolu-
ment certaine.

I’6tude des rapports des divers échantillons de
Potoniea avee les espéces déerites dans la littéra-
ture sous un nom spécifique particulier a été
laissée de cOté. Quelques indications a ce sujet
pourront éventuellement se trouver dans le cours
des différentes descriptions, mais sans aucune im-
plication systématique, car il semble que 1’on ne
puissc pas aller bien loin dans cette direction,
compte tenu de 1’état de fossilisation de la plupart
des échantillons. Les Potoniea ici étudiés sont tout
simplement attribués & 1’cspéce (**), définic par les
caractéres du feuillage, présente sur le schiste.

Pour la description des images de la surface
externe des spores observées au microscope électro-

(*) Ces spores ont été étudiées au microscope opti-
que (marque Leitz, type Ortholux) et an microscope
électronique & balayage (marque Cambridge, type Ste-
reoscan), La métallisation nécessaire pour ce dernier

procédé d’observation a é6té réalisée a l'or-palladium.

Je tiens A témoigner ma reconnaissance & Messieurs
les Professeurs M. Durchon et E. Vivier, qui m’ont
autorisé a travailler sur le Stercoscan du Centre de
Recherches sur la Cellule de 1’Université de Lille.

Je remercie Monsieur D. Vinckier, Assigtant, dont
les comnseils m’ont été précieux, et tout particuliérement
mon ami, Monsieur A. Bart, Maitre de Conférences, qui
a bien voulu passer de nombreuses heures 3 m’initier
aux techniques d’utilisation du Stereoscan.

(**) Pour la définition de la plupart des espéces, voir
Laveine 1967.
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nique & balayage, la terminologie mise au point
par Y. Reyre (1968) lors de son étude des grains
de pollen des Gymnospermes et Chlamydospermes
a été utilisée afin de conserver au maximum une
certaine homogénéité dans les travaux utilisant le
Stereoscan, mais, ainsi que nous le verrons par
la suite, le nombre des faits d’observalion est
encore de loin trop insuffisant pour permettre des
coneclusions définitives.

Soixante dix-huit spécimens de Potoniea ont
été traités, trente et un, se répartissant entre
diverses espéces de Paripteris et de Linopteris, ont
donné des résultats plus ou moins satisfaisants.

Genre PARIPTERIS Gornan

Paripteris pseudogigontea 1. PoToNIA
(Pl. X)

HororYPE : Neuropteris pseudo-gigantea H. PoTtoNIE 1897,
Lehrbuch der Pflanzenpal.,, Lief. 1, fig. 102 du texte.

L’espéce est typiquement westphalienne et
caractéristique du Westphalien B/C. Treize échan-
tillons ont é&té traités. Un seul, ficuré Pl. X, a
donné des résultats satisfaisants. 11 provient de
Bruay, Siége n°® 6, 8™° veine (partie supérieure
du faisceau d’Ernestine) ; réf, N 1449,

)

La plaque de schiste (9 X 7 em) porte 13 pinnu-
les éparses, du type rangé un moment par Bell
(1938) sous le nom de P. aculeata. Un seul frag-
ment de Potonice (Pl. X, fig. 1, 1¢) assez mal
conservé, fortement charbonneux, de 6 X2 mm,
existe sur cette plaque; il s'agit probablement
d'une partie du bord distal de 'organe. I.a macé-
ration a fourni de nombreuses spores (Pl. X,
fig. 2-5) trilétes (marque peu visible), ovales 3
subcirculaires ot paraissant ornées de trés petits
cones. Illes seraient désignées du point de vue
spores dispersées peut-Gtre sous 1’appellation Punc-
tatisporites ou peut-étre dans le cas présent sous
le nom de Crassispora (Planisporites) kosanked.

I’observation au Stereoscan monire que la
seulpture peut étre apparcmment simple, ruguecuse
(fig. 7, 7a) ou mamelonnée (fig. 8), ou double,
hétéromorphe 4 petites verrues et glomérules
(fig. 6a, ¢), avee des cas intermédiaires (fig. 9-10).

Nombre de spores mesurées : 0. Taille : entre
56 et 96 u, maximum entre 72 et 88 p.
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Paripteris linguaefolia P. BERTRAND
(Pl XI-XIV)

Hovrorypi: Neuropteris linguaefolia P. BERTRAND 1930,
Bassin Houiller de la Sarre et de la Lorraine. 1. -
Flore fossile, 1¢7 fasc.,, Neuroptéridées, p. 31-32,
Pl. XV.

Comme la précédente, c’est une espeéce typi-
quement westphalienne, abondante surtout dans
le Westphalien B supérieur et dans le West-
phalien C.

Onze échantillons ont éié traités, cinq ont
donné des résultats plus ou moins satisfaisants
et sont figurés ici.

— Kehantillon Pl. XI, fig. 1, provenant de Cres-
pin, terris (Westphalien C, faisceau de Six-
Sillons ou d’Ernestine) ; réf. N 309.

La plague de schiste (17 X 5 em) porte six pin-
nules éparses de P. linguaefolia et trois Potoniea
dont deux en connexion avee un axe gréle (Pl XI,
fig. 1la), le troisiéme ne montrant plus quun frag-
ment de pédoncule se dirigeant vers cet axe. Ces
Potoniee 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. L.a conservation des spores est trés moyenne.
Elles sont trilétes, ovalo-arrondies (Pl. XI, fig. 2,
3) et plus ou moins de type Punctlalisporites, cer-
taines paraissant immatures.

Nombre de spores mesurées : 9. Taille: entre
56 et 92 p.

— Echantillon Pl. XI, fig. 4, provenant de Merle-
bach, Siége n° b, entre veines n® 19 et n° 20
(partie supéricure du faisceau de Neunkirchen);
réf. Neur IIBI. 489,

La plaque de schiste porte cing pinnules épar-
ses de P. linguaefolia et un seul Potoniea de grande
taille (30 X 20 mm), relativement bien conservé et
aplati plus ou moins perpendiculairement & 1’axe.
Les sporanges y sont bien visibles (Pl. X1, fig. 4a,
4b), de dimensions approximatives moyennes :
3mm de long sur 1 mm de large.

Les spores obtenues (PL. X1, fig, 5-7) sont 1iri-
létes, ovalo-arrondics, de type Punctatisporites.

Nombre de spores mesurées : 11. Taille : de 76
a 132 p; branches de I’Y atteignant la moitié ou
les 2/3 du rayon de la spore.

Les éléments de sculpture observés au Stereo-
scan (Pl. X1, fig. 8 ; PL. XII) montrent des varia-
tions assez larges tout en se situant dans un méme
type général. La spore fig. 8b, Pl XI posséde une
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ornementation crépie isomorphe hétérométrique a
verrues et quelques glomérules ; sur la fig. 1b,
Pl. XII, la sculpture est rugucuse bossclée avee
quelques rares glomérules ; les fig. 3b, 2b, 4a et 5
montrent une sculpture double avee une ornemen-
tation de premier niveau mamelonnée ou crépie a
verrues, 3 éléments dont la taille augmente, dans
1’ordre des figures citées, et un second niveau de
glomérules de taille variable, trés irréguliérement
répartis,

— Echantillon P1, XIII, fig. 1; méme provenance
que le précédent ; réf. Neur HBI490.

La plaque de schiste (4 X4 ¢m) porte cing pin-
nules éparses et un seul Poloniea (Pl. XIII, fig. 1a)
elliptique, de 25X 30 mm, bien aplati, avee matié-
re charbonneuse bien conservée. Quelques sporan-
ges (longueur moyenne 3 mm) montrent leur ligne
de déhiscence. l.es spores obtenues, ovalo-arron-
dies, trilétes, ont une ornementation variable, dont
le type est assez difficile 4 préeiser. Certaines
d’entre elles auralent certainement, du point de
vue dispersé, été rangées sous l'appellation Ver-
rucosisporites (Pl, X111, fig, 2-3).

Nombre de spores mesurées : 14. Taille : entre
80 et 128 p.

— Echantillon Pl. XIII, fig. 4, provenant de Petite
Rosselle, sondage Simon Gras 1 4 621,30m
(partie supérieure du faisceau de Neunkirchen).

La rondelle de carotte (diamétre 12 em) porte
quatorze pinnules éparses dont une est figurée en
4c, Pl. XIII, et un seul Potoniee aplati en partie
latéralement et qui montre trés nettement, sur un
bord, des groupes de sporanges (fig. 4b). Les spores
sont de type Punctatisporites (Pl. XIII, fig. 5).

Nombre de spores mesurées : 6. Taille : entre
80 et 108 u.

L’ornementation, observée au Stereoscan (Pl
XIII, fig. 6-7; Pl XIV, fig. 1-3) se montre ici
aussi homogéne dans l'ensemble, mais avee d’assez
grandes variations dans le détail : mamelonnée-
bosselée (Pl. XIII, fig. 7), avee en plus des glomé-
rules (Pl XIII, fig. 6), ou grumeleuse avee glomé-
rules (Pl. XIV, fig. 2-3). Certaines spores (Pl
X1V, fig. 1) semblent avoir la membrane couverte
par endroits de fragments aplatis, de forme irré-
guliére. Il est impossible de savoir pour linstant
8’il ne s’agit pas d’une corrosion particlle de la
spore ou de débris étrangers qui se seraient peut-
étre déposés lors de la fossilisation.
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— Echantillon Pl. XIV, fig. 4, provenant de Petite
Rosselle, sondage Simon Gras I a4 62220m
(partie supérieure du faisceau de Neunkirchen).

La rondelle de carotte présente sur ses deux
faces un fouillis de pinnules appartenant unique-
ment & Paripleris lingueefolic. L'une des faces
porte un seul Potoniea, légérement incomplet (PI.
X1V, fig. 4a), avee une partie bien charbonneuse
montrant la face supérieure du Pofontea forte-
ment striée, la partie dépourvue de charbon lais-
sant voir l’empreinte des sporanges sur le schiste.
Li’autre face porte 4 fragments de Poionica bien
charbonneux mais mal aplatis et 4 structure indis-
tinete. Les spores fournies par le premier Poloniea
(fig. 4a) sont trilétes, ovales ou ovalo-arrondies
(Pl. XTIV, fig. 5-8), plus ou moins de types Punc-
tatisporites, ou Planisporites, quelques-unes avoi-
sinant plus ou moins le type Verrucosisporites
(Pl. XTIV, fig. 5).

Nombre de spores mesurées : 50. Taille : entre
64 et 120 p ; maximum entre 80 et 104 u. Longueur
des branches de 1Y comprise entre le tiers et la
moitié du rayon de la spore.

La sculpture observée au Stercosean semble
étre ruguecusc bosselée ou raboteuse & verrucs (PL
X1V, fig. 10). Certaines spores possédent une
exine plus déchiquetée (Pl. XIV, fig. 9, 9a-b). 11
est difficile pour linstant de préeiser si cct aspeet
correspond & une ornementation mnaturelle de
I'exine ou s'il est dii & 'action de facteurs sacon-
daires.

Paripteris linguaenove P. BERTRAND

(PL. XV)

HoroTYPE : Neuropteris lingudgenova P. BERTRAND 1930,
Bassin Houiller de la Sarre et de la Lorraine. I. -
Flore fossile, 1¢r fasc., Neuroptéridées, p. 29-31,
Pl. XIII-XIV.

Cette espéce a souvent été mise en synonymie
avec P. gigantea SteNBERG. Tout en ayant de
nombreux caractéres communs avec cette derniére,
P. linguaenova semble toutefois en différer par
ses nervures trés fines et trés serrées.

Malheureusement, l’espéee n’est pratiquement
connue qu’en un point, par de nombreux échan-
tillons il est vrai, mais il serait nécessaire de mul-
tiplier les récoltes pour prendre parti au sujet
de la validité de 1’espeéce.
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Sept échantillons ont été traités, quatre ont
donné des résultats assez médiocres et sont figurés
iei.

— Echantillon Pl. XV, fig. 1, provenant du Siége
de Sainte Fontaine, étage 451, recherche vers
le puits 5 & 460 m (partie moyenne du faisceau
de Neunkirchen) ; réf. Neur HBI: 484.

La plaque de schiste (11 X 6em) porte cing
pinnules éparses et un seul Pofontea aplati laté-
ralement (Pl. XV, fig. 1a), de 10 mm de haut sur
11 mm de large. En un endroit, on devine & la
loupe binoculaire deux paquets de trois microspo-
ranges paraissant converger en un point. Ces
microsporanges ont une longueur moyenne de 2 mm
et portent un réscau cellulaire plus ou moins
visible, formé de ecllules allongées et étroites. Les
spores obtenues sont trilétes, ovalo-arrondies, a
exine plus ou moins verruguée ou rugulée (Pl. XV,
fig. 2 et 3). L’une d’entre elles, observée au
Stereoscan (Pl. XV, fig. 4a-c), montre une sculp-
ture rugueuse avec quelques glomérules épars.

Nombre de spores mesurées : 6. Taille : entre
100 et 140 p.

— Echantillon Pl XV, fig. 5, provenant du Siege
Sainte Foutaine, veine W (basc de la partie

moyenne du faisceau de Neunkirchen) ; réf.
Neur HBI:457.

La plaque de schiste (27 X 16 em) porte un
fouillis de pinnules, quatre Pofoniea assez bien con-
servés et un ecinquiéme fragmentaire. Ces Poto-
niee ont en moyenne de 10 & 17mm de large,
avec assez peu de matiére charbonneuse conservée.
Les spores obtenues sont trilétes, ovalo-arrondies,
4 exine plus ou moins verruquée (Pl. XV, fig. 6-7).

Nombre de spores mesurées : 11, Taille : entre
72 et 120 p.

— Eechantillon Pl. XV, fig. 8 méme origine que
le précédent ; réf. Neur HBL 460.

Le fragment de schiste (6 X 3,5 em) porte eing
pinnules éparses et un Potoniea conique (Pl. XV,
fig. 8, 8a), de Tmm de large sur 7mm de haut.
Quelques  microsporanges (longueur moyenne :
25 mm) sont visibles & la loupe binoculaire. Les

spores obtenues sont trildtes, ovalo-arrondies, 2
exine plus ou moins verruquée (Pl. XV, fig. 9).

Nombre de spores mesurées : 22, Taille : entre
80 et 124 p; maximum entre 100 et 108 p,
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— Kchantillon Pl. XV, fig. 10, méme origine que
le préeédent ;! réf. Neur HBL 458.

La plaque de schiste (20 X14cm) porte un
fouillis de pinnules et trois Pofoniea 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 trilétes, ovalo-arrondies, 4 cxine plus
ou moins verruquée.

Nombre de spores mesurées. 12. Taille : entre
84 et 132 p.

Genre LINOPTERIS Prrsu

Linopteris subbrongniarti GraND’Eury
(PL. XVI; PL XIX, fig. 1 et 8)

HovoTYPE: Dictyopteris sub-brongniarti GraND’'EUky
1877, Flore Carbonifére du département de la Loire
et du Centre de la France, p. 379.

Cette espéee est caractéristique du Westpha-
liecn ¢ dans le Bassin IIouiller du Nord de la
France.

Quatorze échantillons ont été traités, six ont
donné des résultats plus ou moins satisfaisants,
cing d’entre eux sont figurés,

— Echantillon PL. XVI, fig. 1, provenant des
mines de lL.ens; réf. N 684.

La plaque de schiste (17 X 15em) porte un
fouillis de pinnules éparses, deux Pofoniea enticrs
et trois fragmentaires, avec matiére charbonneuse
abondante. Ils sont tous aplatis latéralement ; le
mieux conservé (Pl. XVI, fig. 1la) mesure 8 mm
de large sur 6 mm de haut et posséde en partie
son pédoncule d’apparence trés gréle. Les spores
obtenues sont peu nombreuses et assez mal con-
servées. Elles sont trilétes, ovalo-arrondies, et &
exine ponctuée ou verruguée (Pl XVI, fig. 2-3).

Nombre de spores mesurées: 8. Taille : entre
72 et 106 p.

— Echantillon Pl XVI, fig. 4, provenant des
mines de Courriéres, veine Cécile (partie supé-
rieure du faisceau de Du Souich) ; réf. N 703.

l.a plaque de schiste (7 X5 em) porte neuf
pinnules éparses et un seul Pofoniea campanuli-
forme allongé, de 8 mm de haut sur 6 mm de large
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(Pl. XVI, fig. 4a). Les spores obtenues, peu nom-
breuses, sont trilétes, ovalo-arrondies, & exine géné-
ralement ponctuée, parfois légérement verruquée
(PL. XVI, fig. 5-6).

Nombre de spores mesurées : 13. Taille: entre

68 et 112 p.
— Echantillon Pl XVI, fig. 7, provenant de
Liévin, Siége n° 6, étage 680, bowette 615 &
710 m (partie supérieure du faisceau d’Ernes-

tine) ; réf. N 1502.

La plaque de schiste (13X 13 em) porte un
fouillis de pinnules et un seul Potoniea fragmen-
taire aplati perpendiculairement i 1’axe du pédon-
cule. Ce Potoniee mesure 11mm dans sa plus
grande largeur. Les spores obtenues, peu nombreu-
ses, sont trilétes, ovalo-arrondies (1I’apparence
“ monocolpate ” des spores figurées en 8 et 9,
PL. XVI, est due au fait que celles-ci se sonli
enroulées conséeutivement a un déplacement de la
lamelle couvre-objet), & exine ponetuée ou granu-
lée. La sculpture de lexine, observée au Stereo-
scan, est double, hétéromorphe hétérométrique a
mamelons et glomérules (Pl. XVI, fig. 10-11). La
spore figurée en 11, Pl. XVI, abimée, montre
l'intérieur une seconde membrane (endexine ?) sans
ornementation.

Nombre de spores mesurées : 11. Taille : entre
60 et 112 u.

— Echantillon PlL. XIX fig. 1, provenant de Mer-
lebach, Siége n° 5, veine n° 8 (partie moyenne

du faisccau de Petite Rosselle) ; réf Neur

HBI. 545.

Cet échantillon et le suivant, ont été déter-
minés L. ecf. subbrongniarti étant donné qu'ils

proviennent du Bassin de Lorraine (voir remar-
que dans P. Bertrand 1930, p. 33). Une étude
plus compléte des Linopteris du Bassin Houiller
lorrain serait nécessaire pour prendre une position
plus ferme & ce sujet. Etant donné l'identité de
forme et de nervation des pinnules (comparer les
figures 4a, Pl. XVI et 1g, Pl. XIX), il a paru
préférable, dans un premier temps, de désigner ces
échantillons par L. cf. subbrongniarti.

La plaque de schiste (12 X10em) porte un
fouillis de pinnules et deux Potoniea ; 1'un d’eux
est mal comprimé, & structure peu élucidable,
l'autre est aplati perpendiculairement & son axe
(P1. XIX, fig. 1b) et montre sa face inférieure,
on y devine un amas de nombreux microsporanges.
Ce Potoniea mesure 13 mm dans sa plus grande
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largeur. Les spores obtenues sont trilétes, ovalo-
arrondies, & exine ponectuée, granulée parfois avee
de petites verrues (Pl. XIX, fig. 2-5). En obser-
vation au Stereoscan, la sculpturc de 1’exine appa-
rait crépie, isomorphe, hétérométrique a verrues

(Pl. XIX, fig. 6-7).

Nombre de spores mesurées : 50, Taille : entre
72 et 104 p, maximum entre 76 et 88 p.

— Echantillon Pl. XIX, fig. 8, provenant de Mer-
lebach, Siége n° 5, veine n° 8 (partic moyenue
du faisccau de Petite Rosselle) ; réf. Neur
HBL 547.

La plaque de schiste (12X Tem) porte sept
pinnules éparses et un Poloniea fragmentaire avee
trés peu de matiérc charbonneuse. Deux spores
seulement ont pu étre extraites. Elles sont trilétes,
ovalo-arrondies, 4 exine granulée ou méme ver-
ruquée. Taille : 104 et 116 p.

Linopteris obliqgue BuNBURY
(PL. XVII.XVIIT; PL XIX, fig. 10)

Hororype : Dictyopleris obliqua BUNBURY 1847, Fossil
plants from Cape Breton, p. 427, Pl. XXI, fig. 2 A-B.

Cette espéce semble caractéristique du West-
phalien C supérieur et du Westphalien D. Cing
échantillons ont été traités et ont donné des
résultats plus ou moins satisfaisants. Ils sont tous
figurés.

— Eechantillon 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. cf.
obliqua (voir Laveine 1967, p. 292-293). L.a pla-
que de schiste (12X & em) porte un fouillis de
pinnules, de nombreuses graines (Pl. XVII fig. 1)
et trois Pofoniea fragmentaires dont deux laissent
deviner quelques amas de microsporanges. Les
spores obtenues, de conservation asscz médiocre,
sont trilétes, ovalo-arrondies, & exine ponctuée ou

granulée (Pl. XVII, fig. 2-3).

Nombre de spores mesurées : 41. Taille : entre
60 et 104 p, maximum entre 72 et 92 u,

— Echantillon Pl. XVII, fig. 4, provenant de
Faulquement, sondage de Laudefrang & 658 m
(partie supérieure du faiseccau de Laudrefang);
réf. Neur HBI. 535.
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La rondelle de carotte (diamétre 8 em) porte
dix-sept pinnules éparses et deux [PPotontea assez
mal conservés (Pl. XVII, fig. 4, 4a), de T et 8 mm
de largeur, avee trés peu de matiére charbonneuse.
Deux spores ont pu étre extraites (Pl XVII,
fig. 5 et 6). Elles sont trilétes, ovalo-arrondies, a
exine granulée avee parfois quelques petites ver-
rues. Taille : 92 et 108 p.

— Echantillon Pl. XVII, fig. 7, provenant de
Faulquemont, sondage de Stocken & 536,5m
(partie supéricure du faisceau de Laudrefang).

La rondelle de carotte (diamétre 15cm) porte
un fouillis de pinnules et un seul Potoniea frag-
mentaire aplati latéralement, en forme de cloche
de 8 mm de large sur 12 mm de haut. Les spores
obtenues, peu nombreuses, sont trilétes, ovalo-
arrondies, & exine granulée oun verruguée. En
observation au Stereoscan, la sculpture de l'exine
est crépie, isomorphe (Pl. XVII, fig. 95) ou double
hétéromorphe, avec verrues ¢t glomérules (PL
XVII, fig. 10, a-b). Les spores, en partie brisées,
figurées Pl. XVIII, en 1 et 2, montrent également
une sculpture de méme type. On voit sur la fig. 1a,
que les verrues semblent reposer sur une surface
assez lisse. L’exine (nexine?), en dchors de eccs
éléments de sculpture, apparait massive et lisse
ou A peine ridée sur sa face interne (Pl. XVIII,
fig. 1b ct 2).

Nombre de spores mesurées : 21. Taille : entre
72 et 108 pu.

— FEchantillon Pl, XVIII, fig. 3, provenant de
Faulquemont, sondage de Stocken 4 892m
(partie moyenne du faisceau de Laudrefang) ;

réf. Neur HBL 583.

La rondelle de carotte (diamétre 8 em) porte
cing pinnules éparses, quatre identiques i celle
figurée Pl. XVII, fig. 4a, la cinguic¢me, figurée en
3 et da, PL. XVIII, est de taille deux fois et demie
plus grande que la normale et se rapproche,
n’était son étroitesse, quelque peu de L. bron-
gniarti. Compte tenu de la présence, sur la méme
plaque de schiste, de pinnules appartenant indis-
cutablement & L. obliqua, 11 est préférable de consi-
dérer également la pinnule figurée en 3a, P1. XVIIT,
comme une pinnule quelque peu anormale de cette
méme espéce. Un seul Potoniea est présent sur la
plaque de schiste. 11 est aplati perpendiculairement
4 son axe, mesure 14 mm de diamétre et ne pré-
sente plus que trés peu de matiére charbonneuse
(Pl. XVIII, fig. 3a). Les spores obtenues sont tri-
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létes, ovalo-arrondies, & exine ponetuée, granulée

ou verruquée (Pl XVIII, fig. 4-7).

Nombre de spores mesurées: 43. Taille : entre
60 et 128 p, maximum : entre 64 et 100 p.

— Echantillon Pl. XIX, fiz. 10, provenant de
Faulquemont, sondage de Stocken 3 892,8m
(partiec moyenne du faisceau de Laudrefang) ;
réf. Neur 1BI: 582,

La plague de schiste porte un fouillis de pin-
nules et un seul Potontea comprimé latéralement
avee encore une partic de son pédoncule (Pl XIX,
fig. 10). 11 restait peu de matiére charbonneuse
et trois spores seulement ont été obtenues. Elles
sont, trilétes, ovalo-arrondies, & exine ponctuée ou
granulée, Taille: 84, 88 et 112 p.

Linopteris neuropteroides GUTBIER,
f. minor H. Poronik

(Pl. XX-XXIV)

HoloTyYPE : Linopteris meuropteris f. minor H. POTONIE
1904, Abbildungen und Beschreibungen fossiler Pflan-
zen-Reste, Lief II, n* 28.

Cette forme est cantonnée au Bassin Houiller
sarro-lorrain. Daber (1955, p. 36) signale qu’il
est possible que cette forme soit a élever au rang
d’espéce séparée, étant donné qu’il n’a rencontré
dans la région-type que la forme major.

Dix-sept échantillons ont été traités, dix ont
donné des résultats trés satisfaisants, sept d’entre
eux sont figurés ici.

— Echantillon Pl. XX fig. 1, provenant de Mer-
lebach, Sieége n° 5, veine n° 7 (partie moyenne
du faisceau de Petite Rosselle) ; réf. Neur
ITBL: 1562,

La plaque de schiste (4 X 3 em) porte un fouil-
lis de pinnules et un seul Pofoniea fragmentaire,
aplati perpendiculairement a son axe, de 15 mm
dans sa plus grande largeur, avee relativement
peu de matiére charbonneuse conservée (Pl. XX,
fig. la). Les spores obtenues sont trilétes, ovalo-
arrondics, 4 exine ponctuée ou granulée.

Nombre de spores mesurées : 50. Taille: entre
68 ¢t 104 »; maximum : entre 76 et 88 .

— Eehantillon Pl. XX, fig. 5, méme provenance
que le précédent ; réf. Neur HBL 550,
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La plague de schiste (19 X 15cm) porte un
fouillis de pinnules et treize Potoniea dont trois
presque entiers et aplatis perpendiculairement au
pédoncule (Pl. XX, fig. 5, 5a). Le plus grand,
plus ou moins elliptique, mesure 30 mm dans sa
plus grande largeur.

La figure 5a montre trés bien les empreintes
laissées sur le schiste par les sores de microspo-
ranges. L.a ficure 5b est un agrandissement d'un
autre Potontea donnant une idée de 1'aspect fi-
breux et coriace du limbe des Potoniae. Les spo-
res obtenues sont trilétes, ovalo-arrondies, & exine
ponctuée, granulée, ou presque verruquée (Pl. XX,
fig. 6-8). L’observation au Stereoscan montre que
la sculpture de l’exine est crépie, isomorphe &
verrues (Pl. XX, fig. 95, 10b) avec parfois quelques
glomérules épars (Pl. XX, fig. 10a).

Nombre de spores mesurées (Potoniea 550 b, non
figuré iei) : 50. Taille : entre 56 et 120 p; maxi-
mum : entre 80 et 92 p.

— Echantillon Pl XXI, fig. 1-2, méme provenance
que le précédent ; réf. Neur HBL 552,

La plaque de schiste (10 X 9 ¢m) porte sur ses
deux faces un fouillis de pinnules. L’une des faces
porte quatre Potfoniea plus ou moins fragmentaires
dont trois aplatis perpendiculairement a V’axe du
pédoncule. L’autre présente un seul Pofoniea
comprimé également perpendiculairement i son
axe et mesurant 20 mm dans sa plus grande lar-
geur. Les spores obtenues sont trilétes, ovalo-arron-
dies, & exine ponctuée, granulée ou verruquée
(Pl. XXI, fig. 3-6). La sculpture de 1’exine, obser-
vée au Stercoscan est double, hétéromorphe & ma-
melons et glomérules (Pl. XXI, fig. Ta-b).

Nombre de spores mesurées : 50. Taille : entre
60 et 104 p ; maximum : entre 838 et 100 u.

— Echantillon Pl. XXI, fig. 8, méme provenance
que le précédent ; réf. Neur IIBI,556.

Cet échantillon est un fragment de taille assez
réduite mais extrémement intéressant puisque c’est
le seul qui montre aussi clairement sa structure
et le groupement des microsporanges (Pl. XXI,
fig, 8a-d) en sores de quatre. Ces microsporanges
ont une longueur moyenne de 1,5 mm. Lies centres
de chacun des sores sont & peu prés équidistants
les uns des autres de 3 mm. Les spores obtenues
sont trilétes, ovalo-arrondies, & exine ponctuée,
granulée ou verruquée (Pl. XXT, fig. 9-11).
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Nombre de spores mesurées : 50, Taille : entre
52 et 100 u ; maximum : entre 88 et 96 u.

— Eechantillon P1. XXIT, fig. 1, provenant de Mer-
lebach, Siége n°® 5, veine n° O (partie supé-
rieure du faiseeau de Petite Rosselle) ; réf.
Neur HBIL 563.

La plaque de schiste (12 X11em) porte sur
ses deux faces un fouillis de pinnules. L’une des
faces porte quatre Potoniea fragmentaires, sur
l’autre face, on trouve trois Potonica dont le
mienx conservé, fortement charbonneux, est aplati
perpendiculairement & I’axe du pédoncule et mesu-
re 20 mm dans sa plus grande largeur. On y voit
trés bien l’aspect filandreux de la face supé-
rieure (Pl. XXII, fig. 1b). Les spores obtenues
sont trilétes, ovalo-arrondies, a4 exine ponctuée ou
granulée (Pl. XXII, fig. 2-3), parfois méme appa-
remment avec de petits apicules (Pl. XXITI, fig 4).
Au Stereoscan, la sculpture de 1’exine se révéle
étre crépie, isomorphe & verrues avec glomérules

épars (Pl. XXI1, fig. 5-5a, 6-6a).

Nombre de spores mesurées : 39. Taille : entre
56 et 112 p.

— Echantillon Pl. XXTI, fig. 7, méme provenance
que le précédent ; réf. Neur HBL 560.

La plaque de schiste (9 X 7 em) porte sur l'une
des faces un fouillis de pinnules et trois Potonieca
dont deux & peu prés entiers, aplatis perpendicu-
lairement & 1’axe du pédoncule et mesurant envi-
ron 25 mm dans leur plus grande largeur (Pl
XXI11, fig. 7). On trouve sur l’autre face un fouil-
lis identique de pinnules et deux Potoniea frag-
mentaires. Les spores ohtenues sont trilétes, ovalo-
arrondies, 3 exine ponctuée, granulée, parfois
presque verruguée (Pl. XXII, fig. 89). Les &lé-
ments de sculpture observées au Stereosecan (Pl
XXI1, fig. 10; Pl XXIII) montrent des varia-
tions assez larges tout en rentrant dans un méme
type général. La spore figurée en 10a-c, P1. XXIT,
posséde une ornementation crépie isomorphe hété.
rométrique a verrues, parsemée de quelques glomé-
rules. Lies figures de la Pl. XXIII représentent
un petit échantillonnage des variations diverses
rencontrées chez des spores issues du méme organe
reproducteur.

Nombre de spores “mesurées (Potoniea 560a,

fig. Ta, Pl. XXII) : 50 ; Taille : entre 68 et 120 p ;
maximum : entre 84 et 92 u.
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— Echantillon PL. XX1IV, fig. 1, provenant de Pe-
tite Rosselle, Sondage Simon Gras I, & 496,55 m
(partie supérieure du faiscean de Neunkirchen).

La rondelle de carotte 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. Il mesu-
re 12mm dans sa plus grande largeur. On y
devine les microsporanges, assez bien groupés, enco-
re noyés dans des paraphyses, (Pl. XXIV, fig. 1c,
partie gauche de la figure). Ces microsporanges
sont petits, probablement encore immatures, comme
semblent le prouver les abondantes spores extraites
(Pl. XXI1IV fig. 3-6) dont la taille varie entre 45
et 60 u. ILes spores extraites d’un des autres
Potoniea mon figurés, apparaissent matures (PL
XXIV, fiz. 7-10). Elles sont trilétes, ovalo-arron-
dies, & exine ponctuée ou granulée. En observation
au Stereosean, la sculpture de l'exine est erépie,
isomorphe, Isométrique & verrues, parsemée de
quelques glomérules (Pl XXIV, fig. 11-13). L
comparaison des figures 11b, 12a et 13a, toutes
au méme agrandissement, montre que la granulo-
métric des ¢éléments d’ornementation varie, elle
aussi, dans d’assez larges limites.

Nombre de spores mesurées : 50. Taille : entre
52 et 92 u; maximum : entre 56 et 76 p.

Conclusions.

1) CONCLUSIONS PALEOBOTANIQUES.

Compte tenu des informations rassemblées dans
les pages préeédentes, les organes reproducteurs
méles des Parispermées semblent, en derniére ana-
lyse, rentrer dans un seul type, le genre Poloniea
ZEILLER, dont on peut donner la diagnose suivante :

Genre POTONIEA ZEILLER

1879. Potoniea ZEeILLER, Etude sur la flore fossile du
bassin houiller d’Héraclée (Asie mineure) : p. 52-
53, Pl IV, fig. 19, 19 A.

Syn. 1899. Plinthiotheca ZEILLER, Ibid., p. 54-55, Pl 1V,
flg. 18, 18 A.
GENEROTYPE : Potoniea adiantiformis ZrirLer 1899.
Di1AGNOSE : « Axes gréles & ramification pennée,
au moins d’ordre 2, constituant probablement des
frondes ou au minimum des pennes spécialisées ;
gsegments de dernier ordre peltés, en forme de
coupe renversée ou de cloche surbaissée a 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 4 partir du point d’at-
tache du pédoncule ; organes s’étalant probable-
ment largement 4 maturité pour faciliter la dis-
persion des spores.

Sporanges ovoides, briévement pédicellés, géné-
ralement groupés en sores de quatre, situés sur
la face interne, inférieure de l'organe ; sorcs en
disposition plus ou moins radiaire et également
concentrique. Sporanges probablement noyés dans
un feutrage de paraphyses a 1’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.

