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

Extraits des Statuts 
Article 2. 

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

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

— La Société publie des Annales et des Mémoires. Ces publications sont mises en vente selon un tarif 
établi par le Conseil. Les Sociétaires bénéficient d'un tarif préférentiel H. 

Article 5. 
Le nombre des membres de la Société est Illimité. Pour faire partie de la Société, Il faut s'être fait 

présenter dans l'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 Règlement Intérieur 

§ 7. — Les Annales e t leur supplément constituent le compte rendu des séances. 
§ 13. — Seuls les membres ayant acquitté leurs cotisation et abonnement de l'année peuvent publier dans 

les Annales. L'ensemble des notes présentées au cours d'une même année, par un même auteur, ne peut 
dépasser le total de 10 pages, 1 planche simili étant comptée pour 2 p. 1/2 de texte. 

Le Conseil peut, par décision spéciale, autoriser la publication de notes plus longues. 
§ 17. — Les notes et mémoires originaux (texte et illustration) communiqués à la Société et destinés 

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

§ 18. — Les mémoires sont publiés par fascicules après décision du Conseil. 

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

opinions de ses membres. 

Tirages à part 
Conformément au paragraphe 14 du Règlement Intérieur (Tome LXXXI, p. 12), les tirages à part sont 

à la charge des auteurs qui doivent en faire par écrit la déclaration expresse en tête des épreuves du bon à tirer. 

Cotisations et Abonnements (à la date du i * r - i - i 9 8 i ) 

QUALITE C O T I S A T I O N A B O N N E M E N T TOTAL 

FRANCE 
et BENELUX 

AUTRES P A Y S 

20,00 F 

20,00 F 

105,00 F 

120,00 F 

125,00 F 

140,00 F 

Abonnement des non-membres : FRANCE : 240,00 F — ETRANGER : 280,00 F 

Pour tous renseignements et règlements, s'adresser à : Secrétariat S.G.N. , Sciences de la Terre, 
59655 Villeneuve d'Ascq Cedex — Tél. 91.92.22 — C.C.P. Lille 5247 

A N N A L E S D E LA SOCIETE G E O L O G I Q U E D U N O R D 

La vente des Annales s'effectue par tomes entiers aux prix suivants. Exceptionnellement, et Jusqu'à épuise­
ment du stock, certains fascicules sont en vente séparément. Leur liste figure en fin de fascicule. 

Tomes I à LXXIX (manquent I, II, V à IX, XVI. XXII, XXXIV à XXXVI, XXXIX a XL/// , XLV, XLVII a LVIII) 170,00 F. 

Tomes LXXX à X C V (manque XCI) 220.00 F. 
Tomes X C V I et suivants 240,00 F. 

(1) Modification adoptée lors de l'Assemblée Générele du 10 Janvier 1974. 
(2) Les étudiants qui en Font la demande annuelle peuvent, par décision du Conseil, bénéficier d'un tarif préférentiel sur 

l'abonnement (58,00 F). 
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C O N S E I L D ' A D M I N I S T R A T I O N 

1980 — 

Président d'Honneur M . G. W A T E R L O T 

Président M . J. L E P L A T 

Premier Vice-Président 

Vice-Présidents 

M . J. C H A R V E T 

M . B. C L É M E N T 

M . J. M A N I A 

M . J . M . D É G A R D I N 

M . B. H O Y E Z 

Secrétaire 

Secrétaire-Adjoint 

Directeur de la Publication . M m e Pau le C O R S I N 

Archiviste-Bibliothécaire . . . . M . J .L. M A N S Y 

M . Ch. D E L A T T R E 

M . M . W A T E R L O T 

M . J .M. C H A R L E T 

M . J. S O M M É ' 

M . P. C E L E T 

C O M I T E D E L E C T U R E 

— 1980 — 

M m e Paule C O R S I N , Directeur de la publ icat ion 

M . J .M. C H A R L E T 

M . Ch. D E L A T T R E 

M . P . C E L E T 

M . I. G O D F R I A U X 

Trésorier M . l 'Abbé T I E G H E M 

Conseillers M " e D . B R I C E 
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A N N A L E S 

D E L A 

SOCIÉTÉ G É O L O G I Q U E D U N O R D 
Société fondée en 1870 et autorisée par arrêtés en date des 3 Juillet 1871 et 28 Juin 1873 

Secrétariat : Société Géologique du Nord 

Sciences de la Terre, 59655 Villeneuve d'Ascq Cedex 

Tél. 91.92.22 — C.C.P. Lille 52-47 

Compte rendu de l'activité de la Société 

ASSEMBLEE EXTRAORDINAIRE DU 26 NOVEMBRE 1980 

Présidence de M . J. L E P L A T , Président 

Les membres de la Société ont été convoqués en Assemblée Généra le extraordinaire p o u r examiner 
le p rob lème du réajustement des tarifs de la cotisation et de l ' abonnement pour l 'année 1981 . 

Le q u o r u m n 'é tan t pas atteint , l 'ordre du jour est repor té au 3 Décembre 1980. 

ASSEMBLEE EXTRAORDINAIRE DU 3 DECEMBRE 1980 

Présidence de M . J. L E P L A T , Président 

Sur proposi t ion du Conseil da tant du 26 N o v e m b r e 1980, les nouveaux tarifs de cotisation et 
abonnemen t aux Annales sont adoptés comme suit : 

M e m b r e s (France et Bénélux) : 

Cotisat ion : 20 F . — A b o n n e m e n t : 105 F . 

M e m b r e s ét rangers : 

Cotisat ion : 20 F . — A b o n n e m e n t : 120 F . 

Etudian ts : 

Cotisat ion : 20 F . — A b o n n e m e n t : 5 8 F . 

A b o n n e m e n t des non-membres : , 

França is : 240 F . — Et ranger : 280 F . 
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(*) Note intégrée dans le 3' fascicule du tome C. 

S E A N C E O R D I N A I R E D U 3 D E C E M B R E 1980 

Présidence de M . J. L E P L A T , Prés ident 

Mons ieur le Président fait p rocéder à l 'élection d 'un nouveau m e m b r e : 

M " e Annie DHONDT, de l'Université Royale de Bruxelles, présentée par MM. F. Robaszynski et F. Amedro. 

Communications orales 

D. B R I C E . — Observations nouvelles sur les Rhynchonel l ida et les Or th ida du Frasn ien de F e r q u e s 
(Boulonnais) (*). 

D. B R I C E , M . C O E N , S. L O B O Z I A K et M . S T R E E L . >— Précisions biostrat igraphiques sur le Dévonien 
supérieur de Ferques (Boulonnais). 

Communication écrite 

J.J. V E R R I E Z . — E t u d e du volcanisme ancien dans les zones internes des Hellénides : le volcan d 'Atalant i 
(Grèce continentale) . 

«» 
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Ann. Soc. Géol. Nord 

C, 159-166, Décembre 1981. 

Précisions biostratigraphiques relatives au Dévonien supérieur de Ferques (Boulonnais) 
par Denise B R I C E (*), Michel C O E N (**), Stanislas L O B O Z I A K (***) et Maur i ce S T R E E L (****\ 

Résumé. — Les données biostratigraphiques et corrélations concernent trois groupes 
fossiles inventoriés dans la Formation de Beaulieu (en partie) et dans les Formations de 
Ferques et d'Hydrequent. Spores (S. L. et M. S.) : Cinq assemblages sont mis en évidence 
et leur succession est établie par rapport à celle des conodontes. Le plus récent (assem­
blage V) se rencontre à la partie sommitale de la Formation d'Hydrequent, il indique 
un âge Famennien inférieur. Conodontes (M. C.) : La base de la zone à asymmetricus 
moyenne est placée à la partie supérieure du Membre des Noces, dans la Formation 
de Beaulieu, et la partie la plus inférieure de la zone à Ag. triangularis est reconnue dans 
le Membre Gris de la Formation de Ferques. Brachiopodes (D. B.) : Des précisions sont 
apportées sur la répartition stratigraphique des Orthida et Rhynchonellida présents dans 
la séquence inventoriée en relation avec les biozones à brachiopodes définies en 1976, et 
la zonation des conodontes. 

Abstract. — Biostratigraphical informations and correlations concern three fossil groups 
inventoried into the " Formation de Beaulieu " (in part), " de Ferques " and" d'Hydrequent ". 
Spores (S. L. and M. S.) : Five assemblages are brought up to date and their succession 
is established in connection with conodont zones. The more recent is found at the higher 
part of the " Formation d'Hydrequent " (assemblage V). it is of lower Famennian. Cono-
donts (M. C.) : The base of middle asymmetricus zone is situated at the upper part of the 
" Membre des Noces " in the " Formation de Beaulieu " and the lower most part of 
Ag. triangularis zone is recognized in the " Membre Gris " in the " Formation de Ferques ". 
Brachiopods (D. B.) : Accuracies are given on Orthida and Rhynchonellida stratigraphical 
distribution in the sequence in connection with brachiopod biozones defined in 1976, and 
conodont zones. 

I. — I N T R O D U C T I O N 

Les recherches paléontologiques dans le Dévonien 
de Fe rques , poursuivies en équipe au cours des der­
nières années , améliorent nos connaissances des flores 
et des faunes et de leur répar t i t ion à cette époque. Les 
observations et remarques biostrat igraphiques qui sui­
vent viennent compléter celles r écemment publiées 
(Brice et al., 1978b) qui concernaient la Format ion de 
Blacourt et la part ie inférieure de la Format ion de 
Beaulieu d 'âge givétien et frasnien inférieur. Elles se 
rappor ten t aux spores, conodontes et brachiopodes 
(Orthida et Rhynchonel l ida) présents dans les par t ies 

(*) Laboratoire de Paléontologie stratigraphique, Faculté 
Libre des Sciences, 13, rue de Toul, 59046 Lille Cedex. 
GRECO 130007 du C.N.R.S. 

(**) Chercheur qualifié au FNRS. Laboratoire de Paléon­
tologie, 3, Place Louis Pasteur, B-1348 Louvain-la-Neuve. 

(***) Laboratoire de Paléobotanique, Sciences de la 
Terre, Université des Sciences et Techniques de Lille, 59655 
Villeneuve d'Ascq Cedex, GRECO 130007 du C.N.R.S. 

(****) Laboratoire de Paléobotanique, Université de 
Liège, Place du XX Août, B-4000, Liège. 

moyenne et supérieure de la Fo rma t ion de Beaulieu et 
dans les Format ions de Ferques et d 'Hydrequen t sus-
jacentes, formations datées du Dévonien supérieur. 

I I . — L O C A L I S A T I O N 
D E S E C H A N T I L L O N S F O S S I L I F E R E S 

Les indications portées sur le tableau se rappor ten t 
exclusivement aux échantil lons qui on t livré des spores 
(fig. 1). Les prélèvements , qui on t été traités pour la 
recherche des conodontes , proviennent des mêmes affleu­
rements et parfois des mêmes bancs. 

Les gisements qui ont livré les brachiopodes 
Or th ida et Rhynchonel l ida ont été signalés dans l 'é tude 
systématique précédente (Brice, 1980). 