Androspores (pollen ?) & marque de déhiscence
triléte, ovalo-arrondies en vue équatoriale, & exine
relativement épaisse et ponctuée ; sculpture, en
observation au mieroscope électronique a balayage,
assez homogéne dans 1’ensemble — erépie ou double,
isomorphe isométrique ou hétérométrique & glomé-
rules ou hétéromorphe 4 mamelons ou verrues et
glomérules — mais avec d’assez grandes variations
dans le détails.

La diagnose ci-dessus a été établie en utilisant
les renseignements tirés de Potoniea associés avec
des espéces diverses de Parispermées. Ainsi que
cela a déja été signalé dans DUintroduction, les
arguments ayant seulement pour base 1’associa-
tion et non la connexion directe sont toujours
sujets & caution. I1 faut toutefois souligner, pour
les Potontea étudiés dans ce travail, quil n’y a
pratiquement & chaque fois qu’une seule espeéce
de Parispermée représentée sur 1’échantillon. Ceei
est d'ailleurs fréquent dans le groupe des Pari-
spermées, bien souvent les plaques de schiste ne
montrent qu’un fouillis de pinnules appartenant
a un seul et méme type. Pour cette raison, il a
été admis dans ce travail que les Potoniea appar-
tenaient & l'espéce présente sur le schiste, ce qui
est fort probable ; mais il est évident que scules
des obscrvations répétées permettront de vérifier
ces relations.

Un certain nombre de Potoniea ont été décrits
dans la littérature sous des noms spécifiques divers.
Ces organes ont été désignés ici par la périphrase :
Potoniea de telle espéee. Clest la solution de faci-
lité, mais c’était préférable pour deux raisons :
la premifre est que les Potoniea sont fossilisés
suivant des angles trés variables et qu’il est sou-
vent assez difficile d’utiliser alors des critéres
valables de détermination ; la seconde est que
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des espéces tout a fait différentes possédent des
Potontee apparemment identiques et qui auraient
de ce fait été placés dans la méme espéee de
“ Potoniea dispersés” et alors la probabilité de
faire une fausse attribution devient finalement
plus grande. Ainsi, les Potoniea de P, linguacfolia
(PL. XI, fig. 4a; Pl XIII, fig. la ou encore
Laveine 1967, Pl. LXXVII, fig. 5, 5a, bb), relati-
vement de grande taille sont apparemment identi-
ques & ceux de L. meuropteroides minor (Pl. XX,
fig. 5, ba; Pl XXII, fig. 1b, 7, Te), alors que
ceux de P. linguaenova (Pl XV, fig. 1a, 5b, 10a)
sont de petite taille et trés voising de ceux de
L. cf. obliqua (Pl. XVIII, fig. 3a) et de L. sub-
brongniarti (Pl. XVI, fig. 1la), ou encore de ceux
de P. gigantea (voir Stockmans et Williére, 1961,
Pl XI, fig. 3-4).

Dans son remarquable travail de 1933, Halle
a souligné (p. 77) les différences trés necttes qui
existent enire les organes reproducteurs de Whit-
tleseyinées et des Potoniéinées. On peut les résumer
succinctement de la maniére suivante :

— Whittleseyinées : organes plus ou moins
cupuliformes & tubes polliniques réunis en synan-
ges A disposition eyclique unisériée ; grains de
pollen de grande taille, ovales, 4 sillon longitudinal.

— Potoniéinées : organes en forme de coupe
basse, a sporanges libres, plurisériées, remplissant
toute la coupe ; spores tétraédriques.

Halle note que ec sont des organes de type
Dolerotheca (occupant unc position & part parmi
les Whittleseyinées) que les Potoniea se rappro-
chent le plus par la structure massive et le fait
que les sporanges remplissent complétement 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
Potoniea avee sporanges libres, longs et tubulaires,
a persisté jusqu’a présent dans tous les travaux
de paléobotanique. De ce fait est passée assez ina-
percue une pctite remarque faite par Carpentier
en 1929 (p. 2-3) 4 propos de la disposition en
sores des sporanges de Pofoniea : ¢ Par ce dispo-
sitif, ils rappellent les microsporophylles des Cyea-
dées dont les sacs polliniques sont groupés par 4
ou H, souvent par 2 ou 3, mais sont portés par
la face inférieure des sporophylles”, Carpentier
considére donc les sporanges de Potonica portés
par la facc supérieure. Aucun argument ne permet
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de soutenir cette interprétation ni vraiment de la
contredire tout a fait, et 1’on ne voit pas pour-
quoi choisir plutét l'une pour en faire une diffé-
rence avee la disposition type Cycadales. Kn fait,
Paspect trés gréle des axes porteurs en égard au
poids que devaient représenter des organes de
type Potoniea, et peut-ctre la position de la fente
de déhiscence des sporanges en ce qui concerne
la facilité de dispersion des spores, me portent
plutét & reprendre l’interprétation de P. Bertrand
(1913, 1926) sur la position des sporanges a la
face inférieure du limbe.

Les Ptéridospermées (= Cycadofilices) ¢t notam-
ment les Médullosacées ont été souvent considérées
comme ancétres des Cycadales, mais les rapproche-
ments qu’on a été tenté d’admettre se sont toujours
heurtés aux ecaractéres particuliers du cedne méile
des Cycadales, dont on ne¢ trouve par 1’équivalent
chez les Médullosacées (cf. Emberger, 1968, p. 427).

L’architecture des Potoniee et 'aspeet de leurs
sporanges apportent cependant ¢n partie une con-
firmation supplémentaire 4 cette parenté. 11 y 'a
sans aucun doute une différence nette entre des
frondes reproductrices au moins bipinnées ct les
sporophylles de petite taille d'un edne & de
Cycadale, mais le hiatus existant entre des from-
des reproductrices insérécs en spire sur un axe
et un cone massif n’est quand méme pas insur-
montable. Cette différence, d’amplitude moins
grande toutefois, cxiste d’ailleurs au niveau des
appareils femelles au sein méme des Cyeadales,
et I'on peut fort bien, par conséquent, imaginer
une dérivation par eoncreseence des frondes por-
teuses de Poloniea pour aboutir & un coéne massif.

Plusieurs faits inecitent cependant a la pru-
dence. Si les frondes des Cycadales semblent pari-
pinnées comme celles des Parispermées, le mode
d’attache des pinnules n’est pas le méme. 11 ne
semble pas non plus exister chez les Cycadales 2
frondes bipinnées, de pinnules intercalaires. D’au-
tre part, on peut également arriver par réduction
d'une fronde du type Neurodontospermée avee
bifurcation apicale a une fronde de type Cycadale.

En outre, on ne connait pas encore en fait
'anatomie exacte des végétaux du groupe des Pari-
spermées, encore qu’il y ait de fortes chances pour
que les caractéres anatomiques généraux soient
identiques ou voisins de ccux connus chez d’autres
Médullosacées.

Par ailleurs, W. Remy (1953) a décrit, associé
4 Reticulopteris odontopteroides, un appareil repro-
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dueteur male, sous le nom de Psaliangium, & partir
duquel on pourrait également faire dériver, par
concrescence, les sporophylles des Cycadales.

Enfin, que ce soit chez Potoniea ou Psaliangiun,
les spores sont tétraédriques et différentes des
grains monocolpés des Cycadales.

En econclusion, on peut néanmoins souligner
que la fructification Potoniea, par lallure de ses
sporanges avee leur ligne de déhiscence longitudi-
nale (la déhiscence s’effectuant probablement par
un exothéeium), le groupement de ces sporanges en
sores habituellement de quatre, montre qu’il existe
chez les Pléridospermes quelques caractéres com-
muns avee les Cycadales méme au niveau des
organes miles de reproduction.

2) CoNCLUSIONS PALYNOLOGIQUES.

Au microscope photonique, les spores forment
un groupe trés homogéne et il semble difficile de
pouvoir faire une distinction dans 1’ensemble étu-
dié ici. Lies seules spores qui scraient peut-étre
légérement différenciables par leur exine & aspect
guelque peu rugulé sont celles de P. linguaenove.
Malheureusement, la macération des échantillons de
Potoniee de P. gigantea (avec laquelle P. lin-
guaenove a été souvent mise en synonymie) a
donné des résultats négatifs, ¢’est regrettable, ear
cela aurait été intéressant & titre de comparaison.

On peut envisager l’'identité des spores de la
quasi-totalité des espéces étudiées iel sous deux
points de vue différents.

Le premier est de considérer que les carac-
téres (forme et taille des pinnules, aspect de la
nervation) sur lesquels sont établies les espéces de
macroflore ne sont que des variations de l’appa-
reil végétatif d’une seule et méme espéce. Cette
argumentation scrait défendable si l'on n’avait
affaire qu’da un seul genre, Paripteris ou ILino-
pteris. Malheurcusement, les spores chez les diver-
ses espéces de ces deux genres sont identiques.
Méme en admettant qu’une distinction générique
soit trop importante entre ces plantes qui ont de
nombreux caractéres généraux communs, la ner-
vation simple dune part, réticulée de 1’autre,
sans aucun type intermédiaire, cst une réal.té
botanique indénjable et qui justifie au minimum
une distinction spécifique. Ainsi, méme 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 espéces différentes. I’observation des spores
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n’apportant aucun caractére bien défini pour la
systématique A lintérieur du groupe, il serait
déraisonnable dés lors de mettre en synonymie
I’ensemble des espéces dans chaque genre : Pari-
pteris et Linopteris, alors que les données strati-
graphiques semblent justifier une bonne partie
d’entre elles.

Cette convergence entre spores d’espéces diffé-
rentes, absolument indiscutable & [’observation
optique, il fallait voir si un moyen d’investigation
plus puissant ne permettrait pas de la battre en
bréche et de mettre en évidence des différences
imperceptibles & l’observation habituelle et arri-
ver par la méme & une différenciation spécifique.
C’est la raison pour laguclle a été entreprise une
étude au microscope électronique 3 balayage.

Les photographies figurées, qui ne représentent
qu'une petite partie de celles qui ont été réalisécs,
montrent qu’il parait difficile, également & ce
niveau, de faire unc distinetion satisfaisante entre
les spores appartenant aux différentes espéces de
Parispermées. Les variations de détail de la sculp-
ture de I’cxine sont plus importantes pour des

spores appartenant & wune méme fructification
(Pl. XII, PL. XXIII) qu’entre spores d’espéces
différentes. Certaines différences sont peut-étre

dues & un état de maturité différent, car les spores
obtenues appartenaient a4 divers sporanges qui
n’étaient peut-étre pas tous arrivés 4 un méme
degré a ce point de vue. Les observations réalisées,
en dépit de leur nombre déja élevé, sont done
encore trop insuffisantes. Il faudrait pouvoir trai-
ter & chaque fois, un grand nombre d’échantillons
provenant d'un méme niveau bien repéré pour
éliminer au maximum les possibilités d’erreur. Il
faudrait ensuite répéter ce travail sur de nom-
breux niveaux successifs pour déceler l'influence
éventuelle de la nature du sédiment sur 1’aspect
et la conservation de l’exine ¢t voir également si
la sculpture de 1’exine ne peut pas se modifier,
dans certaines limites, en fonction des variations
des eonditions environnantes. Ce ne sont la que
des hypothéses, mais certaing faits incitent & ne
pas les exclure a priort ; elles demandent de toutes
fagcons & étre vérifiées par de nombreuses études
de détail.

Quoi qu'il en soit, l'observation des spores de
Parispermées au microscope électronique a balayage
montre que si les informations recueillies sont
importantes, elles n’en paraissent pas moins insuf-
fisantes au point de vue systématique et qu'il
faut se garder de multiplier les especes, en partant
d’observations de spores dispersées au Stereosean,
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st la quantité de documents rassemblés est insuffi-
sante. Il est en effet hors de doute que des orne-
mentations telles que celles figurées P1. XIT, fig. 1b
et 5, ou Pl XXIII, fig. 3c et 4¢, par exemple,
ameéneraient & conclure, sur des spores dispersées,
que ’on est en présence d’espéces différentes, alors
que chacune des deux séries provient d’un méme
organe reproductenr.

3) CONCLUSIONS STRATIGRAPHIQUES,

Elles sont du méme ordre que celles déja sou-
lignées dans une publication précédente (Laveine,
1970, p. 293-295) et concernent l'utilisation des
spores dispersées & des fins stratigraphiques. Tel
encore, unc “ biozone” palynologique correspond
en réalité 4 une superposition de biozones paléo-
botaniques, méme en se limitant au seul groupe
des Parispermées et en ne tenant pas compte de
I’existence possible de spores morphologiquement
identiques dans d’autres groupes végétaux (par
exemple, Zimmermannitheca cupulaeformis W. et
R. Remy 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 événements paléobotaniques comme, par
exemple, dans le bassin houiller du Nord de la
France, l’explosion du Linopieris subbrongniarti
a la partie supérieure du faisceau de Six-Sillons,
Papparition de L. neuropteroides major vers le
sommet du faisceau de Modeste, l'apparition de
Paripteris pseudogigontea aux environs du niveau
marin de Poissonniére, ne sont pas percus par la
palynologie du fait du chevauchement des exten-
sions des diverses espéces de Parispermées.

Ceel n'est pas un handicap majeur pour les
résultats de palynologie stratigraphique, obtenus
par le biais des études quantitatives dans le cadre
d’un bassin, mais il est évident que des difficultés
apparaissent dés que l'on veut sortir de cc cadre
pour tenter des comparaisons entre bassins, car
on perd de ce fait les arguments fournis par les
informations quantitatives. Il existec cependant
certainement au niveau palynologique de bonnes
espéces naturelles et, de toutes facons, la strati-
graphie peut fort bien se résoudre avee des taxons
d’ordre plus élevé que I’cspéce. Il est hors de
doute toutefois que c’est surtout par la multipli-
cation des études sur les spores wm situ que 1’on
arrivera le mieux et, on peut lespérer, le plus
rapidement, & une meilleure définition des cspéces
guides palynologiques et, par voie de conséquence,
4 une plus grande rigueur en ce qui concerne les
applications & la stratigraphie.



1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

— 169 —

LISTE BIBLIOGRAPHIQUE

BELL. W.A. (1938). — Fossil flora of Sydney Coalfield,
Nova Scotia. Mem. Geol. Surv. Canadq, n° 215,
p. 1-334, Pl. I-CVII.

BerTRAND P. (1913). — Les fructifications de Névro-

ptéridées recueillies dans le terrain houiller du
Nord de la France. Ann. Soc. Géol. Nord, t. XLII,
p. 113-144, Pl. VI-VII,

PrrTRAND P. (1926). — Conférences de Paléobota-
nique, p. 1-138, Paris.

BerTRAND P. (1930). — Bassin houiller de la Sarre
et de la Lorraine. 1. - Flore fossile, 1¢* fasc.,

Neuroptéridées. Etudes Gites min. I'rance, p. 1-58,
Pl. I-XXX.

Bu~xprry C.JF. (1847). — On Fossil plants from
the Coal Formation of Cape Breton. Quart. Journ.
Geol. Soc,, vol. 111, p. 423-438, Pl. XXI-XXIV.

CARPENTIER A. (1911). — Sur quelques fructifications
et inflorescences du Westphalien du Nord de 1la
France. Rev. gén. de Botlanique, t. XXIII, p. 441-458,
Pl XII-XVII.

CARPFNTIER A. (1913). — Contribution & 1’étude du
Carbonifére du Nord de la France. Mém. Soc. Géol.
Nord, t. VII, 1I, p. 1-434, Pl, I-XI.

CARPENTIER A. (1929). — Empreintes de fructifica-
tions trouvées en 1929 dans le Westphalien du Nord
de la France. Rev. gén. de Botanique, t. XLI, p, 1-5,
Pl X.

DaBer R. (1955). — Pflanzengeographische Beson-
derheiten des Karbonflora des Zwickau-Lugauer

Steinkohlenreviers. Geologie, n° 13, p. 1-95, Pl I-
XXV.
EMBERGER L. (1968). — Les plantes fossiles dans

leurs rapports avec les végétaux vivants, p. 1-758,
Paris.

GraxD’Eury C. (1877). Flore carbonifére du
Département de la Loire et du Centre de la France.
Mém., Ac. Se. Paris, t. XXIV, Texte, p. 1-348, Atlas,
Pl T a XXXIV, 4 tabl.

HarLre T.G. (1933q). The structure of certain
fossil sporebearing organs believed to belong to
Pteridosperms. K. Svensk. Vet. - Akad. Handl., 3¢ ser.,
Bd. XII, n° 6, p. 1103, PlL. I-XV.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

13)

14)

15)

16)

17

~

18)

19

~

20

f

21)

22)

23

~

24)

HavLrLe T.G. (1933b). — Ohservations sur la strue-
ture de quelques échantillons carbonisés de Potoniea
du terrain houiller de la Lorraine. Ann. Soc. Géol.
Nord, t. XVIII, p. 193-206, Pl VII.

LAVEINE J.P. (1967). — Les Neuroptéridées du Nord
de la France. Et. Géol. Atl. Top. sout., HBN.P.C,
I. - Flore fossile, 5¢ fasc., texte, p. 1-344, Pl. A-P,
Atlas, Pl. I-.LXXXIV.

LaveiNe J.P. (1970). Quelques Pécoptéridinces
houilléres 4 la lumiére de la palynologie (II). Impli-
cations paléobotaniques et stratigraphiques. Pollens
et Spores, vol. XII, n° 2, p. 235-297, Pl. 18-38.

Losozrak S. (1971). — Les micro- et mégaspores
de la partie occidentale du bassin houiller du Nord
de la France, Pcalaeontographica, Bd. 132, Abt. B,
p. 1-127, Pl 1-13.

PoroN1f H. (1897-1899). — Lehrbuch der Pflanzen-
palaeontologie, Lief. 1, p. 1-112 ; Lief. 2, p 113-118 ;
Lief. 3 (1898), p. 209-288 ; Lief. 4, p. 289-402, Berlin.

Poron1i H. (1904). — Abbildungen und Beschreib-
ungen fossiler Pflanzen-Reste der palaeozoischen und
mesozoischen Formationen. K. preuss. Geol. Lan-
desanst. u. Bergakad., Lief. 11, n° 21-40, Berlin.

REmy W. (1953). — Reticulopteris (“ Linopteris”)
odontopteroides n. sp. und die dazugehérige Frukti-
fikation. Geologie, Bd. 2, n° 2, p. 146-149, Pl. I-IL

Rremy W. et REMY R. (1959). — Zimmermannitheca
cupulaeformis n. gen. n. sp. Monats., d. Deutsch,
Akad. d. Wiss. 2. Berlin, Bd. 1, H. 12, p. 767-776,
Pl. 1-3.

Rryre Y. (1968). — La sculpture de T'exine des
pollens des Gymnospermes et des Chlamydospermes
et son utilisation dans d’identification des pollens
fossiles. Pollens et Spores, vol. X, n° 2, p. 197-220,
Pl1. I-VIL

Scuorr J.M. (1948). — Pteridosperm male fructifi-
cations : American species of Dolerotheca, with notes
regarding certain allied forms. Journ. of Paleont.,
vol. 22, n° 6, p. 681-724, Pl. 104-115.

StockMans F. et WiLLikrr Y. (1961). — Végétaux
du Westphalien A de la Belgique. Graines, inflores-
cences et synanges. Cenlre Nat. G€ol. howill, Publ
n* 4, p. 1-118, Pl. I-X1.

Zrirrer R. (1899). — Etude sur la flore fossile du
bassin houiller d’Héraclée (Asie Mineure). Mém.
Soe. géol. France, Paléontologie, n° 21, p. 1-91,
Pl I-VI. '



I'1a.

Fra.

Fie.

Fia,

Fra.

Fa,

Fic.

Fiq.

Fic.

Frao,

Fra.

Fra.

FIc.

— 170 —

EXPLICATION DES

PLaNcHE X

1. -—— Paripteris psewdogigantea H. POTONIE.
Bruay, Siége n° 6, 8=¢ veine. Pinnules éparses
et PPotoniea fragmentaire aplati latéralement.
Gr. nat,

la : Partie gauche de la figure précédente. Gr. —= 3.

2-5. — Spores correspondantes, photographiées au
microscope optique. Gr. —= 500,
6. — Spore photographiée au microscope éleciro-

nique & balayage. Gr. — 1 000.
6a. b, ¢ : Détails de 1a méme spore, respectivernent
Gr. = 2000, = 5000, — 10 000.
7. — Fragment d'une autre spore. Gr. = 2 000.
7a . Détail de la figure précédente. Gr. =5 000.
8-10. — Détails de la sculpture de trois autres

spores provenant toujours du Potoniea figuré
en 1 et la. Gr. = 5 000.

Pravcuae XI

1. — Paripteris linguaefolia P. PERTRAND.
Crespin, Terris. Gr. nat.

la ' Partie gauche de la figure précédente. Gr. — 3.
On remarquera, indiqué par la fléche, l'axe
gréle porteur des trois Potoniea visibles en
haut et a gauche de la figure.

2-3. — Spores isolées, provenant du Potoniea le
plus inférieur de la figure 1la, photographiées
au microscope optique. Gr. — 500.

4. — Paripteris linguaefolia P. BERTRAND.
Merlebach, Siége n° 5, entre veines 19 et 20.
Gr. nat.

4a : Potoniea de la figure précédente. Gr. = 3.

4b : Partie inféricure droite de la figure 4a. Gr.
— 5. On voit trés nettement les séries de micro-
sporanges qui apparaissent groupés.

5-7. — Spores isolées. Gr. = 500.

8 — Spore isolée. Gr. = 1 000.

8a, b : Détails de la méme spore. Gr. = 2000 et
= 5 000.

PrancHE XII

1-3. — Spores provenant du Potoniea de Pari-
pteris linguaefolia figuré en 4, Pl XI.
Gr. = 1000.

la, b, 2a, b, 3a, b : Détails des spores précédentes.
Gr. respectivement — 2000 et — 5 000.

4, — Autre spore de méme origine. Gr. = 2 000.

4q : D&tail de la figure précédente. Gr. — 5 000.

5. — Détail d’une autre spore de la méme prépa-
ration. Gr. — 5 000.
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Fig.

Fig,
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PLANCHES

Prancre XIII

1. — Paripteris linguaefolic P. BERTRAND.
Merlebach, Sigége n° 5, entre veines 19 et 20.
Gr. nat.

la : Partie supérieure de la figure précédente.
Gr. = 3.
2-3. — Spores isolées. Gr. = 500.

4. — Paripteris linguaefolia P. BERTRAND.
Petite Rossclle, Sondage Simon Gras 1 2
621,30 m. Gr. nat.

4a . Potoniea de la figure précédente. Gr. — 3.

4p : Détail de la figure 4a, montrant les micro-
gsporanges du bord inférieur. Gr. —5.

4¢ . Pinnule isolée, se trouvant sur la méme pla-
que de schiste. Gr. = 3.

5. — Spore isolée. Gr. = 500.

6. — Spore photographiée au microscope é&lectro-
nique. Gr. = 1 000.

6a, b: Détails de la méme spore. Gr. -—-2 000 et
= 5 000.

7. — Détail d'une autre spore de méme origine,
montrant la marque trilete. Gr. = 2 000.

7a: Partie centrale de la figure 7. Gr. — 5 000.

PraNxceE XIV

1. — Spore provenant du Potoniea de Paripieris
linguaefolia figuré en 4, Pl. XIII. Gr. — 1000.

1la, b: Détails de la méme spore. Gr. = 2000 et
= 5000,

2. — Détail d’'une autre spore de méme origine.
Gr. = 5 000.

3. — Autre spore. Gr. — 2 000.

3a : Partie supérieure gauche de la figure 3.
Gr. = 5 000.
4. — Paripteris lingudefolia P. BERTRAND,

Petite Rosselle, Simon Gras I 2

622,20 m. Gr. nat.
4a : Méme échantillon. Gr. = 3.

Sondage

5-8. — Spores isolées. Gr. = 500.

9. — Spore photographiée au microscope électro-
nique. Gr. —=1000.
9a, b : Détails de 1a méme spore. Gr. — 2000 et

=5 000.

. 10. — Autre spore. Gr. = 2 000.

10a, b: Détails de la méme spore. Gr. = 5000 et
=10 000.
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PLANCHE XV

1. — Paripteris lingugenova P. BERTRAND.
Siége Sainte Fontaine, étage 451, recherche
vers le puits 5 a 460 m. Gr. nat. La pinnule
de droite et le Potoniea indiqué par la fléche
ont &té rapprochés des deux pinnules de gauche
afin de gagner de la place, ils sont en réalité
beaucoup plus éloignés sur la plague de schiste.

la : 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 méme spore. Gr. — 1000,

= 2000 et =5 000.
5. — Paripteris linguaenova P. BFERTRAND.
Siége Sainte Kontaine, veine W, Gr. nat.
5a : Pinnule de la figure 5. Gr. — 3.
50 : Potoniea de la partie droite de la figure 5.
Gr. = 3.
6-7. — Spores isolées. Gr. = 500.
8. — Paripteris linguaenova P. BERTRAND.
Siége Sainte Fontaine, veine W. Gr. nat.
8a : Potoniea de la figure 8. Gr. = 3.

9. — Cpore isolée, provenant du Potoniea précé-
dent. Gr. = 500.
10. — Paripteris lingugenova P. BERTRAND.
Siége Sainte Fontaine, veine W. Gr. nat.
102 : Potoniea de la figure précédente. Gr. —3.
Spore isolée. Gr. — 500.
PrLANCHE XVI
1. — Linopteris subbrongniarti GrRavp EURY.

Mines de Lens. Gr. nat.

1la : Potoniea de la partie droite de la figure 1,
bien aplati latéralement, une partie du pédon-
cule étant encore nettement visible & la partie
supérieure. Gr. = 3,

2-3. — BSpores isolées. Gr. — 500.

4. — Linopteris subbrongniarti GRAND’'EURY.
Mines de Courriéres, veine Cécile. Gr. nat.
4a : Agrandissement de la figure précédente.

Gr. = 3.
5-6. — Spores isolées. Gr. —= 500.

7. — Linopteris subbrongniarti Granp’EURy.
Liévin, Siége n° 6, &tage 68), bowette 615 &
710 m. Gr. nat.

Ta : Agrandissement de la figure 7. Gr. = 3.
8-9. — Spores isolées, & apparence “ monocolpate ”

due au fait qu’elles ont été roulées sous la
lamelle. Gr. —= 500.
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Fig.
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10. — Fragment de spore, photographié au micro-
scope électronique. Gr. — 5 000.

10a¢ : Détail de la flgure précédente. Gr. = 10 000.

11. — Autre spore. Gr. =1 000,

11a, b, ¢, d: Détails de la figure précédente. Gr.
respectivement : =2000, = 5000, =10030,
= 10 000,
PrancHE XVII
1. — Linopteris cf. obliqgua DBUKNBURY. Mines de

Lens, veine Amé. Gr. nat.

la : Partie supérieure de la figure 1. Gr. = 3.

2-3. — Spores isolées. Gr. — 500.

4. — Linopteris obliqgua BuNBURY. Faulquemont,
Sondage de Laudrefang & 658 m. Gr. nat,

4a . Partie supérieure de la figure précédente.
Gr. = 3.

5-6. — Spores isolées. Gr. = 500,

7. — Linopteris obliqgua BUNBURY. Faulquemont,.
Sondage de Stocken & 536,56 m. Gr. nat.

Ta : Partie gauche de la figure 7. Gr. — 3.

8 — Spore isolée. Gr. = 500.

9. — Spore isolée, photographiée au microscope
électronique. Gr. — 500.

9a, b : Détails de la méme spore. Gr. — 5000 et
= 10 000.

. 10. — Autre spore. Gr. =1 000.

10a, b : Détails de la spore précédente. Gr. — 5000
et = 10 000.

PrancHe XVIII

1. — Spore provenant du Potoniea figuré en 7,
Pl. XVI. Gr. = 2 000.

1la, b : Détails de la méme spore. Gr. = 5000 et
=10 000.

2. — Détail d’une autre spore de méme prove-
nance. Gr. = 5 000.

3. — Linopteris obligua BUNBURY. Faulquemont,
Sondage de Stocken & 892 m. Gr. nat.

3a : Agrandissement de la figure 3. Gr. — 3.
4-7. — Spores isolées. Gr. = 500.

Prancue XIX

1. — Linopteris cf. subbronyniarti GraND’Eury.
Merlebach, Siége n° 5, veine n° 8. Gr. nat.
la: Pinnule inférieure gauche de la figure 1.

Gr. — 3.
1b . Potoniea de la figure 1. Gr. = 5.

2-5. — Spores isolées. Gr. — 500.
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6. — Spore du méme échantillon, photographiée
au microscope électronique. Gr. = 1 000.

Ga, b: Détails de la méme spore. Gr. == 2000 et
= 5 000.

7. — Autre spore. Gr. = 1 000.

7a : Détail de la figure précédente. Gr. =5 C00.

8. — Linopteris cf, subbrongniarti GrRaND'KURY.
Merlebach, Siége n° 5, veine n° 8 Gr. nat.

9, — Spore isolée. Gr. — 500,

obliqua Bunpury. Faulguemont,
Sondage de Stocken & 8928m. Gr. —3.

11, Spore isolée. Gr. — 500.
PrancHE XX

1. — Linopteris neuropteroides GUTRIER, f. minor
H. PoroNI1E. Merlebach, Sigge n° 5, veine n° 7.
Gr. nat.

la : Agrandissement de la figure 1. Gr. = 3.

2-4. — Spores isolées. Gr. = 500,

5. — Linopteris neuropteroides GUTBIER, f. minor
H. Poroxit. Merlebach, Sigge n® 5, veine n° 7.
Gr. nat.

5a : Potoniea de la partie supérieure de la figure 5.
Gr. = 3.

5b : Détail d’un autre Potoniea situé sur la méme
plaque de schiste. Gr. — 6.

6-8. Spores isolées. Gr. — 500.

9. — Spore photographiée au microscope électro-
nique. Gr. =1 000.

9a, b : Détails de la méme spore. Gr., = 2000 et

=5 000.
. 10. — Autre spore. Gr. = 1 00(.
10a, b : Détails de la méme spore. Gr. = 2000 et
= 5000.
PrLaxcHE XXI
1. — Linopteris neuropteroides GUTBIER, f. minor

H. Poronig, Merlebach, Siége n°® 5, veine n° 17
Gr. nat. Fragment de Potonieda.

1a :

Agrandissement de la figure 1. Gr. = 3.

2. — Pinnules se trouvant sur la méme plaque
de schiste que le Potoniea figuré en 1. Gr. — 3.

3-6. — Spores isolées. Gr. = 500.

7. — Spore photographiée au microscope électro-
nique. Gr. = 1000,

Ta, b: Détails de la méme spore. Gr. =— 2 000 et
= 5000.
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Fic. 8. — Linopteris neuropteroides GuTBIkR, f. minor
H. PoroNIf. Merlebach, Siége n° 5, veine n° 7.
Gr. nat.
8a : Agrandisscment de la figure 8. Gr. = 3.
8b : Agrandissement de la partie indiquée par une
fleche sur la figure 8a. Gr. -—— 4. Les traits en
pointillés soulignent le contour des miero-
sporanges.
8¢ : Méme agrandissement que la figure 8b. Gr.
— 4.
8d : Détail de la figure précédente. Gr. — 8.
F.,. 911. — Spores isolées. Gr. = 500.
Praxcue XXII
Fie. 1. — Linopteris neuropteroides GUTBIER, . minor
H. PotoN1g, Merlebach, Siége n° 5, veine nv 0.
Gr. nat.
1l¢: Pinnule de la figure 1. Gr. = 3.
1» : Potoniea de la figure 1. Gr. — 3.
Fre. 2-4. — Spores isolées. Gr. — 500.
Fi16. 5. — Spore photographiée au microscope électro-
nique. Gr. = 1000.
5u : Détail de la spore précédente. Gr. — 5 000.
Fre. 6. — Autre spore. Gr. — 1 000,
6a : Détail de la méme spore. Gr. = 5 000.
16, 7. — Linopteris neurupteroides GUTBIER, f. minor
H. Porox1f. Merlebach, Siége n° 5, veine n° 0.
Gr. nat.
7a : Agrandissement de la partie droite de 1a
figure 7. Gr. —= 3.
F1a. 89. — Spores isolées. Gr. — 500.
Fr1c. 10. — Spore photographiée au microscope €lectro-
nigue 4 balayage. Gr. =1 000.
10e, B, ¢: Détails de la spore précédente. Gr. res-
Dectivement — 2000, = 5000 et — 10 000.
PrancHE XXIII
F16. 1-5. — Spores provenant du Potoniea figuré en 74,

Pl. XXI1I, photographides au microscope électro-
nigue. Gr. = 1 000.

a, b, c¢: Détails respectifs de chacune des spoO-
res correspondantes. Gr. — 2000, — 5000 et
=10 000.
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Pravcue XXIV

1. — Linopteris neuroptervides GUTBIER, f. minor
H. Porornig. Petite-Rosselle, sondage Simon
Gras I 4 496,55 m. Gr. nat.

la : Potoniea de la partie supérieure de la fig. 1.
Gr. = 3.

1b : Potoniea de la figure 1la. Gr. -—= 6.

1¢ : Détail de I’échantillon précédent. Gr. —12.

2. — Pinnules situées sur la plaque de schiste
figurée en 1. Gr. = 3.

3-6. — Spores isolées, provenant du Potoniea figu-

ré en 1. Gr. —= 500.

Fig.

Fre.

Fia.

Fra.

7-10. — Spores isolées, provenant d’un autre Poto-
nieq Drésent sur la plaque de schiste figurée
partiellement en 1. Gr. — 500.

11. — Spore photographiée au microscope électro-
nique et provenant du méme Potoniea que les
spores des figures 7 & 10. Gr. = 500,

1la, b, c: Détails de la spore précédente.

Gr. =2000, =5000 et =10 000.

12. — Détail d'une autre spore de méme origine.
Gr. = 2 000.

12¢ : Détail de la figure précédente. Gr. — 5 000.

13. Détail d’une autre spore, méme origine.
Gr. — 2000.

13¢ : Détail de la figure précédente. Gr. =5 000.
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Les “Diéves” de Maubeuge (Nord) et leurs deux Tourtias (Crétacé supérieur)

par F. RosaszyNskr (*)

Sommaire. — Dans une série de marnes cénomano-turoniennes, un niveau glauco-
nifére et grossier, qui prend le nom de “ Tourtia de Maubeuge ”, accompagne une lacune
correspondant & la couche & Praeglobotruncana helvetica (BoLLi).

Suminary. — In a contracted serie of cenomano-turonian marls, a glauconitic and
rough level, which takes the namec of “ Tourtia de Maubeuge” underlines a hiatus
corresponding to the Praeglobotruncana helvetica bed (BoLLI).

Grice a4 la reconnaissance du contenu micro-
paléontologique des “ Diéves eénomano-turonien-
nes” de plusieurs sondages situés au bord du
golfe de Mons (6), j’'ai pu établir un premier
essai de division de ces “ Diéves” en couches i
Foraminiféres pélagiques caractéristiques.

L’étude réecente d'un autre sondage montrant
plus de 120 m de “ Dieves ” (¥*) a confirmé I’échelle
établie et l'a précisée.

Pour résumer, voici, du haut vers le bas, les
différents termes de la suceession reeonnue et
adoptée :

couche a Globotruncana gr. lapparenti BRoOTzEN et
G. marginata (REUSS)

Pracglobotruncana helvetica BorLx

Pg. hagni SCHFIBNEROVA

“ grosses globigérines ”

Rotalipora BROTZEN

couche
couche
couche
couche

a
a
a
a

A mesure que de nouveaux sondages seront
étudiés, 11 est possible que cette suecession soit
modifiée ou mieux précisée. Pour ce qui concerne
les corrélations entre micro- et macrofaune (inocé-
rames surtout, térébratulines et rares ammonoidés),
celles-ci seront établies ultérieurement.

Remarque. — Dans ma précédente note (6),
Javais émis un doute quant a l’attribution a la
couche & ‘“ grosses globigérines” des bm de base
du sondage du Jardiné — QUIKVRAIN 09, ct
J’avais présumé la présence de Rotalipores. Un

(*) Faculté Polytechnique de Mons (Belgique). Note
déposée le 9 juin 1971.

(**) Sondage n° 39 de Bernissart ou Belw®il 04 décrit
par M. Lefévre (3) et situé 4 1600m & TI'Est de
Beleil 02 (6).
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échantillon 4 175 m du méme sondage, retrouvé
dans nos réserves, a mis en évidence quelques
Rotalipore cushmani (MoORROW), ce qui supprime
une incertitude dans le sechéma interprétatif.

1) L’affleurement de Maubeuge.

Une fouille de grande envergure, réalisée 2
Poecasion de l'implantation de piles de pont pres
du nouveau lycée de Maubeuge (& 500 m a 1’Ouest
de la Redoute d’Assevent), a mis au jour 6m
environ de “ Didves ” reposant en discordance sur
des terrains paléozoiques.

Les termes lithologiques observés sur les talus
de la tranchée sont représentés & la fig. 2 ct jen
donnerai ci-dessous les caractéres prineipaux.

— A la base (M5-6), on note un niveau trés
grossier de sables glauconiféres econtenant des
débris parfois décimétriques de calcaire noir 2
coralliaires, de calcaire noduleux provenant des
formations immédiatement sous-jacentes ; un Spiri-
fer verneuwilli roulé et une colonie d’Acervularia
ont méme €té dégagés ; plusieurs fragments déei-
métriques remaniés d'unc roche ressemblant fort
au “sarrazin” de Bellignies (d’dge cénomanien
inféricur) ont aussi ¢té recueillis. L.a macrofaune,
assez abondante, comporte de nombreuses Exogyra
conica, des huitres, des fragments de Pecten asper,
de bélemnites rapportées & Actinocamaxr plenus
(Bramwvinie), des spongiaires, des oursing, des
rhynchonelles ¢t divers Lamellibranches.

Faciés et faunc conduisent & attribuer ce
conglomérat de base au “ TourTiA DE Mons”
d’dge cénomanien supérieur — déja entrevu par
Barrois 4 Assevent (1, p. 373). Rien de neuf
done sur ce point.
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coupe of. fig.2 N
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e MAUBEUGE

= TOURTIA de MONS =

Petits récifs sch. noduleux  calc.noir schistes ncduleux rouges calcaire noir karstigue FRASNIEN
3 Acervularia
Fre. 1. — "Aspect d'un flanc de la tranchée du nouveau complexe scolaire & Maubeuge.

L’épaisseur et l'aspect de ce Tourtia sont trés
variables. A l’endroit de la coupe principale, le
faciés est franchement conglomératique et é&pais
de 70 & 80em ; 4 60m au Sud, il devient simple-
ment grossier avee des graing millimétriques et
son épaisseur se réduit a 20 cm.

La fig. 1 fait apparaitre que le faciés conglo-
mératique comble une dépression dans les terrains
paléozoiques, ou ont pu s’accumuler les débris
de taille importante.

— Quatre métres de marnes (M7 4 14) one-
tueuses, homogénes, de teinte vert péle, succédent
au Tourtia. Aucune macrofaune n'a été déeclée.

—- Brusquement, et c’est ici le fait nouveau,
un niveau vert foneé d’une vingtaine de em (M15
et 16) ravine les marnes verditres et sa base
contient quelques galets millimétriques de gres
quartzitique noir. Dans son épaisseur, ce niveau
est surtout constitué par l'accumulation de sables
quartzeux et de grains de glauconie relativement
bien classés, emballés dans une marne verte. De
minuscules fragments de Lamellibranches mnon
déterminables ont été décelés aprés lavage mals
aucun élément de macrofaune caractéristique n’a
pu étre repéré.
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[Nous sommes 13 en présence d'un véritable
“ Tourtia” dont 1'dge ne peut &tre fixé par la
maerofaune, mais qui est clairement situé & un
niveau différent de celui du “ Tourtia de Mons ”.

Je le nommerai “ TourTiA pE MAUBEUGE "] (*).

- Des marnes (M 17), glauconieuses encore &
la base puis devenant trés fines, onctueuses, de
teinte vert péle, sans macrofaune, surmontent le
nouveau Tourtia.

— Suivent d’une facon continue d’autres
marpes, blanc-jaunfitre, plus crayeuses, ou des
lavages ont montré de nombreux spicules d'éponges.

[Dans le Bassin de Mons, un tel faciés est
rapporté aux “ Fortes-Toises” d'ige Turonicn
supérieur. Les ‘“ Rabots” a spicules d’éponges
que l'on devrait s’attendre 3 trouver au-dessus
de ce niveau, n'existent pas ici en bancs continus ;

(*¥*) Peu a I'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 la cryoturbation jusqu’a
3 m environ sous la surface; cette disposition n'a évi-
demment rien de commun avec le léger ravinement
observé dans la couche glauconifére strictement en place.
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Tranchée prés du Complexe Scolaire
Fouille observée le 10 Decembre 1970

Repartition verticale des espéces de Foraminiféres pélagiques

.
Q
[
w g
Q
] -I s
EI B -
5:50’
. . L
. e . 0
« e ||UQ)
f ¥
oo
| T g
[ ]
. I I I B =i~
g~
: [ R N A
-\lll|||§_
)
e I A =
_I)L\llll'"’%’
o]
R T R T
(9]
R T S T T R =
(O]
R T T U T N
. . . R S e T A N R T 1
(L]
N B N A R T A T
1L
._|_ ,|||‘|||||§§
A S T U T O B~
.
Id}o
I N R R N B [ =4
| I e
] 1 T T A T O -
o S
| L r s
| e

1

9 . w

2 = 3 T L

g s f2s §3 s&og
(_5 © . [ "a; ] o o ] o

§ < n & 3 8 g = & 3

(5] < Q =~ Qa 3 S g %

S < 3 q O ¢ g Q Q@ @ I @

wn &8 O c o~ = L o TR = o

L 8 o5 S % €& ¢ E B 4 @ @ G

o E O 3 S @ g & <

6 3 ® c v oLy L oog S e

Q ©§ Q = oo £ Qo oD - < o U

Praeglobotruncana (ehmanni — — — — — . _—

Hedbergella delrioensis
Globotrunc. marginata

Foraminifézres pélagiques de la tranchée de Maubeuge.
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ils ont été remaniés sur place et abondent dans

les “ limons ” de surface].

Ainsi, la coupe de Maubeuge révéle sur 61m
d’épaisseur unec succession marncuse assez homo-
géne, débutant par un conglomérat de base eéno-
manien supérieur (le “ Tourtia de Mons”) pour
se terminer par des marnes & spicules d’age
turoniecn supérieur. Fait notoire: la série ecst
tranchée par la diseontinuité faciologique évidente
que forme le TourTIA DE MAUBRUGE.

2) Micropaléontologie.

La fig. 2 donne la répartition des principales
espéces de Foraminiféres pélagiques contenus dans
les échantillons prélevés sur les flancs de la tran-
chée ; quelques remarques suffiront & compléter
le tableau.

— Le “ TourTia pE MonNg ”, trés glauconifére,
renferme peu de microfaunc. Pourtant, le lavage
de 2 a4 3dm® de sables a isolé une dizaine de
Rotalipora cushmani accompagnées d’esplees satel-
lites comme les Praeglobotruncana du groupe ste-
phani (Ganporr1) avee des Iedbergelles diverses.

— Il.es marnes surmontant le “ Tourtia” de
base conticnnent trés peu de Foraminiféres péla-
giques. Toutefols, des cspéces benthiques sembla-
bles & Gavelinopsis tourainensis Burr et Oro-
stella turonica Burr sont assez abondantes. Les
rares Hedbergelles dégagées appartiennent a
Vespéee delrioensis peu caractéristique.

— A 2m environ au-dessus de la discordance
apparaissent dans les marnes verditres, les pre-
miéres Praeglobolruncana lehmanni PorrHAULT et
aumalensis (Stcan) associées 3 des Hedbergelles
de grande taille : delrioensis (CARsEY), portsdown-
ensis  (WiLLiams-MircHeLL), paradubia  (S1cAn) ;
toutes formes regroupées sous le vocable “ grosses
globigérines 7. D’assez nombreuses Pyg. gr. stephani

~

font cortége 4 ces Foraminiféres de grande taille.

— Sous le “ Tourtia de Maubeuge” naissent
des formes peu abondantes, dont la morphologie
les rapproche de Pg. hagni et Pg. imbricala
(McrNOD).

— Au-dessus du “ Tourtia de Maubeuge ”,
toutes les esptces citées précédemment font tota-
lement défaut (sauf quelques rares Hedbergella

delrivensis) et sont remplacdes par des Globo-
truncane gr. lapparenti et des Globotruncann
marginate.

Puis, avee l'apparition du facids marneux &
spicules d’éponges, toutes les espéces de Forami-
niféres a test calcaire disparaissent.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Si Ton se référe a la succession des micro-
faunes pélagiques ¢établic dans des régions ou a
prévalu une sédimentation marncuse continue, il
apparalt qu’a Maubeuge la couche a Pg. helvetica
manque totalement.

AINSI, A DISCONTINUITE QUI ETAIT DEJA APPA-
RENTE — dé vi§it — SUR LE TERRAIN EST CONFIRMEE
PAR UN HIATUS MICROPALEONTOLOGIQUE.

Comme a Bettrechies (6), nous sommes en face
d'une série contractée mals qui s’accompagne ici
d’une lacune.

3) Conclusion,

La premidre transgression de la mer crétacée
dans la région de Maubeuge s’effectue au Céno-
manien supérieur et son arrivée se traduit par
le dépdét dun “ Tourtia de DMons” contenant
Actinocamazx plenus, Exogyra conica et Rotalipora
cushmans.

Une période de sédimentation plus calme fait
suite aux turbulences de 1’avancée marine et des
marnes se déposent, qui contiennent la couche a

“ grosses globigérines ” et la base de la couche &
Pg. hagni.

A ce moment, la région est soumise & un cou-
rant de fond dont le niveau d’énergie est suffisant
pour cmpécher la sédimentation de la couche a
Pg. helvetica, raviner méme les niveaux sous-
Jacents et transporter des petits galets, des grains
de sable quartzeux et de glauconie. Quand la foree
du courant diminue, les éléments figurés s'immo-
bilisent et ¢’est le dépdt du  Tourtia de Mau-
beuge . Aprés cet épisode, la succession sédi-
mentaire se poursuit calmement au moins jusqu’au
Turonien supéricur.

En résumé, le “ TourTia pDE MAUBEUGE ” souli-
gne une lacune correspondant a la couche & Pg.
helvetica ; il rompt la continuité des dépdts mar-
neux cénomano-turoniens dans cette région. L’inci-
dent de sédimentation démontré ici peut étre mis
éventuellement en relation avec les passées grossie-
res ct glauconiféres déerites dans les “ Diéves”
des fosses Boeca & Douchy, Ewbank & Vicoigne
(5, p. 348).

Ces faits tendent & montrer que la transgres-
sion turonienne n’a pas eu la marche régulicre et
continue que laissent entrevoir les études a4 « 1’ceil
nu s ; elle s’est accompagnée de récurrences...
dont la position dans le temps et dans 1’espace
reste pourtant 4 préeiser.



— 197 —

BIBLIOGRAPHIE SOMMAIRE

1) Barrors Ch. (1878). — Mémoire sur le terrain cré-
tacé des Ardennes et des régions voisines. Ann.
Soc. géol. du Nord, t. V, p. 227-487.

2) Corner J. (1919). — Le Turonien entre Mous et
I'Escaut. Ann. Soc. géol. de Belgique, t. XLII. M6&-
moires, p. M 125 aM 168.

3) Lerevee M. (1825). — Coupe du sondage n° 39 de
Bernissart & Pommeroeul. Ann. Soc. géol. de Belg.,
t. XLVIII, p. B99-104.

4) MAGNE J. et PouvicHE J. (1862). — Le Crétacé de la
fosse n° 10 d’Oignies. Micropaléontologie et strati-
graphie. 4nn. Soc. géol. Nord, t. LXXXII, p. 127-
134.

5) MarLIERE R. (1939). — La transgression albienne
et cénomanienne dans le Hainaut. Mémoire ne 89
du Musée royal d’Histoire naturelle de Belgique.

6) Rosaszynsk1i F. (1971). — Les Foraminiféres péla-
giques des “ Nidves” aux abords du Golfe de
Mons. Ann. Soc. géol. Nord, t. XCI, p. 31-38.

7) WarerLor G. (1954). — Les terrains crétacés sous
recouvrement tertiaire dans les environs de Vieux-
Reng, Boussols et La Longueville (Feuille de Mau-
beuge au 1/50 000%). Bull. du Service de la carte
géologique de France, C.R. des collab. pour 1953,
ne 241, t. 52, p. 1-10.

8) Wargrror G. (1963), — Le Crétacé de la région N
et NE de Maubeuge. Ann. Soe. géol. Nord, t.
LXXXII1, p. 265-274.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

«»



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Ann, Soc. Géol. Nord
1971, XCI, 3, 199-202.

Une couche a Rotalipores dans les “Diéves” (Crétacé supérieur)

dans un sondage a Trith (Nord)

par J. LEpPLAT (*)

Sommaire. — Prés de Valenciennes,

un sondage a renconiré,

et F. Ropaszynswr (%)

sous les “ Diéves

vertes ” 4 Pg. hagni et “ grosses glohigérines ”, un niveau de MARNES OCRES contenant

plusieurs espéces de KRotalipora dont R.

reicheli déja signalée dans la craie d’age

cénomanien inférieur des falaises du Blanc-Nez.

Summary. — Near Valenciennes, a boring has found, under the “ Diéves vertes”

containing Pg. hogni and
several species of Rotalipora
cenomanian chalk of Blanc-Nez cliffs.

A 2km au SW de Valenciennes, le franchis-
sement par 1’autoroute A2 de la vallée de 1’Escaut
a soulevé deux difficultés majeures que seule une
étude géologique détaillée du site a permis de
résoudre. Le projet prévoyait en effet :

— lédification d’'un haut remblai 4 1’empla-
cement du “ Grand Etang” de Trith-Saint-Léger
résultant lui-méme de 1’exploitation des graviers
de base de la séquence alluviale pour wune bal-
lastiére ;

— la construetion d’'un viadue aceolé & ce
remblai pour enjamber le canal de I'Escaut et
les voies ferrées Aulnoye-Valenciennes et Lourches-
Valenciennes.

Quelques 30 sondages réalisés dans le site ont
permis, dune part, d’en préciser la structure
géologique, d’autre part, de conduire & des infor-
mations nouvelles sur la nature de la microfaune
des marnes du sous-sol.

Pour la plupart des sondages, la profondecur
d’investigation n’a guére dépassé 15 m, puisqu’il
suffit généralement, dans le cadre d’une simple
reconnaissance de tracé, de traverser les dépots
superficiels et de toucher le substratum immeédiat.
Mais dans le cas présent, I'implantation dun
ouvrage exceptionnel 4 la fols par son poids et

(*) Laboratoire Ponts et
(Nord).

(**) Faculté Polytechnique de Mons (Belgique). Note
déposée le 9 juin 1971.

Chaussées, Haubourdin
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“ grosses globigérines ”,
in which R.

a level of ochreous marls with
reicheli, alrecady observed in lower

sa portée dans un terrain rclativement mauvais
a conduit lorganisme demandeur & compléter
cette reconnaissance eclassique par 2 sondages au
socle primaire peu profond en cct endroit.

Tous ces sondages ont fait 1’objet d'un earot-
tage continu, sauf pour les 2 sondages plus pro-
fonds, pour lesquels les dépdts superficiels, déja
bien connus, furent traversés au tricéne, mails ol
la technique du carottier 4 céble a ¢té utilisée pour
traverser les * Diéves ”,

Les études en laboratoire ont porté principale-
ment sur les 2 sondages au socle dont la notation,
Paltitude et 1'implantation en coordonnées Lambert
sont, données ci-apreés :

S1H Z=30.00 NGIF X=683,007 Y =293,907
S2H Z=2400 NGF X==682,933 Y =293,937

1) Lithologie.

Au point S1H, la sonde a rencontré successi-
vement, sous une quinzaine de métres de dépots
réeents (remblais et alluvions de 1'Escaut) :

— de 14,75 a 28,30m, des marnes argileuses
gris verditre contenant de petites ammonites pyri-
tisées et de la pyrite en abondance & certains
niveaux ; elles constituent ce que les mineurs ont
appelé les “ Diéves vertes” ;

N.B. — La partie supérieure des marnes pré-
sente sur 2m une perte en carotte de 50 &
70 % environ ;
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SNCF
lOUpCH
GRAND ETANG VALENCLSJNES CANAL DE
DE TRITH L’EScAuT -
NGF

r 30m

+10m

Fie. 1. Coupe transversale de la rive

— de 28,30 4 3020m, une MARNE OCRE ou
jaunc-verdatre, & canalicules elairs, non: glauco-
nifére au sommet, se chargeant en grains de
elauconic dans les 30 cm de base, qui doit corres-
pondre & ce que R. Dchée a appelé les “ Didves
rouges ”’ (3 et 4) ;

— de 30,20 & 32,60m, une marne crayeuse
gris-blanchitre, lardée de nombreux lits glauco-
niféres verdatres. Vers la base, la glauconic
devient de plus en plus abondante, en méme
temps qu'apparaissent des niveaux gravelenx ;
les 40ecm dc base sont formés dun véritable
“1oURTIA” de cailloux roulés de grés et de
quartzites ;

— sous 32,60m ¢t sur Tm environ, on ren-
contre le substrat primaire, constitué par un gres
gris-rosé, coupé de niveaux schistcux rouge lie-de-
vin, d’age Gédinnien probable,

Au sondage S 2H, une succession pratiguement
identique a &té observée, avee toutefois une épais-
seur un peu moindre pour Uensemble des “ Diéves
ocres ”’ et du “ Tourtia ”.

Les sondages moins profonds implantés sur le
versant Est de la vallée ont mis en évidence au-
dessus des “ Diéves vertes” une alternance de
banes marncux et plus calcaires a Terebratuline
gracilis (Scurorm.) surmontée de la craic & silex
cornus.

Les alternances lithologiques de 1’agsise 2
T. gracilis soni confirmées par les nombreuses

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

SNCF
AULNCYE
VALENCIENNES

Craie 3
silex cornus

Ass 3 Ter. gracilis

Rembiais et

. ) [ —
terrains remaniés Sigves " vertes

Silts argileux
et organigues

"Diéves ' ocres &
canaiicules blanch.

B

Tourbe Tourtia

Graves, écla‘s de
silex usés

Quartzites et
schistes{Gedinnien)

Alluvions de ['Esct

Valenciennes.

droite de 1'Escaut au Sud de

teneurs en carbonate effectuées sur les échantil-

lons et dont les valeurs sont comprises entre les
extrémes indiquées ci-dessous :

Nature lithologique Teneur

en CaCo,

Craie a4 silex cornus ........ 93 a 96 7%

. .~ (Bancs crayeux .............. 85 & 93 %
TASS;igil? Marne crayeuse vert-pale 50 & 80 ¢
- g s ?Niveaux plus argileux gris-vert| 40 & 50 %
“Diéves vertes” ............ 20 & 40 %%

2) Micropaléontologie.

La figure 2 rassemble les résultats de 1'étude
des Foraminiféres contenus dans les marnes du
sondage S 1H de Trith.

Au premier coup d'eil, on distingue deux
groupes de micerofaunc: l'un, présent dans le
Tourtia et ne dépassant pas les marnes ocres,
P’autre apparaissant dans ce niveau ct développé
jusqu’au sommet des marnes vertes.

Dans lec premier groupe, notons surtout le
genre Rotalipora, représenté par 4 espéces dont
la plus abondante est E. cushmani (Morrow), qul
ne disparalt qu’au sommet des marnes ocres.
Quelques R. reicheli (MorNoD), accompagnées de
R. greenhornensis (Morrow) marquent la base de
ces marnes ot débutent déja des formes du
deuxitéme groupe, telles que /. paradubia (SIGAL),
Pg. aumalensis (Staar) et Pg. slephani (GANDOLFI).
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ammonites pyritisées »/noceramus sp.
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Marne gris-vert,
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"Diéves vertes"
pyrite abond.

Marne ocre & canalicules
plus clairs

Marne crayeuse ,grossiére,
trés glauconitére tenace avec
quelques galets de grés

TOURTIA =galets de grés et
quartzites ; glauconie.
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Un niveau de 2 4 3m suceéde aux marnes
ocres ct ne contient que quelques I1. delrioensis
peu caractéristiques. De ce fait, il est difficile
de dire ou s'éteint cxactement K. cushmani ;
toujours est-il gu’elle ne réapparait plus au-dessus

de ce niveau.

Vers la profondeur de 24 m, on assiste a 1’appa-
rition de Pg. lehmanni PorrraULT, Pg. gibba
Kraus et Globotruncana aff. imbricate MorNop,
qui se développent sur 7m et s’éteignent avant
d’atteindre la téte des marnes vertes. Elles sont
relayées dés 17m par les premiéres Pg. hagni
Scurm~yERovAe dont la fréguence augmente régu-
licrement vers le haut du sondage.

3) Conclusion,

Nous reconnaissons dans la région de Valen-
ciennes la succession des Foraminiféres pélagiques
établie dans les “ Diéves” du Bassin de Mons
(9, 10) avee, cette fois, plus de précision & la
base de la série. En effet, alors que dans la
partie oceidentale du Bassin de Mons, K. cushmani
est seule représentée et d’ailleurs peu abondante,
nous voyons ici, dans les marnes ocres, une véri-
table explosion de cette espéce. La partie infé-
rieure de ces marnes contient en outre R. reichels,
forme signalée par P. Andreiff (1) dans la craie
grise d'dge cénomanien inférieur dec la falaise du
Petit Blane-Nez 4 Escalles. I1 n’est pas exelu
de pouvoir utiliser cette espéce en vue de corré-
lations régionales futures.
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des principales
C.E. somm.

«

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Ann. Soc. Géol. Nord
1971, XCI, 3, 203-206.

Réle des Maldanes (Annélides Polychétes) dans certains types de bioturbation

par Claude Barix (*), Michel Grimarrc (¥*), Henri TERMIER (***) ct (enevitve TERMIER (**#¥)

(Planches XXXIIT & XXXV)

Sommaire. — Des concrétions tubulées du Pléistocene inférieur d’Anvers, Tasselia
ordam HEINZELIN, sont comparées ici aux manchons de vase édifiés par des Annélides
Polychétes, les Maldanes. Les similitudes entre Maldane et Tasselia écartent définiti-
vement pour cette derniére, I'hypothése Pogonophore précédemment proposée. La
fossilisation de tels manchons de vase, qui s’est réalisée dans des formations d’dges
divers, revét un certain intérét paléoécologique.

Summary. — "Tubular concretions of the Lower Pleistocene of Anvers, Tdasselia
ordam HEINZELIN, are here compared with the mud-muffs built at present by Poly-
chaete worms, the Maldanes. The similarities between Maldane and Tasselia definitely
eliminate, for the latter, the hypothesis “ Pogonophore” previously proposed. The
fossilization of such mud-muffs which took place in various age formations offers a

certain paleoecological interest.

En 1964, R. van Tassel et J. de Ileinzelin
publiaient leurs obscrvations sur de curicuscs
conerétions fossiles découvertes sous le polder
d’Ordam, lors des travaux d’aménagement du
port d’Anvers, en particulier au nivcau de la porte
amont de 1’éeluse Baudouin.

Ces concrétions se rencontrent dans les sables
de Merksem (Merksémien) du Pléistoecéne inféricur
(= Villafranchien, daté de 3,7 & 3,5 millions
d’années) ol clles sont normalement disposées avee
leur grand axe vertical, e’est-d-dire perpendiculaire
4 la stratification et sur un grand nombre d’ho-
rizons successifs.

A ces concrétions tubulées, J. de Heinzelin
donnait dans la méme publication le nom de
Tasselia ordam et les atiribuait avec doute & des
Pogonophores fossiles, tout en remarquant que de
telles conecrétions n’ont jamais été signalées au-
tour de Pogonophores vivants et que les fonds
marins du Merksémien, peu profonds, relative-
ment tempérés et aérés, ne cadraient pas avee la
distribution actuelle des Pogonophores.

(*) Laboratoire de Paléontologie, Brest.
(**) Laboratoire de Biozoologie, Brest.
(***) Professeur honoraire, Paris.

(¥***¥) C N.R.S., Département Géologie structurale,
Paris V1. Note déposée le 31 Mars 1971.
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Au cours d'un passage a Bruxelles au début
de novembre 1969, W. van Leckwijck attirait
notre attention (IL.T. et G.T.) sur cette curieuse
énigme. Nous avons pu observer les types conser-
vés au Musée Royal d’Histoire Naturelle de Bel-
gique griace & l’obligeance de M. van Tassel et
de M. Glibert, ainsi que les cotypes conservés au
laboratoire de géologie de 1’'Université Libre, que
M. le Professeur Mortelmans ¢t M. Errera ont
bien voulu mettre 4 notre disposition. Enfin, plu-
sieurs exemplaires nous ont été donnés pour nous
permettre 1'étude de cette surprenante structure.

Revenons sur la description de Tasselia. C’est
un long tube eylindrique dont les parois ne sont
pas conservées parce qu’elles étaient vraisemblable-
ment formées par une substance organique, mals
dont l'ornementation externe, bien distincte, com-
prend de fines lamelles d’accroissement subparal-
leles, T'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 composéc de
menus graviers ou de sable grossier tout autour
du tube, une fine pélite constituant tout le reste,
dans laquelle se distingue une structure en colle-
rettes, en pile d’assiettes ou en cdnes emboités,
selon les individus, structure mise en évidence par
des parties plus grossiéres ou méme par des
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segments détachables de toute la concrétion, La
pointe des cénes est invariablement tournée vers
le bas.

l.a partie inféricure du tube se¢ prolonge par
une sorte de queuc plongeant dans le sable plus
grossier sous-jacent. Ces “ queues’ peuvent attein-
dre T0cm de long; leur composition est: 7%
H,0, 18 % ¥e0, 9,5 % P,0; 43 % résidu.

Enfin, & la partie inférieure du tube se trouve
généralement une sorte de chambre élargic que
l'on peut interpréter eomme l'emplacement d'un
organe terminal. Certaines de ces concrétions sont
soudées entre clles.

L’analyse des concrétions, dans lesquelles se
reconnaissent des grains de quartz, de la glau-
conie et des fragments de coquilles, montre la
présence de beaucoup de phosphates (parties clai-
res) du groupe apatite 21 4 27 % de P,0;) et
de fer (sidérite: parties foncées) (de 38 & 50 %
de FeO). Pour van Tassel, ces concrétions auraient
été initialement des phosphorites dans lesquelles
se seralent produites des substitutions ferrugi-
neuses.

Lors d'une visite aux récoltes récentes failes
par Michel Glémaree sur le benthos du plateau
continental Nord-Gascogne, notre attention a été
attirée par les “ boudins” de vase enrobant les
tubes d’Annélides Polychétes, les Maldanes. Ceux-
¢i sont remarquables par ’épaisseur du boudin et
par 'ornementation fine du long tube axial ; ce
dernier peut revétir I'aspect d’une longue “ queue ”’
identique & celle des Tasselia et résultant, en
réalité, du dégagement du manchon de sédiment.

Maldane glebifex GRUBE construit un manchon
de vase eompacte de 2 & 3em de diamétre ct
pouvant dépasser 10cm de longueur. Maldane
glebifex définit un peuplement caractéristique des
vases sablcuses de la dépression littorale, c’est-a-
dire entre 20 et 40 métres, ece qui correspond,
dans la région sud-armoricaine, a 1’€tage circa-
littoral cotier.

Dans ces conditions optimales, Maldane glebifex
est dominante, sa densité au meétre carré, mesurée
avec une benne quantitative, peut atteindre 450
individus. Parmi la dizaine d’cspéces appartenant
4 ce genre, Maldane sarsi est cosmopolite de 1’Are-
tique & 1'Antarctique et crolt surtout & de plus
grandes profondeurs, jusqu’da 3 500 métres en mer
d’Okhotsk par exemple. 1.4 aussi, elle vit en popu-
lations trés abondantes.
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Le tube des Maldanes est composé de chitine
c¢t orné de strics paralléles dont certaines, plus
saillantes, sont cspacées de facon réguliére, Cette
disposition qui s’imprime avee toute sa finesse
dans la vase du boudin, est étroitement semblable
4 celle de Tasselin. Une coupe axiale dans ce boudin
est comparable en plus petit a celle de tasselio.

Nous avons pratiqué des plagues minces dans
des boudins de Maldanes et dans Tasselia. La
comparaison portera sur la composition du sédi-
ment et surtout sur la structure de 1’édifice.

Iin ce qui concernc les Maldanes recueillis en
Atlantique (M. G.), le sédiment est une vase
organogéne trés riche en Koraminiféres, en spicules
d’Llolothuries et en spicules d’Eponges avee quel-
ques grains de glauconie. Lies prineipales familles
de Foraminiféres rencontrées sont les suivantes (*):
Nonionidae, Planorbulinidae, Rotalitidee, Anomali-
nidae (ces quatre familles représentées par de
nombreux individus), Miliolidae, Tezxtulariidae,
Lagenidae, Buliminidae et Globigerinidae (cette
derniére famille représentée par de trés rares
individus juvéniles). Il est intéressant de noter
la fragilité particuliére des tests des KForamini-
féres benthiques (résultat d’une attaque du calcaire
par la séerétion mucale du Ver?) et 1'homogénéité
granulométriqgue du sédiment, particules détriti-
ques et Koraminiféres étant de petite taille (résul-
tat d'une sélection par Vanimal ou d’un tri du
sédiment environnant par des phénoménes hydro-
dynamiques ?). Les boudins de Tasselia sont com-
posés d’une vase sableuse, riche en quartz anguleux,
avec une notable proportion de glauconie et peu
d’organismes & test calcaire, parmi lesquels des
fragments échinodermiques (spicules d’Holothu-
ries et peut-étre de pluteus), de Bivalves, de rares
Foraminiféres ; 1ls ont en outre subi une légére
diagenése.

La structure des bouding permet unc compa-
raison plus étroite. Ceux des Maldanes montrent,
en effet, le long du tube central un manehon
dont 1'épaisseur est de lordre du millimétre, ol
les grains sont grossiérement disposés perpendi-
culairement ou légérement obliquement au tube.
Un tel manchon est visible sur les sections polies
de Tasselia. 11 est assez comparable au tube mu-
queux ageglutinant des Térébellidés.

(*) Nous remercions vivement M. L. Pastouret
(Laboratoire de Géologie du Centre Océanologique de
Bretagne) qui a bien voulu déterminer les principaux
Foraminiféres de notre matériel.
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Le boudin caractéristique des Maldanes entoure
ce manchon, en continuité avec lui, mais sa struc-
ture trés caractéristique est bien visible en plaque
mince. Jouxtant le manchon eentral, sa section
forme un U profond, en entonnoir, puis il s’évase
en une vaste collerette subhorizontale. Cette struc-
ture cst soulignée sur la plaque mince par des
passées limoneuses plus sombres et par de véri-
tables surfaces de décollement. Elle est tout & fait
comparable & la structure en collerettes ou en pile
d'assicttes observée chez Tasselia. Cette disposition
indique que le ver, dont la partie eéphalique est
dépourvue de tout appendice, capte les particules
3 l’aide de sa trompe et construit son tube en les
disposant de facon concentrique. Les Maldanes
assument ainsi localement un roéle original et non
négligeable par leur aetivité et leur forte densité
dans la sédimentation des vascs. Notons que la
taille du boudin est fonetion de celle de Vanimal,
non seulement en longueur mais aussi en diamétre.

I.a structure en collerettes met en évidence
une périodicité dans la econstruction du tube ;
durant cet arrét de croissance du tube, l’animal
s¢ consacre probablement & une autre aetivité
biologique.

La ressemblance du tube et du bhoudin vaseux
de T'asselie avee ccux des Maldanes nous semble
écarter définitivement 1’hypothése Pogonophore
pour les concrétions fossiles du polder d’Ordam.

Conclusion.