I I I . — O B S E R V A T O N S P A L E O N T O L O G I Q U E S 
E T R E M A R Q U E S B I O S T R A T I G R A P H I Q U E S 

1) Spores (S. L. et M . S.). 

L ' inventaire palynologique ci-après fait suite aux 
résultats publiés r écemment (Brice et al., 1978b) et qui 
avaient trait à la Format ion de Blacourt et la part ie 
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Fig. 1. 
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inférieure de celle de Beaulieu dans la coupe de la 
t ranchée de voie ferrée Cafriers-Ferques. 

Cette fois-ci, il intéresse la Format ion de Beaulieu, 
depuis le M e m b r e des Noces , et les Format ions de 
Ferques et d 'Hydrequen t qui lui sont sus-jacentes. 

U n grand n o m b r e d 'échanti l lons, malgré plusieurs 
tentatives de macéra t ion , n ' on t pas fourni de miospores. 
Ceux qui ont révélé u n matér iel palynologique suffisant 
se situent de p a r t et d 'au t re du calcaire inférieur à 
Pen tamères dans la coupe de la t ranchée de voie ferrée 
Caffiers-Fèrques, à l 'extrême sommet de la Fo rma t ion 
de Beaulieu dans la carrière L a Par is ienne, dans le 
M e m b r e du Bois de la F o r m a t i o n de Ferques dans la 
carrière du Bois, dans les M e m b r e s L a Par is ienne et 
Gris de la Fo rma t ion de Ferques dans les carrières du 
Châ teau de Fiennes et de L a Par is ienne, ainsi qu ' au 
sommet de la Format ion d 'Hydrequen t dans le site 
classique de la briqueterie de Beaulieu. 

Les miospores les plus significatives pour cette 
séquence s t ra t igraphique figurent sur le tableau de 
répart i t ion (fig. 1). 

Dans la no te de 1978, nous ne signalions aucune 
appar i t ion d 'espèce à la faveur du changement de 
lithologie à la base de la F o r m a t i o n de Beaulieu. 

Le premier fait essentiel à no ter dans celle-ci, se 
situe au sommet du M e m b r e des Noces et à la base 
de celui des Pâ tu res , c'est-à-dire de p a r t e t d 'au t re du 
calcaire inférieur à Pentamères . 

U n certain nombre d'espèces y apparaissent pour 
la première fois. Il s'agit de V. bullatus (45), A. sim­
plex (46), H. multifurcatus (47), C. tegula (48) et 
P. scaber (49). L a microflore y est diversifiée avec, 
ent re autres, S. triangulatus (36), A. langii (31), G. 
lemurata (40), C. disparilis (4), G. tomentosa (32), 
R. parvulus (35) et C. jekhowskyi (39), ainsi que C. 
multispinosus (42), G. inculta (21), Ch. concinna (38), 
A. ancyrea var. brevispinosa (14), V. cf. uncatus (27) 
et A. variabilis (2) dont nous avions, u n peu prématu­
rément , signalé l 'extinction dans des niveaux inférieurs 
(Loboziak e t Streel, 1980). 

Toutes les espèces recueillies à ce n iveau de la For­
mat ion de Beaulieu se re t rouvent au sommet de cet te 
dernière , à l 'exception toutefois de C. multispinosus (42), 
G. inculta (21), Ch. concinna (38) et A. ancyrea var . 
brevispinosa (14) qui s 'éteignent plus bas . A cet hori­
zon on r emarque , pour la dernière fois, la présence de 
C. jekhowskyi (39) qui est une miospore zonée don t 
la biozone débute dans le M e m b r e de Couderousse 
( = niveau H) de la Fo rma t ion de Blacourt et que l 'on 
r emarque de manière constante et régulière dans la 
par t ie supérieure de cette dernière et la totali té de 
celle de Beaulieu. 

Le fait essentiel suivant intervient dans la par t ie 
moyenne de la Fo rma t ion de Fe rques (Membre du 
Bois et par t ie inférieure du M e m b r e L a Parisienne) 
avec l 'appar i t ion de L. media (50), P. rugulatus (51) et 
A. lysii (52) qui sont des espèces décri tes par Taugour -

Fig. 1. — Répartition stratigraphique. 

La colonne lithologique est composée à partir de Brice et al. (1976 et 1978a). m.g.m. ( = micropaleontological gui-
ding mark), repère micropaléontologique établi pour le livret-guide du Symposium international de Namur, édité en 

1974 par Bouckaert et Streel. 

Les numéros des espèces de spores reprennent et complètent ceux notés sur la fig. 1 de Loboziak et Streel (1980). 

Des précisions taxonomiques sont fournies dans Loboziak et Streel (1981). 

2 II Archaeozonotriletes variabilis (Naumova) Allen 50 Lophozonotriletes media Taugourdeau-Lantz 
4 = Convolutispora disparilis Allen 51 = Pustulatisporites rugulatus (Taugourdeau-Lantz) nov. 

12 = Contagisporites optivus (Chibrikova) Owens comb. 
14 = Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa Richardson 52 = Ancyrospora lysii (Taugourdeau-Lantz) nov. comb. 
21 Grandispora inculta Allen 53 : Grandispora cf. tenuispinosa (Hacquebard) Playford 
27 Verrucosisporites ci. uncatus (Naumova) Richardson 54 Samarisporites sp. A 
31 = Ancyrospora langii (Taugourdeau-Lantz) Allen 55 : Diducites poljessicus (Kedo) Van Veen 
32 — Grandispora tomentosa Taugourdeau-Lantz 56 Grandispora sp. A 
33 Hystricosporites spp. 57 : Cymbosporites sp. B 
34 = Perotrilites ergatus Allen 58 _ Rugospora cf. flexuosa (Juschko) Streel 
35 Rhabdosporites parvulus Richardson 59 = Knoxisporites dedaleus (Naumova) Streel 
36 Samarisporites triangulatus Allen 60 = Knoxisporites cf. hederatus (Ishenko) Playford 
38 Chelinospora concinna Allen 61 Corbulispora sp. 
39 = Cirratriradites jekhowskyi Taugourdeau-Lantz 62 Auroraspora hyalina (Naumova) Streel 
40 == Geminospora lemurata Balme 63 — Auroraspora macra Sullivan 
42 Corystisporites multispinosus Richardson 64 Diducites plicabilis Van Veen 
43 Convolutispora cf. subtilis Owens 65 — Diducites versabilis (Kedo) Van Veen 
45 Verrucosisporites bullatus Taugourdeau-Lantz 66 Auroraspora sp. A 
46 Ancyrospora simplex Guennel 67 Retusotriletes planus Dolby et Neves 
47 Hystricosporites multifurcatus (Winslow) Mortimer et 68 = Cymbosporites sp. A 

Chaloner 69 — Grandispora gracilis (Kedo) Streel 
48 

= 
Convolutispora tegula Allen 70 = Auroraspora solisorta Hoffmann, Streel et Malloy 

49 = Planisporites scaber Taugourdeau-Lantz 71 Densosporites spp. 
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deau-Lantz , et le sommet de la biozone de V. cf. 
uncatus (27) et sur tout de V. bullatus (45) qui est u n e 
espèce facilement identifiable et dont l 'extension est 
relat ivement cour te (Membre des Noces de la Fo rma­
tion de Beauiieu - sommet du M e m b r e du Bois de la 
Fo rma t ion de Ferques) . 

A u sommet de la Fo rma t ion de Ferques , où les 
calcaires cèdent leur place à une lithologie plus schis­
teuse, nous constatons la tin de la biozone de C. optivus 
(12), R. parvutus (35), A. sitnplex (46) et L. média (50). 

Les schistes d 'Hydrequent n ' on t donné des résul­
tats satisfaisants qu ' à part i r des environs du banc 
dolomit ique qui caractérise la par t ie supérieure de cet te 
formation dans la carrière de la briqueterie. 

Plusieurs échantil lons immédia tement sous- et sus-
jacents à ce banc ont révélé u n e microflore assez inté­
ressante qui se compose de 20 taxons pa rmi lesquels 
6 sont notés pour la première fois. Il s'agit de : G. cf. 
tenuispinosa (53), Samarisporites sp. A (54), D. pol-
jessicus (55), Grandispora sp. A (56), Cymbosporites 
sp. B (57), et R. cf. flexuosa (58). 

U n changement ne t tement plus significatif inter­
vient quelques mètres plus hau t , dans les schistes qui 
séparent ce banc dolomit ique de la base de la Fo rma­
tion de Sainte-Godeleine. Ce changement se manifeste, 
d 'une par t , pa r l 'appari t ion de 13 taxons qui sont : 
K. dedaleus (59), K. cf. hededatus (60), Corbulispora 
sp. (61), A. hyalina (62), A. macra (63), D. plicabilis 
(64), D. versabilis (65), Aurorospora sp. A (66), R. 
planus (67), Cymbosporites sp . A (68), G. gracilis 
(69), A. solisorta (70) et Densosporites spp. (71) et, 
d 'autre par t , pa r la disparition d 'un n o m b r e relative­
ment élevé d 'é léments encore visibles au niveau du 
banc dolomit ique, et plus par t icul ièrement , de A. varia-
bilis (2), C. disparilis (4), G. tomentosa (32), C. tegula 
(48), P. scaber (49), P . rugulatus (51), A. lysii (52) et 
sur tout de S. triangulatus (36) représentée , parfois m ê m e 
en relative abondance , au moins depuis la part ie infé­
rieure de la Format ion de Blacourt . 

A cet endroit , il s'agit d 'un changement majeur 
dont l ' importance, à elle seule, suggère u n e disconti­
nui té paléontologique. Mais p o u r l ' instant, nous n e 
disposons, dans le Boulonnais , d ' aucune donnée fau-
nist ique qui nous permet te de situer de façon précise 
cet ext rême sommet de la Fo rma t ion d 'Hydrequen t . 

Toutefois , par comparaison avec quelques résultats 
de palynologie acquis en Belgique [appari t ion de 
D. plicabilis (64) et D. versabilis (65) avec les cono-
dontes de la zone à Pal. crepida d a n s le F a m e n n i e n 
inférieur type de la coupe de Senzeil les] , nous pensons 
être en mesure de proposer p o u r cet horizon u n âge 
famennien inférieur (fig. 2). 

Ce résultat confirme l ' intérêt de la palynologie dans 
la connaissance s t ra t igraphique du Dévonien du Bou­
lonnais . Bien évidemment , il nous para î t insuffisant. 
C'est pourquo i nous nous proposons de poursuivre 

l ' inventaire de ce sommet de la Fo rma t ion d 'Hydre­
quent , en particulier pa r u n relevé d 'échanti l lons minu­
tieux et sérié. 

E n résumé, la succession des miospores que nous 
venons de décrire br ièvement peut être schématisée en 
cinq ensembles (fig. 2) que nous considérons équiva­
lents à des " assemblages zones " . 

L 'ensemble inférieur I, qui débute avec l 'appa­
rition de C. jekhowskyi (39), G. lemurata (46) et Ch. 
concinna (38) (Loboziak et Streel, dans Brice et al., 
1978b et Loboziak et Streel, 1980) comprend la par t ie 
supérieure de la Format ion de Blacourt et la part ie 
inférieure de celle de Beauiieu. 