La présente étude montre que la fossilisation
de boudins homologues & ccux de Maldanes s’est
produite au cours des temps géologiques. Ces
manchons de vase consolidée ont méme pu acqué-
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 ce qui concerne les étages
stratigraphiques récents, leur présence dans une
formation peut étre une présomption de profon-
deur moyenne dans la zone littorale (circalittorale).
Leur recensement dans les dges plus anciens reste
a entreprendre. A titre d’hypotheése, nous suggé-
rons qu’on pourrait leur rapporter des corps
énigmatiques, subcylindriques, & tube axial, recuei'-
lis par Paul Dubois (1961) dans I’Ordovicien supé-
rieur (Unité VI) du Tassili n’Ajjer (Sahara) et
dont nous avons publié des photos (H. Termier et
. Termier, 1964, p. 438, fig. 320).
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EXPLICATION DES PLANCHES

Pravcur XXXIII

— Maldane glebifex GRUBE.

1. - Vue générale d’'un exemplaire comportant

le tube et le boudin (Gr. =1,25).

Autre exemplaire, montrant la surface du
boudin (Gr., = 2,8).

Tube isolé montrant la striation.
(Gr. =5 env.).

Vide axial du boudin montrant l'empreinte
de la striation du tube (Gr. =5 env.).

ordam Dpr HEINZELIN. Type en
section axiale permettant de voir le manchon
de petits graviers autour du vide axial et la
disposition en entonnoirs évasés des lignes
structurales du boudin, soulignés par des
grains blancs. Remarquer, & la partie infé
rieure, la chambre caractéristique.
Merksémien (Pléistocéne inférieur) du Bassin
d’Anvers, polder. d’'Ordam.

5. - Ensemble (Gr.'=1,1).

6. - Partie inférieure de l'autre moitié du
méme exemplaire (Gr. — 2).

PravcHE XXXIV

— Maldane glebifex.

1. - Section axiale dans un boudin montrant
le manchon du tube axial et la structure
en empilement d’entonnoirs avec ses lignes
de discontinuité (Gr. = 3,8).

2. - Section perpendiculaire a l'axe (Gr. — 4).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

«»

3. - Détail du manchon en bordure du tube
axial (Gr. = 50). On voit l'orientation des
particules obliques par rapport au bord
du tube (situé sur la droite de la figure)
dont on distingue les irrégularités (corres-
pondant aux lamelles d’accroissement).

F1e6. 4-5. — Tasselia ordam.

Fia.

Fiag,

Fro.

4, - Section axiale dans un boudin montrant
le manchon du tube axial et l'orientation
en entonnoirs de 1a Dartie externe du
boudin (Gr. — 4,6).

5. - Section paralléle 4 l'axe d’'un boudin de
plus grande taille montrant la disposition
des particules en entonnoir (Gr. = 2,1).

PrancHE XXXV
Mualdane glebifexr - Détails du manchon

. — Section transversale au niveau du tube d’ha-

bitation. Celui-ci, presque parfaitement circulaire,
est limité par une pellicule muqueuse que l'on
voit décollée vers le bas. Parmi les Foramini-
féres observables, on remarque prés du tube &
gauche, un Buliminidé et, en bas, plusieurs
Anomalinidés ou Nonionidés (Gr. = 30).

. — Détail du sédiment du manchon en section

transversale. Noter 1'homogénéité granulométri-
gue. On observe, parmi les Foraminiféres, des
Nonionidés ou Anomalinidés et, 4 gauche, proba-
blement une Planorbuline (Gr. — 32).

Détail de la fig. 4 montrant quelques Fora-

miniféres du manchon: a droite, section de
Streblus (Rotaliidé) ; en bas, & gauche, un
Nonionidé ou Anomalinidé (Gr. = 100).

Section longitudinale montrant les colches
limoneuses et probablement muqueuses mises en
place périodiquement par le Ver (Gr. = 27).
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Compte rendu de P’activité de la Société

SEANCE ORDINAIRE DU 12 MAI 1971

PrésinENcE DE MapEmolseLni D. Bricy, PrésipeNTE

La séance débute avee la lecture du compte rendu de la séance du 21 Avril 1971 et
l'élection d’'un nouveau membre :

M. BuLtyNcK Pierre, Premier Assistant a 'Institut Royal des Sciences Naturelles de Bruxelles, présenté par
M"e D. Brice et M. Cl. Heddebaut.

Puis Mademoiselle Bricr présente & 1’Assemblée son mémoire de thése intitulé « Etude
paléontologique et stratigraphique du Dévonien d’Afghanistan »,

SEANCE ORDINAIRE DU 9 JUIN 1971

PriSIDENCE DE MADEMOISELLE D. BRICE, PRESIDENTE

Communications orales

B, Robaszynskr, — Les “ Diéves ” de Maubeuge (Nord) et leurs deux Tourtias (Crétacé supérieur).

J. Lerrar et F. RoBaszvNski., — Une couche 4 Rotalipores dans les “ Didves” (Crétacé supé-
rieur) dans un sondage & Trith (Nord).

Paule Corsin. — Nouvelles données sur la flore infraljasique des sédiments remplissant les poches
karstiques de la surface du Calcaire Carbonifére dans le Boulonnais (*).

(*) Cette communication n’est gu’une présentation d’échantillons et ne sera pas publiée dans les
Annales de la Société Géologique du Nord.
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Sarajévo, Yougoslavie).

R. Frvs, J. Racor et P. VErter. — Deux cokes naturels: le “charbon mort” de Cruéjouls ef

z

le “ caleiné

ClL. Basiy, M. Gremarec, H. Termier et (. TermEr. — Réle des Maldanes (Annélides Polychétes)

Communications écrites

” de Decazeville (Aveyron).

dans certains types de bioturbation.

p.

380 :

381 :
381 :
p. 383:

384 -

ERRATA

Données nouvelles sur la géologie des Cordilleres bétiques

par J. Bourcors et al.
Ann. Soc. Géol. Nord, t. XC, p. 347-393

Chapitre V : Par suite d’une erreur matérielle, le texte imprimé cst
cclui d’un manuserit provisoire proposé par les auteurs. Le manuserit
définitif différe du texte imprimé par son titre: ““ Le Pénibétique
(zone de Ronda-Toreal) ”, et dans sa diseussion. Au licu de proposer
l'asbandon définitif du terme “ Pénibétique”, les auteurs se propo-
salent au contraire de le maintenir en le spécifiant pour la zone ici
considérée |Pénibétique (zone de Ronda-Toreal)].

Paragraphe 2, 4™ alinéa : lire T'orcal au licu de Qorcal.
Note infra-paginale : lire Anfequera an lien de Archidona.

2™ colonne, 1°7 alinéa : lire Veredon au lien de Castillones.
Le rocher du Castillones, comme il est hien dit p. 386, appartient
a la zone de Boyar-Alazores.

Titre du chapitre VII, et p. 385: 5™ ligne et 17 ligne du para-
graphe ¢), lire * Domaine médian ” au lieu de “ Domaine des flyschs .
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Ann. Soc. Géol. Nord
1971, XC1, 3, 179-185.

Deux cokes naturels : le «charbon mort» de Cruéjouls

et le «calciné» de Decazeville (Aveyron)

par Robert Frys (¥), Jean Racor (*) et Pierre VurrTer (**)
(Planches XXV & XXVIII)

Sommaire. — A Cruéjouls un filon-couche, venant au contact d’une couche de
houille, I'a transformée en coke naturel, & structure alvéolaire remarquable. A Decaze-
ville par contre, c’est un feu de mine qui est responsablec de la perte en matiéres
volatiles du charbon, mais sans modification de la structure apparente. Ce dernier
représente un cas limite : l'augmentation de rang est un phénoméne actuel, réalisé
4 la pression atmosphérique, et imputable 4 la seule chaleur.

Summary. — In Cruéjouls a sill, coming in contact with a coal seam, altered
the coal into a natural coke. In addition, at Decazeville, a mine fire devolatilized
the coal, but without visible modification of the coal structure. This last represents a
limiting case in which increase in rank is due only to the high temperature attained

whereas pressure and time have had negligible influence.

I. — LE “CHARBON
DE CRUEJOULS

MORT ”

1) Gisement.

Dans le petit gisement houiller stéphanien de
Cruéjouls (Aveyron), une intrusion éruptive a
localement transformé le charbon en un remar-
guable coke naturel (Vetter, 1968). Il s’agit de
la couche 2, qui se divise en deux bancs : la par-
tie supérieure est seule exploitable et ne dépasse
guére 0,60m & 0,80m ; la partie inférieure (0,20
a 1m), généralement trés barrée, n’est pas exploi-
table.

A quelques meétres au toit de cette couche 2,
les travaux ont recoupé une roche basaltoide de
1m & 1,50 m de puissance. 11 s’agit probablement
d'une téphrite, mais cette roche se présente géné-
ralement dans un état d’extréme altération, au
point que les minecurs de Cruéjouls la désignent
sous le nom de “ marne verte ”.

Cette roche se rencontre habituellement dans
la stampe stérile & quelques métres du toit de

(*) Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres.

(**) Charbonnages de France. Note déposée le 12 Mars
1971,
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F16. 1. — Croquis de situation.

la couche 2 et lui reste paralléle. Mais il arrive
aussi qu’elle vienne au contact du charbon et
’altére profondément ; parfols méme, elle fait
disparaiire 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 dépdts houillers
(Cariou, Fuchs et Scemama, 1967 ; Fuchs,
Leutwein et Zimmermann, 1970). Dans cette hypo-
thése, il faudrait admettre que la lave s’est
répandue a lair libre sur des dépdts stériles.
C’est & la faveur d'accidents particuliers (faille,
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E—— 1) chistes froisses

Couctie 3

1m.

Schisles oo mur

6rés bloncs

/ ;
/ |~ | 7onsten
/
/ @ Albermarice
/ s Scl3lo-Charbonneuse
/ © et Sharbon mort”
/ © Covche 2
/
2] /
S TN / couvche 3
8 roche basslboide
H ‘marne verte*
6
} 7onstern

s Couctre @
4| \\\ Alfernance.

—~— fistes froissé
charbon —~— i? I'Icﬂ‘.;!!;:r/r"rrn:r("
charbon

3 ﬁ—— . Gres, plus ou mowms
] Ams e/kaa//'m'yues
2
) @ Schustes bitomineox
durs
2m
Gres
1
7g. 26
{0m
Micaschistes
Z
4. 29
Fic. 2a. — Coupe stratigraphigue générale du Houiller

de Cruéjouls.

10. Schistes fins fossiliféres.

9. Couche 3: 1,30m.

8. Schistes et schistes charbonneux : 1,40 m, surmon-
tés de 0,15 m de “ fire-clay ”, puis de grés blanecs
et de schistes (0,50 m).

7. Roche basaltoide : 1m a 1,50 m.

. Schistes gréseux et gres fins, en général 2m,

5 Couche 2: 1m 3 1,80m, barrée & la base.

Au toit : Tonstein.

1. Grés fins blancs: 2m.

3. Alternances de grés fins et de grés grossiers avec
Passages schisteux, roches a4 kaolinite et deux filets
charbonneux (14,30 m).

2. Couche 1, avec “ fire-clay ” au toit et au mur.

1. Série détritique (12 a 15 m), reposant sur les
micaschistes.
Fre. 2b. — Détail de la coupe dans le secteur ot il ya

cokéfaction : Plan 2

Lettres cerclées: localisation des &chantillong décrits.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

I't¢. 3. — Coupe théorique : hypothése de mise en place
de la roche éruptive, en sill dans la couche 2.

érosion du toit?) qu’elle aurait pu atteindre la
couche et la cokéfier, Aprés cet interméde volea-
nique, la sédimentation détritique aurait repris
Son COuTrs.

b) Pour notre part, nous pensons qu’il s’agit
d’un sill. Notre argument essentiel en faveur d’un
sill plutot que d'une coulée est le suivant: dans
la coupe du plan 2, la roche voleanique s’est
introduite dans la couche et a cokéfié le charbon
non seulement sous-, mais aussi Sus-jacent,

¢) Enfin, il reste possible qu'une méme che-
minée (qui n’a pas été observée) ait donné sortie
4 la fois & un sill et & une coulée, d’autant
qu’on observe des sortes de poches ou de filons
de “marnes vertes” dans les grés du toit.

I". Lieutwein a précisé 1'dge de ce basaltoide :
297 = 5 M.A. N'oublions pas que cet dge est
celui de la manifestation voleanique, mais qu'il
ne s’agit pas d’une simple coulée interstratifiée,
exactement contemporaine des dépdts.

Lie contact est parfois régulier, parfois avec
des indentations. Dans tous les cas, la couche
est plus ou moins transformée sur tout ou partie
de sa hauteur. Quand le filon-couche fait dispa-
raltre complétement la couche de houille, on
constate la présenee de 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.

I1 est plus terne et plus lourd que le charbon
normal. Il est découpé par un réseau de fissures
de rctrait séparant des prismes polygonaux dans
le echarbon (Pl. XXV, fig. 2), ou bien se ramifiant
parfois 4 l'extréme en une sorte de chevelu
(PI. XXV, fie. 3). Ces fissures sont en partie
cicatrisées par des produits minéraux divers, le
plus souvent par de la caleite, parfois par de
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la pyrite. Ce squelette cristallin augmente la
densité et la cohésion du ‘ charbon mort .

Chose curieuse, les échantillons étudiés, aprés
avoir été découpés a la scie diamantée, avaient
8té laissés dans un tiroir pour qu’ils y séchent
doucement ; ils se sont couverts en quelques jours
d’une fourrure de petites aiguilles blanches, enche-
vétrées et buissonnantes, ayant ’aspeet du sal-
pétre ; au bout d’une semaine, ees aiguilles avaient
atteint plusieurs millimétres. Quand les échan-
tillons furent complétement secs, ces efflorescences
se sont dissipées au premier courant d’air.

Le charbon mort est poreux, & cause des
alvéoles de cokéfaction, visibles & I'eeil nu, et
partiellement colmatées, elles aussi, par de la
calcite secondaire, si blen que ce charbon fait
cffervescence a l’acide.

Lch E:PoT-63%

5] % Vo/.

IDUNUX

oans chague
¥ Classe
3
24
14
507" 75 15" 7m0A o 75A

Rayan denlrée de pore ____

Fch. B.
Prise "2"; RoT-=86%
5] % Vol
poreux
L] 9ens C/royue
classe
£
Y4
1 L
~m N mm [ M -
750 75 75 75004 750 75A

Royon d'enirée de pore

Les planches et la figure 4 rendent compte du
développement de 1’espace poreux avec la coké-
faction. La porosité an mercure (pores inférieurs
3 75 A de rayon d’ouverture) augmente de 6,3 3
13,4 %. De plus, les spectres de porosité au poro-
simétre & mercure (Goni et al.,, 1968) se révélent
différents sur des prises sélectionnées 3 1'eeil
(fig. 4, prises a et b dans D’échantillon B).

Au microscope, le coke de Cruéjouls montre
les mémes caractéres déja déerits a4 propos d’au-
tres cokes naturels, et notamment cenx du Brian-
connals (Feys, 1963) : si on excepte les lentilles
de fusain qui sont restées bien reconnaissables,
la matiére charbonneuse entre les alvéoles de coké-
faction ne montre plus aucune structure végétale
identifiable, sauf témoins & 1’échelle microszopique.
Iille présente un pouvoir réflecteur nettement plus
élevé que le vitrain de la méme couche 1a ou elle

Ech.D: foT= 72%
51 % Vol.
poreux
dans chague
¢lasse

T ,IM Y LJ T e
750" 75 75" 75004 750 75A
/‘?aycn dentree a/epam — .

£Lch. B.
Frise "6 FOT: 134 Y,

51 % Vol

por’eux

4| dans chague
classe

T

725" 75004 750 75A
ﬁ’ayon dentrée de pore

m
750 75

Fie. 4. — Histogramme de répartition des pores. (PoT : porosité totale).
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n’a pas été atteinte par lintrusion éruptive. De
méme, 'examen diffractométrique montre le début
d’organisation de la structure amorphe des char-
bons vers la structure ecristalline des graphites
observée dans les anthracites fortement évolués
(Ragot, 1968).

On observe des plages 4 multiples petites
alvéoles, d’autres & grandes alvéoles (jusqu’a plu-
sieurs millimétres). Certains lits ne présentent
aucune alvéole, et sont seulement craquelés (PL
XXVIT et XXVIII), méme au contact immédiat
de la roche éruptive.

Ties alvéoles sont fréquemment déformées avec
une disposition tuilée résultant de tensions mécani-
ques postéricures au refroidissement (Pl. XXVII).

Le contact du charbon et de la roche éruptive
est souvent tourmenté par pénétration réciproque
en une sorte de mierobréche.

3) Variations de la cokéfaction.

Il est intéressant de comparer les modifications
subies par le charbon suivant la distance & laquelle
il se trouve par rapport & 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 ~oupes (fig. 2) par les lettres
A, B, C, D et E. Un échantillon de référence :
PB, désigne la matiére charbonneuse dans le
caleaire noir qu’on trouve dans le puits Sainte
Barbe, & quelques métres au toit de la couche 2,
et qui n’a pas été affectée par l’intrusion.

ASPECT MACROSCOPIQUE.

A : schiste légérement bitumineux ; c¢’est 1’échan-
tillon le plus éloigné du contact, dont il est
séparé par plusieurs meétres de grés et de
charbon ; aucune modification n'est visible a
il nu.

[

B : charbon schisteux sous la “ marne verte” ; il
est trés froissé, et parcouru par une multi-
tude de filonnets de caleite qui le morcélent
en trés petits fragments; mais on n’y voit
pas d’alvéoles de cokéfaction, ce qui est peut-
étre dii & la prédominance du sechiste? (as-
pect en lame minee : P1, XXVII).

C, D et E: se ressemblent beaucoup ; c¢'est le
“charbon mort” décrit plus haut, criblé
d’alvéoles dec cokéfaction (aspeet en lames
minces : Pl XXVIT et XXVIIT ; en sections

polies : Pl. XXV et XXVI).
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ANALYSES INDUSTRIELLES (*).

Les analyses industrielles montrent clairement
que le “ charbon mort” dans son ensemble accuse
une augmentation de la teneur en cendres, et une
diminution des maticéres volatiles par rapport au
charbon normal de la méme exploitation. L’aug-
mentation de la teneur en cendres est essentielle-
ment due au colmatage secondaire des pores et
des fissures par drainage de la “ marne verte”
vers le “ eharbon mort ™.

Cendres M. V.
Yo %
Charbon normal couche 2 B N
(prélévement industriel) 25229 | 24230
Charbon mort couche 2 T 7
(prélévement industriel) 32,20 19,40
. A 69 13,30
B 53,80 19,30
Echantillons repérés C 41,30 21,10
D 41,50 17,0
A E 50,40 10,60

TArRLEAU [. — Analyses industrielles

Nous ne pouvons, par contre, utiliser ces chif-
fres pour une comparaison fine des échantillons
repérés : ils sont évidemment faussés par la décom-
position des carbonates et sulfures scecondaires
dont est chargé le charbon au contact, au point
que certains échantillons de coke contiennent plus
de M. V. calculées et fictives que le charbon nor-
mal. Ce phénomeéne avait déja été noté a propos
des cokes naturels du Houiller brianconnais.

PoUvoiR REFLECTEUR.

La mesure du pouvoir réflecteur permet d’ob-
tenir une bonne approximation du degré d’évolu-
tion des charbons ; elle s’affranchit en effet, grice
4 des mesures ponctuelles, de l'inconvénient que
représente pour la détermination de l'indice des
matidres volatiles, de fortes tenmeurs en cendres.

T.a méthode que nous utilisons s'inspire de
celle qui est pratiquée au CERCIIAR (Alpern,
1964). L’équipcment est le suivant : Microphoto-

(*) Analyses effectuées
Houilléres, & Decazeville.

par le Laboratoire des
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métre M.P.E. Leitz - Objeetif & immersion 105 X

- Etalon: saphir naturel, PR. = 0,595 dans
le vert - Lumiére monochromatisée a 5200 A°
(vert) - Plages photométrées: 5 microns.

Lies plages photométrées ont dii étre réduites
4 quelques microns en raison de la grande pertur-
bation que la cokéfaction introduit dans la texture
des échantillons. Lies mesures ont été effectuées sur
la vitrinite d’une part (10 mesurecs par échan-
tillon) et sur les témoins d’inertinite encore iden-
tifiables (5 mesures) :

% M.V. (%) |
Ech % P.R. moyen | % P.R. moyen déduit du
* | sur inertinite sur vitrinite % P.R.
sur vitrinite
P.B.| 224 £ 0,15 1,27 = 0,08 24 %
E 3,30 = 0,36 2,93 = 0,13 ~ b
D 4,70 *= 0.30 4,70 =+ 0,26 ~ 3%
B 535 = 0,28 514 =+ 0,26 < 3%
C 522 *+ (0,83 6,52 = 0,18 < 2%
TaBLratv II. — Pouvoirs réflecteurs

Les mesures sont données avee leur intervalle
de confiance (déduit des tables de Student, pour
un niveau de confiance de 95'%).

Ces valeurs rendent compte du degré d’évolu-
tion relative des échantillons cokéfiés par rapport
4 un échantillon intaet prélevé en un point diffé-
rent du méme gisement.

Par ailleurs, un autre phénoméne intéressant
a pu étre mis en évidence : le pouvoir réflecteur
de la vitrinite l'emporte sur celui de l’inertinite
dans 1’échantillon le plus évolué. Ce phénoméne,
qui intéresse les stades terminaux de la houillifica-
tion, a fait 1’objet d'une communication récente
d’Alpern et Lemos de Sousa (1970).

L]

Hk
Ces divers résultats concordent de facon rai-
sonnablement satisfaisante pour montrer la dé-

eroissance rapide des effets thermiques suivant
la distance du contact.

II. — LE “CALCINE” DE DECAZEVILLE

Le “ caleiné ” de Decazeville apparait d’emblée
assez différent. On le rencontre dans la grande

(*) D’aprés l'abaque figurant sur le Lexique inter-
national de Pétrographie des charbons (édition 1963).
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découverte de Lassalle olt d’anciennes exploitations
souterraines, mal conduites, ont provoqué des
ineendies qui se sont poursuivis jusqu’a nos jours
(Vetter, 1968). Tandis que le charbon brilait,
les schistes et grés des épontes encaissantes ont
été transformés cn “ porcelanites ”. A proximité
des zones brilées, le charbon est devenu ce que
les mineurs appellent “ caleiné ”. Ce terme s’appli-
que & une gamme de charbons qui ont atteint
différents stades de la distillation naturelle sous
I'action des feux.

Alors que le charbon de la méme couche
contient normalement 34 & 37% M.V pour 9 i
10 % Cendres (moyenne d'analyse sur quantités
industrielles), 'indiee en M.V, du * caleiné” est
compris entre 20 et 5'%. L’&chantillon que nous
avons étudié a ¢&té recueilli alors qu’on exploitait
un massif en cours de¢ combustion ; il contenait
seulement 590% M.V. pour 11,40 % Cendres (*).
Son pouvoir réflecteur est de 3,78 =+ 0,05. 11
prendrait done plaee dans la catégorie des anthra-
cites.

Son aspect est d’ailleurs celui dun anthracite
classique. Lies différents lits élémentaires n’ont pas
6té perturbés et restent reconnaissables. On n'y
voit pas d’alvéoles et fissurcs eomparables & celles
de Cruéjouls. P

Sur certains plans de clivage, on a recueilli
un enduit épais de quelques millimétres ayant
I'aspect translucide et la consistance de la paraf-
fine.

Par ailleurs, un dépét solide de eouleur blan-
che s’observe sur certains échantillons. A T’ana-
lyse (diffraction R.X., microchimie), ce produit
se révéle étre de I'Ilexahydrite - SO4Mg, 6 H20 ;
il a déja été signalé sur des haldes “ enflammées ”
de Kladno, en Tchécoslovaquie (Karweil, 1968).

Une autre particularité, enfin, de ce ““ ealeiné ”
extrait du massif en cours de combustion est
qu’au lavoir il provoque la formation de mousses
abondantes qui perturbent les opérations de lavage,
ct dans lesquelles on a mis en évidence des phénols
provenant de la distillation naturelle de ces

charbons (**).

*
%k

(*) Analyses effectuées le ILaboratoire des
Houilléres, 3 Decazeville.

(**) Renseignements aimablement communiqués par
M. J. CHEREAU, ingénieur principal aux Houilléres

d’Aquitaine.

par
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Les observations que nous rapportons & propos
du “caleiné” de Decazeville intéressent le pro-
bléme trés discuté du métamorphisme du charbon,
et de toute substance organique disséminée duns
les séries sédimentaires. Ainsi le role respectif de
la pression et de la température reste a définir
dans bien des cas.

Or, ce “caleiné” présente l'intérét d’étre un
cas-limite : la chaleur seule est responsable du
départ des matiéres volatiles: le phénoméne se
déroule actuellement, & la pression atmosphérique,
et dans un laps de temps négligeable 4 I'échelle
des temps géologiques.

Cette observation particuliére s’accorde avec la
tendance actuelle, en géochimie organique, d’aec-
corder un rdle prépondérant & la température
dans 1’évolution des charbons ¢t de la matiére
organique dispersée (kérogéne des auteurs anglo-
saxons : Karweil, 1968 ; Philippi, 1968), au cours
de l'enfouissement des séries sédimentaires.

Remarquons cependant qu’a Cruéjouls 1’aug-
mentation de temapérature qui a brutalement coké-
fié le charbon a réellement été instantanée, puisque
la roche voleanique, aprés sa mise en place, n’'a
pu que se refroidir progressivement., Tandis qu’a

Decazeville, l'action du feu de mine a été lente,
progressive, mais s’est poursuivie pendant plusieurs
années.

REMARQUES COMPLEMENTAIRES.

Dans une note antérieure (Feys, Geffroy,
Vetter, 1967), nous avons signalé un cas de graphi-
tisation du charbon par une roche éruptive a
Cali (Colombie), ol la matiére carbonée est trans-
formée en petits bourgeonnements biréfringents
en tapissage de fissures.

Madame M.T. Teichmiiller nous fait aimable-
ment remarquer que le nom de ce produit doit
gtre précisé: il s’agit de “ matiére anthracitcuse
a4 haute température” (Hochitemperaturglanz-
kohlenstoff) qui se forme lors du craquage
de brouillard de goudron & une température de
I'ordre de 900 ou 1000° 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
décrit & la méme époque par Kisch et Taylor
(1966).
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EXPLICATION DES PLANCHES&

PraNncHE XXV

. — Section sciée. Gr. = 1.

Grandes alvéoles de cokéfaction, certaines col-
matées par des minéraux secondaires.

. — Ech. (C), section sciée, parallele & la strati-

fication. Gr. nat.
Disjonction polygonale ; les fissures de retrait

sont ici cicatrisées par de la pyrite ou de la
calcite.

. — Ech. (C), section sciée, normale & la strati-

fication. Gr. nat.

Fissures en chevelu, on notera les petites len-
tilles de fusain (f) non modifiées au milieu
de la masse charbonneuse criblée d’alvéoles.

. — Eeh. (C), section polie. LLN. Gr. — 50.

Aspect microscopique du coke naturel. La masse
charbonneuse, qui a fondu, a perdu sa structure
originelle, et apparait 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
foneé quand elles ont é&té colmatées. I.a pyrite
(p), & fort pouvoir réflecteur, apparait en blanc.

Fig.

Fic.

F1a.

PraxcHE XXVI

.1, 2 et 3. — Ech. (C), sections polies. L.N. Gr. — 20,

Assemblages de microphotographies pour mon-
trer l’aspect d’ensemble du “ charbon mort ”.
Explication comme fig. 4 P1 XXV ; on notera
en plus la cicatrisation des grandes fissures et
de leurs ramifications.

Prancae XXVII

. — Ech. (B), lame mince. LN. Gr. =9,

Ici, au contact de I’intrusion éruptive, la masse
schisto-charbonneuse opaque est morcelée en
une mullitude de petils fragments cimentés par
la cicatrisation translucide des fissures.

. — Ech. (B), lame mince. T.N. Gr. = 9.

Aspect général du coke naturel au contact de

la roche éruptive (3). Par places, disposition
tuilée.

Pravcus XXVIIT

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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Les Nérinéacés de la limite Jurassique-Crétacé de Bjelis

(Nord de Sarajévo, Yougoslavie)

par Jacques Cuarver (*) et Genevieve TERMIER (**)
(Planches XXIX a XXXII)

- Sommaire. — La faune de Bjeli‘s' (Yougoslavie) a fourni six espéces de Nérinéacés
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 Crétacé basal, suggére que le gisement étudié est 1'un des plus
récents de cette province. L’un des intéréts de cet ensemble est de préciser I'dge
Berriasien-Valanginien de la couverture de la série ophiolitique & péridotites, au Nord
de Sarajévo.

Summary. — The Bjelié (Yugoslavia) fauna delivered six species of Nerineacea
which are closely related with those of the Upper Tithonie Mesogean 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 sequence with peridotites, in the north of Sarajevo.

En Yougoslavie, des Nérinées sont citées assez
fréquemment dans les zones dinariques externes.
Leur découverte est plus rare dans les Dinarides
internes. Un affleurement situé au Nord de Sara-
jevo a cependant livré diverses formes dont cer-
taines paraissent nouvelles,

1) Localisation géographique et stratigraphique.

Le gisement est situé le long de la route de
Sarajévo a Tuzla, entre les bourgades d’Olovo et
de Kladanj, exactement au passage & niveau de
Bjelis, ot 1a route coupe la voie ferrée, maintenant
abandonnée, de, Zavidoviéi 4 Han Pjesak.

Au-dessus ded serpentines développées au Nord
d’Olovo, depuis Olovske Luke, affleure un ensem-
ble de caleaires roses microbréchiques et de bréches
4 ciment caleaire contenant des débris anguleux
de radiolarites et de roches vertes, alternant avec
des passées de calcaire réecifal & 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
les bréches que dans les calecaires récifaux. Les

(*) Université des Sciences et Techniques de Lille,
Laboratoire de Géologie Dynamique.

(**) Université de Paris VI, Laboratoire de Géologie
Structurale. Note déposée le 9 Juin 1971.
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fossiles extraits des mniveaux -conglomératiques
apparaissent parfois roulés et peuvent étre légére-
ment remaniés.

Les Ellipsactinies donnent un 4dge Tithonique-
Néocomien.

v

La microfaune contenue dans le ciment des
bréches et dans les calcaires indique un &ge
Jurassique terminal ou plus probablement Crétacé
basal (Berriasien-Valanginien) (***), datation con-
forme aux indications de la carte géologique au
1/200 000° de Sarajévo (Katzer, 1906).

La présence des Nérinées, sans précision, a été
signalée a cet endroit, par R. Jovanovié en 1957.

2) Description paléontologique.

TUBIFERIDAE Cossmany 1895

CERITELLA Morris et Lycerr 1850
(= Cerithiella COSSMANN em.)

Ce genre est connu depuis le Sinémurien au
moins jusqu’'au Portlandien.

(*#*) I¥Xaprés les déterminations de M. Moullade,
a2 qui nous adressons nos plus vifs remerciements.
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Ceritella sp.
(Pl. XXX, fig. 4)

La coquille est lisse, non ombiliquée, et les
tours sont a peu prés plans. On notera la convexité
du plancher des tours qui semble parfois amorecr
la formation d’un pli.

Diameétre maximum de la coquille : 23 mm
Hauteur de la coquille : 29 mm
Lumiére du dernier tour conservé: Hauteur: 2,7 mmm
Largeur : 3,3 mm
NERINEIDAE Zirren 1873

Nerinea cf. hoheneggeri PETERS
(grade 4)
(Pl. XXIX, fig. 1-2)
Nerinea hoheneggeri PEYERS, p. 357, Pl 111, fig. 1-2.

Nerinea hoheneggeri VesSELINovIE, p. 247, Pl 1V,
fig. 6, 8.

1855.
1965.

Cette espéce est caractérisée par des tours
relativement élevés et une forme subeylindrigue.
Iombilic est absent ou trés étroit. Il y a un
bourrelet noduleux le long de la suture inférieure
des tours, un autre au milieu des tours, un peu
plus faible, un autre enfin en haut des tours.

Lia section des tours présente un court pli
columellaire, un long pli pariétal incurvé et un
profond pli labial. Le plafond est convexe; le
segment, situé sous le pli columellaire est convexe
et subparalléle & 1’axe. Chez 1'un des exemplaires
de Bjeli§, le pli columellaire est plus profond et
le pli labial plus large.

Diamétre de la coquille: 16,5 mm 17,7 mm
Hauteur de la lumidre du tour : 7,7 mm 8,7 mm
Diameétre de la Iumiére du tour: 5 mm 5 mm

Ls’ensemble présente une certaine ressemblance
avee Nerinea jeanjeani Roman (Cossmann 1898,
p- 53, Pl XIII, fig. 10 et 17) du Kimméridgien
du QGard, qui est signalée dans les Dinarides
internes par Veselinovi¢ (1965, p. 246, Pl. 1II,
fig. 1). Mais il n’y a pas identité ; en particulier,
I’ornementation externe est différente, le plafond
des tours est presque perpendiculaire & Daxe.
Il existe aussi une ressemblance certaine au niveau
de la forme de la lumiére du tour (done des plis
et des interplis) entre notre fig. 1, Pl XXIX,
et la Nerinea pault Coquanp de 1’Aptien du Liban
(Delpey, 1939, fig. 140, Pl. V, fig. 1-2).
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Nerinea hohencggeri, déerite dans le “ Plas-
senkalk ” de Stramberk, a déji été signalée dans
les Dinarides interncs.

Nerinea pretiosa
(grade 4)

(Pl XXIX, fig. 3)

Cette espéce est différente de N. hoheneggeri
bien que de méme grade. L’axe columecllaire n’est
pas perforé. Les tours, plus bas que ceux de l'es-
péee précédente, offrent une lumiére dont les
grandes caractéristiques sont les mémes, mais le
rapport h/d est différent :

Hauteur : 7T mm
Largeur : 6,5 mm
Indice d’une forme sub-carrée.

[’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 du préeédent. Deux filets
granuleux s'intercalent entre les cordons.

La forme de la section est comparable i celle
de Nerinea strambergensis PeETErRs (1855, p. 356,
PL III, fiz. 4), mais 1’ornementation externe est
fondamentalement différente.

Nerinea (Ptygmatis) bosantica (*) nov. sp.
(grade 6)

(Pl. XXIX, fig. 4)

Un individu a été recueilli 4 Bjeli§, 1] est
de forme conique a croissance relativement rapide
et & tours plans. Sa coupe montre un ombilic
assez large (7,6 mm & la base d’'un tour de 27,3 mm
de large), dans lequel le surplomb des tours a
une section en angle trés aigu, caractére qui se
retrouve dans les formes polonaises décrites par
Karezewski dans le Kimméridgien des Monts de
Sainte-Croix sous le nom de Ptygmatis bruntrutana
(ThurmaNN) (1960, p. 32, Pl VIII, fig. 15-17;
Pl IX, fig. 144 ; fig. 22).

La lumiére du tour (hauteur: 10,3 mm ; lar-
geur: 7,3mm) est celle d'un Ptygmatis et orien-
terait donc notre détermination vers Nerinea
(Ptygmatis) bruntrutena signalé dans les Dinarides
internes (Veselinovié, 1965, p. 250, PL V, fig. 1-4).
Mais nous avons pu ohserver des individus de
cette espéce provenant du Jura. La section de

(*) De Bosante, nom antique de la Bosna (= Bosnie).
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ceux-ci, comme d’ailleurs eelle des individus du
Portugal (Sharpe, 1849, p. 104, fig. 4, type du
sous-genre Ptygmatis) et de Pologne (Karczewski,
1960), offre un pli pariétal trés caractéristique
parce qu’il se divise en deux lames, l'une trés
grande et arquée du c6té de la gouttiére pariétale,
Pautre plus petite, située du c6té columellaire.
Cette derniére est absente de l'espéece de Bjelis.

Chez P. carpathice (ZEUsCHNER), les plis sont
particuliérement épais. Cependant, l'espéce 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. bosan-
tica que chez I, carpathica.

Chez P. pseudobruntrutana (GEMMELLARO),
signalé dans les Dinarides internes (Veselinovié,
1965, p. 250, PL. III, fig. 2-7; PL V, fig, 6,
7, 10), le pli pariétal est également trés large
et complexe.

ITIERIIDAE Cossmany 1895

Phaneroptyxis bjelishensts nov. sp.
(grade 4b)

(PL. XXX, fig. 1-2)

Cette cspéce est caractérisée par des tours
modérément recouvrants, surtout chez le jeune,
donnant & la coquille adulte une forme pupoide.
Les tours portent de gros tubercules mousses qui
s’atténuent vers l'avant o ils deviennent cxeavés.
I y a deox plis columellaires subégaux, un fort
pli pariétal, pas de pli labial et, chez l'individu
le plus grand, un léger pli au plafond des derniers
tours. Ce type de plication est tout & fait parti-
culier et, 3 notre connaissance, n’avait encore
jamais été signalé parmi les Nérinéacés. Cette
plication est d’ailleurs celle des espéces rangées
par Cossmann (1916) dans Fauria, classé par son
auteur comme sous-genre de Phaneroptyxis.

Ta lumiére du tour met en évidence chez Ie
jeune Favria pellatt du Barrémicn seulement un
pli columellaire et un pli pariétal (Cossmann, 1918,
fie. 115), e’est-d-dire une plication de grade 3,
mais Cossmann, dans sa diagnose, signale chez
l’adulte des tours excavés et trois plis internes
comme chez une Nérinée ordinaire. De toutes
facons, la plication de grade 3 est connue chez
des Nérinées & tours non recouvrants, telles que
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N. conoidea PETERS de Stramberk, N. luttickes
BraxckengorN (Delpey, 1939, p. 176, Pl II],
fig. 1-2; fig.-texte 137) de 1’Aptien inférieur liba-
nais et Nerinea sp. de Cserna (1956) du Barrémien
du Mexique.

Ttieroptygmatis nov. subgen.

Générotype : Itieroptyymalis ellipticata nov. Ssp.

Ttieriidé dont les tours jeunes non reeouverts
sont ornés de cdtes mousses et dont la lumiére
du tour est de type Ptygmatis 3 base de b plis
(2 columellaires, 1 pariétal, 2 labiaux).

Ttieria (ltieroptygmatis) ellipticata
nov. subgen. nov.sp.
(grade 6)

(PL. XXX, fig. 3)

Cette espéce, de petite taille, posséde des tours
trés recouvrants, ce qui entraine une forme trapue,
voire globuleuse. Les tours portent des tubercules
mousses obliques. L’ombilic est étroit. La lumiere
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 prés du
bec siphonal se divise en deux lames. Enfin, il
v a aussi deux plis labiaux. En fait, cette section
est comparable 4 celle d’'une Nérinée de grade 6,
comme par exemple N. (Piygmalis) bosantica du
méme gisement. La différence avee la section de
cette espéce réside essentiellement dans la forme
elliptique qui revét ici son enveloppe, laquelle est
conditionnée par la disposition recouvrante des
tours qui comprime ceux-ci et entraine un étire-
ment obliqgue général et de développement allo-
métrique du pli pariétal et du pli labial inférieur.

Parmi les Nérinéacés ont été déerites un cer-
tain nombre de formes caractérisées par leurs
tours reeouvrants. Il s’agit des Itieriidés de
Cossmann avee, au premier chef, Phaneroptyzis
et Itierta, deux genres dont la section typique
est de grade 4, c¢’est-a-dire avee un pli columellaire,
un pli pariétal et un pli labial. Chez Itieria, la
spire est enveloppée, les premiers tours pouvant
méme n’étre pas visibles de 1’extérieur, tandis
que, chez Phaneroptyxis, la spire est allongée et
reste toujours saillante. Itieria n’est connu que
de 1’Oxfordien et du Kimméridgien, et Phanero-
ptyxis monte au moins jusque dans 1'Urgonien.
Tous deux cependant possédent des sous-genres
ou des formes affines d’age Crétacé. Parmi ccux-ci
se situe Brouzetia Cossmany 1916, du Barrémien
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i faciés urgonien du Gard, qui ne porte pas de
pli labial, mais trois lamelles columellaires. Il y
a certainement une resscmblance entre Itieroptyg-
matts et Brouzetia, mis & part que dans la forme
déerite ici existent deux lames labiales et un fort
pli pariétal.

Si 1’évolution des caractéres peut étre prise
en sonsidération pour déterminer I'Age d'un fos-
sile, la plication d’Itieria ellipticata mnous incite
4 y reconnaitre plutét du Jurassique supérieur,
peu différent de celui de la Nerinea bosantica du
méme gisement.

Nerinea staseycit ZruscHNErR (1855, p. 139,
Pl XVII, fig. 16-19), décrite & Stramberk et
signalée par Veselinovi¢ (1965, Pl V, fig. 9, 12,
15) dans le Tithonique de Yougoslavie, est du
méme grade 6 que Ifieria ellipticate, mais les
figurations que nous avons vues ne montrent ni
Pornementation de tubercules obliques, ni la forme
elliptique dans laquelle s’inscrit la section du
tour, qu’il s'agisse des exemplaires de Stramberk
figurés par Peters (1855) ou de ceux du Titho-
nique de la région de Palerme figurés par G.G.
Gemmellaro (1868-76, p. 16, Pl III, fig. 8-10).
Il en va de méme pour deux espéces ecitées dans
la méme formation : Nerinea catulloi GEMMELLARO
(p. 24, PL. 1V, fig. 8-11), dont la spire est beau-
coup plus saillante, et N. nana GrMmELLARO (p. 19,
Pl III, fig. 15-16). En tout état de cause, nous
pensons que I. staszycii, I. catulloi et I. mang,
gui ont aussi été signalées et figurées dans le
Jurassique supérieur du Monte Cavalo, dans le
Frioul, par Pirona (1878), ainsi que N. austriaca
Zmrrern, de Stramberk, citée en Yougoslavie par
Veselinovi¢, doivent étre rapportées a Itieroptyg-
matis, sous-genre qui pourrait bien étre caracté-
ristique de toute une sous-province mésogéenne i
la limite du Jurassique et du Crétacé.

3) Conclusions.

— Le gisement de Bjcli§ contient une faune,
en grande partie nouvelle, de Nérinées du Juras-
sique supérieur - Crétacé inférieur (Tithonique &
Valanginien).
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— Cette faune est intéressante par ses affini-
tés avec celle de la région de KurSumlja et Kur-
Sumbanja (Serbie) analysée par R. dJovanovié
(1941), puis D. Veselinovi¢c (1965) et considérée
comme tithonique par ces auteurs.

— En tout ecas, la faune de Nérinées de
Bjeli§ appartient & la province mésogéenne du
Tithonique supérieur, dont les éléments ont été
décrits depuis longtemps en Sicile, dans le Frioul
et en Moravie. Les formes de Bjeli§, aussi bien
que celles que Veselinovié a signalées dans les
Dinarides internes, prouvent que cette province
mésogéenne a Nérinées s’étendait sur une grande
partie de l’actuelle Yougoslavie. Pourtant il nous
apparait que, si la plupart des espéces que nous
venons de déerire ont plus qu’un air de famille
avee la faune tithonique, il n’en demeure pas
moins que l’analyse précise de leurs caractéres
montre qu'il s’agit de formes inédites. Aussi, étant
donné que la faune de BjeliS est accompagnée
d’une microfaune du Crétacé basal, peut-on suggé-
rer que le gisement de Bjeli§ est 1'un des prolon-
gements dans le temps de la provinee mésogéenne
dont nous essayons de cerner les limites.

— J.P. Rampnoux (1970) a montré qu’en
Serbie les caleaires récifaux et conglomératiques a
Nérinées, Polypiers, TEllipsactinies, ete... élaient
interstratifiés dans les dolérites sommitales de la
série voleano-sédimentaire ophiolitique de 1’unité
de Prepolac (zone du Vardar-Kopaonik), au-dessus
des péridotites serpentinisées.

— Tl y a aussi analogie de faciés et d’ige
entre la formation de Bjelis et celle de Kursumlja.
Mais la distance qui sépare ces deux localités,
jointe & la complexité structurale, interdit de
conclurc 4 une homologie paléogéographigue.

— TUne des manifestations du phénoméne ophio-
litique se trouve ainsi limitée vers le haut au
Berriasien-Valanginien, au Nord de Sarajévo. Cet
dge est d’ailleurs celui de la partie inféricure de
la série de Maglaj, déecrite par R. Blanchet et al.
(1970), série qui surmonte les ophiolites de cette
localité de la vallée de la Bosna et comporte 4 sa
base des olistolithes de caleaires 3 Ellipsactinies.
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EXPLICATION
Pravcue XXIX
Fic. 1-2. — Nerinea pretiosa nov. sp.

1. - Yue extérieure montrant la forme des
tours et I'ornementation. Gr., — 3.

2. - Coupe subaxiale. Gr. = 5.

F1e. 3-6. — Ceritella sp. Gr. — 3,7.

3. - Vue extérieure montrant la forme et l'orne-
mentation des tours.

4. - Coupe subaxiale du méme individu.
5. - Coupe axiale d’'un autre exemplaire mon-
trant le remplissage des tours.

Prancues XXX
Nerinea hoheneggeri DETERS

F1a. 1-3. — Sections subaxiales (Gr = 4). On remarque

sur la fig. 8, que dans la partie la plus ancienne
de Ia coquille, la lumigre du tour tend & étre
oblitérée par dépdts successifs de la couche
interne : les plis sont émoussés et disparaissent
complétement.

Fic. 2-5. — Vue extérieure montrant la forme et l'orne-

mentation des tours (un bourrelet & l'arriére
et deux filets noduleux sur le flanc). Gr. = 3,7.
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DES PLANCHES

PrancaE XXXI

F1c. 1-2. — Phaneroptyzis bjelishensis nov. sp.
1. - Coupe subaxiale (Gr. — 5,8). On remarque
un léger pli au plafond.
2. - Vue extérieure montrant la forme des tours
et 'ornementation composée de tubercules.

(Gr. =3,7).
F1c. 34, — Phaneroptyzis bjelishensis nov. 8p.
3. - Coupe subaxiale (Gr. —4,3). On remarque

la totale absence de pli au plafond.

4. - Vue extérieure montrant la forme et 'orne-
mentation des tours.

PrANCHE XXXIT

Fie¢. 1. — Nerinea (Ptygmatis) bosantica nov. sp.
Gr. — 3,4.
Section axiale. Remarquer la forme particulidre
du pli pariétal.

Fia. 2-4. — Itieria (Itieroptygmatis) ellipticata nov, sp.
2. - Aspect extérieur montrant les tubercules
obliques. Gr. = 3,7.
3. - Section axiale du méme exemplaire. Gr.
— 3,9. Remarquer la forme du tube ombi-
lical.

4. - Section subaxiale d’'un autre individu.
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Compte rendu de l’activité de la Société

REUNION EXTRAORDINAIRE DU 13 JUIN 1971
PRESIDENCE DE MADEMOISELLE D. BRICE, PRESIDENTE

L’excursion extraordinaire de la Société Géologique du Nord, sous la présidence de MY¢ Brick, a 6té
dirigée par M. BurLtyNck dans la région de Couvin ol les participants ont pu examiner le stratotype du
Couvinien.

Partis en car vers Th.30, les participants lillois ont accueilli 4 Mons, a 9h.30, leurs collégues
montois et c’est une cinquantaine de personnes qui sont arrivées a4 10h. 4 Couvin pour observer durant
la matinée :

— au Sud de Couvin, I'Emsien inférieur,

— au lieu dit “ Béguinage ", le passage de I'Emsien au Couvinien,

— dans la carriére Sainte-Barbe, le biostrome Co2b,

— une coupe continue du Couvinien inférieur et d'une partie du Couvinien supérieur.

Aprés le déjeuner, Mademoiselle Brice remercia M. Bultynck au nom de la Société Géologique du Nord
dont elle retraga a la fois la vie et les activités pendant I'année écoulée. Puis les participants furent amenés

a étudier:

— un biostrome rythmique au sommet du Co2b,
— le sommet du Co2c,
— le Co2d et la base du Givétien.

L’excursion s'acheva vers 18 h. et les participants étaient de retour 4 Lille aux environs de 22h.

ASSEMBLEE GENERALE EXTRAORDINAIRE DU 3 NOVEMBRE 1971
PrESIDENCE DE MADEMOISELLE D. BRICE, PRESIDENTE

Par décisions du Conseil en date du 21 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 :

— Membres étudiants non salariés : cotisation maintenue & ................. ... 35 F
— Autres membres ordinaires: cotisation portée & .......... ... .. ..ol 50F
—— Membres Gtrangers . ..... ... e e, 55 K
— Personnes morales . ... .. ... .. e e et 100 F
— ADONMEINEINES . ... e . 100 F

— Tarifs librairie augmentés de 30 %.

Les membres présents sont au nombre de 36, et 49 sont représentés.

I’Assemblée ne compte done que 85 votants et le quorum n’étant pas atfeint, elle ne
peut délibérer statutairement. Une autre Assemblée extraordinaire sera convoquée le 1°° déecembre.

SEANCE ORDINAIRE DU 3 NOVEMBRE 1971
PRESIDENCE DE MADEMOISELLE D. BRICE, PRESIDENTE

Aprés avoir annoncé le décés de M. A. GrosieaN, Directeur des Services Géologiques
de Belgique, Membre & vie de notre Société, M"™ D. Brick donne la parole & M. R. MaruiBRE
qui présente un ouvrage de M. J.L. Bauper intitulé “ La Préhistoire ancienne de 1’Europe sep-

tentrionale 7.

Puis M. A. BEuGNIES expose ses points de vue sur le Dévonien de I’Ardenne. Dans une
premiére partie de son exposé, il tente de définir les limites inférieure et supéricure de 1’étage
en Ardenne, par référence avec la série Sawerland mieux définie paléontologiquement.

M. Bruenies déerit, dans une deuxiéme partie, les principaux faciés et leur répartition
géographique. L’étage montre trois biofaciés principaux, un biofaciés & Goniatites, un biofaciés
4 Brachiopodes, un biofaciés & Ostracodes, et trois faciés lithologiques : schisteux, gréseux et cal-
caires. L’Ardenne se situe dans les zones de faciés schisteux et gréseux & DBrachiopodes. L’étude
de la répartition de ces faciés permet de mettre en évidence une “ ride médio-allemande ™.

Dans une troisiéme partie, M. BEUGNIES s'intéresse plus particuliérement au contenu paléon-
tologique de 1’étage en Ardenne en vue de 1’éiablissement d’'une chronostratigraphie fine. Les
Céphalopodes, absents, ne sont d’aucun secours, sauf en ce qui concerne la définition de la
limite inférieure de 1’étage. Par contre, 12 zones & Brachiopodes sont reconnues dans la partic
inférieure. Les zonations & Conodontes, par référence au Sawerland, confirment la validité des
zones & Brachiopodes & Déchelle mondiale et permettent des corrélations indirectes avec les zones
4 (oniatites. Mais les Conodontes font défaut dans les faciés gréseux. Une zonation du sommet
de Vétage sur la base des Foraminiféres a été tentée dans le sommet de 1’8tage, 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 tectogénése se manifeste par un jeu de transgression et régres-
sion, et par un magmatisme, locaux et faibles avee, en particulicr, épirogéneése (soulévement) de la
ride médio-allemande. Pour M. Brucnies, le Famennien représente une période de dép6ts flys-
choides liée a cette phase de la tectogénése hercynienne.
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ASSEMBLEE GENERALE EXTRAORDINAIRE DU 1 DECEMBRE 1971

PRESIDENCE DE MADEMOISELLE D). DBRICE, PRESIDENTE

Lie Conseil de la Société soumet de nouveau & 1'Assemblée (énérale extraordinaire la

proposition d’augmentation des cotisations, des abonnements et des tarifs de librairic. I.c nombre
des votants est de 26 ; les suffrages exprimés donnent le résultat suivant:

Oul ... ... 21

Lies propositions du Conseil sont donc adoptées.

REUNION ORDINAIRE DU 1 DECEMBRE 1971
PRESIDENCE DE MapEMOISELLE 1). BRICE, PRESIDENTE

Conformément aux statuts, M"® Brick fait d’abord procéder au tour indicatif pour l'élec-

tion du Président et du premier Viee-Président pour l'année 1972

M.

BB

2RE

Les résultats sont les suivants en ce qui concerne le Président 1972 :

M. G. SOULIEZ ... iiiteecetiiiiitennannenannas 19 voix
M. Y. GODFRIAUX . .'.vivvrinirnnnenenennannas 2 voix
M. A. BONTE ...... ..t 1 voix
M. P. DOLLE ...ttt iieiaa e 1 voix
M. J. DERCOURT .....'vvuiievnannnanninnnnnnsn 1 voix

Pour lec premier Viee-Président 1972 :

M. J. DERCOURT ... .0virrnracannnanenansonns 14 voix
M. Y. GODFRIAUX . ... ... e 2 voix
M P CELET ....... i iiiiteaieeaaeiaanananns 2 voix
M. JJ. POLVECHE ... .uuiirtnnnnrnenanrnnnnsas 1 voix
M. P. DEBRABANT ... .. tiimneaeeeaaneennnn 1 voix
M P CoRSIN ...t iiciaeen e 1 voix

Mademoiselle Brice demande ensuite 1’élection des nmouveaux membres. Sont done élus:

BruNger Jean-Claude, Professeur, Résidence “ Les Charmilles ¥, app* 40, 59640 Petite-Synthe, présenté par
MM. J.J. Fleury et F. Meilliez.

Drcouy Michel, BEtudiant, 4, rue Jules Ferry, 62500 Saint-Omer, présenté par MM. J.J. Fleury et J. Didon.

SERRA André, Ingénieur en Bitiment, 37, rue Oliva, 66000 Perpignan, présenté par M!'e¢e D, Brice et
M. J Didon.

Par1is Florentin, Assistant, 249, rue de Fougdres, 35000 Rennes, présenté par MM. C. Babin et JL. Henry.
TrRUFFAUT Alain, Etudiant, rue P. Hénin, 59500 Douai, présenté par MM. P. Dollé et J. Sommé.

Rorirrarp Dominique, Etudiant, 6, rue Livrois, 62200 Boulogne-sur-Mer, présenté par MM. J. Dercourt
et J. Terry.

VAN WampBeki Charles, Ingénieur Technico-commercial, 131, rue J. Bouchy, 59650 Villeneuve d’Ascq, pré-
senté par MM. P. Dollé et E. Masson.

M. Avias Jacques, Professeur & 1'Université de Montpellier, 11, rue Abert, 34000 Montpellier, présenté par

Mte D. Brice et M. J. Didon.

M. I'Abbé Courpent, présenté par MM. P. Celet et Ch. Delattre.

Communication orale

BricE et P. Mrars. — Le genre Ripidiorhynchus (Rhynchonellida - Brachiopodes) dans le
Dévonien de Ferques (Boulonnais).
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Ann. Soc. Géol. Nord
19711, XCI, 4, 215-228.

Le genre Ripidiorhynchus SARTENAER 966 (Rhynchonellida-Brachiopodes)

dans le Dévonien de Ferques (Boulonnais-France)

par D. Brice (*) et P. Mzrats (%)
(Planche XXXVI)

Sommaire. — Trois espéces boulonnaises, appartenant au genre Ripidiorhynchus
SARTENAER 1966, ont été trouvées dans le Dévonien de Ferques (le Frasnien essen-
tiellement). L'une d’elles, Ripidiorhynchus belliloci, est nouvelle et se rencontre a
la base des Schistes de Beaulieu ; la seconde, Ripidiorhynchus barroisi (Ricaux 1908),
est définie génériquement, c’est une espéce caractéristique des Schistes de Beaulieu
(pro parte ?) ; des précisions sont données sur la troisidéme, Ripidiorhynchus ferquensis
(GosseLET 1887), espéce 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'Hidrequent.

Summary. — Three species from the Boulonnais, referred to — Ripidiorhynchus
SARTENAFR 1966 genus - , have been found in the Devonian of Ferques (chiefly
Frasnian). The first Ripidiorhynchus belliloci, newly defined, is present in the lower
part of the “ Schistes de Beaulieu” ; the second, “ Camarotoechia” barroisi Ricaux
1908, referred to Ripidiorhynchus genus, is specific of the “ Schistes de Beaulieu”
(pro parte ?7) ; 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 d’Hidrequent ”.

Les nouvelles données rassemblées dans la présente
note sont le résultat de recherches entreprises sur quel-
ques Rhynchonelles du Dévonien de Ferques a locca-
sion de la préparation d’'un D.E.A. en Paléontologie
par 'un de nous (P.M.).

Le matériel qui a servi a4 cette étude provient, en
majeure partie, des carriéres de Ferques ou de localités
situées dans le voisinage immédiat. I1 comprend Iles
récoltes de divers géologues, notamment celles de
J. Gosselet et E. Rigaux, conservées au Musée Gosselet
a Lille, les collections conservées a la Faculté Libre des
Sciences de Lille, des spécimens qui ont été confiés pour
étude & M!"e D. Brice par M. A. Beugnies et nos collec-
tions personnelles.

Nous remercions vivement les personnes gui nous
ont aidé a rassembler le matériel d’étude : M. Delagneau,
Conservateur aux Musées de Boulogne, Monsieur le
Professeur P. Corsin, Conservateur au Musée Gosselet
4 Lille, M"¢ J. Drot, chargée de recherches au C.N.R.S,,
au Muséum National d’'Histoire naturelle a4 Paris et

(*) Laboratoire de Paléontologie, Faculté Libre des
Sciences, Lille. Note déposée le 1¢r Décembre 1971,
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M. P. Morzadee, de I’'Université de Rennes 1. Grice a
leur extréme obligeance, nous avons eu toutes facilités
pour accéder aux collections.

M!e Brice est particulidrement reconnaissante envers
M. P. Sartenaer, Chef du Département de Paléontologie
4 I'Institut Royal des Sciences naturelles & Bruxelles,
d’avoir accepté de discuter avec elle du contenu de cette
note et de lui avoir permis de comparer le nouveau
taxon aux espéces russes les plus proches.

Nous exprimons notre plus vive gratitude a4 MYes
D. Le Maitre et J. Drot, qui ont bien voulu relire
cette communication et nous donmner leurs suggestions.

k‘f*
En 1966, Sartenaer fondait, pour les Rhyncho-
nelles du Frasnien, le genre Ripidiorhynchus dont
il donnait la diagnose suivante :

« Commissure frontale uniplissée. Relief de la
région umbonale ventrale peu prononcé. Sinus
profond, ayant, au frrnt, une largeur variant
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généralement entre 55 % et 65 % de celle de la
coquille. Languette élevée. Beec ventral projeté
vers l’arriére. Bourrelet généralement trés élevé,
4 sommet convexe, rabattu & proximité du bord
frontal. Plis simples, réguliers, bien marqués,
débutant aux crochets. Plis pariétaux présents,
souvent nombreux. Connectivum peu 8&pais mais

robuste, recouvrant wun septalium court et
profond ».
Il désignait comme espécetype du genre :

Terebratula livonica von Bucu 1834. 11 incluait
dans ce genre neuf espéces russes, dont quatre
du Champ Dévonien Central (couches d’Eletz et
de Zadonsk) et einq du Champ Dévonien Principal
(couches de Pskov, Tchoudovo et de Chelon), une
espéee iranienne ct une espéce francaises : Rhyncho-
nelle  ferquensis GossSELET 1887. Depuls lors,
l'espéee iranienne et une espéce alghane: Ripi-
diorhynchus kotalensis Brice 1971, ont été recon-
nues par l'un de nous (D.B.) en Afghanistan.

D’aprés Sartenaer, le genre Ripidiorhynchus se
caractérisait encore par son extension limitée dans
le temps (en l’occurrence le Frasnien), ce qui
permettait 4 lauteur de dégager d’intéressantcs
conclusions stratigraphiques.

Les recherches que nous avons entreprises dans
le Dévonien de Ferques nous aménent, d’une part,
4 attribuer deux autres espéces i ce genre, une
premicre : Ripidiorhynchus barroisi (Ricaux), déia
briévement décrite et figurée par 'auteur en 1908,
et une seconde : Ripidiorhynchus belliloci n. sp.,
jamais encore signalée,

Tes récentes récoltes nous conduisent, d’autre
part, & augmenter lextension stratigraphique du
genre. Trois excmplaires de Ripidiorhynchus fer-
quensis ayant été trouvés par P. Meats, dans les
banes inféricurs du Calcaire de Blacourt et plu-
sicurs autres, prés du sommet des Schistes d Hidre-
quent, nous devons admettre que le genre appa-
rait & Ferques dans le Givétien, qu’il se maintient
dans tout le¢ Frasnien avec un maximum de déve-
loppement au Frasnien moyen.

Ripidiorhynchus barroisi (Ricavx, 1908)
(PL XXXVI, fig. 5 & 12 fig.-texte 1 A, 2 a-¢)

1908. Camarotoechia barroisi; Rigaux, p. 23, PL 1,

fig. 11

RIDIARQUE SUR LE NOM DE L’ESPECE.

En 1884, Ochlert décrivait une nouvelle espé&ce du
Dévonien inférieur de La Baconniére (Bretagne) qu'il
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nommait Rhynchonelle barroisi. On peut regretter que
Rigaux, en 1908, ait cholsi le méme nom d’espce pour
désigner une autre Rhynchonelle dévonienne trouvée
3 Ferques (Boulonnais), Toutefois, le risque de confu-
sion entre ces deux espéces, n'appartenant pas au méme
genre, étant improbable, il n'y a pas lieu de modifier
le nom de l'espéce boulonnaise.

PROBLEMES POSES PAR LE CHOIX DU NEOTYPE,

En créant l’cspdce, en 1908, Rigaux n’a pas désigné
de type, il a seulement figuré deux spécimens pour
illustrer les variations de l'espéce. Ces spécimens figurés
n‘ayant pu €étre retrouvés a Boulogne ou & Lille, il
nous a donc fallu choisir un Néotype. Bien qu'il existat
six spécimens Aa Lille, déterminés “ Camarotoechia”
barroisi par Rigaux, qui en avait fait don au Musée
Gosselet, le choix du Néotype s’est avéré trés délicat
pour plusieurs raisons. La premiére venait de la défini-
tion méme de I'espéce. En effet, il y a une certaine
contradiction entre les dimensions de l'espéce indiquées
par Rigaux (p. 23), qui sont celles d’'un spécimen de
taille exceptionnellement petite, et celles des spécimens
figurés (Pl. I, fig. 11), donnés sans grossissement,
qui représentent, & notre avis, des individus de taille
normale. La seconde difficulté vient du fait gue les
spécimens conservés au Musée Gosselet sont aussi de
petite taille et sont peu typiques de I'espéce. La der-
niére vient du manque de précisions concernant la
Iocalité-type.

Nous avons résolu ces problémes complexes en
choigsissant le Néotype dans la collection Rigaux, mais
en lui adjoignant une collection d’Hypotypes.

NEOTYPE :

Spécimen ne 9G, fig. 6a-e, Pl. XXXVI, provenant

de l’assise de Beaulieu a Cambreséque. Collection
Rigaux, Musée Gosselet a Lille.
HyroTypES :

Spécimens n°* 6G, 10G, figurés respectivement

Pl. XXXVI, fig. 9a-c et 1la-d ;

Spéeimens n°* 7G, 8G, 11G, provenent de la méme
assise, de la méme localité et de la meme collection
que le Néotype.

I YPOTYPES :

Spécimens ne* 1, 12, 3, 4, 20, figurés respective-
ment Pl. XXXVI, fig. ba-c, 7, 8a-c, 10a-d, 12a-b;

Spécimens ne°® 2, 5, provenant d’'un niveau calcaire
A Cyrtospirifer supradisjunctus, situé 3 8 m environ de
la base des Schistes de Beaulieu, carridre du Banc Noir
a Ferques.

Tous les types sont conservés au MusBe Gosselet
a Lille. Des moulages des types sont gardés a la Faculté
Libre des Sciences & Lille.

MATERIEL :

150 spécimens environ, dont 6 appartiennent au
Musée Gosselet & Lille, 50 proviennent des collections
de la Faculté Libre des Sciences, le reste constitué
par nos collections personnelles.



— 217 —

GISEMENTS !

Carriéres du Griset et du Banc Noir & Ferques ;
Cambreséque, hameau situé au nord de Ferques (Coor-
données Lambert : x — 559,35, y = 348,6) - Boulonnais
(France).

NIVEAU STRATIGRAPHIQUE :

Frasnien inférieur et moyen.

DiagNosE ;. « Coquille ecaractérisée par une
grande diversité d’allure, de taille moyenne ou
petite, & contour ovale ou subpentagonal, plus
large que longue, médiocrement enflée ct scnsible-
ment équivalve. Bourrelet et sinus généralement
larges, faibles et mal définis, débutant entre le
tiers postérieur et la mi-longueur, ne prenant un
certain développement que dans la moitié anté-
rieure des valves. Epaisseur maximale de la co-
quille vers le tiers postérieur de la longueur,
sommet au front ou prés 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 dés l’apex. Plis pariélaux presque toujours
présents.

Lames dentales ventrales bien différenciées,
dents robustes.
Septum dorsal large, supportant, sur une

courte distance, un septalium, étroit et profond
postérieurement, couvert antérieurement par un
connectivum solide ».

CARACTERES EXTERNES.

Valve pédonculaire peu profonde, a contour
subpentagonal ou elliptique, présentant son maxi-
mum de convexité dans la partie umbonale faible-
ment enflée. Crochet dégagé, un peu cambré, a
peine courbé. Plagues deltidiales non observéces.

Interaera, étroite et déprimée, nettement limitée
ventralement. Sinus peu profond, mal défini, a
fond plat ou légérement concave, commencant
entre le tiers postérieur et la mi-longueur, relati-
vement large ; au front, il s’étend sur plus de la
moitié de la largeur totale. Languette basse, par-
fois insignifiante, irapézoidale ou semi-elliptique,
limitée par des commissures tranchantes générale-
ment trés 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, trés souvent plano-
convexes,

Valve brachiale plus réguliérement enflée que
la valve pédonculaire et un peu plus profonde.
Convexité maximale, dans le plan de symétrie, le
long de la ligne médiane. Pour les deux-tiers
environ des spéeimens, sommet au front ou trés
prés de ce dernier, pour l'autre tiers, sommet a
la naissance du bourrelet, c’est-d-dire vers la mi-
longueur. Crochet insignifiant. Bourrelet faible, &
sommet arrondi, mal délimité latéralement, débu-
tant vers le tiers postérieur de la longueur, mais
uniquement marqué antérieurement, Vers ’avant,
le bourrelet peut continuer de s’élever jusqu’au
front, réguliérement mais faiblement, ou s’infléchir
légeérement vers la valve pédoneculaire, un peu
au-dela de la mi-longueur.

Néotype Hypotypes

9G 1 2 3 5 12 20 6G G 8G
WD e, 1 14 145 15 16,5 13 12 15 8 9 8.5
L o, 10 125 | 12 | 134 | 115 10,6 | 1085 | 12 74 8 7.2
1 oo, 115 1385 | 14,25 | 162 | 1615 | 13 13,6 165 | 9.6 19 8,2
et e, 65 | 65 7.6 85 84 | 5.4 6,5 8,3 5 5,5 4,5
eVD oninnn.n 2.5 2 3,1 3,5 24 | 3 22 | 23 2 2
evh ... 4 45 4,5 5 3 | 35 61 | 2.7 35 2,5
e .. 95¢ 95¢ | 100° | 95° 1100 | 95 | 110° | 950 | 950 | 100°
U o 0,86 081 | 08¢ | 082 | o71 | 081 | 079 | 076 | 077 | 080 | 087
et/ ....... 0,56 046 | 053 | o052 | o052 | 041 | 047 | 050 | 052 | 055 | 054
et/L oeren.. 065 | o057 | 063 | 083 | o073 | 050 | 059 | 069 | 067 | 068 | 062
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(RNEMENTATION.

Les valves sont entiérement couvertes de plis
nombreux, bas, nets dés le crochet, a4 sommet
anguleux souvent trés émoussés, séparés par des
sillons étroits.