L 'ensemble II se situe avec le début de la bio­
zone de V. bullatus (45) et comprend le reste de la 
Format ion de Beauiieu et la par t ie inférieure de 
celle de Ferques . 

L 'ensemble III , qui lui fait suite, débute avec les 
premiers individus de L. média (50), P. rugulatus (51) 
et A. lysii (52) et caractérise au moins le reste de la 
Format ion de Ferques . Ces deux derniers ensembles 
(II-III) correspondent re la t ivement bien à YOptivus-
Bullatus assemblage de Richardson, 1974. 

L 'ensemble IV se situe de pa r t et d 'au t re du banc 
dolomit ique de la Format ion d 'Hydrequen t et se distin­
gue par une microflore dans laquelle se r emarquen t 
quelques nouveaux taxons parmi lesquels D. poljessicus 
(55), Cymbosporites sp. B (57), e t c . . 

L 'ensemble supérieur, numéro té pour l ' instant V, 
s'identifie par une microflore qui mon t r e u n très net 
changement par rappor t à celle r econnue précédemment . 
Il comprend la part ie sommitale de la Format ion 
d 'Hydrequent . 

2) Conodontes (M. C ) . 

La Format ion de Beauiieu avait déjà été étudiée 
dans la nouvelle t ranchée de voie ferrée par Bultynck 
(in Brice et al., 1978b) qui signalait Ancyrodella gigas 
dans le calcaire à Pen tamères supérieur (niveau R, 
M e m b r e des Pâtures) et certaines formes juvéniles, 
at tr ibuées avec doute à la m ê m e espèce, dès le calcaire 
à Pen tamères inférieur (niveau P , M e m b r e des Noces) . 

N o u s avons rééchanti l lonné plus en détail cette 
par t ie de la coupe. Elle a livré d 'au thent iques A. gigas 
dès la base du niveau P , en m ê m e temps que certai­
nes formes de transit ion entre Ancyrodella rotundiloba 
et A. gigas. Ceci, joint à la présence régulière de Poly-
gnathus asymmetricus, indique u n âge cor respondant 
à celui du " F 2 c " en Ardenne . 

L e calcaire de Fe rques n ' a guère livré que des 
Polygnathus. Le banc à brachiopodes de la carrière 
du Bois (terme b du M e m b r e du Bois) est part iculière­
ment r iche à cet égard. Vers le haut , toutefois, la 
faune change. De nombreux Icriodus font leur appa­
rition au sommet du M e m b r e de la Par is ienne, dans la 
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Fig. 2. — Tableau de corrélations. 

carrière la Paris ienne, et l ' emportent rapidement sur 
les Polygnathus. A u m ê m e niveau se placent nos pre­
mières Ancyrodella curvata, mais il faut rappeler que 
cette espèce a été t rouvée sensiblement plus bas p a r 
Magne (1964, p . 109, Pl . I et X). Son échanti l lon 
R F 934 se situerait à l 'extrême base du M e m b r e du Bois 
dans la carrière du Bois. E n Ardenne , A. curvata est 
connue depuis le " F2e " jusqu 'au sommet du Frasn ien 
et n 'est en fait qu ' un médiocre indicateur . Pa r contre , 
Ancyrognathus triangularis euglypheus (sensu Coen , 
1973), présente au niveau du M e m b r e Gris , indique 
un âge cer ta inement antér ieur à celui du " F2j " . 

En résumé, nous pouvons donc établir u n e corré­
lation entre la part ie moyenne de la Fo rma t ion de 
Beaulicu (niveaux P , Q, R et peut-ê t re aussi le 
niveau N de Brice et al., 1916) et le " F2cd " de la 
région de Frasnes, d'une part, entre le calcaire de 
Ferques et le " F2gh " peut-être même le " F2e " 
en Ardenne , d 'au t re par t . 

L 'appar i t ion de Ancyrodella gigas indique en out re 
la base de la zone à asymmetricus m o y e n n e , tandis que 
celle de Ancyrognathus triangularis euglypheus est 
caractéris t ique en A r d e n n e , de la par t ie la plus infé­

rieure de la zone à Ancyrognathus triangularis (Coen, 
1973) (*). 

F a u t e de cerner avec précision l 'appari t ion de Ancy­
rodella curvata, la limite inférieure de la zone à asym­
metricus supérieure et les corrélations avec l 'Ardenne 
restent floues. 

3) Brachiopodes (D. B.). 

Dans une étude précédente consacrée à la révision 
des Or th ida et des Rhynchonel l ida du Frasn ien de 
Ferques (Brice, 1980), j ' a i précisé les caractères systé­
mat iques et les affinités de deux espèces nouvelles et 
d 'un certain n o m b r e de taxons peu connus jusqu' ici . 
Les remarques qui suivent se rappor tent à la distri­
bution s trat igraphique des espèces des deux ordres 
rencontrées , avec une répart i t ion plus ou moins é tendue , 
dans les par t ies m o y e n n e et supérieure de la Fo rma t ion 
de Beauiieu et les Format ions sus-jacentes de Ferques 
et d 'Hydrequen t . Il s'agit, pour les Or th ida , de : Aula-

(*) Le Professeur Dr W. Ziegler, auquel nous avons 
soumis récemment les meilleures faunes ardennaises, a 
pleinement confirmé ce point de vue. 
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cella sp., Cariniferella mistiaeni Brice, Monelasmina 
deshayesi (Rigaux), Schizophoria striatula (Schlotheim), 
et pour les Rhynchonel l ida, de : Ladogioides ferquensis 
Brice, Coeloterorhynchus kayseri (Rigaux), Globuli-
rhynchia le mesli (Rigaux), Piatyterorhynchus gosseleti 
(Rigaux), Ripidiorhynchus ferquensis (Gosselet) et /? . 
boloniensis (d 'Orbigny). 

Dans la Formation de Beaulieu, le premier fait à 
souligner est la présence, à la par t ie supérieure du 
M e m b r e des Noces , d 'un représentant de Ladogioides, 
genre de Rhynchonel l ida uniquement connu jusqu'ici 
dans le Frasnien inférieur du C a n a d a (McLaren , 1961 , 
1962). A Ferques , Ladogioides ferquensis est can tonné 
dans le niveau P (Brice et al., 1976) et caractérise avec 
Schizophoria striatula, très abondan t à ce niveau, la 
par t ie inférieure de la zone à Metabolipa (Biozone 1 
de Brice, 1976). 

Anté r ieurement (Brice in Brice et al., 1976, p . 151 , 
tabl. VII ) , j ' ava is rappor té e r ronément à Coelotero­
rhynchus kayseri, deux rhynchonelles trouvées dans le 
niveau P . J ' a i p u vérifier qu'il s'agissait de jeunes 
coquilles de Ladogioides ferquensis dont la micro­
ornementa t ion n 'avai t pas été conservée. Coelotero­
rhynchus kayseri n ' appara î t qu ' à la base du M e m b r e 
des Pâtures où il est peu c o m m u n et associé à u n 
grand n o m b r e de taxons caractérist iques de la zone à 
Apousiella belliloci (Biozone 2 de Brice, 1976). Pa rmi 
ceux-ci, se t rouvent deux Orthida , Cariniferella mis­
tiaeni, Monelasmina deshayesi, et u n Rhynchonel l ida , 
Globulirhynchia le mesli. Des associations semblables 
se re t rouvent sensiblement au m ê m e niveau dans le 
Frasnien inférieur du N E de l 'Alberta au C a n a d a 
(Pedder, 1959) et dans celui du Léon en Espagne 
(Garcia-Alcalde et al, 1979, p . 19, fig. 13). 

Le renouvel lement des faunes de brachiopodes, 
amorcé au sommet du M e m b r e des Noces , intensifié à 
la base du M e m b r e des Pâ tures , se poursui t en s'atté-
n u a n t jusqu 'à l 'horizon du calcaire supérieur à Pen-
tamères (niveau R de Brice et ai., 1976), la par t ie 
supérieure de ce m e m b r e é tant azoïque. A la zone à 
Apousiella belliloci (Biozone 2 de Brice, 1976) succède 
la zone à Schuchertella elegans (Biozone 3 de Brice, 
1976). C'est dans cette dernière qu 'on t été trouvés les 
rares spécimens de Aulacella sp. et de Piatyterorhynchus 
gosseletii représentants d 'un genre de Rhynchonel l ida 
jusqu'ici un iquement connu comme le genre Ladogioides 
dans le Frasnien inférieur du C a n a d a où il lui est 
généralement associé (McLaren , op. cit., p . 100). 

Dans la Formation de Ferques, les brachiopodes 
ne redeviennent nombreux qu ' à part i r de la base du 
M e m b r e du Bois, toutefois, ils y sont moins variés 
que dans la part ie moyenne de la Format ion de 
Beaulieu. C'est à ce niveau qu 'appara issent deux Rhyn­
chonell ida : Ripidiorhynchus ferquensis et R. bolonien­
sis. La première est c o m m u n e dans les Membres du 
Bois et de la Paris ienne, elle se re t rouve encore à la 
par t ie supérieure de la Forma t ion d 'Hydrequent , dans 

le banc dolomit ique, où elle est assez abondante avant 
de disparaître. R. boloniensis est u n e espèce p lu tô t 
rare . Elle a été t rouvée à la base du M e m b r e du Bois 
et vers le milieu du M e m b r e de la Parisienne. 

IV. — CONCLUSIONS 

A part ir des études précédentes et des résultats qui 
en découlent (fig. 1 et 2), il est possible de dégager 
les données biostrat igraphiques nouvelles impor tantes 
pour la zonat ion de la séquence considérée, les corré­
lations qui s'en déduisent et les événements pa léonto-
logiques majeurs relevés dans la série. 

Zones à conodontes et corrélations. 

— La mise en évidence, à la base du niveau P , 
d 'authent iques Ancyrodella gigas, espèce dont l 'appa­
rition est caractéris t ique de la zone à asymmetricus 
moyenne , situe la limite de cette zone moyenne dans 
la Format ion de Beaulieu, à la par t ie supérieure du 
M e m b r e des Noces et n o n plus dans le n iveau R 
(Bultynck, in Brice, 1978b). D 'après Coen (p. 163), 
elle pe rmet d 'établir une corrélat ion entre le " F2cd " 
de la région de Frasnes , en Ardenne , et la par t ie 
moyenne de la Forma t ion de Beaulieu (niveaux P , Q, R 
de Brice et al, 1976). 

—· Fau te de cerner avec précision l 'appari t ion de 
Ancyrodella curvata dans la séquence dévonienne de 
Ferques , la base de la zone à asymmetricus supérieure 
reste indéterminée et les corrélat ions avec l 'Ardenne 
imprécises. 

— L a découverte de Ancyrognathus triangularis 
euglypheus (sensu Coen , 1973) à la par t ie supérieure 
de la Format ion de Ferques , dans le M e m b r e Gris , est 
indicative, d 'après Coen (p. 163), de la par t ie la plus 
inférieure de la zone à Ancyrognathus triangularis. Elle 
indiquerait , en outre , un âge antér ieur à celui du 
" F2j " de la région de Frasnes , pour les niveaux du 
M e m b r e Gris de la Format ion de Ferques . 