La formule des plis peut s’écrire :

pmba9. pl 12 & 16

pp 0 a3

438 0a3 13 a 17

Chez quelques spécimens, a hourrelet et sinus
obsolétes, les plis sont tous identiques et la dis-
tinction entre plis médians, pariétaux et latéraux
s'avére délicate, voire méme impossible & &tablir.
Par contre, chez d’autres coquilles, & sinus et
bourrelet généralement bien marqués, les plis
médians sont peu nombreux et nettement plus
larges que les pariétaux ou les latéraux.

CarAcTERES INTERNES (fig. 1A).

Valve pédonculaire. En sections sériées, R.
barroisi sc caractérisc par des lames dentales bien
individualisées, divergentes postérieurement, deve-
nant paralléles puis convergentes antérieurement,
limitant une cavité apicale centrale largement
ouverte, s’étendant sur les deux tiers environ de
la largeur de la valve. les dents sont fortes, les
cavités umbonales latérales bien dessinées, plus
ou moing eomblées de callofest.

Valve brachiale. Elle montre un scptum bas,
épais. Postérieurement, le septum est creusé par
un septalium étroit et profond, en amphore. lwe
septum  ne soutient le septalinm que sur une
courte longueur. Antérieurcment, le septalium se
couvre rapidement au moyen d'un connectivum
solide qui se prolonge bien au-dela du septalium
La couverture du septalium parait parfois formée
de plusieurs pieces, elle porte généralement une
ride médiane. Les bords interncs des cavités glé-
noides sont généralement trés redressés et le pla-

teau cardinal subhorizontal. Lies bases crurales sont
solides, les eruras incurvés 4 leur extrémité distale.

La plupart des coquilles sont reeristallisées au
moins partiellement, de ce fait, les empreintes
musculaires n’ont pu étre dégagées que sur un
seul spéeimen. Elles sont courtes et pratiquement
sang relief.

VariaTions (fig. 2a-e).

Entre coquilles adultes on observe de trés
larges variations. Ces derniéres portent essentiel-
lement sur lornementation : nombre des plis,
largeur, distribution ; sur l'importance du sinus,
du bourrelet ou de la languette. Toutefois, on
trouve dans 1’ensemble des coquilles, des formes
intermédiaires qui permettent de passer trés pro-
gressivement aux formes extrémes. Lies diagrammes
(fig. 2a-¢) montrent l'’homogénéité de cette espéce
et ne permettent pas de séparer plusieurs formes.

Chez les jeunes coquilles, la distinetion entre
plis médians, pariétaux et latéraux est souvent
impossible, bourrelet et sinus ne sont généralement
pas encore différenciés.

RAPPORTS ET DIFFERENCES.

L’ensemble des caractéres de K. barroisi, tant
externes qu'internes, permet de rattacher sans
aucun doute cette espéce au genre Ripidiorhynchus
tel qu’il a été défini par Sartenaer en 1966. C’est
aussi D’avis de l’auteur du genre (commmunication
orale).

Du point de vue spéeifique, on remarguera
que les principaux traits externes de R. barroisi
ont été briévement dégagés par Rigaux, dés 1908,
Toutefois, on notera que les dimensions qui accom-
pagnent la deseription (p. 23) sont celles de formes
dont la taille est inférieure & la moyenne générale,
alors que les dimensions des spécimens figurés
sont trés semblables 4 celles que nous donnons

Fic. 1.

— Sections sériées transverses dessinées & la chambre claire. Les distances en millimétres

sont mesurées depuis 'umbo ventral.

A : Ripidiorhynchus barroisi (Ricaux 1908). B6, Ferques, Carriére du Banc Noir, base des Schistes
de Beaulieu, zone a Cyrtospirifer supradisjunctus, Frasnien moyen. (Gr. — 3 environ).

B: Ripidiorhynchus belliloci n. sp. Spécimen ne°

2, Ferques, Carriere du Banc Noir, base des

Schistes de Beaulieu, zone & Cyrtospirifer supradisjunctus, base du Frasnien moyen.

-

3 environ, sauf les 5

(Gr, =

derniéres sections qui sont Gr. == 1,5 environ).

C: Ripidiorhynchus ferquensis (GosseLer 1887). B5, Ferques, Carriére La Parisienne, Calcaire
de Ferques, Frasnien moyen. (Gr. = 3 environ).
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Fi1c. 2. — Graphiques montrant la distribution des coguilles en fonction de certains rapports significatifs.
2a: du rapport épaisseur totale/largeur (et/1).
2b: du rapport Longueur/largeur (L/1) ; intervalle des classes: 0,05.
2c: variation du rapport L/1 en fonction de la longueur de la valve pédonculaire déroulée (lvp).

ci-devant, les spécimens conservés au Musée
Gosselet sont également de petite taille.

L’allure générale de R. barroisi est trés sem-
blable & celle d’une espéce russe, commune 3 la
base des couches de Chelon, 2. bifera (WENJUKOFF
1886 et non Pumrnips 1841). L'espéce boulonnaise
ne différe de cette derniére que par ses plis moins
nombreux et moins fins, sa forme elliptique ou
pentagonale mnon gquadrangulaire ou arrondie
comme celle de R. bifera.

E. ¢ernosemica (NALIVKIN 1934) a des rapports
plus lointains avee R. barreisi par ses plis fins,
bas et nombreux, sa forme relativement aplatie.
Cette autre espéce russe s¢ différencie facilement
par sa plus grande taille, son angle d'épaules
moins ouvert, son sinus plus étroit.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

REPARTITION GEOGRAPHIQUE ET STRATIGRAPHIQUE.

Jusqu'd ce jour, R. barroisi n’a été trouvé que
dans le Boulonnais, essentiellement dans les car-
riéres du Bane Noir et du Griset & Ferques. Cette
espéce est commune & la base des Schistes de
Beaulieu, surtout dans la zone & Cyrtospirifer
supradisjunctus. Elle devient rare en montant
dans l’assise et n’a pas €té récoltée dans les ni-
veaux supérieurs. Toutefois, un spécimen aurait
¢té trouvé par 1. Devos au sommet de 1’assise. Elle
a ¢té signalée comme fort rare, 4 la partie supé-
rieure du Caleaire de Blacourt. I. Devos et nous-
mémes en avons collecté guelques spéeimens dans
le bane & Murchisonies.

Plusieurs auteurs, dont D. Le Maitre et 1. Devos
(1961 a, b), puis A. Bonte (1969) et P. Wallace
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(1969 a), considérent le bane 4 Murchisonies comme
la zone de passage du Givétien au Frasnien. Les
caleaires noirs en plagueties et les marnes qui sur-
montent le bane a4 Murchisonies sont du Frasnien
inférieur daté par leur faune, d’aprés D. Le Maltre
et I. Devos (1961 b), et le niveau & Cyrtospirifer
supradisjunctus appartient & la base du Frasnien
moyen d’aprés ces mémes auteurs.

Les remarques précédentes nous permettent de
conclure que K. barrowsi se rencontre dans le
Frasnien inférieur et la base du Frasnien moyen
onl il est particulitrement abondant. 1/ espéce appa-
rait-elle au sommet du Givétien (?) C’est une ques-
tion encore non résolue. Le fait que Rigaux
signale quelques rares spéeimens dans la partie
supérieure du Calcaire de Blacourt ne résoud pas
la question puisqu’'il ne donne pas la position
précise des spéeimens récoltés.

Ripidiorhynchus belliloci nov. sp.
(Pl. XXXVI, fig. 1 & 4; fig-texte 1B)

DERIVATIO NOMINIS :

De Beaulieu,
euphonie.

nom de la localité, latinisé par

Locus TYPICUS :

Carriére du Banc Noir, Massif de Ferques (Boulon-
nais).
STRATUM TYPICUM :

Banes calcaires intercalés 4 la base des Schistes de
Beaulieu, 4 3 5 matres au-dessus du contact calcaire du
Bane Noir - Schistes de Beaulieu.

TYPES &

Ils proviennent tous de la couche-type, carriére du
Bane Noir 3 Ferques.

Holotype n° 9, Pl. XXXYVI, fig. la-e.

Paratype A n° 6, Pl. XXXVI, fig. 3a-e.

Paratype B n° 7, Pl. XXXVI, fig. 2a-e.

Paratype C n° 1, Pl. XXXVI, fig. 4a-e.

Paratypes D n° 3, E n° 4, F n° 5 G n° 8 H n° 10.
Les types et les moulages des spécimens usés sont

conservés dans les collections de la Faculté Libre des
Sciences 4 Lille.

MATERIEL.

Une quarantaine de spécimens, dont 11 sont entiers,
récoltés par D. Brice, P. et J.L. Meats (6té 1971).

GISEMENT.

Carrigre du Banc Noir, base des Schistes de Beaulieu,
Massif de Ferques, Boulonnais.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

NIVEAU STRATIGRAPHIQUE.

Zone
moyen).

4 Cyrtospirifer supradisjunctus (Frasnien

Diagnosk : « Coquille plutdt grande, fortement
inéquivalve, presque aussi longue que large. Sinus
profond, bourrelet extrémement élevé, earén3,
I'un et l’autre commencant prés des crochets.
Languette trés développée. Hauteur maximale au
front ou trés pres de ee dernier, plus grande lar-
geur antérieurement. Valves entiérement plissées,
présentant généralement plusieurs plis pariétaux
pouvant s’effacer avant d’atteindre les commissu-
res. Bords du sinus et du bourrelet trés élevés.

Commissure frontale uniplissée et tranchante.

Lames dentales individualisées, cavités umbo-
nales ventrales étvoites, plus ou moins entiére-
ment comblées de callotest. Septum dorsal creusé
par un septalium assez profond postérieurement,
ce dernier est rapidement couvert par un connce-
tivam qui se prolonge antérieurement, bien au
dela du septalium ».

CARACTRERES EXTERNES.

Valve pédonculaire peu profonde, & contour
subtriangulaire, profondément creusée en auge par
an large et important sinus qui débute en avant
mais trés prés de la région umbonale. Au front, le
sinus s’étent sur prés des trois quarts de la lar-
geur et atteint 2,5 & 3,5mm de profondeur. Cro-
chet petit, courbé, dégagé, non tronqué par un
foramen, La plupart des spéeimens ont 1’extrémité
du ecrochet cassée, la cassure simule un foramen.
Interarea étroite, déprimée, assez mal limitée.
Ligne cardinale courte et sinueuse. Plaques delti-
diales développées, uniquement observées en seec-
tions séries. Flanes étroits, plats ou déprimés
prés du erochet, faiblement convexes antérieure-
ment. Commissures latérales planes ou convexes,
indentées par l'arrivée des plis. Languette ogivale,
haute, étroite au sommet, & fond convexe, redres-
sée a4 la verticale ou repliée a4 angle aigu en
direction de la valve brachiale.

Valve brachiale trés profonde, carénée médiale-
ment, s’élevant presque verticalement dés 1'umbo
puis s’infléchissant légérement et réguliérement en
direction de la commissure frontale, Hauteur maxi-
male de la valve au front ou trés preés de ece

dernier. Bourrelet étroit 4 sommet arrondi, com-
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mencant prés de l'umbo, trés élevé au front.
Flanes abrupts, relativement peu enflés.

(RNEMENTATION.

Valves couvertes de plis en toit, simples, nets

Les bords du sinus, comme ceux du bourrelet,
sont abrupts et étendus, ils portent 2 & 4 plis
pariétaux qui ont tendance 3 s’atténuer ou a
s’effacer & partir de la mi-longueur.

mais bas prés des erochets, relativement hauts et FoRMULE DES PLIS,
a sommet anguleux prés des commissures. Plis
médians trés accentués antéricurement. Les plis pm4a6 pp3-4 pl9al3
latéraux dorsaux sont d’autant plus asymétriques _—
et courbes qu’ils sont plus voising du bourrelet. 345 3 -4 8 a 12
DIMENSIONS DES TYPES (en mm).
Iiolotype Paratypes figurés Paratypes non figurés
9 A6 BT c1 D3 E4 F5 G8 H10
Vv o 7 19 21 30 21 23 26 22 22
Lo, 22 19 20 26 20 22 25 20 29
T 23 22 25 28,7 24,6 28 28 20,5 23
et . 26 20 22 31.3 238 27 29 20 22
VD i 5 | 3 4 8 15 5 6 5 4
evh iiii.... 21 17 18 233 193 | 22 23 15 18
ae _......... 100 105 7 100 100 100 ? 120 ? 100
LA o 0,95 086 0.8 0,93 0.81 078 |  0.89 0.97 0.86
e/l ......... 1,13 0,90 0,88 1,09 0,96 0,96 1,03 0,97 0,95
Y A 1 11 1,05 11 1,2 119 | 12 | 16 | 1 |

CARACTERFES INTERNES,

Tls ont été étudis par la méthode des usures
sériées.

Valve pédonculaire caractérisée par des lames
dentales robustes nettement individualisées, diver-
gentes postérieurement, devenant ensuite sub paral-
leles, puis faiblement convergentes antéricurement.
Ces lames dentales limitent une cavité apicale
centrale largement ouverte, spacieuse relativement
4 Détroitesse des cavités umbonales latérales, sou-
vent partiellement comblées de callotest. Dents
fortes. Présence de denticula.

Valve brachiale épaissie postérieurement, mon-
trant en section un septum court et large. Sep-
talium et eonnectivum 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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ou moins rapidement pour devenir cupuliforme.
Un connectivum peu ou trés épais, réunit les
bords du septalium et se maintient sur une grande
longueur, bien au-deld de la disparition du septum.
Les bords internes des cavités glénoides sont géné-
ralement trés redressés, les bases crurales relati-
vement fréles, les cruras courts et incurvés i leur
partie distale.

étre

Les empreintes museculaires n’ont

dégagées sur aucun spécimen,

pu

RAPPORTS ET DIFFERENCES.

Cette nouvelle espéce boulonnaise appartient,
a notre avis, au genre Ripidiorhynchus. Au point
de vue externe, elle en a les caractéres prinei-
paux : crochet ventral cambré, bourrelet générale-
ment élevé, 4 sommet convexe, rabattu & proximité
da bord frontal. Sinus profond et large. Plis
simples réguliers, bien marqués dés les crochets.
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Plis pariétaux présents. Les scules différences
concernent : la largeur du sinus, un peu plus
grande quc celle définiec par lauteur du genre,
et l'absence de relief dans la région umbonale.

Les caractéres internes correspondent, avee quel-
ques variations, & ceux du genre ; on retrouve le
connectivum robuste, le septum épais soutenant le
septalium sur une courte longueur, les bords inter-
nes des cavités glénoides trés redressés. La forme du
septalium n’est pas aussi constante que chez
d’autres espéces du genre et les cavités umbonales
latérales ventrales sont relativement peu ouvertes
comparativement 4 celles de 1'espécetype R.
livonica.

E. belliloct est proche de R. pskovensis (NALIv-
KIN 1941), espéce commune des couches de Pskov
(Champ Dévonien Prineipal d’U.R.S.S.). Ces deux
espéces ont sensiblement méme allure, méme
profondeur de sinus et méme importance de bour-
relet. E. belliloci n’en différe extérieurement que
par sa taille un peu plus grande, le nombre moins
élevé de ses plis, son contour moins élargi trans-
versalement. lLies caractéres internes de Vespece
russe ne sont pas connus.

Certains spécimens gérontiques de R. kotalensis
Brice rappellent aussi E. belliloci par quelques
caractéres externes : grande taille, importance du
sinus et du bourrclet et par certains caractéres
internes : cavités umbonales latérales ventrales
réduites et conneectivum épais. Toutefois, 1’ensemble
des coquilles adultes montre de nettes différences,
notamment dans la forme et "importance du sinus
et du bourrelet.

R. livonica (von Bucr 1834), espéce-type du
genre, présente quelques ressemblances avec R.
belliloci, toutefois la taille de cette derniere est
généralement plus grande, le rapport des dimen-
sions trés différent, le sinus relativement plus
large et le nomhre de plis plus élevé. Les cavités
umbonales sont aussi plus réduites et la couver-
ture du septalium plus robuste.

REPARTITION GEOGRAPHIQUE ET STRATIGRAPHIQUE.

R. belliloci n’a été trouvé que dans le Boulon-
nais (Massif de Ferques) dans la seule carriére
du Bane Noir i la base des Schistes de Beaulieu,
dans les niveaux caleaires situés 4 4 oun 5m de
la base de 1’assise. I.’espéce a été rencontrée dans
la zone & Cyrtospirifer supradisjunctus apparte-
nant 4 la base du Frasnien moyen.
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Ripidiorhynchus ferquensis (GosseLer, 1887T)
(Pl XXXVI, fig. 13-14; fig.-texte 1C)

1877. Rhynchonella boloniensis ; Gosselet, PI. III,
fig. la-d.

1877. Rhynchonella boloniensis ; Gosselet, p. 264-265.

1880. Rhynchonella bolonicnsis ; Gosselet, Pl IV, fig. 8.

1887. Rhynchonelln ferquensis ; Gosselet, p. 199-202,
Pl I, fig. 1-9.

1888. Rhynchonella ferquensis ; Gosselet, p. 450, 459,
493, 518, 529, 532.

1908. Camarotoechia ferquemsis GoOSSELET ; Rigaux,
p. 23.

1929. Camarotoechia ferquensis GOSSELET ; Miiller,
p. 256, Pl I, fig. 6.

1940. Camarotoechia ferquensis GoSSFLET ; Maillieux,
p. 26, 30, 33, 34, 35, 40, 43.

1941. Camarotoechia ferquensis GosSSeLET ; Maillieux,
p. &.

1952. Camarotoechia ferquensis GossegLrr ; Le Maitre,
p. 329.

1966. Ripidiorhynchus ferquensis (GossELET) ;
Sartenaer, p. 4, 12,

1969. Rhynchonella ferquensis Gossiier ; Bonte, p. 26.

1971. Ripidiorhynchus ferquensis (GosstiLer) ; Brice,

D. 46,

Lorsqu’en 1887, Gosselef nommait et définissait
cette nouvelle espece, 1l ne désignait pas de type.
Il importe done que nous en choisissions un de
la collection-type conservée au Musée Gosselet &
l.ille, Ktant donné le nom de 1’espéec, nous avons
retenu, pour Lectotype, un spéeimen de Ferques, de
préférence aux spécimens ardennais du Massif
d’Hestrud.

LECTOTYPE,
Spécimen n° 2 de Ferques (p. 201, in Gosselet, 1887),
Pl. XXXVI, fig. 13 a-b.

Ce spécimen est de trés grande taille, comparative-
ment A& ceux qu’on trouve habituellement dans le Cal-
caire de Ferques oll I'espéce est trés commune.

PARALECTOTYPES,

Spécimen n° 1 d'Hestrud (p. 200, PL I, fig. 1a, b,
¢, d, in Gosselet, 1887).

Spécimen n° 3 d’Hestrud (p. 201, PL I, fig. 3a, b, 4,
in Gosselet 1887).

Spécimen n°
in Gosselet 1887).

Spécimen n°
in Gosselet 1887).

Spécimen n° 8§ de Ferques (p. 202, PL. I, fig. 5a, Lk,
¢, d, in Gosselet 1887).

Les spécimens n°s 6 et 7 de la collection-type de
Gosselet n’ont pu étre retrouvés a Lille, Quant au n° 9,

4 de Fergques (p. 201, PL I, fig. 24,

5 d’Hestrud (p. 201, PL. I, fig. 44,
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nous n’avons pu l'examiner; d’aprés les figurations,
il se peut que ce spécimen n’appartienne pas i la méme
espéce.

A la collection-type, nous avons ajouté huit Topo-
types numeérotés de 9 & 16, choisis parmi les formes les
plus communes provenant de la base du Calcaire de
Ferques (carridre de la Parisienne) 4 Ferques.
MATERIEL.

250 spécimens environ, comprenant 37 spécimens de
la collection Gosselet & Lille, 60 spécimens des collec-
tions de la Faculté Libre des Sciences et nos collections
personnelles.

GISEMENTS.

Ferques (Boulonnais), carrieres de la Parisienne,
du Bois, du Griset et du Banc Noir.

Ardenne : Hestrud, Hautmont, Cerfontaine, Horrues.

NIVEAU STRATIGRAPHIQUE.

Givétien (sup.?), Frasnien.

DIMENSIONS DE QUELQUES SPECIMENS (en mm),

(CARACTERES EXTERNES.

Les caractéres externes de . ferquensis ont été
décrits, en 1877 et 1887, par Gosselet. Il n’y a
certes pas lieu de les reprendre. Il nous suffira
d’insister sur quelques variations fréquentes que
nous avons pu observer sur le matériel de Ferques.

Parmi les quelque 250 spéeimens que nous
avons pu étudier, nous avons constaté d’'importan-
tes variations de taille, notamment des réductions
chez la plupart des coquilles récoltées a la base
du Calecaire de Ferques. Les exemplaires attel-
gnant la grandeur des types (n°® 1, 2, 3, 4, in
Gosselet 1887, p. 200-201) sont rares 4 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 dimen-
sions sont généralement celles mentionnées dans
le tableau ci-dessous.

9 10 ) 12 13 14 15 16 17
Lo 105 9.2 9,5 73 10,2 9 9,3 95 11
Lo, 123 12 | 105 8.5 13 13,3 1 11,5 14
E oo, 10 6.4 5,5 6 9 105 12 7 9,2
. A 1,17 1,32 1,21 1,16 1,27 1,47 118 | 121 | 1,27
E/L oo 0,95 | 0,70 0,57 0,82 0,88 1,16 1,29 0,73 0.83
BE e 95 95 95 95 95 95 95 | 95 95
18 19 20 22 23 24 25 26 27 28
L ocoieennn, 115 108 | 9.6 8 9.5 10 2 8,7 8 8,2 8
1 s, 12,2 12,5 10 11 10,3 14 11,3 10,3 10,3 10,3
E..... .| 6 85 6,5 75 9,2 6 6 7,5 8 8
VL ... 1,06 1,15 1 1,37 107 | 1,37 1,29 1,28 1,28 1,28
B/L ...... 0,52 078 | 067 0,93 075 0,58 0,69 0,92 1 1
48 ..rinin. 95 % | 9 95 95 100 2 95 95 95 | 95

On remarquera aussi que le rapport largeur/
longueur varie largement, bien que 1'ensemble des
coquilles reste plus large que long. De méme, le
rapport épaisseur/longueur varie fortement ; des
coguilles aplaties ou déprimées voisinent avee d’au-
tres trés enflées, des spécimens & languettes trés
repliées se rencontrent avee d’autres ol la lan-
guette prolonge simplement le plan incliné du
sinus.
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!
Du point de vue ornementation, les variations
portent surtout sur la préscnee ou l’absence des
plis pariétaux, sur le nombre des plis latéraux

4 3 10
qui peut varier de Lie nombre des plis

5a11
médians est relativement constant, bhien qu’on

observe quelques rares exeeptions: 3/2 ou 5/4.



— 225 —

CARACTERES INTERNES.

En sections sériées, les lames dentales appa-
raissent nettement individualisées, divergentes pos-
térieurement, devenant subparalléles antérieure-
ment, leur épaisseur est comparable i celle du
test. Cavité apicale cenirale ouverte, sans callo-
test, représentant les deux tiers environ de la
largeur de la valve au niveau de la section consi-
dérée. Cavités umhonales latérales réniformes, par-
fois obstruées postéricurement. Dents larges, robus-
tes. Denticula peu développés.

Valve brachiale. Septum bien différencié. Sep-
talium en amphore, postérieurement étroit ct pro-

fond, plus élargi antérieurement. Connectivum net,
mais peu épais, soulevé en forme de vofite, appa-
raissant formé de deux pieeces dans certaines
sections, Cavités glénoides peu profondes. Crétes
internes de ces cavités nettement surélevées par
rapport au plateau cardinal plat ou légérement
concave. Bases crurales fréles. En section, les
cruras sont arqués, cn forme de ecroissant, leur
concavité est tournée vers le centre de la valve.

RAPPORTS ET DIFFERENCES.

Si 1'on compare R. ferquensis aux deux espéces
précédemment définies, on remarque les différences
suivantes consignées dans le tableau ci-aprés.

CARACTERES EXTERNES : R. ferquensis

R. barroisi R. belliloci

Taille Petite, rarement Petite 2 moyenne Grande
grande 4 Ferques
Convexité Variable, souvent forte Faible, coquilles Trés forte, au moins
aplaties ou déprimées | pour la valve brachiale
Bien individualisés, Mal définis, Bourrelet trés €levé,
Bourrelet et sinus moyennement 4 trés treés variables, caréné ; sinus profond
marqués parfoig obsolétes

Assez haute, souvent
trapézoidale ; repliée
ou dans le prolongement
du sinus

Languette

Trés haute, ogivale,
Trés variable, basse repliée vers la valve
ou moyennement élevée brachiale

4 0-1 4210

446 3-4 9413

549 043 12 a 16

3 0-1 5a11

Formule des plis

4428 0a3 13 217 3ab 3-4 8412

CARACTERES INTERNES :
Cavités umbonales
latérales ventrales

Bien dessinées,
réniformes, souvent
bien ouvertes

Trés réduites, parfois
entigrement obturées

Etroites,
partiellement comblées

En amphore, étroit et

En amphore, Forme variable,

Septaliﬁm profond postérieurement étroit et profond en amphore,
puis cupuliforme
Connectivum Net, mais fréle Robuste Variable,

parfois trés épais

R. elburzensis (GAETANT 1965) est sans aucun
doute l'espéce la plus proche de R. ferquensis.
Cette espéce iranienne n’en différe que par sa
moins grande variabilité, son angle d’épaules
moins ouvert, ses plis latéraux moins nombreux.

Certaines formes jeunes de E. livonica (VON
Bucu 1834) pourraient aisément se confondre avec
des adultes de R. ferquensis. Chez les adultes des
deux espéces la confusion n’est plus possible,
R. livonica étant de plus grande taille et présen-
tant des sinus et bourrelet trés marcués. Le nom-
bre et la disposition des plis sont aussi d’autres
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caractéres distinctifs.

Il importe de différencier Rhynchonella bolo-
niensts D’ORBIGNY 1850, de E. ferquensis avee
laquelle elle a été longtemps confondue.

Rh. boloniensis est une espéce mal connue, sans
doute parce qu’elle ne fut déerite et figurée qu’en
1884 par Oelhert, mais surtout parce que cette
forme est rare dans le Boulonnais.

Nous avons pu comparer R, ferquensis & 1'uni-
que spécimen de la eollection-type de R. boloniensis
et remarquer les différences suivantes : E. boln-
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niensis est de plus grande taille, plus nettement
équivalve, ses plis sont plus nombreux et plus
bas, ses sinus el bourrelet assez mal définis, son
interarea ventrale mieux limitée. Ses caractéres
sont ecertainement plus proches de ceux de R.
barroist que de ceux de E. ferquensis.

Rh. boloniensis reste et restera peu connue et
difficile & identifier tant qu’elle ne sera représentée
que par l'unique spécimen figuré [Oelhert, 1884,
(types du Prodrome)]. Malgré nos recherches, nous
n’avons pu retrouver que des spéeimens douteux
pouvant {tre rattachés & cette espéee.

REPARTITION GEOGRAPHIQUE ET STRATIGRAPHIQUE,

R. ferquensis est trés commune dans le Bou-
lonnais, au niveau du Calcaire de Ferques (Fras-
nien moyen). Nous 'y avons réeoltée abondamment,
4 Ferques, dans les carriéres du Bois et de la
Parisienne. Elle est peu commune dans les Schistes
d’'Hidrequent, mais on la rencontre encore a quel-
ques metres du sommet de la formation. Quelques
trés rares spécimens ont 6té signalés dans les
assises inférieurcs : Schistes de Beaulicu et Cal-
caire de Blacourt. Nous n’avons réeolté aucun
exemplaire dans les schistes de Beaulieu, par contre,
P. Meats a trouvé trois Rhynchonelles, que nous
rapportons & R. ferquensis, 4 la base du Calcaire
de Blacourt dont 1’dge est Givétien. Robinson
(1920), se basant sur la faune décrite par Rigaux
(1878), attribue un 4ge Givétien supérieur aun
Calcaire de Blacourt. (est aussi [’opinion de Serre
et Lys (1961), qui en ont étudié les Conodontes,
et celle de D. Le Maltre et I. Devos, qui ont
examiné les Brachiopodes.

A. Bonte (1969) suggére une interprétation dif-
férente. En se basant sur 1’examen des faciés et sur
la présence de Sp. medioterius, signalée par Magne,
4 20m de la base de formation, il compare les
trois subdivisions du Calcaire de Blacourt aux
trois assises du Givétien & Givet.

Quelle que soit D’interprétation adoptée, la
découverte de E. ferquensis dans le Calcaire de
Blacourt indique que lespéce apparait a Ferques
au Givétien, Elle atteint son apogée au Frasnien
moyen, dans le Caleaire de Ferques, et se main-
tient dans le Frasnien moyen & supérieur (Schistes
d’Hidrequent & Manticoceras intumescens).

R. ferquensis est aussi caractéristique du Fras-
nien en Ardenne. L’espéce se rencontre dans les
caleaires schisteux noirs bien stratifiés du Bassin
de Namur ou du littoral nord du Bassin de
Dinant, dans la bande de Ferriéres, dans les ban-
des de Cousolre et d’Hestrud, en dehors des cal-
caires construits, d’aprés Gosselet. On la trouve
aussi sur le littoral sud du Bassin de Dinant.

Miiller (1929) ’aurait trouvé dans le Frasnien
de la Sierra Morena en Espagne. Il est difficile,
a partir de ses figurations, de dire s§’il s’agit de
la méme espéce. D, Le Maitre (1952) a déerit
une forme trés voisine dans 1’Adrar mauritanien.

En conclusion, trois espéces boulonnaises, dont
une nouvelle, appariiennent au genre Ripidio-
rhynchus SARTENAER 1966. La répartition strati-
graphique de ececs espéces dans le Dévonien de
Ferques, résumée dans le tableau ci-aprés, confirme
Timportance du genre pour la datation des dépots
frasniens ¢t indique son apparition timide au
Givétien.

R. barroisi

R. belliloci R. ferquensis
]

Grés de Sainte-Godeleine i,
(Famennien)

{ J

Schistes d’'Hidrequent
(Frasnien moyen a sup.)

Calcaire de Ferques
(Frasnien moyen)

Schistes de Beaulieu
(Frasnien inf. et moyen)

Calcaire de Blacourt
[Givétien (sup. ?7)]

Tableau de répartition stratigraphique des espgces appartenant au genre Ripidiorhynchus
dans le Dévonien de Ferques
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XXXVI

Tous les spécimens sont figurés grandeur naturelle

1 a 4. — Ripidiorhynchus belliloci n. sp.
T.es spécimens proviennent de la base des
Schistes de Beaulieu, carriére du Banc Noir a
Ferques (Boulonnais).
Niveau: base du Frasnien moyen,
Cyrtospirifer supradisjunctus.

1 a-e: Holotype n° 9.
la, b, ¢, d, e: vues ventrale, dorsale, frontale,

postérieure, latérale.
2 a-e ! Paratype B n° 1.

2a, b, c, d, e: vues ventrale, dorsale, frontale,
postérieure, latérale.

zone &

3 a-e: Paratype A n° 6.
3a, b, c d, e: vues ventrale,
postérieure, latérale.
4 a-e: Paratype C n° 1,

4a, b, c, d, e: vues ventrale,
postérieure, latérale.

dorsale, frontale,

dorsale, frontale,

5 a 12. — Ripidiorhynchus barroisi
1908).

Les spécimens représentés fig. 5, 7, 8, 10, 12,
proviennent de la base des Schistes de Beau-
lieu, carriere du Bane Noir a Ferques, Bou-
lonnais. Niveau : base du Frasnien moyen.

5 a-¢: Hypotype n° 1,
5a, b, ¢c: vues ventrale, dorsale,
6 a-e: Néotype n° 9G.
6a, b, ¢, d, e: vues ventrale,
rieure, postérieure, latérale.

Les spécimens représentés fig. 6, 9, 11, pro-
viennent de I’Assise de Beaulieu 2 Cambresé-
que, ils ont été déterminés par E. Rigaux,
qui en a fait don au Musée Gosselet & Lille.
Niveau : Frasnien inférieur ou moyen.

(RIGAUX,

antérieure.

dorsale, ants-

F1g.

T : Hypotype n° 12, vue antérieure d’un spé-
cimen & sinus étroit et languette élevée.

8 a-c: Hypotype ne°
large.

8a, b, c:

3, grand spécimen & sinus

vues ventrale, dorsale, latérale.
9 a-c: Hypotype n° 6G.

9a, b, c: vues ventrale, dorsale, antérieure,
10 a-d : Hypotype n° 4.

10a, b, ¢, d:
antérieure.

vues ventrale, dorsale, latérale,

11 a-d : Hypotype n° 10G.
11a, b, ¢, d : vues ventrale, dorsale, postérieure,
antérieure.
12 a-b : Spécimen n° 20.
12a, b: vues latérale, postérieure.

13 et 14. — Ripidiorhynchus ferquensis (GOSSELET,
1887).

13 a-c : Lectotype n° 2 (p. 201, in Gosselet 1887).
Localité : Ferques (Boulonnais).
Niveau : Frasnien.

13a, b, ¢: vues ventrale, dorsale, antérieure.

14 a-b : Topotype n° 10.
14 a, b: vues latérale, ventrale.

Spécimen provenant de la base du Caleaire
de Ferques, carriére La Parisienne & Ferques
(Boulonnais).

Niveau : Frasnien moyen.
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Les Bivalves ostréiformes du Sahara

par Claude PaREvN (*), (eneviéve TrerRMIER (**) et Henri TerRMIER (¥**)

(Planches XXXVII a XI1.)

Sommaire. — L’6tude des Bivalves ostréiformes du Viséen saharien est reprise
en détail et leur position stratigraphique précisée. Leur comparaison avec des groupes
voisins aboutit a I’établissement du genre nouveau Saeharopteria qui comprend deux
espéces, constituant la famille des Saharopteriidae. Elle a des caractéres 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 Bivalvie from Saharian Visean
the stratigraphic place of which is precised. Comparisons with neighbour groups
show the necessity to creat a new genus: Saharopieric (two species), forming the
new family Saharopteriidee, which shares primitive characters with Pterinopectinidae,
evolved characters with Pteriidae ; affine with Pseudomonotidae and oriented toward

more recent Ostreidae.

Le matériel paléontologique utilisé dans la
présentec publication provient de plusieurs gise-
ments : ceux du Sahara mauritanien et ceux du

bassin de Béchar. Nous ne reviendrons pas sur les
giscments du Sahara mauritanien qui ont fait
T’'objet de plusieurs publications.

STRATIGRAPIIIE DES GISEMENTS DU BASSIN DE BECHAR

par Claude Parmyn (fig. 1)

La faune d’Ostréiformes du Bassin de Béchar
a été recucillie dans les horizons appartenant & la
base du Viséen supérieur. Elle est strictement confi-
née a un secteur géographique bien délimité, celui
des ensembles récifaux du Djebel Ioucha et du
Mcharez el Kébir. Les “ huitres ” y sont concen-
trées uniquement dans les facids argileux répartis
a la périphérie des récifs construits. Nous n’en
avons jamails trouvé d’autres représentants dans
les nombreux gisements fossiliféres du Carbonifére
marin du Bassin de Béchar oli, pourtant, de multi-
ples lamellibranches voisinent avee les polypiers, les

(*) Université de Caen, Département de Géologie.

(**) Université de Paris VI, Laboratoire de Géologie
structurale.

(**#*) Université de Paris VI, Laboratoire de Géologie
structurale.

Note déposée le 15 Décembre 1971.
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brachiopodes, les crinoides et les goniatites : tout
indique que leur prolifération était subordonnée
a des conditions écologiques trés spéciales, dont le
contexte paléogéographique indigque un milieu de
lagons.

Les massifs réeifaux sont inclus dans une
large échancrure de la bordure nord du Grand
Erg occidental. Ils appartiennent & la retombée
orientale de 1’anticlinal de la Zousfana. Les séries
synehrones ne sont présentes que dans la vallée
de la Saoura, entre Mazzer et Akacha et, en
un mince liseré, sur la bordure méridionalc des
Taoudraras.

Les faunes les plus abondantes ont été trouvées
dans les séries de couverturc des réeifs du Djebel
loucha, séries que l'érosion a réduites & 1'état de
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EMAREZ EL

Frg. 1. — Localisation des gisements de Scharopteric dans le bassin de Béchar.

buttes-témoins échelonnées le long de Terg: ee
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'Hassi Merhimine.

Au Nord du Djebel Ioucha, les séries de eou
verture de ce massif s’ennoient sous des termes
de plus en plus réeents, qui se raccordent i la
couverture du massif récifal du Meharez el Kéhir.
Quelques “ huitres ” ont été également recueillies
dans ce secteur.

La séquence stratigraphique de référence a été
établie & partir de la coupe de la Saoura dans
laquelle les assises sont réguliérement stratifiées.
La corrélation entre les unités récifales a été
établie d’aprés certains niveaux-repéres dont les

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

plus sirs sont situés a4 la base de la séquence
récifale.

C’est le cas du niveau-repere Akacha4d (=
Toucha 14), encore appelé * niveau & cloches de
Piques ”, qui a été identifié avec les mémes siruc-
tures caractéristiques dans la Saoura, au Sud des
Taoudraras et dans les buttes-témoins dispersées
autour des massifs réeifaux. La majeure partie
des échantillons étudiés ici provient de ce niveau.

3

Le terme “ niveau & cloches de Piques” dési-
gne un horizon-repére 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,
tantot de quelques métres, tantét d’une vingtaine



— 231 —

IGLI
Base
g de HARREZ Gisements du Meharez el Kébir
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de meétres. C'cst le dernier terme calcaire de la
série de couverture du Djebel Toucha. 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’ol proviennent les
échantillons 1 140, on peut dénombrer 70 coupoles
sur une surface de 5000 m2 Leur diamétre peut
atteindre 5 4 6 m, la hauteur ne dépassant pas
1,00 m. Les unes sont intactes et enfermées dans
un caleaire bioclastique dans lequel abondent de
nombreux calices entiers de crinoides. D’autres
sont crevées et montrent que la structure en dome
est déterminée par des colonies de Lithostrotion
en position de vie, la gangue étant constituée par
un calcaire a entroques et 4 Foraminiféres,

T.e milieu devail étre calme, si 1’on en juge
par les calices d’Amphoracrinus auxquels les tiges
sont encore connecetées. De larges polypiers soli-
taires sont associés (Palaeosmilia  murchisoni
MiLre-EpwarRp et HAIME), ainsi que Productus-
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Saharopteria du PRassin de Béchar

Gigantells giganteus MARTIN et Spirifer fasci-
costatus MENCHIKOFF.

Ces coupoles calcaires ont été envahies par
des argiles vertes silteuses qui renferment de
petites plaquettes ferrugineuses. 11 y a ea plu-
sieurs générations successives qui se sont implan-
tées sur un substrat argileux. On recueille les
“ huftres ” dégagées autour des coupoles : elles se
développaicnt dans les vases qui ont ennoyé les
colonies de Lithostrotion.

Au Djecbel er Rneb, ou de larges valves de
Saharopteria ont été déeouvertes dans un environ-
nement identique (échantillon n° 1138), on cons-
tate quc les coupoles ont une taille plus importante,
atteignant 12m X 15 m et ont été é&difiées conjoin-
tement par Lithostrotion et Syringepora.

Ces échantillons appartiennent stratigraphique-
ment & la zone P!, base du Viséen supérieur.

Lies gisements suivants sont un peu plus récents
et se placent & la base de la zone P2
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170 m au toit du niveau & “ cloches de Paques 7,
les ealeaires grumeleux du “ Grand bisean de
UArchipel ” (== Ioucha 20) ont livré une coguille
dont les deux valves sont encore adhérentes (éehan-
tillon 1126). Ces caleaires grumeleux participent
an comblement des dépressions intra-récifales du
stade Kébir IV,

A 5km au NNW de ce gisement, et an méme
niveau stratigraphigue, quelques Scharopteria ont
été recueillis dans des faciés argileux entrecoupés
de banes caleaires, faciés qui comblent les cuvettes
entre les récifs du stade Kébir IV, & la corne NE
du Meharez el Kébir (échantillon 1129).

PALEONTOLOGTIE

par Genevicve TerRMIER et Henri TrrMIER

I/origine des huitres a depuis longtemps attiré
I'attention des paléontologues. Jackson, en 1890
(p. 307), & propos de Pseudomonotis, remarquait
que la sinuosité de la valve droite, “ apparemment
due & la position constamment rétractée de la bor-
dure du manteau en ce point ”, se rencontre aussi
chez Gryphoea et fréquemment chez Ezogyra, ainsi
que chez de nombreux Aviculidés, “ & partir d’ol
les Ostréidés ont évolué indubitablement ”, Douvillé
en 1910, se fondant sur le fait que les huftres
sont couchées sur le ¢oté gauche, éliminait de leur
ascendance les Avieulidés et los Pectinidés, cou-
chés sur la valve droite, et retenait les Limidas,
presque dressés.

En 1937, Newell (p. 93), revenant sur les
rapports de Pseudomonotis et des Ostréidés, repous-
sait la fillation car les “ huitres sont invariable-
ment rattachées par la valve gauche, tandis que
tous les Ptérioides et les Pectinoides reposent sur,
ou sont attachés par la valve droite. De plus, il
n’y a d’échancrure byssale & aueun niveau chez
les huitres. En dépit de la ressemblance frappante
de la forme et du ligament entre Gryphaea et
Pseudomonolis, il y a peu de vraisemblance qu’ils
alent été proches parents ”.

Cependant, ayant rcconnu la présence d’une
forme que nous rapportions au genre Pachypteria
parmi les récoltes de P. Gevin dans le Viséen supé-
vicur de la région d’Aouinet Legra (Sahara)
(Termier et Termier, 1950, 8, p. 104, PL 177, fig.
1-9; PL 178, fig. 1-B), nous &tions amenés 2
reconsidérer Ja question en tenant compte de ce
genre de forme cstréenne qui a de nombreux carac-

teres d’Aviculopectinidé (Termier et Termier,
1948). En effet, Vun des faits invoqués par

Douvillé et par Newell (1937) contre la filiation,
a savoir la fixation par une valve différente dans
les deux groupes, se révéle nmon absolu. Nous
disions alors: “ Si Pachypteria était généralement
fixé par sa valve droite comme les autres Avicu-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Joides, ce genre pourrait présenter aussi des formes
peut-tre tératologiques, fixées par la valve gauche
comme les Huitres ”, et nous concluions “ que les
Aviculopectinidae, qui descendent certainement des
Avteculidae, ont évolué 3 la foils vers les Pecti-
nidae et vers les Ostreidoe ”,

n 1960, semblant ignorer nos coneclusions pré-
cédentes et revenant sur celles auxquelles il avait
abouti en 1937, Newell proposait que, malgré les
différences entre Pseudomonotis et les Ostréacds
(valve d’attachement, composition minéralogique du
test), eceux-ei paraissent issus de cclui-la: “ La
forme ostréenne et la perte de Vappareil byssal
ont été complétes dans quelques groupes de Pseudo-
monotinge an cours du Permien moyen. Des coguil-
les cimentées (*) du Permien du Texas occidental
montrent les stades suceessifs de la disparition de
V’échancrure byssale. 11s ne forment pas une simple
série temporelle et il semble probable gue le pied
a été perdu dans des groupes tris voising & diffé-
rents moments ¢t & des taux inéganx V. “ De toutes
tagons, les eoquilles permienncs étudifes et les
représentants triasiques de Philippiella seraient
morphologiquement indistinets des Ostreidae s'ils
étalent cimentés (*) par la valve gauche au lieu de
la droite .

En 1960, dans le Traité de Paléontologie des
Invertébrés, de R.C. Moore, sous la rubrique Pseu-
domonotidae, Newell explique: * L’élimination
finale de Péchancrure hyssale dans gquelques formes
permiennes ct triasiques améne au genre Philip-
piella WAAGEN et apparemment éventuellement aux
vraies Huftres ”. Dans la méme publication, un seul
genre, Pseudomonotis, est assigné & cette famille,
et Pachypleria cst plaeé en synonymie avee lui.

Un nouveau mémoire de Newell et Boyd (1970},
relatif aux fossiles ostréiformes du Paléozoique

(*) Fixés au support par la valve méme.
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supéricur, classe dans les Pseudomonotidee NEWELL
€ 1937”7 (1938) des formes dont la ligne palléale
subit de grandes variations, pouvant devenir dis-
continue dorsalement et offrant & la valve droite
une échancrure byssale prononcée, constrictée dis-
talement avee une bordure interne épaissie, mais
pouvant étre remplie de dépdts secondaires chez
les adultes des espdces eimentées au substratum
par leur valve méme. I.es genres paléozoiques
inclus dans cette famille sont :

1) Pseudomonotis BeEYRICH 1862 (Pennsylva-
nien-Permien) ; edétes souvent écailleuses ; échan-
crure byssale de la valve droite toujours Dbien
visible méme quand elle est réduite & un foramen
(s.g. Trematiconcha NEwrLL et Bovp) ; aire liga-
mentaire bien développée comportant une partie
externe sclon toute la longueur du bord cardinal
et un résilifére triangulaire au-dessous du crochet

dans les deux valves, logeant un ligament conique.

2) Pachypteria pE Koninck 1885 (Viséen) : fixé
par la valve droite qui est aplatie ; valve gauche
légérement convexe ; oreillettes mal définies ; orne-
mentation eomposée seulement de rides concentri-
ques, sans codtes radiales; aires cardinales sub-
égales.

3) Prospondylus ZivvMeERMANN 1896 (Léonardien-
Permien) : valves presque également convexes ; fixé
par la valve droite ; crochet gauche beaucoup plus
saillant que ecelui de la valve droite ; cebtes écail-
leuses peu visibles, irrégulidres ; échanerure byssale
fermée chez 1’adulte, ouverte et encore fonction-
nelle chez le jeune (jusqu’a la taille de 20 mm) ;
aire ligamentaire composée d’une zone cardinale
externe et d’'un résilifére médian presque droit.
Newell et Boyd rapprochent ce genre de Pachy-
pleria.

4) Pegmovalvule NEweELL et Boyp 1970 (Léonar-
dien-Guadalupien inférieur): presque <€quivalve,
fixé par la valve droite ; orné de cotes radiaires.

Newell et Boyd rapprochent cet ensemble des
Terquemiidae Cox 1964 (Wolfeampien-Oxfordien)
fixés par la valve droite et pourvus d’un ligament
amphidéte externe ainsi que d’un résiliféere tri-
angulaire, 1ls déerivent aussi un premier Anomiacé,
Permanomia (Liéonardien-Wordien).

Dans Vensemble, les fossiles américains déerits
par Newell et Boyd sont essentiellement d’age
permien et annoncent incontestablement trois types
de Dysodontes modernes: les Huitres, les Spon-
dyles et les Anomies.
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Saharopteria est beaucoup plus anecien que tout
ce matériel : 40 & 60 millions d’anuées 1'en séparent.
On ne doit donc pas s’étonner qu’il montre des
caractéres plus primitifs. Mals, d’'un autre cdté,
certaing traits s’y aecentuent différemment.

Le matériel du Viséen supérieur du Sahara
s’cst réveélé assez abondant et largement distribué :
région de Tindouf (Seharopteriz gevini), région
de Béchar (Saharopleria pareyni), région de Timi-
moun (Saharopteria sp.). Il nous permet de préci-
ser les caractéres de ees formes ostréennes qui
sont les plus anciennes connues, et de les dégager
quelque peu de l'ensemble touffu du Pennsylva-
nien-Permicn.

Description et position systématique.

Superfamille PECTINACEA RariNesque 1815
Famille SAHAROPTERIIDAE nov.

Cette famille posséde en commun avee les
Aviculopectinidae la forme générale de la coquille,
Vornementation des coOtes radiaires et un seul
musele 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 le jeune. La valve droite
est plate, la valve gauche convexe.

Genre PACHYPTERIA pE KowiNcg 1885

Type : Ostrea nobilissima pE Konixck 1851. Viséen de

Belgique.

Ce genre ostréiforme est caractérisé par une
coquille fixée par sa valve droite, 'absence d’échan-
erure byssale chez ladulte, des oreillettes mal
définies, une ornementation concentrique lamelleu-
se. La condition monomyaire est bien caractérisée.

Les exemplaires de Pachypteria nobilissima
(pE Ko~tNck) conservés au Musée Royal d’Histoire
Naturelle de Belgique et qui, figurés par 1’auteur,
peuvent étre considérés comme les types de espéee,
montrent bien ’empreinte du musele postérieur
dans la valve droite et celle de la ligne palléale,
presque continue, encore que l'on y observe une
succession de petits ereux indiquant des faisceaux
musculaires relativement discontinus.

Newell et Boyd ont eu en mains des exemplaires
différents, provenant également de Visé et conser-
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vés & 'Université de Harvard. Ceux-ci présentent
une aire ligamentaire reetiligne le long de la
charniére, et un résilifére médian semble exister,
encore qu’il ne soit pas visible sur toutes les
figures.

Genre SAHAROPTERIA nov. gen.

Type : Pachypteria gevini TeRMIER et TERMIER.

Les caractéres de Pachypteria, parce gu’lls
sont fondés sur des exemplaires rares et mal
conservés, sont susceptibles de maintes discussions
taxinomiques dont les conséquences nous apparais-
sent comme stériles. C’est la raison pour laquelle
nous avons trouvé souhaitable de eréer un nouveaun
genre pour les spéeimens sahariens, gui sont bien
conservés et relativement abondants.

Les exemplaires sahariens ostréiformes que nous
avons attrihués & Pachypteria ont en commun :

1) avec les Pseudomonotinee, la fixation par la
valve droite aplatie et la forme renflée de la valve
gauche, ainsi que la condition monomyaire ;

2) avec Pachypteric nobthissima, 'absence d°¢-
chancrure byssale ainsi que lornementation con-
centrique et lamelleuse de 1'adulte.

Lia différence entre les exemplaires sahariens
et l'ensemble des Aviculopectinidae réside dans
les caractéres du ligament. Comme nous en avions
fait la remarque (p. 296), celui-ei est dépourvu
de résilifére, il occupe toute la largeur du bord
cardinal et passe sans interruption a la surface
du sinus antérieur byssal. Clest-d-dire que ce liga-
ment est dun type primitif, présent dans les
Piérinopectinidés dévoniens : Pseudaviculopecten,
Pterinopecten et Lyriopecten.

L’aspect de Vaire ligamentaire reste d’ailleurs
variable : toujours striée vparallélement au bord
dorsal (cardinal), cctte aire porte parfois aussi
une striation oblique eomme chez Deltopecten de
la formation de Callytharra, en Australie (Artins-
kien). I1 apparailt alors des ondulations de 1’airc
ligamentaire qui pourraient bien correspondre &
Pébauche dun résilifére ou méme de plusicurs
fossettes,

Les caractéres de Saharopferie, les uns primi-
tifs (ligament sans résilifére), les autres évolués
(type monomyaire et spécialisation ostréenne)
indiquent que ce genre est une sorte de plague
tournante dans 1’évolution des Bivalves dysodontes
puisque, situé prés de la limite des Ptérinopecti-
nidés et des Aviculopectinidés, il offre de fortes
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tendances, d'une part vers les Pseudomonotidés,
les Ostréidés, les Spondylidés, d'autre part vers
les Ptériidés.

Saharopteria geving
(H. TerMrer et G. TERMIER 1949)
(Pl. XXXIX, fig. 1 et 2)
1949, Pachypteria gevini TeERMILR et TERMIER.

1950. Pachypteria gevini TrrMitr et TERMIER, p. 105,
Pl. CLXXVII, CLXXVIII, fig. 1-5.

Cette espéce provient du Sahara mauritanien
de la région d’Aouinet Legra. Sa forme, typique-
ment ostréenne chez V’adulte, est assez allongée,
avec un unique muscle adducteur situé en arridre
du plan médian des valves. l.’échancrurc byssale
est obsoléte. L’empreinte ligamentaire est entiére,
chaque lamelle formant chez le jeume une sorte
de chevron dont l’angle obtus correspond au ero-
chet tandis que chez Vadulte les lamelles sont
droites. Tl n’y a pas de fossette résilifére centrale
comme chez la plupart des Aviculopectinaeés :
& ce point de vue, Sgharopterie se rapproche des
Ptérinopectinidés et des Deltopectinidés,

L’ornementation, composée de fortes cétes ra-
diaires, est surtout visible chez le jeune, ol ces
ctes se montrent irrégulicres et épincuses, mais
on la distingue encore généralement chez l'adulte,
au moins au fond de l'insertion du musele addue-
teur, laquelle est trés profonde. Des arréts de
croissance Tnarqués s'observent aussi, entre les-
quels de fines stries correspondent sans doute 3
P'aceroissement journalier. Cette ornementation est
de type Awviculopecten.

Un individu que nous avons figuré (1950, Pi.
178, fig. 3-4) est une valve gauche trés convexe,
peu prés lisse, montrant une surface de fixation.
(C’est une exception, ear la plupart des exemplaires
présentent unc fixation par la valve droite). En
tout cas, sa forme gibbeuse, pourvue d'une sorte
d’aile postéricure, est comparable 4 celle de
Pseudomonotis.

Enfin, a la suite de lobservation d’une nou-
velle espéee, Saharopteria pareyni, dont la des-
eription va suivre, nous avons 6té conduits &
examiner les caractéres internes de Saharopteria
gevini et A vy observer les ingertions des petits
muscles constituant la ligne pallale et qui ne
sont autres que les points de fixation du manteau.
Ces inscrtions constituent un demi-cercle autour
de Ia partic antérieure du musele adducteur.



Saharopteria pareyni nov. sp.

(PL. XXXVII ; P1. XXXVIII, fig. 1 & 4 et PL. XL)

Nous rapportons & cette nouvelle espéce les
exemplaires recueillis par 1'un de nous (ClL P.)
dans le Sahara sud-oranais autour des récifs en
“ cloches de Paques” des Goumriats, et situés en
1961 par l'auteur de la maniére suivante: « Les
“ coral-patehes ” prospéraient sur des fonds sujets
4 des envahissements terrigénes: ils ont été en-
fouis sous des sables plus ou moins argileux. A
la base de ces faciés latéraux, on ramasse une
abondante faune toute dégagée de grosses Huitres
{dont certains contestent d’ailleurs la parenté avee
les Ostréidés) appartenant au genre Pachypleria
pr Koxinck (Pl. XXVITI, fig. 1 4 6). Le matériel

F16. 2. — Saharopteria pareyni nov. sp. (Gr.=2/3 env.).
Intérieur de la valve droite de P'individu figuré
P1. XXXVII, fig. 1.

(Explications en bas a4 gauche de la fig. 3).

recueilli est d'une telle gualité qu’il doit per-
mettre de reprendre les discussions suscitées par
ces curieuses formes dont la convergence avee les
Huitres actuelles est troublante » (Pareyn, p. 181-
182). Ces exemplaires appartiennent 4 une espéce
différente de celle du Sahara mauritanien mais
vraisemblablement contemporaine. Peut-étre s’agit-
il de deux espéces géographiques.

La forme est subecirculaire, avec un erochet qui
n'est pas du tout saillant. Iraire ligamentaire
posséde des lamelles rectilignes s’infléehissant en
bee au niveau de l'emplacement de 1’échancrure
byssale, laquelle est tout & fait obsoléte. L'em-
preinte de 1’adducteur est fort grande et trés
enfoncée, Elle est enveloppée vers 'avant par une
ligne palléale semi-circulaire formée dune suite
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de petites fossettes musculaires. Une bosse située
dorsalement par rapport a 1’empreinte de I'adduec-
teur peut étre interprétée comme le licu d’insertion
d'un trés faible musecle rétracteur du pied.

Lie test est d’'une grande épaisseur, atteignant
28mm du c¢6té ligamentaire ou 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
examinées sont des valves droites.

I.’ornementation est composée de cbtes radiai-
res toujours distinetes 4 lextérienr de la valve
comme & lintérieur de l'empreinte musculaire de
I’adduecteur, coupées par de forts arréts d’acerois-
sement assez rapprochés les uns des autres.

TEXTURE DE LA COQUILLE DE Saharopieria pareyni.

Des plaques minces effectuées dans le test de
Sakaropteric pareynt montrent que celui-ci est
composé sur toute son épaisseur de lamelles calei-
tiques rarement paralléles entre elles, mais entre-
croisées sur la plus grande hauteur. Leur orienta-
tion tend alors en certains points vers une véritable
alvéolisation. ‘

YALYE YALYE BAUCHE

DROITE

Pied

<. ligne paliéala-”
en {omaetias

RINCTADA

rétracteus
 du

. _adducteur-" |

“sligne paliéale

en fosaettes

SAHAROPTERIA PSEUDOMONOTIS

Fie. 3. — Comparaisens entre les empreintes muscu-
laires et les lignes palléales de Saharopteria,
de Pinctade et de Pseudomonotis.
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L’absence d’unec couche prismatique et d'une
couche naerée (que 1’on reconnaitrait au fin paral-
lélisme des lamelles) n’cst pas 1'une des moindres
singularités du genre Saharopterin. Si nous nous
référons a Vouvrage classique de Beggild (1930),
on peut remarquer que, parmi les Ptérioides qu’il
cite, 1a différenciation de ces deux couches est le
fait surtout des formes tertiaires ct récentes. La
couche prismatique fait défaut dans beaucoup de
formes anciennes, telles que les Aucelles (Buchia)
du Jurassique dont Beggild compare la texture des
lames caleitiques & celle de certaines Gryphées.
Cette texture est au contraire différente de celle
des Pectinidés dont les formes récentes ont une
couche externe ealcitique et lamellcuse, une minee
couche moyenne d’aragonite prismatique, enfin une
couche Interne de caleite lamelleuse qui ressemble
en plus grossier 4 la couche externe. Elle s’oppose
également 3 la texture asymétrique des Ptérioides
cités par Newell (Pseudomonotidae, Aviculopecti-
nidae, Myalinidae) dont la valve gauche a un
ostracum externe prismatique, celui de la valve
droite étant trés faiblement fibreux.

Dans son ensemble, cette espéce est générale-
ment bien distincte de S. gevini par les rapports
dimensionnels de sa coquille, 1’épaisseur de son
test et les dimensions proportionnellement beau-
coup plus grandes de D’empreinte de 1’adducteur.

Position systématique de Saharopteria.

La connaissance des caractéristiques interncs
de Seharopteria pareyni, mieux visibles que celles
de S. gevini mais ne les contredisant pas, permet
de débattre avee plus de compétence des affinités
du genre.

AIRE LIGAMENTAIRE.

L/aire ligamentaire de Saharopteria parait
avoir été entiérement externe et alivinculaire
comme celle des Huitres, ne comportant aucune
fossette de résilifére, telle qu'on en rencontre chez
les Ptériidés, chez les Avieulopectinidés et chez les
Pseudomonotidés. L.e bee qui prolonge l'aire liga-

mentaire offre une certaine ressemblance avec
celui des Myalinidés.
EMPREINTES MUSCULAIRES.

Saharopteriac  est un Monomyaire typique,

Vempreinte de lunique muscle adducteur, située
légérement en arriére du centre de la coquille, est
grande et profonde. L’unicité de structure de
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F16. 4. — Schéma de la musculature d’Aviculopecten,
inspiré de N. Newell.

cette empreinte n’offre de ressemblance qu’avee
celles des Ptériidés et celles des Ostréidés, ou
cependant la moitié dorsale est dévolue & des
muscles striés. Une comparaison avee les muscula-
tures d’Awiculopecten et de Pseudomonotis, telles
que Newell les a analysées, montre que, comme chez
les Pectinidés, 1’empreinte y est subdivisée, reflé-
tant fidélement les faisceaux de deux catégories
(rapide et lente) de fibres. En outre, manque Vem-
preinte du suspenseur des cténidies, au contraire
bien représentée dans ccs deux genres du cdté de
I'impression musculaire. Nous interprétons comme
Vattache d’un rétracteur du pied, dé)d régressé,
la bosse située dorsalement par rapport 4 l'ad-
ducteur chez S. pareymi. Une telle empreinte est
connue chez Awviculopecten et surtout dans le
genre Pinctade. Elle manque chez Pscudomonotis
et Pernopecten.

On notera particulierement chez Seharopteria
la disposition des fossettes d’attachement du man-
teau qui composent la ligne palléale. En effet,
d’aprés Newell (1937), la grande différence entre
les Ptériidés ct les Pectinidés modernes réside dans
les modifications de la ligne palléale : ehez 1™ ITui-
tre perliére ” moderne Pinctade, clle se eomposc
d’'une “ série discontinue de fossettes marquant
les centres d’insertion des muscles en éventail du
systéme orbiculaire ou palléal ”’, lesquels rayonnent
a partir de 1a vers le bord libre du manteau. Ces
muscles ont pour vocation la rétraction du bord
du manteau a l'intérieur de la coquille avant la
fermeture des valves. Cette ligne palléale dessine
grossierement la forme ocuverte d’un U. Chez les
Pectinidés, la ligne palléale est continue et plus
éloignée du bord de la coquille. Lies museles qui
s’y insérent rayonnent aussi vers le bord libre du
manteau, mais ils ne sont pas fasciculés ; ils sont
associés & des bandes musculaires circulaires,
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réunies en grands faisceaux prés de la ligne car-
dinale ou elles s’insérent sur la coquille (surtout
en arriére), si bien que la ligne palléale est
continue sous la charniére et des deux cb6tés de
I’hépatopancréas. Newell remarquait que, chez les
Aviculopectinidés, “ la ligne palléale est continue
sauf une courte portion prés de 1’extrémité antéro-
dorsale de la ligne o, au moins chez quelques
individus, la ligne est brisée en fossettes obscures,
indiquant une fasciculation des fibres en centres
d’insertion ”’. Chez les Oxytomidés (Permicn infér-
rieur - Crétacé supérieur), la ligne palléale est
du méme modele.

Le syst¢me de la ligne palléale de Saharopteria
est franchement du type qu’on a considéré comme
moderne chez Pinclada, au moins sur toute sa
branche antérieure, depuis la charniére jusqu’a la
partie ventrale du musecle adduetecur. Sa branche
postérieure parait complétement oblitérée et sans
doute correspond & la disparition de toute attache
du manteau sur les exemplaires étudiés, étant don-
né l'énorme développement de l’adducteur. Cette
disposition s’éloigne de celle d’Aviculopectien et
encore plus de celle de Pseudomonotis, lequel a
une ligne palléale entiére.

F16. 5. — Pinctada. Vue interne des valves montrant la
musculature.

A) Valve gauche - B) Valve droite.
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OSTREIDAE

ligne palléale sn fossattes ligne palléale continue

PTERIIDAE

ISCGNOMONIDAE

POSTPALEQZOIQUE

PECT|NIDAE
OXYTOMIDAE

\
Sseudomonctis

Saharopteria Aviculopectan

AVICULOPECTINIDAE

PALECZOIGLE

PTERINOPECTINIDAE ?

Fi¢. 6. -—— Position de Saharopteria
parmi les Dysodontes anciens et récents.

Cherz les Ostréidés s’est développée une ligne
seeondaire d’attachement du manteau & la partie
postérieure, contournant ’adducteur, mais elle est
peu distinete sur la coquille.

Le systéme musculaire de Saharopteria se trouve
done & la fois plus proche des Ptériidés et des
Ostréidés que des Avieulopectinidés, des Pseudo-
monotidés et des Pectinidés.

ORNEMENTATION,

I’ornementation de base de Seharopteria est
d’un type banal chez les Ptérioides. Tl faut noter
que nombreux sont les Ostréidés qui gardent les
traces d’'une ornementation de ce type. La plupart
des adultes, d’ailleurs, sont comme Pachypteria,
dépourvus de cotes radiaires.

CoNCLUSIONS.

Par sa ligne palléale, dont la moitié cxistante
est composée de fossettes, 1’absence de suspenseur
visible des cténidies, la position du rétracteur du
pied, Saharopteria offre des caractéres proches de
ceux des Ptériidés modernes. D’aprés Cox et
Newell (in Trenfise on Tnvertebrate Paleontology,
1969), les Oxytomidés, dont la ligne palléale est
trés comparable, dériverajent des Aviculopectinidés
par remplacement de ’ostracum interne nacré par
un ostracum caleitique, la réduction de 1'auricule
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antérieur et une ligne palléale du type Ptériidé
modcrne (*). La symétric de la coquille et son
ornementation sont du modéle Aviculopectinidé.
Par son ligament entiérement externe, de type
alivinculaire, Saharopteria se rapproche encore des
Huitres. Tous les ecaractéres internes que nous
avons énumérés sont compatibles avee une origine
des Huitres au voisinage de Saharopteria.

Les earactéres particuliers de la ligne palléale

représentent, semble-t-il, une &tape de 1’évolution,
si nous interprétons bien les observations de Newell.

(*) Or, nous venons de voir que Saharopteria ne
parait pas avoir eu de couche interne nacrée, I'ostracum
étant pratiquement calcitique dans son ensemble. Mais
sa texture semble déja proche de celle des Gryphées.

En aucun cas, il n’est possible de faire entrer
en synonymie Scharopteria et Pseudomonotis.
Pseudomonotis reste trés proche d’Awviculopecten
tandis que Saharopteria offre des affinités avee
les Oxytomidés et les Ptériidés modernes. I1 est
incontestable que Saharopteria et Pseudomonnts
ont de trés nettes tendances ostréennes. Ces ten-
tances sont d’ailleurs soutenues par une écologie
de méme type. En ce qui coneerne Saharopteria,
il ¢’agit d’une forme ayant véeu & la périphérie
de pétés récifaux analogues a4 ceux des lagons
actuels. Dans les lagons olt vivent aujourd’hui les
Ptérioides, les Isognomons et les Huitres, il semble
assez logique que soit apparu précocement un genre
constituant ’'intermédiaire idéal entre ces groupes.
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EXPLICATION

PrLancHE XXXVII

Saharopteria pareyni nov. gen nov, sp.

. — Valve droite (Gr. — 1), montrant bien l'em-
preinte du muscle adducteur postérieur et per-
mettant de distinguer la ligne palléale formée
des petites empreintes de muscles fasciculés.

— Valve droite (Gr. =1,2).
— Valve droite (Gr. =1).

— Fragment de Pintérieur d’une valve mon-
trant les petites empreintes de faiscedaux mus-
culaires de la ligne palléale. (Gr. — 2,3).

Vue extérieure de la valve gauche d'un jeune
individu portant une ornementation de c6tes
radiaires légérement épineuses. (Gr. = 1,5).

PLANCHE XXXVII1

les clichés ont €été pris entre mnicols croisés)
(Gr. = 50)

— Section dans le test de Saharopteria pareyni
nov. sp. au niveau du bece byssal résiduel, ou il
¥y a rebroussement des lamelles calcitiques.

— Section dans le test de Saharopteria pareyni
nov. sp. montrant l'aspect des lamelles caleiti-
ques (méme préparation que la fig, 1).

— Section dans le test de Saharopteria pareyni
nov. sp. mettant en évidence les lamelles calci-
tiques entre lesquelles se développe une structure
subalvéolaire.

. — Section dans le test de Saharopteria pareyni
nov. sp. montrant les couches calcitiques lamel-
leuses, entrecroisées et subalvéolaires (méme
préparation que la fig. 3).

— Section donnée i titre de comparaison dans le
test & proximité du crochet de Gryphaea dilatata
provenant de 1'Oxfordien de Villers-sur-Mer,
faisant apparaitre la structure alvéolaire entre
les couches calcitiques.

DES PLANCHES

Fig.

F1a.

Fic.

Fie.

F1c.

Fi6.

Fic.

1-2. — Saharcpteria yevini

. — Isognomon sp.

Praxcar XXXIX

(H. et G. TERMIER).

Valves gauches.
1. - d’une coquille normale, aplatie (Gr. =1,3) ;
2. - d’une coquille gryphéiforme (Gr. = 1,2).