Renouvellement des associations. 

— Le premier renouvel lement , dans la séquence 
considérée, se situe dans la Format ion de Beaulieu, 
près du sommet du M e m b r e des Noces et dans la 
part ie inférieure du M e m b r e des Pâtures . Il intéresse 
s imul tanément les trois groupes fossiles étudiés. Il est 
marqué chez les spores, pa r le remplacement de l 'en­
semble palynologique I, pa r l 'ensemble I I . L 'appar i ­
t ion, chez les conodontes , de Ancyrodella gigas, à la 
base du niveau P , s 'accompagne d 'un changement 
notable dans la faune de brachiopodes . C'est le début 
de la zone à Metabolipa (Biozone 1 de Brice, 1976) 
dont la part ie inférieure est caractérisée par Ladogioi­
des ferquensis Brice, 1980. Le changement se poursui t 
au sein du groupe dans la par t ie inférieure du M e m b r e 
des Pâtures où se succèdent la zone à Apousiella 
belliloci (Biozone 2 de Brice, 1976) et la zone à Schu­
chertella elegans (biozone 3 de Brice, 1976). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Le renouvel lement suivant intervient dans la par t ie 
moyenne de la Fo rma t ion de Ferques (Membres du 
Bois et de la Parisienne). Il est p lus échelonné et 
moins m a rqué que le précédent , aussi bien chez les 
spores (succession de l 'assemblage II à III) que chez 
les brachiopodes. 

Les spores enregistrent, en outre , deux change­
ments vers le sommet de la Format ion d 'Hydrequen t qui 

se manifestent p a r la succession de deux assemblages. 
Le premier (IV), t rouvé au voisinage du banc dolomiti­
que, t radui t un certain renouvel lement de la micro-
flore. Le second (V) caractérise la par t ie sommitale de 
la Format ion . Il indique un changement majeur qui 
suggère une discontinuité paléontologique et un âge 
famennien inférieur pour l 'horizon qui l 'a livré (Lobo­
ziak et Streel, p . 162). 
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U n ob jec t i f géothermique : 

Le Calcaire carbonifère sous le Bassin Houiller à l'Est de Saint-Amand-les-Eaux 

par B. B O S C H (*), P . C A U L I E R (*), J. L E P L A T (*) et A. T A L B O T (*) 

Résumé. — Les résultats du sondage de Saint-Ghislain en Belgique ont conduit à 
faire du Calcaire carbonifère de la région de Saint-Amand-les-Eaux un objectif géother­
mique. Des analyses isotopiques, portant en particulier sur le soufre des sulfates, démontrent 
l'existence d'échanges entre les aquifères de la Craie et du Calcaire carbonifère sur la 
bordure nord du bassin minier, et révèlent les possibilités géothermiques du Calcaire 
carbonifère dans ce secteur. 

Abstract. — Sounding results from Saint-Ghislain (Belgium) give a geothermal pur­
pose for carboniferous limestone near Saint-Amand-les-Eaux (France). Isotopic analyses 
with special emphasize on sulfur of sulfates demonstrates ionic exchanges between the 
water bearing bed of chalk and carboniferous limestone on the North edge of coalbasin 
and shows the geothermal possibilities of this limestone. 

I. — H I S T O R I Q U E 

L a récente prise de conscience des problèmes éner­
gétiques a suscité des recherches dans un certain nom­
bre de domaines jusqu 'a lors négligés, tels c e l u i . d e la 
géothermie. 

A l 'échelle de la F r ance , des cartes du potentiel 
géothermique (16, 17) ont pu être établies, pe rmet tan t 
de localiser les zones favorables au développement 
d 'opérat ions géothermiques. 

De pa r la complexité tectonique de ses formations 
géologiques profondes, la région du N o r d de la F r a n c e 
n ' a pu faire l 'objet d 'une telle car tographie , en dépi t 
d' indices suggérant l 'existence d ' un réservoir géothermal 
sur la bo rdu re nord du bassin minier franco-belge. 

Le thermal isme de certaines eaux est en effet signalé 
depuis fort longtemps : Saint -Amand-les-Eaux (Nord) 
était une stat ion thermale connue et f réquentée par les 
Romains avant d 'être abandonnée jusque vers 1650. 

A la fin du siècle dernier, les différents auteurs qui se 
sont penchés sur l 'origine des sources de Sa in t -Amand 
(La Fontaine-Bouil lon, la Vieille-Chapelle, le Pavil lon 
ruiné, l 'Evêque d 'Arras) (18, 19) admet ten t déjà que 
celles-ci proviennent des terrains carbonifères " à la 

(*) B.R.G.M., Fort de Lezennes, 59260 Hellemmes. 

faveur d 'accidents non encore reconnus " . L 'Annua i re 
des Eaux Minéra les de la F rance signale par ailleurs 
l 'existence d ' impor tantes arrivées d 'eaux chaudes lors 
de t ravaux de reconnaissance du Houil ler , co mme à 
Givenchy-lez-La Bassée et à Meurch in où elles provo­
quèrent l ' abandon du puits. 

Enfin, on peut citer également l 'exemple des gale­
ries minières de Baudour (Belgique), où une irruption 
d 'eaux à 51-53° C, don t le débit fut estimé à 130 m 3 / h . , 
se manifesta en 1905 à l'issue d 'un tir de mines (24). 

E n fait, ce sont surtout les résultats du sondage de 
recherche de Saint-Ghislain (Belgique) (12) qui nous 
ont amenés à reconsidérer le c h a m p hydro thermal de 
Saint-Amand-les-Eaux et à envisager l 'exploitation de 
son potentiel géothermique. En effet, cet ouvrage , 
exécuté à l 'initiative du Service Géologique de Bel­
gique, a produi t un débit artésien p roche de 100 m 3 / h . 
à une t empéra ture de 74° C, l 'aquifère cap té se situant 
au niveau du Viséen supérieur karstifié ent re 2.400 et 
2.630 m de profondeur . 

Bien que promet teurs , ces indices ne suffisaient pas 
à définir la géométrie et la s t ructure du réservoir. C'est 
pourquoi , après une première synthèse des données 
géologiques et hydrogéologiques existantes (3), souli­
gnant en part iculier l 'unicité du gisement géothermal , 
le B . R . G . M . a proposé à la Commission des C o m m u ­
nautés européennes l 'étude du réservoir du Calcaire 
carbonifère dans la zone franco-belge entre Saint-
Ghislain et Saint-Amand-les-Eaux. Dans le même temps, 
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le Service Géologique de Belgique réalisait, avec le 
concours financier de la C.E.E. , un forage de 1.354 m 
de profondeur à Douvra in (21), et obtenait u n débit 
artésien de 130 m V h . d 'une eau à 67° C. 

Certains résultats obtenus à l'issue de cette é tude 
nous ont paru suffisamment intéressants pour être rap­
portés ci-après. 

II . — L E R E S E R V O I R 
D U C A L C A I R E C A R B O N I F E R E 

E N T A N T Q U ' O B J E C T I F G E O T H E R M I Q U E 

A) LES D O N N E E S G E O L O G I Q U E S . 

La géologie profonde de la région est relat ivement 
bien connu grâce aux t ravaux d'exploitation du Bas­
sin Houil ler d 'une part , aux sondages de recherche 
effectués pa r les Compagnies pétrolières (6) d 'aut re 
part . La carte du socle pa léozoïque établie par les 
géologues des Sociétés C.F .P . (M), C.O.P.E.S.E.P. , 
R .A .P . et S.N.P.A. mont re bien les grandes structures 
régionales, et en particulier le pro longement en France 
du bassin de N a m u r , limité au Sud par la Grande Fail le 
du Midi . Les nombreuses coupes Nord-Sud réalisées 
dans tout le Bassin Houil ler (28) illustrent l 'enfonce­
ment progressif vers le Sud, sous le Namuro-Wes tpha-
lien, du Calcaire carbonifère qui appara î t directement 
sous lea terrains crétacés au bord Nord du Bassin. 
Par ailleurs, la car te d ' isohypses de la surface du 
Paléozoïque, dressée par Caulier (3), met en évidence 
le prolongement en F rance jusque Raismes de la 
dépression de la vallée de la H a i n e (11), avec cepen­
dant un relèvement sensible de — 300 à — 150 m N G F . 
La morphologie de cette dépression, consti tuée d 'une 
série de fosses élémentaires isolées pa r des remontées 
du socle, s 'explique main tenan t par l 'existence de 
niveaux évaporit iques sous le Houil ler (11, 12, fig. 1). 

B) LES D O N N E E S H Y D R O G E O L O G I Q U E S . 

Le Calcaire carbonifère est karstifié. Les nom­
breux puits naturels recoupés par les exploitations 
minières consti tuent une manifestat ion vers la surface 
de cet état, vra isemblablement en relation avec la 
présence d'évaporites sous-jacentes. De leur obser­
vation, Vandenberghe (26) déduit qu'i l existe deux 
réseaux karst iques, l 'un aquifère, al imenté par les 
affleurements, l 'autre sec, sous le Bassin Houil ler . 
Ces deux réseaux seraient séparés par une " limite 
de karstification " , matérial isée par une précipitat ion 
des carbonates , dont la posit ion traduirai t u n change­
ment paléogéographique. 

E n fait, plusieurs objections peuvent être appor­
tées à l 'hypothèse de Vandenberghe , tant sur la solu­
bilité des carbonates que sur l ' interprétat ion en paléo-
karst sec de l 'absence d 'eau dans les puits naturels 
même à grande profondeur , et nous pensons que le 

karst anté-cénomanien du Calcaire carbonifère a pu 
maintenir son activité jusqu 'à une période relat ivement 
récente. Les puits naturels témoigneraient d'ailleurs 
du maint ien de cette activité dans la mesure où 
ils semblent plus anciens au N o r d du Bassin minier 
qu 'au Sud. 

Pour l'objectif géothermique, c'est, bien entendu, 
le secteur sud, là où le Calcaire carbonifère s 'enfonce 
rapidement sous le Bassin Houil ler , qui présente de 
l ' intérêt (fig. 2). Il est impossible de définir l 'extension 
du réservoir dans cette direction, mais on remarquera 
que les pertes observées lors de l 'exécution du forage 
de J e u m o n t au niveau du Calcaire carbonifère (9) 
mont ren t que celui-ci peut encore être productif sous 
la Fail le du Midi . Cette observat ion est à rapprocher 
de celles qui ont été faites sur les sondages de recon­
naissance de Saint-Ghislain (12), Douvrain (21) et 
Ghl in , lesquels ont recoupé des formations calcaires 
in tensément karstifiées. 

E n ce qui concerne le fonct ionnement hydrauli­
que du réservoir du Calcaire carbonifère, si nous dis­
posons d 'éléments suffisants dans le secteur de Roubaix-
Tourcoing, il n ' e n va pas de m ê m e dans la dépression 
de la vallée de la Ha ine où seuls quelques points 
permet ten t de mesurer la charge de l 'aquifère. Cepen­
dant , les sources de sommets observées en limite des 
bassins versants de la Dendre et de l 'Escaut (10) ne 
peuvent exister que si le couran t de circulation dans 
le Calcaire carbonifère est artésien, ce fait é tan t con­
firmé par l 'ensemble des forages réalisés dans la 
dépression de la vallée de la Ha ine . Par ailleurs, les 
niveaux mesurés à Douvra in et à Sa in t -Amand mon­
trent que l 'écoulement de la nappe se ferait d 'Est 
en Ouest. 

I II . — L ' E A U : 

U N T R A C E U R H Y D R O L O G I Q U E N A T U R E L 

A) R E L A T I O N S E N T R E L E S N A P P E S D E L A 
C R A I E E T D U C A L C A I R E C A R B O N I F E R E . 

A priori , ces deux nappes sont ne t t emen t séparées, 
au m i n i m u m par les dièves cénomano- turoniennes , 
auxquelles peut s 'ajouter l 'épaisseur du terrain houiller. 
Cependant , dans le secteur de Roubaix-Tourcoing, où 
les prélèvements au Calcaire carbonifère sont impor­
tants , u n phénomène de dra inance peut être observé, 
facilité par la différence de pression de la nappe de la 
Craie, supérieure de 10 à 40 m à celle du Calcaire 
carbonifère. 

Dans la dépression de la vallée de la Ha ine , le 
schéma hydraul ique est différent, les deux nappes étant 
isolées par tout le terrain houiller. Toutefois , la nappe 
de la Craie présente dans la région de Sain t -Amand 
un dôme piézométr ique qui pourra i t ê tre interprété 
comme un appor t d 'eau en provenance du Calcaire 
carbonifère. . . lequel serait donc aquifère et productif. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fig. 1. 

Dans la région hennuyère qui nous intéresse plus 
part icul ièrement , le réservoir du Calcaire carbonifère 
n ' a guère été sollicité que dans le secteur où la n a p p e 
de la Craie se révèle peu product ive. E n conséquence, 
on ne dispose que de quelques forages, ma l répart is 
spatialement, mais qu i mon t r en t que la nappe du Cal­
caire carbonifère possède u n e charge supérieure à 
celle de la Craie. Dans de telles condit ions, on doi t 
pouvoir constater l 'existence de mélanges d ' eaux d 'ori­
gines différentes et confirmer, ou non, à part i r d 'ana­
lyses chimiques et isotopiques, les mécanismes hydro­

géologiques suspectés. E n effet, dans la mesure où se 
produisent des transferts de masse entre les aquifères 
crayeux et calcaires, l 'eau de chaque réservoir peut 
être utilisée comme traceur hydrologique naturel . E n 
outre , ces transferts sont au tan t d' indices de la produc­
tivité en profondeur du réservoir calcaire. 

B) H Y D R O C H I M I E I S O T O P I Q U E . 

D an s la dépression de la vallée de la Ha ine , les 
eaux représentatives de l 'aquifère calcaire présentent 
u n faciès f ranchement sulfaté. O n pouvai t donc vala-
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Fig. 2. 

b lement envisager de se servir des sulfates pour souli­
gner les relations existant entre les deux aquifères sur 
la bordure nord du Bassin Houil ler . E n fait, le phéno­
mène est plus complexe. E n effet, les eaux de l 'aquifère 
crayeux, lorsque celui-ci est libre, possèdent des teneurs 
en sulfates inférieures à 30 mg /1 ; aussi doit-on consi­
dérer cette limite comme représentant le fond géochi­
mique en sulfates d 'un aquifère libre et non atteint 
par d 'éventuelles pollutions.. . Ce qui n 'est pas toujours 

le cas. Lorsque le Crétacé est recouvert par les terrains 
tertiaires, les teneurs en sulfates des eaux de la nappe 
de la Craie peuvent être plus élevées, par suite d 'un 
lessivage de l 'Argile de Louvil . Dès lors, il est évident 
que la minéral isat ion sulfatée ne peut à elle seule 
suffire à apprécier les relations entre les deux aquifères. 
Pour retrouver l 'origine de cette minéralisation, il est 
nécessaire de faire appel , entre autres, aux isotopes 
du soufre. 
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1) Le soufre des sulfates. 
L a recherche du S 3 *S des sulfates contenus dans 

l 'eau est effectué sur l ' anhydr ide sulfureux ( S 0 2 ) ob tenu 
par réduct ion de ces sulfates en sulfures et grillage de 
ces derniers dans un excès d 'oxygène. 

L 'é tude du rappor t 3 4 S / 3 2 S permet de me t t r e en 
évidence les diverses sources des sulfates de l 'eau. E n 
effet, dans le cas d 'une origine naturel le des sulfates, 
la minéral isat ion sulfatée est plus ou moins constante 
dans l 'espace et provient de l 'oxydation de pyrites 
(8 très négatif et concentra t ion faible en sulfates), du 
lessivage d 'évaporites (8 positif et minéral isat ion sul­
fatée forte), ou encore de la mise en solut ion du gypse 
d'origine diagénétique (8 négatif et minéral isat ion 
moyenne en sulfates). A par t i r des analyses de terrain 
déjà réalisées (20) et de celles exécutées sur différents 
forages profonds, on a pu établir le tableau ci-après, 
rassemblant les différentes causes de minéral isat ion 
sulfatée d 'une eau : 
Argile d'Orchies : 

8 " S (gypse de diagénèse) = — 42 ,5 ± 0,2 

Sables d'Ostricourt : 
8 3 4 S (soufre total) = — 2 0 , 0 ± 0 , 2 

Argile de Louvil : 
8 3 4 S (soufre total) = — 37,4 ± 0,2 
8 S 4 S ( S 0 4 lessivé) = — 40 ,4 ± 0,2 

Anhydrite : 
Ô 3 4 S = + 15,4 ± 0,2 

Grossièrement , on peut considérer que tou t appor t 
p rovenant des terrains tertiaires condui t à u n appau­
vrissement en isotopes lourds (1), ce qui est confirmé 
par les analyses faites directement sur les eaux de la 
nappe des Sables d 'Ostr icourt (8 3 4 S t endan t vers 
— 33,5). 

La minéral isat ion sulfatée observée dans la n a p p e 
du Calcaire carbonifère, tout par t icul ièrement dans le 
secteur de Saint-Amand-les-Eaux, peut être due à la 
présence de pyrite (observée dans le calcaire) mais 
surtout à l 'anhydri te recoupée par différents forages 
(Saint-Ghislain no tamment ) . U n e analyse effectuée sur 
des pyrites récupérées lors du forage de la Source du 
Clos (indice nat ional 21-7-178) donne u n delta du 
soufre 3 4 S franchement négatif ( — 4 0 , 4 ) . A l 'opposé, 
les analyses faites sur les carot tes des forages pro­
fonds indiquent pour le ô 3 4 S des anhydri tes des valeurs 
oscillant entre + 14,0 et + 18,8. 

Les prélèvements d 'eau exécutés sur les forages 
situés dans la dépression de la vallée de la H a i n e per­
met tent de disposer d 'un état chimique n o n per tu rbé 
pour chaque aquifère. 

Les résultats des analyses réalisées peuven t être 
résumés de la maniè re suivante : 

a) Nappe du Calcaire carbonifère. 

E n examinant la fig. 3 , on r emarque immédia te­
ment que tous les forages captan t le Calcai re carbo­
nifère dans la zone servant de référence présentent 

des eaux for tement enrichies en isotopes lourds (8 ° 4 S 
toujours positif). O n doit donc considérer qu 'au-delà 
d 'un 8 " S supérieur à + 12,0, l 'horizon cap té est 
caractérist ique de l 'aquifère calcaire. 

b) Nappe de la Craie. 

Les delta 3 4 S , très appauvris en isotopes lourds, 
mon t ren t que le chimisme de l 'eau de la nappe est 
modifié par la mise en solution de soufre d'origine 
sédimentaire dont l 'origine est à rechercher dans l'en­
semble des terrains tertiaires su rmontan t la craie. Les 
valeurs les plus élevées sont observées en nappe libre 
(la valeur du 8 3 4 S des sulfates dissous dans l 'eau de 
pluie oscille ent re — 1,4 et + 3,0). 

L a fig. 3 condense les analyses réalisées dans le 
cadre de cette é tude . Elle mont re que la minéralisat ion 
sulfatée de la n a p p e de la craie peut être due à des 
pollutions locales c o m m e , pa r exemple, dans la région 
lilloise. L a mise en captivité de l 'aquifère crayeux 
s 'observe très ne t tement ; elle a pour conséquence un 
appauvr issement progressif en isotopes lourds. 

SOC" 
IMA/L) 

RELATION S0«"~ET<J 3 4 S S 

LÉGENDE 

-EAU NON TRITICE -

i nappa daa Sablai d'Oacricourt 

• nappa da la craia 

a nappa du Calcaira carboniera 

autraa nappaa (Nanurlan, aiËlanaa...) 

ALIMTNTATION DE T'OQUITERC CRAYIU* 
POR L'AQUIFERC CALCAIRE 

\ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Les analyses servant de référence étant bien défi­
nies, les autres se t rouvent dispersées entre les deux 
extrêmes, caractérist iques de la nappe de la Craie et 
de celle du Calcaire carbonifère. La si tuation de 
chacune d'elle est alors fonction des échanges existant 
entre les deux aquifères. 

On r emarque ne t tement que certaines eaux pré­
levées dans la craie présentent des caractérist iques 
conformes à celles observées dans le Calcaire carboni­
fère. Or tous les points de mesure correspondants sont 
situés sur la bordure nord du bassin minier. 

2) Oxygène 18 et deutér ium. 

Dans un second temps, nous avons cherché à con­
firmer ces relations en s 'appuyant sur d 'autres isotopes 
stables c o m m e l 'oxygène 18 et le deutér ium. Il est 
main tenan t bien établi que les précipitat ions en régime 
océanique tempéré qui n 'on t pas subi d 'évaporat ion 
obéissent à la relation suivante : 

8 D = 8 8 l s O + 10 

Autour de la droi te ainsi définie, se répart issent 
les points représentatifs des différents aquifères étudiés. 
En se référant aux analyses réalisées dans la dépres­
sion de la vallée de la Ha ine , là où les aquifères 
crayeux et calcaire sont hydraul iquement séparés, on 
peut met t re en évidence deux pôles (fig. 4) : 

— l 'un situé autour d 'une valeur de S 1 8 0 proche 
de — 7 , correspondant à des analyses faites sur des 
eaux de la nappe de la craie ; 

— l 'autre situé autour d 'une valeur de S 1 8 0 égale 
à — 8 , typique d 'une eau contenue dans le réservoir 
calcaire. Les eaux du Calcaire carbonifère sont donc 
appauvries pa r rappor t à celles de la nappe de la Craie , 
ce qui mont re que les condit ions a tmosphér iques des 
précipitat ions ayant al imenté l 'aquifère calcaire sont 
différentes de celles de l 'époque actuelle (l 'âge des 
eaux du Calcaire est estimé à environ 1.200 ans). 