. — Lopha sp. Valve gauche donnée 3 titre de

comparaison d’un Ostréidé, montrant l'empreinte
musculaire dans laquelle apparait la trace d’une
costulation comparable & celle que l'on observe
presque toujours dans l'empreinte musculaire de
Saharopteria.

. — Pinctada sp. Valve droite donnée & titre de

comparaison, montrant ’empreinte musculaire et
la ligne palléale discontinue.

Valve gauche donnée a titre
montrant l'empreinte muscu-
palléale discontinue.

de comparaison,
laire et la ligne

PrancHE XL

Saharopteria pareyni nov. Sp.

Valve gauche gryphéiforme (Gr. —14) ;
vue interne montrant son plateau cardinal et
les stries ligamentaires qu’il porte.

. — Valve droite d’'une forme assez proche de

8. gevini. On notera que cette valve est incrus-
tée par des corps étrangers, dont une tige de
crinoide.

. — Ornementation externe d’un ecxemplaire asso-

cié & celui de la fig. 4.

. — Plateau cardinal d'une valve gauche mettant

bien en évidence les stries ligamentaires.
(Gr. = 1,4).

. — Fragment de Ulaire cardinale d’une autre

valve faisant apparaitre le quadrillage de l'aire
ligamentaire.

LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Ann. Sac. Géol. du Nord, T. XCT (1971) Pl. XXXVII

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Ann. Soc. Géol. du Nord, T. XCI (1971) PlL. XXXVIII

e i
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Ann. Soc. Géol. du Nord, T. XCI (1971) Pl. XXXIX

IRIS - LILLIAD - Université Lille



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Ann. Soc. Géol. du Nord, T. XCT (1971) Pl. XL

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Ann. Soc.

Géol.

Nord

1971, XCI, 4, 241-251.

Ses caractéres et sa place dans la paléogéographie centre-armoricaine

L’Ordovicien du Synclinorium du Ménez-Bélair
(Synclinorium médian armoricain)

par Florentin PaAris (*)

Sommaire. — Trois formations constituent 1’'Crdovicien du synclinorium du
Ménecz-Bélair : le grés armoricain, les schistes a4 “Calyménes” (comprenant les
couches de la Roche-au-Merle et les couches de Morgat) et le grés de Saint-Germain-
sur-Ille. L’analyse de leurs caractéres lithologiques et paléontologiques permet d’éta-

blir des comparaisons avec les formations armoricaines contemporaines et d’esquisser

un cadre paléogéographique du domaine étudié.

Summury. — Three formations make up the Ordovician of the Ménez-Bélair
syncline: the “grés armoricain”, the “schistes & Calymeénes” (including the
“ La Roche-au-Merle” and the “ Morgat™” layers), and the “ grés de Saint-Germain-

sur-Ille ”.

The analysis of their Iithological and paleontological nature allow us to

do comparisons with contemporaneous armorican formations and to draw a paleo-

geographical outline of the studied area.

La terminaison orientale du synelinorium du
Ménez-Bélair correspond a la partie du syneclino-
rium médian armoricain comprise entre Vignoe
et Saint-Aubin-du-Cormier, au Nord de Rennes
(fiz. 1). L’Ordovicien y ecst largement représenté
par les formations suivantes: le grés armoricain
(0,), les schistes & “ Calymeénes” (0O;) et le grés
de Saint-Germain-sur-Ille (O,).

Dés 1895, Ch. Barrois a défini les caractéres
principaux de 1'Ordovicien de la région. Quant
aux observations paléontologiques, nous les devons
a4 F. Kerforne (1915 et 1923) et 4 A. Philippot
(1950). Reprenant 1’étude de détail de ces for-
mations, dans le cadre d’une recherche plus vaste
sur l’histoire stratigraphique et structurale du
synclinorium médian, des affleurements nouveaux
en nombre suffisant me permettent de préciser
les caractéres de chaque formation ainsi que leur
position stratigraphique. Les corrélations avee des
régions voisines mettent en évidence des variations
significatives de puissance, de lithologie et de
faune.

(*) Laboratoire de Stratigraphie et de Paléontologie.
Groupe d’Etude du Socle Armoricain - Equipe de
Recherche associée du C.N.R.S, n° 165 - Institut de
Géologie, Faculté des Sciences, B.P. 25A, 35-Rennes.
Note déposée le 15 Décembre 1971.
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I. — LE GRES ARMORICAIN
-0, -

Ce terme, proposé par M. Rouault en 1851,
désigne un ensemble gréso-quartziteux bien connu
dans les synelinaux du Sud de Rennes ol il fait
suite le plus souvent aux sédiments pourprés de
la base du Paléozoique.

Dans le Ménez-Bélair oriental, ee grés armori-
cain repose en discordance sur le Briovérien sédi-
mentaire ou sur les granites tardi-cadomiens
(fig. 2). Lrabsence de “ schistes rouges” sous le
grés armoricain souligne "importance de la lacune
stratigraphique anté-ordovicienne dans cette région.
La faible puissance de la formation: 70 & 80m
peut constituer un argument en faveur d’un début
tardif de la sédimentation arenigienne dans le
synclinorium de Ménez-Bélair.

1) CARACTERES LITHOLOGIQUES.

La mauvaise qualité des affleurements de gres
armorieain, ne facilite guére une étude banc par
bane de la formation. l.e plus souvent, le grés
armoricain apparait sous la forme d'un quartzite
clair, lardé de filonnets de quartz. Ce type de
roche dessine la terminaison périsynclinale de
Vicux-Vy-sur-Couesnon., Localement, la roche de-
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Synclinorium de MARTIGNE -FERCHAUD
“Bassin”de CHATEAULIN
Synclinorium du MENEZ-BELAIR

“Bassin”de LAVAL
de DOMFRONT

5. ~ I CI

Synclinal

s' Brievcs

T .

.Quimper

Paléazoique

50 Km

Fi1s. 1. — Position géographique et géologique de la région étudiée.
(D’aprés J.J. Chauvel, 1968).

vient plus gréscuse ct peut présenter des irter-
calations psammitiques ou  schisto-ampéliteuses
visibles 4 la partie supérieure du front de
taille dans la earriére de Saint-Aubin-du-Cormier.
Dans ecette méme carriére, on reconnait encorc
quelques banes d'un gres grassier a ciment quartzo-
phylliteux. lLies éléments de cette roche varient
entre 0,5 & 2mm pour les quartz qui sont bien
arrondis. De petits fragments schisteux, de 1’ordre
de 1mm, entrent également dans la composition
de ce grés.

2) ETUDE PALEONTOLOGIQUE.

Le grés armoricain du Ménez-Bélair est pauvre
en fossiles. Les auteurs anciens (M. Delage, 1877 ;
T. Bézier et P. Lebesconte, 1900) signalent Ia
présence de Bilobites, de Vexilles et de Lingulidae
recueillis pendant les périodes d’exploitation des
carriéres. Je n’ai pu retrouver que des vestiges
trés incomplets de ces traces fossiles, par contre,
les niveaux de lutites noires de la carricre de
Saint-Aubin-du-Cormier m’ont livré, aprés attaque
chimique du sédiment, un microplancton a4 Acri-
tarches et Chitinozoaires. Ces microfossiles sont
assez mal conservés. Parmi les Acritarches, j'ai
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reconnu :  Micrhystridium stellatum DEFLANDRE,
Baltisphaeridium sp. et Veryhachium trispinosum
(KISENACK).

Le plancton a Chitinozoaires se composc cn
majorité de Eremochitina baculota brevis BENoiT
el TaucourprAU. Les genres Lagenochiting, Euco-
nochitina, Rhabdochitina ct Siphonochitinag sont
Cgalement représentés,

Ces organismes, souvent détériorés, sont d'ige
arcnigien par comparaison avec les assemblages
du Sahara (A. Benoit et Ph. Taugourdeau, 1961),
de Belgique (F. Martin, 1969). de la Montagne
Noire (R. Rauscher, 1968) et de Bretagne (J.
Deunff et J.J. Chauvel, 1970). [.’dge llanvirnien
des schistes qui surmontent le grés armoricain
laisse penser que cette formation constitue la par-
tie supérieure de UArenigien, du moins dans le
synclinorium de Ménez-Bélair.

Si 1’on compare le grés armoricain du Méncz-
Bélair oriental & celui des régions voisines, plu-
sieury 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 du Sud de Rennes (J.J. Chauvel, 1968 ; Cl.
Le Corre, 1969) et dans le Finistére (Cl. Babin
et al, 1968).

— L’épisode de sédimentation schisto-arénacée
qui s’intercale dans la masse du grés armoricain
et que l'on nomme en géologie armoricaine “ schis-
tes intermédiaires ”’, n’a pas encore été reconnu
dans le synelinorium médian au Nord de Rennes.

— Je n’ai pas réussi non plus & mettre en
évidence les couches de minerai de fer que l'on
trouve dans le grés armoricain ” inférieur“ (J.J.
Chauvel, 1968).

Il semble qu’il y ait une lacune du grés armo-
ricain ‘““ inférieur ” et des “ schistes intermédiai-
res” dans la région que j'ai étudiée. Unc telle
lacune de sédimentation pourrait expliquer la
faible puissance de la formation arénigienne dans
le synclinorium du Ménez-Bélair. Si cette hypo-
these se vérifie, la transgression paléozoique n’a
atteint que tardivement 1’actuel Nord de Rennes.
[Vexistence d’un paléorelief fonctionnant comme
tel pendant une partie de 1'Arenigien peut expli-
quer cette anomalie de sédimentation. l.a Man-
cellia granitique, incomplétement arasée, avant la
transgression paléozoique, a pu jouer ce rdle.

II. — LES SCHISTES A “CALYMENES”
-0, -

Ces schistes n’affleurent que ponetuellement ;
ils occupent des dépressions limitées par des
crétes de grés armoricain et de grés de Saint-
Germain. La puissance de [’ensemble de la forma-
tion est voisine de 200 m. Ces schistes dessinent
le flane nord du périsynelinal de Gahard ; ils se
présentent en bandes discontinues sur le flanc
sud du synclinorium du MénezBélair (fig. 2).

Lrétude paléontologique de cette formation
m’a permis de distinguer un Llanvirnien et un
Llandeilien bien individualisés mais les conditions
d’affleurement interdisent wune cartographie de
détail de ces deux étages que j'al réunis sous un
méme symbole : O,.

A) Le Llanvirnien.
1) CARACTERES LITHOLOGIQUES.

Le Lilanvirnien est surtout bien exposé dans
une tranchée & la Roche-au-Merle en Vieux-Vy-
sur-Couesnon et je propose le terme de couches
de la Roche-au-Merle pour désigner cct ensemble.

LE SYNCLINORIUM MEDIAN
au NORD 4. RENNES

Carte interprétative
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’ du °% Gre J
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Fig. 2. — Carte géologique du paléozoique au Nord de Rennes
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Le passage du grés armoricain aux schistes llanvir-
niens se fait trés rapidement; il est possible
qu’au contact des deux formations se soit produit
un léger déeollement, mais sur le terrain, aucun
élément ne permet de le mettre en évidence.

Le sédiment llanvirnien correspond en grande
partie 4 une lutite colorée en mnoir par de la
matiére organique abondante. lies constituants
essentiels sont :

— quartz détritique de faible taille (5 & 10 ) ;
— chlorite abondante ;

— séricite ;

— muscovite sédimentaire rare ;

— pyrite ;

— pigments organiques.

Trois banes ferrugineux s’intercalent dans la
masse des lutites et rappellent les niveaux étudiés
par L. Cayeux (1931) dans le Maine et en Nor-
mandie. Lie premier niveau se situe 4 20m au-
dessus du contact avee le grés armoricain (fig. 3).
Il g’agit d'un grés chloriteux, riche en oolithes de

SILURIEN [SUm

Wenlockien Amptlites dures

Valentian Ampeélites argileuses

d. o

ntien (7]

¢ Gies azolques
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a Actitarches
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Schistes ampélirenx noirs.
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F1e. 3. — Echelle lithostratigraphique

et biostratigraphique de 1’Ordovicien
du Ménez-Bélair oriental.
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chlorite (bavalite) ; sa puissance est de 0,75m
et il a livré un microplancton permettant de dater
I’ensemble du Llanvirnien,

Tie second bane de puissance voisine de celle
du premier, correspond 4 un grés a ciment chlo-
riteux abondant; il se situc & 40 m du contact.
T.e troisitme bane a une épaisseur trés réduite
(0,08 m), sa nature pétrographigue est identique
a celle du second.

La partie supérieure du Llanvirnien de Ia
région étudiée se marque par [’apparition de
petits banes gréseux souvent recouverts d’Ostra-
codes.

S

L.a bande de schistes & “ Calymeénes ” allant de
Chasné-sur-Illet & Xreé-prés-Liffré présente un
faciés différent de eeclui que 'on rencontre habi-
tuellement : ce sont des schistes ardoisiers fossili-
féres (prés de Ercé-prés-Liffré). La faune recueillie
ne permet cependant pas de dire s’il s’agit réelle-
ment de Llanvirnien, mais la présence d’'un banc
a4 nodules phosphatés prés de Chasné-sur-Tilet,
suggére cet age, au moins pour la base de la
formation, puisque ce type de sédiment se retrouve
de facon quasi-constante & la base du Llanvirnien
sur le flanc nord du synclinorium médian et dans
le synclinal de Domfront.

2) ETUDE DE LA FAUNE,.

Je n’al pu rctrouver les Didymograptidae, pré-
scnts & la base de 1'étage, dans le synelinorium
de Martigné-Ferchaud, 4 Crozon et en Normandie.
Les seuls macrofossiles recueillis sont : Neseuretus
tristani (BRONGNIART) et des Ostracodes (*).

Le microplancton se trouve en abondance dans
le banc chloriteux oolithique de La Roche-au-
Merle ou j’ai recueilli des Aecritarches, des Chitino-
zoaires, des Scolécodontes et des Sporomorphes
(F. Paris et J. Deunff, 1970).

B) Le Llandeilien.

Cet étage est représenté par une masse schis-
teuse dans laquelle s’intercalent quclques petits
banes gréseux. L/affleurement principal se trouve
4 Bas-Conyer, & 1'Ouest de Saint-Germain-sur-
Ille. Les autres afflcurements sont trés disséminés
et une étude de détail des faunes serait nécessaire
pour définir leur position & Uintérieur du Llandei-
lien.

(*) En cours d’étude par J. Nion.
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1) CARACTERES PETROGRAPHIQUES.

— Quartz non anguleux (20 et 704) ;

— Quartz trés fin, constituant le fond de la
roche ;

Chlorite abondante ;

Muscovites sédimentaires de grande taille ;

Pyrite ;

— QGoethite (dans les roches altérécs) ;
— Caleite (restes de tests d’invertébrés) ;
— Tourmaline (trés rare) ;

— Pigments organiques.

A la partie supérieure de la formation, la roche
g'enrichit en matitre ovganique et se rapproche
d’one ampélite. T.e passage 3 la formation sus-
jacente (le grés de Saint-Cermain-sur-1lle) se
marque du point de vue pétrographique par un
apport brusque d’éléments délritiques plus gros-
siers, et par un appauvrissement trés net en
matiére organique.

2} ETUDE PALEONTOLOGIQUE.

La macrofaune des schistes du Llandeilien est
abondante et variée. Les fossiles se présentent
sous la forme de niveaux d’accumulation lenticu-
laires et caleareux lorsque la roche n’est pas alté-
rée. Le bon état de conservation de l’ornementa-
tion suggére un transport bref. La nature et
I’'abondance des fossiles font penser & une sédi-
mentation en milieu peu profond (le plus souvent
4 moins de 100 m de profondeur).

T.e tablean suivant résume les diverses données
paléontologiques recueillies dans les principaux
affleurements de Llandeilien.

Les caractéres lithologiques et paléontologiques
de la formation sont pratiquement identiques &
ceux des couches de Morgat, dans le Finistére
(Presqu’ile de Crozon). J’utiliserai done ce terme
pour désigner la partie llandeilienne des schistes

~

a4 “ Calyménes ”.

Dans tout le Synelinorium médian, un Trinuclei-
dae marque la partie terminale du Llandeilien et
constitue 1’espéce index de la faunizone (*) des
schistes & Marrolithus ? bureaui (OrHLERT), Ces
schistes affleurent dans la tranchée de chemin de
fer au Sud de la gare de Saint-Médard-sur-Ille.

(*) Sensu Hupé€, 1960.
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La position stratigraphique trés précise de Marro-
lithus ? bureaus mise en évidence par D. Oechlert
(1895) et par F. Kerforne (1897), permet d’attri-
buer un Age caradocien VXK grey sos-lacenis. Lo

himite d'étage Llandeien-Caradodion  eorcespond,

dans la région Gtudike, 3 une \mie WAAWOEIONR.

IIT. — LES GRES
DE SAINT-GERMAIN-SUR-ILLE
- 0, -

Cette formation, en majorité gréseuse, a unc
puissance voisine de 300 m. De nombreuses carrié-
res, aujourd’hui abandonnées, permettaient @’ex-
ploitation de ce grés au débit régulier. La fig. 2
montre la répartition du grés de Saint-Germain-
sur-Tlle dans le synclinorium du MénerzBélair.
Les caractéres lithologiques de la formation diff3-
rent légérement du flane nord du synclinorium
(“ Pli de Gahard ) au flane sud (“ Pli de Liffré ).

1) ASPECT LITHOLOGIQUE.

— Dans le “ Pli de Liffré”, la carriére Barthé-
lémy, & I'Ouest de Saint-Germain-sur-1lle, offre une
coupe assez compléte de la formation. Les termes
de base, gréseux ou psammitiques, passent rapi-
dement & un sédiment plus fin et argileux. La
couleur de ces lutites varie du noir au gris ver-
datre. Des stratifications obliques apparaissent dés
la base de la formation. Les bancs d’arénmite i
grain moyen ou fin contiennent de nombreuses
figures de sédimentation que 1’on peut observer
dans la earriére, sur les surfaces de banes orientés
de N 100° 3 N 110°. Le pendage moyen des cou-
ches est de 65° vers le Sud. LJorientation des
“ ripple-marks 7 varie d'un bane & 1’autre et la
tectonique particuliére de la région (bloes décou-
pés par failles) rend trés aléatoire toute estima-
tion de direction primitive de courants.

Sur les surfaces de banes, on reconnait encore
des “ flute-casts”’, des rides d’oscillation et une
multitude de terriers d’organismes fouisseurs. Ces
terriers, de forme conique, sont remplis de sédi-
ment fin, argileux et riche en matiére organique.
Par endroit, de petits “ galets de boue ” sont visi-
bles dans la masse des banes gréseux.

D’autres figures d'origine sédimentalre s’ob-
servent au voisinage des banes ampéliteux du
milieu de la formation. Il s’agit de stratifications
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* Trés abondant.
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St-Médard-
GENRES ET ESPECES Bas-Couyer | La Cultals | La Riviére | Le Rochelet | Bas-Rocher sur-Tile
TRILOBITES
Asaphidae ... .. ...l ° °
Colpocoryphe rouaulti ....... ®
Colpocoryphe salteri ......... °
Crozonaspis struvei ......... ® o
Ececoptoehile sp. ............ o
Ectillaenus sp, -.....ovvonnn. ™ °
Kloucekia micheli ........... ] ® [ ® ® °
Marrolithus ? bureaui ....... [ ]
Neseuretus tristani .......... * * [ ] ] [ ]
Pl. (Coplacoparia) tournemini ° PY °
Plaegiacomia oehlerti ........ [ ] [} [ ]
Ph. (Prephacopidella) hupei .. [ ] ) [ J
Uralichas cf. heberti ........ [ )
OSTRACODES
Adelphobolbing sp. .......... )
Ctenobolbing ribeiriana [ ] [ ]
Tallinnelle sp. ...... [ ]
Primitia simplex [ ]
MoIL.LUSQUES BIVALVES
Actinodonta naranjoana ..... [ ] ®
Ctenodonta bussacensis ...... [ ] [ ] [}
Ctenodonta costae .......... [ ]
Ctenodont@ SD. ......ovvunn.. [ ]
Redonia deshayesi .......... [ ] [ ] ]
MoLLusQuUes GASTEROPODES
Bellerophon 8p. ..o, [ ]
Pleurotomaria bussacensis [ ] [ )
MOLLUSQUES CEPHALOPODES
Céphalopodes orthocdnes [} °
BRACH I0PODES
Aegiromend §p. ... ? )
Doerorthidae 7 ........... ... [ [
Heterorthing sp. ooo.oonon.. ] ° ® ® Y
ECHINODERMES
Caliz rouwauiti .............. [ ) Y
Crinoides ................... [} ° ° ®
HYOLITHIDAE [ ]
® Présent.
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obliques ou entrecroisées dont 1’échelle varie du
décimétre au métre. Leur mode de formation peut
étre en rapport avec des déplacements de rides
asymétriques en milicu marin trés peu profond
(zone tidale de plages, d’estuaires ou de deltas ;
le sens des courants y est varié et leur aection
érosive 1mportante).

Si D’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.

— Dans le “Pli de Gahard”, les caractlres
lithologiques du grés de Saint-Germain sont lége-
rement différents. Des joints schisteux grossiers,
riches en museovite, apparaissent entre les banecs
gréseux. Des niveaux argileux noirs et trés fins
observés dans la carriére Pioc 4 1’Est de Vieux-Vy-
sur-Couesnon, ont comme équivalent les ampélites

- affleurant au milieu du grés, prés de Saint-
Germain-sur-1lle : on y recueille un microplanc-
ton assez semblable. La partie supérieure du grés
de Saint-Germain correspond & une masse schisto-
psammitique a Vieux-Vy-sur-Couesnon, mais les
conditions d’affleurements ne permettent pas
d’observer le passage au Silurien dont on peut
étudier un bane d’ampélites & Graptolithes & une
vingtaine de métres des psammites ordovieiennes.

Le grés 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 1'illusion de boudinage
lorsque le front de taille entame les banes perpen-

A

diculairement & leur direction.

Des échantillons provenant du camp militaire
de la Lande d’Ouée sont riches en traces de bio-
turbation et en figures sédimentaires diverses :
petits “ flute-casts 7, figures de charge, rides d’os-
cillation. Le grés renferme par endroit de nom-
breux galets de “boue” disposés parallélement
i la stratification et des petites amandes gréseuses
de D’ordre du centimétire. Le grand axe de 1’aman-
de est paralléle & la surface du banc et l'allonge-
ment moyen, perpendiculaire & cette surface. Ces
figures s’entrecroisent parfois et rappellent de
petits cristaux de gypse épigénisés en silice. Leur
association avee un “ bilobite” permet de définir
leur polarité. Si I’hypothése de ecristaux de gypse
se vérifiait, 11 faudrait envisager un épisode de
surconcentration de l’eau au moment du dépét
ou lors de la diagénése. Dans ce dernier cas, il
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serait toutefois surprenant que tous ees cristaux
se développent uniquement sur la surface de stra-
tification. Lia sédimentation duo grés de Saint-
Germain évoque toujours des dépdts en milieu
peu profond susceptible de présenter des épisodes
de bréves émersions, localisées dans l’espace. Ce
type de sédimentation traduit peut-étre un écho
lointain de lorogénése calédonienne dans la région
étudiée.

2) CARACTERES PETROGRAPHIQUES,

Le grés de Saint-Germain correspond en ma-
jeure partie & une arénite. La taille et la forme
des grains sont asscz constantes, mais le ciment
devient quartzeux dans les bancs les plus cohé-
rents et phylliteux prés des psammites.

Les constituants essentiecls sont :

— quartz (de 100 a 200 p) ;

— phyllites (la muscovite devient trés abon-
dante dans les grés psammitiques) ;'

— feldspaths séricitisés ;
— minéraux argileux ;.

— pyrite. Lo
EPR '

Les lutites que 1’0fi" " observe entre les bancs
de grés sont parfois si riches en matiére organi-

que qu’elles constituent de véritables ampélites.

Dans lentrée de la carriére de Bel-Air, prés
de Montreuil-le-Gast, une masse noire a schisto-
sité intense n’a pu &tre replacée dans 1’échelle
lithostratigraphique du grés 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 afflcurements. Cette masse schis-
teuse est limitée au Nord et au Sud par des
failles ; il est done hasardeux de considérer ce
sédiment comme étant postérieur au grés de Saint-
Germain connu dans la carriére voisine ; il peut
s'agir d’un ““ paquet”’ de schistes & “ Calymeénes”
remonté tectoniquement.

3) ETUDE PALEONTOLOGIQUE.
— Lo macrofoune.

Les fossiles du grés de Saint-Germain-sur-Tlle
ont été recueillis pour la plupart pendant les
périodes d’exploitation des carriéres et nniquement
dans le “Pli de Liffré”.
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Tranchée
GENRES ET LESPECES Carriére | Carriére de la

Bel-Air Barthélémy vole ferrée
TRILOBITES
Calymenella bayani ............ ... [} [}
Eochomalonotidae .................. @ [ ]
BRACHIOFODES
% Orthis berthoist® ............... [ ] [ ) [ ]
' Orthis budleighensis” .......... [ ) [ ]
MoLLUSQUES GASTEROFUDES
Bellerophon deslonchampsi ........ [ ] [
CHPHALOPODES ORTHOCONES ....vunen [ ]
BRYOZOAIRES . iivicieiinnnncnenn [ ] [ [ ]
GRAPTOLITHES
Orthograptus truncatus truncatus .. [ [ J
Orthograptus truncatus socialis . ... [ ] [
Orthograptus truncatus abbreviatus . [ J [

Certains de ces fossiles n'ont pas &té révisés
récemment et des déterminations seralent sans
doute & revoir, mais 1’ge caradocien de la forma-
tion parait suffisamment établi puisque P. Toghill
(1970) donne aux trois variétés d’Orthograptus
une répartition allant de la zone & Pleurograptus
Iinearis & la zone & Dicellograptus anceps en Ecosse
du Sud.

Ces deux zones apparticnnent en majorité au
Caradocien et & la base de 1’Ashgillien. La pré-
sence simultanée de ces trois variétés d’Ortho-
graplus sur un méme échantillon du grés de Saint-
Germain interdit pourtant une zonation trés pré-
cise des Graptolithes au Nord de Rennes.

Jd’al observé des formes évogquant des Spon-
giaires dans des échantillons de grés caradocien
provenant du camp de la Lande d’Ouée ; leur
étude est rendue difficile par la reeristallisation
qui affecte le sédiment.

—- Les micro-organismes.

Certains faciés favorables (ampélites, lutites
sombres) ont livré des micro-organismes : Chitino-
zoaires et Acritarches, autour de Saint-Germain-
sur-Ille et dans la carriére Pioc en Vieux-Vy-sur-
Couesnon.

Les Chitinozoaires sont surtout présents dans
les niveaux ampéliteux du milieu de la formation.
Le volume des organismes est conservé malgré
I’écrasement que la roche a subi dans certains cas.
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J’al reconnu :

— CHITINOZOAIRES :

Clavachiting cf. dactylus (CoLLINSON et
SCHWALB) ;
Euconochiting pellucida (TAUGOURDEAU).

— ACRITARCHES :
Baltisphaeridium cf. brevispinosum (KISENACK) ;
Baltisphaeridium eisenackianum (DEUNFF) ;
Micrhystridium sp. ;
Veryhachium cf. macroceras DEUNFF ;
Veryhachium reductum (DEUNFF) ;
Veryhachium trispinosum (FEISENACK) ;
Veryhachium trisulcum (DEUNFF),

Ce microplancton, bien que ne contenant pas
d’espéces trés localisées stratigraphiquement, indi-
gue un #ge caradocien pour la formation [par
analogie avec les organismes du Veryhac’h (dJ.
Deunff, 1958) ou de Lybie (en cours d’étude)].

Compte tenu du caractére ponctuel des affleu-
rements, l’existence d’Ashgillien mne peut é&tre
démontrée dans cctte région. Ties faciés calcareux
oun schisteux qui constituent la partie terminale
de 1'Ordovicien dans le reste du synclinorium
médian n’ont pu #&tre observés dans la partie
orientale du synelinorium du Ménez-Bélair. Ces
formations de 1’Ordovicien supérieur ont été datées
récemment par M. Lindstrém et A. Pelhate (1971)
pour les caleaires de Rosan, et par M. Mélou
(1971) pour les schistes et caleaires tuffacés de
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Coat-Garree. Ces différents auteurs s’accordent a
fixer un Age caradocien ou base de I’Ashgillien
a ces sédiments. Un arrét de la sédimentation peut
étre envisagé, pour expliquer la lacune possible
de 1’Ashgillien au Nord de Rennes, mais une
érosion anté-llandovérienne de 1’Ordovicien supé-
rieur ne peut €tre rejetée “a priori” puisque
1’on connait 4 cette époque des traces de glaciation
au Maroc (J. Destombes, 1968), en Espagne
(F. Arbey et G. Tamain, 1971) et peut-étre en
Normandie (L. Dangeard et F. Doré, 1971).

Malgré les apports nouveaux a lactif de la
Miceropaléontologie, la limite Ordoviecien-Silurien
reste difficile & mettre en évidence au travers des
affleurements existant actuellement. Le Idando-
vérien n’est reconnu avee certitude que dans les
ampélites 3 Monograptus.

S_ de RENNES u)

1V. — RELATIONS ENTRE L’ORDOVICIEN

DU NORD DE RENNES ET CELUI
DE QUELQUES REGIONS VOISINES

Les diverses données lithostratigraphiques et
biostratigraphiques mises en évidence dans 1’0Ordo-
vicien du synclinorium du MénezBélair permct-
tent de proposer des corrélations avec les régions
voisines : ‘“ Bassin ” de Chateaulin vers 1'Ouest,
synclinorium de Martigné-Ferchaud au Sud de
Rennes, synclinal de Domfront en Normandie
(fig. 4).

Des inégalités sensibles de sédimentation appa-
raissent au eours de 1'Ordovicien entre les domai-
nes actuellement voisins. La puissance cumulée
de I’Arenigien, du IJdanvirnien et du Llandeilien

100 m
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)
Fr1c. 4. — Essai de corrélations entre 1'Ordovicien du Ménez-Bélair et celui de régions voisines: Sud de Rennes,
Crozon, Domfront.
1 et 2: Babin €. et al. (1968) ; 3: Dangeard L. et Doré F. (1971).
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est proche de 1200m dans le synclinorium de
Martigné-Ferchaud (I.e Corre, 1969) et de 1000 m
a Crozon (Babin et al., 1968 ; J.J. Chauvel et
CL Le Corre, 1971). Elle atteint & peine 300 m
dans les synelinaux du MénezBélair (F. Paris,
1971) et de Domfront (L. Dangeard et F. Doré,
1971).

Une variation de subsidence ne doit pas 3 elle
seule expliquer une telle différence d’épaisseur.
Une reconstitution paléogéographique grossiére de
1’Ordovieien inférieur et moyen met en évidence
des reliefs émergés vers le Nord. Ces reliefs ont
régisté aux premidres transgressions paléozoiques
avant d’€tre progressivement ennoyés. La diffé-
rence de puissance entre des formations homolo-
gues est surtout sensible & 1’'Arenigien.

L’existence d'un paléorelief échappant partiel-
lement A la pénéplanation post-cadomienne se
justifie d’autant plus que 'on est obligé d’envi-
sager des terres émergées pour alimenter la sédi-
mentation paléozoique eentre-armoricaine. Ces faits
corroborent les conclusions de J.J. Chauvel (1969)
sur l'origine des minerais de fer du grés armo-
ricain inférieur au Sud de Rennes.

Le Caradocien voit une individualisation plus
nette des types de sédimentations se traduisant

par des dépdts fins vers le Sud (schistes de Riadan)
et plus grossiers an Nord et au Nord-Est (grés
de Saint-Germain-sur-Ille et grés du Grand May).

Durant tout 1’Ordovicien, ’ensemble des faciés
propres & cette partie du synelinorium médian,
témoigne de dépdts marins épicontinentaux et
certaines observalions dans le grés de Saint-Ger-
main ne s’expliquent que par une sédimentation
se faisant sous une tranche d’eau trés réduite.

Les études de faune (Trilobites, Brachiopodcs)
font apparaitre également une opposition assez
nette entre les populations du synclinorium de
Martigné-Ferchaud au Sud de Rennes et du syn-
clinorium médian au Nord (E. Clarkson et J.L.
Henry, 1969 ; J.1. Henry, 1969; ¥. Paris et
J.L. Henry, sous presse).

Le caractére régressif du grés de Saint-Ger-
main-sur-Ille peut traduire une influence éventuelle
des mouvements calédoniens sur le socle armori-
cain, & la {in de I'Ordovieien. D’autres aspecis de
ces manifestations ““ épi-calédoniennes” pourraient
étre représentés, notamment dans la presqu’ile de
Crozon (Finistére), par le voleanisme sub-aérien
basique de Rosan-Lostmarc’h, par des glissements
sous-aquatiques et par des lacunes locales de sédi-
mentation (A. Philippot, 1961).
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EDITIONS DU CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

15, Quai Anatole France — PARIS (VII)
C.C.P. PARIS 9061-11 Tél. : 555.26.70

P. BORDET, M. COLCHEN, D. KRUMMENACHER,
P. LE FORT, R. MOUTERDE, M. REMY

RECHERCHES GEOLOGIQUES
DANS LHIMALAYA DU NEPAL
REGION DE LA THAKKHOLA

Une des trés rares régions ou les Séries Géologiques de |'Asie Centrale peuvent étre atteintes
et étudiées est la Thakkhola située au Népal, au Nord de la haute chaine de I'Himalaya, dans la
vallée de la Kaligandaki.

Un groupe de géologues y a fait plusieurs missions et présente, dans le mémoire « Recherches
Géologiques dans I'Himalaya du Népal, Région de la Thakkhola », |'essentiel des observations
scientifigues qui y ont été recueillies.

La série du Tibet débute par un ensemble meétamorphique épais de 6 a 10km, qui repose
par un contact anormal sur les Séries Népalaises.

Il supporte en concordance une série paléozoique compléte, riche en fossiles, épaisse de plus
de 6km, puis une série meésozoique également fossilifere, épaisse de 3 km, qui s'arréte a |'Aptien;
au-dessus repose un conglomérat rouge récent, épais de 1500 m.

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, broché.

PRIX: 139,80 F T.T.C.
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