Dès à présent, on peu t r emarque r que le point 
représentatif de l 'analyse faite sur l 'eau captée dans 
les Grès de Suchemont (Namurien) est p roche de ceux 
des eaux du Calcaire carbonifère, alors que les eaux du 
Tert iaire figurent en totalité dans le pôle cor respondant 
aux eaux de la nappe de la Craie . 

L 'ensemble des analyses effectuées vient se situer 
entre les deux pôles ainsi déterminés . O n s 'aperçoit 
que les échantil lons prélevés dans la nappe de la 
Craie sont ici très dispersés, ce qui souligne les échan­
ges de l 'aquifère calcaire vers l 'aquifère crayeux. 

3) Le t r i t ium. 

Le seul isotope radio-actif constitutif de la molé­
cule d 'eau est le tr i t ium ou 3 H . Celui-ci est mesuré 
par scintillation liquide après enrichissement électro-
îytique. Les teneurs sont exprimées en U T ; une U T 
correspond à un a tome de t r i t ium p o u r 1 0 1 8 a tomes 
d 'hydrogène. 

Présent naturel lement dans les eaux de précipitat ion 
à des teneurs voisines de 5 U T , le t r i t ium est devenu 

. R E L A T I O N OXYGENE 18 E T D E U T E R I U M . 

ÓDV., 

- 4 0 

- 5 0 

CALCAIRE CARBONIFÈRE 
"TYPIQUE " 

— i — 
- 7 

LÉGENDE 

Eau non tritiee -

A nappe des Sables d'Ostricourt 

• nappe de la craie 

• nappe du Calcaire carbonifère 

autres nappes (Namurien, mélange...) 

- 6 <S 1 8 0V . . 
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abondan t depuis l ' année 1952, à part ir de laquelle 
eurent lieu de nombreuses explosions thermonucléaires 
dans l 'a tmosphère . A la suite de ces essais, les pluies 
et eaux de surface ont présenté des teneurs qui ont 
at teint 2 .000 à 3.000 U T . 

Le tr i t ium indique aujourd 'hui la présence d 'eaux 
récemment infiltrées, c'est-à-dire postérieures à 1952. 

Sur les figures précédentes , les eaux ne t t ement 
tritiées ont été distinguées de celles qui ne le sont pas 
( 3 H <J 5 UT) . Cet te distinction permet de met t re en 
évidence l ' impact des eaux superficielles sur l 'aquifère 
crayeux. 

Les eaux représentat ives d 'un aquifère f ranchement 
captif devraient être non tritiées ou du moins très fai­

blement. C'est d'ailleurs loin d 'être toujours le cas, le 
plus souvent en raison d 'une mauvaise c imentat ion du 
tubage permet tan t la communica t ion de l 'aquifère capté 
et de la nappe superficielle. 

IV. — C O N C L U S I O N 

L'util isation des méthodes isotopiques permet d'en­
visager sérieusement l 'existence dans le Calcaire car­
bonifère sous le Bassin Houil ler à l 'Est de Saint -Amand-
les-Eaux d 'un réservoir aquifère productif. E n a t tendant 
une indispensable confirmation pa r sondages, on peut 
espérer la réalisation future d 'ouvrages artésiens débi­
tant des eaux de 40 à 70" C. 
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Mise en évidence d'un dimorphisme sexuel 

chez les Blattes Dictyomylacris du Stephanien de Coi 

pa r Franc ine L A U R E N T I A U X - V I E I R A (*) et Daniel L A U R E N T I A U X (**) 

Résumé. — La réinterprétation des Blattes Dictyomylacris Brongn., 1893 du Stephanien 
de Commentry (Allier) amène à reconnaître que les deux espèces signalées — insignis 
(génotype) et poirautti — sont synonymes et se rapportent en fait à des dimorphes 
sexuels. La discrimination de variétés intraspécifiques avait été fondée sur des fluctuations 
individuelles. 

Abstract. — A sound assessment of the Cockroaches Dictyomylacris Brongn., 1893 
from the Stephanian shales of Commentry (France) evidences the synonymy of the two 
species insignis (genotype) and poiraulti obviously related to a noticeable illustration of 
sexual dimorphism. The previously cited varieties are valueless and were only based on 
individual fluctuations. 

Les incert i tudes de la systématique des Blattes 
houillères résultent, pour u n e large part , de la varia­
bilité individuelle des tegmens dont les caractères 
morphologiques et nervuraires fournissent les critères 
ordinaires de classification. 

Les variat ions asystématiques sont très diverses, en 
na ture et en ampleur , jusqu 'à aboutir à de véritables 
nervations tératologiques ou mimer des modifications 
phylétiques significatives. 

Malgré l ' importance du prob lème que posent ces 
fluctuations individuelles, leur appréciat ion n ' a que 
ra rement fait l 'objet d 'analyses objectives. L a discri­
minat ion et la définition des genres et espèces n e 
s 'appuient t rop souvent que sur un état global p renan t 
en compte un détail nervuraire apprécié de manière 
arbitraire. 

T o u t ceci conduit à une pulvérisation t axonomique 
— avec parfois autant d'entités spécifiques ou de 
variétés que de fossiles — qui occulte la valeur strati-
graphique de ce groupe d'Insectes et sa réelle répar-

(*) Centre de Géologie Générale et Minière, Ecole 
Nationale Supérieure des Mines de Paris, 60, Boulevard 
Saint-Michel, 75272 Paris Cedex 06. 

(**) Laboratoire des Sciences de la Terre de l'Univer­
sité de Reims, B.P. 347, 51062 Reims Cedex. 

tition paléobiogéographique (***). Il s'en dégage l ' image 
fallacieuse mais classique d 'un extraordinaire foisonne­
men t d'espèces. 

Ces difficultés ne peuvent guère être surmontées 
qu ' à part i r de fossiles suffisamment complets et d 'un 
échanti l lonnage nombreux permet tan t des compara i ­
sons étroites, sur tout lorsque celles-ci peuvent être 
précisées pa r la mise en superposit ion de calques alaires 
rigoureux. D an s le cas de fossilisations éparses d'ailes 
isolées, l 'appréciat ion nécessairement subjective de la 
variat ion individuelle conduit à des définitions taxono-
miques peu ou prou aléatoires. 

A l 'instabilité nervurai re des tegmens liée à l ' indi­
vidu ou à l 'organe (asymétries alaires) s 'ajoutent les 
éventuelles modifications inhérentes à la différenciation 
sexuelle. 

Le polymorphisme sexuel (di- ou t r imorphisme) 
est une condit ion très générale des Blattes actuelles. 
Son expression est fort diverse e t sans loi un ivoque en 
ce qui concerne les incidences tegminales. 

Cont ra i rement à ce qui a été longtemps admis — 
faute de preuves paléontologiques dir imantes — le 
d imorphisme sexuel n 'es t pas une acquisit ion tardive 
(Tertiaire) p ropre aux seules formes modernes . Sa 

(***) Ainsi l'entomofaune blattaire du Stephanien de 
Commentry (Allier) avec plusieurs centaines d'espèces et 
variétés synchrones signalées, ne comporterait (selon nos 
révisions er cours) qu'au plus une quinzaine d'espèces 
vraies. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



réalité, chez les Blattaires carbonifères, a pu être 
mise en évidence (Laurent iaux, 1963) par l 'analyse 
cri t ique et comparat ive d'ailes d 'un m ê m e gisement 
ou la répéti t ion d'associations singulières dans des 
gisements différents pénécontempora ins . I l s 'avère 
aujourd 'hui que le d imorphisme sexuel concernai t déjà 
les plus vieilles Blattes connues (Westphal ien A) (obser­
vat ion inédite) et les principales lignées houillères 
(Archimylacridiens, Hémimylacr idiens auct., Mylacr i -
diens). 

Les études des Blattaires anciens n e sauraient 
désormais négliger cet impor tant aspect biologique et 
ses incidences taxonomiques . 

Les conclusions relatives au d imorphisme sexuel 
risquent toutefois de rester minimales (Laurent iaux, 
1963, p . 3964). Les facteurs t aphonomiques et le 
hasard des récoltes peuvent exclure de no t r e documen­
tat ion l 'un des dimorphes . D 'au t re par t , les variat ions 
nervuraires individuelles se sur imposant aux change­
ments sexuels sont susceptibles de contrar ier le rappro­
chement des deux formes mâle et femelle. Les dissem­
blances nervuraires de celles-ci peuvent ê t re t rop 
grandes p o u r rendre pa tent le d imorphisme, les écarts 
é tant a priori at tr ibués à une diversification, soit indivi­
duelle, soit systématique. Enfin, il reste les cas mal 
décelables d 'extrême brachyptér isme, de microptér isme 
ou d 'aptér isme. 

La variabili té individuelle des nervat ions ou l 'état 
de conservation hypothèquent souvent l 'a t t r ibution de 
deux types de tegmens à une même espèce d imorphe . 
Seuls des fossiles suffisamment complets et multiples 
peuvent permet t re de lever l 'ambiguïté et de recon­
naî t re sans équivoque l ' identité spécifique. 

Ce sont ces circonstances exceptionnelles qui nous 
ont permis d'établir ici le d imorphisme sexuel du 
génoholotype (insignis) de Dictyomylacris Brongn. 
1893 (Stéphanien de Comment ry , Allier). 

P o u r éviter toute at tr ibution contestable , seuls ont 
été re tenus, pour cette é tude, les types de Dictyomyla­
cris figurés par Brongniar t (1893) et les spécimens de 
la collection Fayol (Muséum d'Histoire Nature l le de 
Paris) encore pourvus du p rono tum caractérist ique. 

Ordre B L A T T O D E A Brunner , 1882 

Famille N E O R T H R O B L A T T I N I D A E Handl i rsch, 1908 

(sensu Becker-Migdisova, 1962) 

Sous-famille D I C T Y O M Y L A C R I N A E 

Handl i rsch, 1908 (*) 

(*) Olim Dictyomylacridae Handlirsch, 1908 ; nom. 
transi. Becker-Migdisova, 1962. 

Dictyomylacris jacobsi Meunier, 1907 (Bull. S.G.F., 
VII, p. 286) ayant été ultérieurement rapportée au genre 
Paromylacris Scudder (Meunier, 1921, p. 80). 

Gen re DICTYOMYLACRIS Brongniar t , 1893 

Généritype : Dictyomylacris insignis Brongniart, 1893 (Atlas, 
p. 37, Pl. XLV1I, fig. 13). 

DICTYOMYLACRIS INSIGNIS Brongniart , 189? 

Synonymie : 

Dictyomylacris insignis Brongniart, 1893 (Atlas, p. 37, 
Pl. XLVII, fig. 13). 

Dictyomylacris poiraulti Brongniart, 1893 (Atlas, 
p. 37, Pl. XLVII, fig. 14). 

Dictyomylacris insignis Brongniart, 1893, forme-type 
et var 1, 2, 3 (elegantissima) et 4 Meunier, 1921 
(p. 78-80, fig. 14 à 17, Pl. X, fig. 1 et 4). 

Dictyomylacris poiraulti Brongniart, 1893, forme-
type et var. la , lb et 2 Meunier, 1921 (p. 76-
78, fig. 10 à 13, Pl. I X fig. 10 à 13). 

Discussion. 

Dictyomylacris est l 'unique genre de Blattaires du 
Stéphanien de Comment ry créé pa r Brongniar t (1893) 
qui n ' en ment ionne toutefois ni les affinités, ni la place, 
la terminologie choisie suggérant une at t r ibut ion aux 
Mylacrinae Scudder ( = Mylacridae Handl i rsch , 1906). 
Les deux espèces admises, insignis (génotype) et poiraulti 
(alors monotypiques) , n e furent sommai rement discri­
minées qu 'en quelques remarques concernan t le con­
tour pronotal et la morphologie tegminale . 

Handlirsch (1908) érigea les Dictyomylacridae p o u r 
le seul genre Dictyomylacris, auquel il affectait une 
troisième espèce (Schizoblattina) multinervis (Sellards, 
1904), du Pennsylvanien nord-américain . La figuration 
au trait qu'il propose des types comment ryens a été 
obtenue sans recours aux échanti l lons, à part i r des 
héliogravures publiées pa r Brongniar t et difficilement 
lisibles. Le critère décisif re tenu pour la caractérisat ion 
de la nouvelle famille était l 'aboutissement, pro parte, 
de la nervat ion axillaire (s. I.) sur le sillon de la vena 
dividens. 

Meunier (1921) réintègre le genre dans les Myla­
crinae Scud., il ne fera m ê m e aucune allusion aux 
Dictyomylacridae Hand l . Il n 'y comprend que les 
deux espèces de Brongniart , mais avec, pour chacune 
d'elles, plusieurs variétés (caractérisées p a r d'infimes 
changements de la nervulat ion sous-costale), sans 
exclure qu'elles puissent se rappor ter à des entités 
spécifiques originales (Meunier , 1921 , p . 7 8 , no te 1). 
Meunie r n ' a que très superficiellement exploité le 
matér iel paléontologique à sa disposition. L'il lustra­
tion photographique est peu claire et celle au trait 
(calques alaires et pronotaux) t rop approximative. 
Enfin s 'ajoutent des contradict ions et confusions. Ainsi , 
sa variété 2 de D. poiraulti et la forme holotype, se 
rappor tent au m ê m e fossile (empreinte et contre-
empreinte) . 
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Plus récemment , Becker-Migdisova (1962) com­
prend les Dictyomylacrides de Handl i rsch c o m m e u n e 
sous-famille (monogénérique) de Neorthroblattinidae. 

Il est évident que l ' imprécision jusqu' ici , de l'illus­
trat ion et des examens des Dictyomylacris de Com-
mentry ne permet ta i t guère de dégager la réelle signi­
fication des deux " espèces " signalées. 

1") Caractérist iques tcgminales. 

A) F o r m e insignis. 

L'unique empreinte du spécimen-type d'insignis 
Brongniart , 1893 (Pl. X L V I I , fig. 13) compor te le 
p r o n o t u m et les deux tegmens entiers, mais la ner­
vat ion, par t ie l lement effacée ou mal distincte, reste 
de lecture difficile. L 'observat ion à fort grossissement 
de l 'échanti l lon préa lablement recouver t d 'un liquide 
réfringent, pe rmet plus de précisions (fig. 1) que ne 
le mont ren t les dessins t rop schématisés de Handl i rsch 
(1908, Pl. X X I X , fig. 21) et sur tout de Meun ie r (1921 , 
fig. 14). Bien des incert i tudes subsistent cependant pour 
l 'établissement du détail des distributions nervurai res , 
du por t et des limites de champs (R-M). Il est regret­
table qu ' un tel échanti l lon, avec ses insuffisances, ait 
quali té de diplotype de Dictyomylacris. 

Meunie r (1921 , p . 2 3 , fig. 17) a re tenu, pour illus­
trer la variété (3) elegantissima, un fossile d 'une remar­
quable conservat ion (fig. 2). Il y a assez de concor­
dances métr iques , morphologiques et nervuraires avec 
ce que pe rmet de reconnaî t re le type de Brongniart , 
pour ne pas récuser l ' identité spécifique des deux 
Insectes. Les écarts nervuraires apparents ne dépas­
sent vra isemblablement pas le cadre de la variat ion 
individuelle, bien que l 'état de l 'échantil lon-type ne 
permet te pas u n e compara ison sans réserve. 

La fig. 3 reprodui t les calques des deux tegmens 
de la forme elegantissima et en souligne les diver­
gences (asymétrie alaire). Celles-ci apparaissent plus 
sensibles que n e l 'avait indiqué Meunie r (variation de 
la nervulat ion de Se). La superposition des fig. 3 D et 
3 G en rend bien compte . Elles concernent les moda­
lités de division et de richesse des nervures de second 
ordre ou ul tér ieures , mais peuvent modifier aussi les 
limites marginales des champs moyens (R, M no tam­
ment) . No t re p ropos n 'es t pas ici de fixer les contours 
de l 'espèce et du genre, mais toutes les formes de 
Commen t ry immédia tement rapportables à insignis 
présentent des fluctuations de na ture comparable . 

B) F o r m e poiraulti. 

La morphologie des tegmens est un critère avancé 
(Brongniart et auct.) p o u r la distinction spécifique de 

Fig. 1. — Dictyomylacris insignis Brongniart, 1893 (Diplotype). Stephanien 
de Commentry. Gr. = 4,5. Collection Fayol, Museum Hist. Nat. Paris. 
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F i g - 2. — Dictyomylacris insignis B r o n g n i a r t , 1 8 9 3 . 

E c h a n t i l l o n - t y p e d e l a v a r i é t é elegantissima M e u n i e r , 1 9 2 1 . 

C o n t r e - e m p r e i n t e ( G r . = 6 ) . ( P h o t o g r a p h i e a v e c i n v e r s i o n 

d u s e n s c o n v e n t i o n n e l d e l ' é c l a i r a g e p o u r r e s t i t u e r l e r e l i e f 

p r o n o t a l e t a l a i r e e n v a l e u r n a t u r e l l e ) . C o l l e c t i o n F a y o l , 

M u s é u m H i s t . N a t . P a r i s , s p é c i m e n 1 9 0 2 - 1 4 . 

D. poiraulti (fig. 4) , b ien qu'i ls soient incomplets sur 
l 'holotype (fig. 4a) , seul spécimen ment ionné par 
Brongniart (1893, Pl . X L V I I , fig. 14 ; contre-empreinte) . 

Quelques échantil lons de la collection Fayol ont 
conservé en intégrité le contour tegminal et confirment 
u n plus g rand al longement alaire que chez insignis. 
C'est ainsi le cas du fossile (fig. 4b) illustrant la variété 
l a , Meunie r (1921, fig. 11 , Pl . IX , fig. 11), dont il 
n 'ava i t été donné ni description, n i dessin significatif. 

F i g . 3 . — Dictyomylacris insignis B r o n g n i a r t , 1 8 9 3 . 

E c h a n t i l l o n - t y p e d e l a v a r i é t é ( 3 ) elegantissima M e u n i e r . 
1 9 2 1 . C a l q u e s n e r v u r a i r e s d e s t e g m e n s d r o i t ( D ) e t g a u ­

c h e ( G i n v e r s é p o u r f a c i l i t e r l a c o m p a r a i s o n ) . ( G r . = 2 , 2 5 ) . 
( S y s t è m e i n t e r c a l a i r e n o n figuré ; v o i r f i g . 5 A ) . 

Sans entrer dans le détail fastidieux des comparai ­
sons alaires, il faut no ter que les fluctuations consta-
tables entre les nervations mésothoraciques d 'un même 
individu ou d 'un individu à l 'autre, ne por tent que sur 
des aspects mineurs ne déna turan t pas le schéma géné­
ral. Elles sont de m ê m e na ture et au plus de même 
importance que celles observables chez insignis. 

2") Structures pronotalcs . 

Un p rono tum plus large avec échancrure médiane 
au bord antérieur distinguerait, selon Brongniart (1893, 
Atlas, p . 37), poiraulti à'insignis (fig. 1, 2, 4) . 

Handl i rsch (1908, p . 280, Pl. X X I X , fig. 21 et 22) 
ne fait aucune allusion à cette différenciation. Par 
contre, Meunier (1921, p . 76) la retient, en précisant, 
curieusement , que l 'échancrure indiquée résulte d 'une 
altération locale du tégument chit ineux. 

L'observation du fossile mon t r e sans équivoque 
que l'inflexion du bord pronota l , telle qu'el le apparaî t 
sur le cliché de Brongniart (1893, Pl . X L V I I , fig. 14) 
relatif à la contre-empreinte, résulte d 'un défaut de 
celle-ci. L 'empreinte , considérée co mme type de la 
variété 2 par Meunie r (1921, Pl . IX , fig. 13), con­
firme que le p rono tum de poiraulti est en tous aspects 
(y compris la taille) r igoureusement semblable à celui 
du diplotype insignis. 
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Fig. 4. — Dictyomylacris polraulti Brongniart. 1893. Stephanien de Commentry : a. holotype (échantillon n° 742. 
tranchée de Forêt. Gr. = 5 ; b, type de la variété l a Meunier. Gr. = 5). Collection Fayol, Muséum Hist. 

Nat. Paris. (Système intercalaire non figuré ; voir fig. 6). 

A en juger d'après les dessins que Meunier (1921) 
a donnés (sans commentaire) des pronotums de Dictyo­
mylacris, ceux-ci s 'avéreraient très variés par le con­
tour et le rachis — tantôt large, tantôt étroit — et ce 
pour des échantillons rapportés à la même espèce. 

Cette diversité est sans réalité. Les empreintes de 
Dictyomylacris sont toutes d 'un unique type pronotal 
avec des caractéristiques semblables et de m ê m e taille, 
quels que soient les tegmens (insignis ou poiraulti) 
associés. Les très minimes écarts sont dus au plus, à 
l 'écrasement du rachis ou au galbe (in fossile) du 
bouclier. 

La morphologie de tous ces pronotums est mylacri-
dienne et sans acumination latérale. La courbure anté­
rieure est régulière et douce, les bords latéro-posté-

rieurs assez net tement convergents : dimension axiale 
6 à 6,5 mm, largeur maximale (tiers antérieur) 9,5 à 
10 mm, soit dans un rapport 3 / 5 . 

Trace rachidienne trapézoïdale (largeur basale 
3,5 mm), fort reculée du bord pronotal antérieur ; 
plage arrière du bouclier ample. 

Aucun reste céphalique certain n ' a pu être observé, 
même sur les fossiles les mieux conservés, ce qui laisse 
supposer une tête ent ièrement recouverte et en condi­
tion or thognathe. 

L'espace pré-rachidien et les limbes latéraux du 
bouclier sont sillonnés par u n e innervation forte et 
régulière qui confère au p rono tum des Dictyomyla­
cris u n aspect très singulier et distinctif. 
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Le mode de cette innervation est le m ê m e dans 
tous les cas. Les éléments nervurai tes , indépendants 
dès la base, non flexueux, simples ou fourchus, se 
poursuivent jusqu 'au bord pronota l . Il y a là u n e 
disposition fort originale, tou te aut re que celle des 
nervulat ions fines et en touffes brèves que mont ren t 
d 'ordinaire les p rono tums des Blattes houillères et 
paléozoïques. 

Cet te innervat ion, très apparen te sur les fossiles, 
devai t l 'être également sur les insectes vivants (bou­
clier d iaphane ?). A u c u n e trace p igmenta i re visible 
n e la souligne spécialement. 

3°) Conclusions systématiques. 

L 'examen de toutes les empreintes tegminales 
encore associées au p r o n o t u m dictyomylacride carac­
térist ique (voir p . 179) a mont ré qu'elles se rappor­
taient , sans exception, soit à D. insignis, soit à D. 
poirauhi. 

Des calques r igoureux ont été établis (*) d 'après des 
photographies au Gr . = 8, ce qui ne pouvai t qu 'accen­
tuer les dissemblances. Les comparaisons ont été faci­
litées, dans la plural i té des cas, pa r superposit ion des 
calques obtenus grâce à une remarquab le concordance 
de taille des individus. Cette homogénéi té d 'une popu­
lation est a priori é tonnante . Toutefois, la petitesse 
de ces insectes rend négligeable leur fluctuation dimen-
sionnelle en valeur absolue, et ce jusqu 'à une limite 
de grandissement judicieusement choisie. 

a) Dans le groupe insignis, l 'aile est cordiforme 
(largeur maximale 7,5 m m ; longueur 16 mm) . Dans le 
g roupe poirauhi elle s 'avère subcordiforme (avec bord 
postér ieur droit) et plus longue (largeur maximale 
7,5 m m ; longueur 18 mm) (fig. 1, 3 , 4) . 

L a divergence des contours tegminaux (fig. 5) ne 
saurai t ê tre imputée à une simple var ia t ion indivi­
duelle. 

b) Il n ' appa ra î t aucune dissemblance fondamen­
tale entre les nervat ions du type tegminal insignis et 
celles du type poirauhi. 

Cet exposé n ' a été illustré que par quelques 
exemples, mais les variat ions constatées entre tous les 
fossiles examinés sont du m ê m e ordre . L e u r impor­
tance et leur na ture ne diffèrent pas , qu ' i l s'agisse de 
variations entre tegmens du m ê m e insecte (asymétrie 
alaire) (fig. 3 , 4) ou d'individus distincts et indépen­
dammen t de leur type tegminal insignis ou poirauhi. 

Aucune différence nervuraire n'est donc susceptible 
d'être valablement tenue pour significative d'une dis­
crimination spécifique. 

(*) Les fig. 1, 3, 4, 5, ont été obtenues par réduction 
de quelques-uns d'entre eux. 

Fig. 5. — Schéma illustrant le dimorphisme sexuel tegminal 
de Dictyomylacris insignis (= poiraulti) Brongniart, 1893. 

La figure a été obtenue par superposition des calques 
nervuraires de D. insignis Brongniart (échantillon-type de 
la variété elegantissima Meunier ; aile antérieure gauche, 
voir fig. 2D) et de D. poiraulti Brongniart (holotype ; aile 
antérieure droite inversée, voir fig. 3a : les éléments non 
superposables sont indiqués en traits interrompus ou poin­

tillés). (Systèmes intercalaires non figurés). 

c) La présence du même type pronota l chez insignis 
et poiraulti est un critère p robab le de leur identi té 
spécifique, mais en l 'état des connaissances, il ne peu t 
être avancé comme preuve. 

Chez les Blattes houillères, il semble assez bien 
établi que la forme d 'ensemble du p r o n o t u m soit cor­
rélative de leur lignée. Il est encore difficile toutefois 
de préciser les modali tés de détail significatives des 
genres ou espèces. 

Le galbe pronotal chez Dictyomylacris, avec son 
élargissement transversal , serait sur tout conséquent de 
ses affinités mylacridiennes. Il reste à établir si la singu­
lière ornementa t ion radiante est exclusivement spéci­
fique ou supra-spécifique. 

Dimorphisme sexuel. 

La morphologie différente des tegmens reste le 
seul critère différenciant insignis et poiraulti. I l est 
improbable qu'el le soit la seule expression d 'une dis­
cr iminat ion spécifique. Elle est par contre conforme à 
des modali tés ressortant du polymorphisme sexuel. 

Chez les Blattes actuelles, la réduct ion des tegmens, 
en incidence du dimorphisme sexuel, est très variable, 
et en général plus sensible pour les ailes de femelles 
(et jusqu 'à l 'aptérisme). Il serait pu remen t hypothét i ­
que d 'extrapoler cette condit ion au cas de Dictyo­
mylacris. L a différenciation alaire chez ceux-ci affecte 
plus la forme de l'aile que sa longueur et on ne peut 
guère réel lement par ler de réduct ion, les deux dimor­
phes restant normalement ailés et d 'habi tus très voisin 
(fig. 6). 
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Fig. 6. — Habitus des deux formes illustrant le dimorphisme sexuel de l'espèce Dictyomylacris insignis Brongniart, 
1893 (Stéphanien de Commentry (Allier). 

A, forme insignis (d'après l'échantillon-type de la variété elegantissima Meunier). 
B, forme poiraulti (d'après l'holotype poiraulti Brongniart et divers échantillons de la collection Fayol du Muséum 

d'Histoire Naturelle de Paris). 

C'est la première fois qu ' un exemple de dimor­
phisme sexuel peu t être reconnu chez les Blattes 
houillères, sans qu'i l n 'y ait d 'ambiguï té sur l ' identité 
spécifique des formes rapprochées . L 'exemple n 'est 
toutefois pas unique. La révision des Blattaires de 
Commen t ry nous a condui t à reconnaî t re qu'i l en 
était de m ê m e pour la pai re Anthracoblattina gigantea 
Brongn. - Elaphroblatta ensifera Brongn. , insectes qui 
doivent s ' interpréter comme des dimorphes sexuels 
d 'une m ê m e espèce. Leur d imorphisme tegminal est 
comparable à celui de Dictyomylacris insignis, mais la 
présence de l 'ovipositeur permet la dé terminat ion d e 
la forme femelle. 

Plusieurs empreintes de Dictyomylacris ont conser­
vé des traces thoraciques avec restes complets de 
pat tes , mais aucune trace d ' abdomen. Dès lors, il 
serait ent ièrement hypothét ique de pré tendre établir 
une correspondance entre le type tegminal et la condi­
tion sexuelle. L 'extrapolat ion du modèle ensifera -
gigantea à celui de Dictyomylacris insignis ne serait 
guère a rgumentée , car rien n ' impl ique que les moda­
lités aient été univar iantes chez les Blattes carboni­
fères et identiques pour les Blattaires archymylacri-
diens et ceux de .lignées mylacridiennes ou dérivées 
d'elles (Dictyomylacris). 
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Si la différenciation constatée entre ces deux formes 
de Dictyomylacris est bien intraspéciflque et d 'origine 
sexuelle, il n 'est pas possible d'affirmer en toute r igueur 
qu'i l s'agisse obligatoirement de dimorphes , l 'un mâle , 
l 'autre femelle, bien que cette conclusion reste hau te ­
ment probable . E n effet, il existe chez les Blattes 
actuelles — en de rares cas, il est vrai — un tri-
morphisme, un dimorphisme complémenta i re se sur­
ajoutant dans l 'un des deux sexes (mâle ou femelle), 
et se t raduisant par des dissemblances tegminales. 
Ainsi , Pycnoscelus surinamensis (Linné), toujours à 
ailes bien développées, compte deux types femelles, 
l 'une par thogénét ique et macroptère , la seconde bra-

chyptère. Chez Byrsotia fumigata (Guérin) , les femel­
les ont des ailes réduites et les mâles sont, les uns 
brachyptères à ailes larges, les autres macroptères , à 
ailes plus étroites. Ro th et Willis ( i 9 6 0 , Pl . 6 et 24) 
ont donné une excellente illustration photographique 
de ces exemples. Il est évident que dans le cas de 
fossiles, ce type de d imorphisme n 'aura i t guère de 
chance d 'être décelé et serait a t t r ibué à une différen­
ciation entre mâle et femelle. 

L 'é tude des Blattes fossiles ne peut se restreindre 
au seul p lan morphographique , il lui faut une perspec­
tive paléobiologique. 
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Etude du volcanisme ancien des zones internes helléniques : le volcan d'Atalanti 

par Jean-Jacques V E R R I E Z (*) 

Résumé. — D'importants phénomènes volcaniques se sont développés dans la région 
d'Atalanti au Permien et (ou) au Trias inférieur. Ils ont donné naissance à un édifice de 
type stratovolcan. Deux séries sont décrites ; elles montrent une alternance de laves et de 
pyroclastites. Les roches, de compositions basaltiques — olivine, clinopyroxènes, plagio-
clases — ont été spilitisées par altération hydrothermale et métamorphisme contemporain 
des déformations alpines. Les études géochimiques montrent que ces basaltes appartiennent 
à la lignée tholéiitique. 

Abstract. — Volcanic phenomenons caractérise the area of Atalanti. The volcanism 
is probably permian and (or) low triassic and is of strato-volcano type. Two different 
series are described with alternation of pyroclastites and lavas. The rocks are of basaltic 
composition — olivine, clinopyroxènes. plagioclases — and are spilitised because of hydro-
thermal alteration and low metamorphism during alpine deformation. Geochemistry 
studies show that these basalts are tholeiitic. 

I. — I N T R O D U C T I O N 

Les abords immédiats de la ville d 'Atalant i (Locride, 
Grèce) sont caractérisés pa r la présence de roches 
effusives basiques (Verriez, 1971-1976). Les terra ins 
volcaniques sont recouverts par le Trias supérieur 
dolomit ique. L e contact ent re éruptif et formations 
sédimentaires est généra lement anormal ; toutefois, dans 
la par t ie orientale du massif, les dolomies sont ne t te ­
ment transgressives. 

Les lamell ibranches découverts à la base des assises 
sédimentaires transgressives ont permis d 'a t t r ibuer u n 
âge supérieur aux événements volcaniques décrits : ils 
sont anté-Carnien inférieur sans plus de précision. 
Cependant , le contexte géologique m ' a m è n e à suppo­
ser que le Volcanisme d 'Atalant i s'est développé au 
Permien et (ou) au Trias inférieur (Termier et Verriez, 
1973). 

Les différentes formations volcaniques rencontrées 
on t fait l 'objet d 'une car tographie aussi précise que 
possible, eu égard à la quali té des fonds topographi­
ques disponibles (fig. 1). 

II. _ R A P P E L S S T R A T I G R A P H I Q U E S 

E n dépit de sa faible superficie, le massif a pu ê t re 
subdivisé en quat re sous-ensembles possédant leurs 
caractères propres . Ils se différencient pa r leur strati­
graphie , leur pét rographie et les phénomènes tecto­
niques dont ils ont été le siège. 

(*) Université des Sciences et Techniques de Lille, 
Laboratoire de Géologie Dynamique. ERA C.N.R.S. 764. 

Note présentée le 3 Décembre 1980 et acceptée pour 
publication par le Conseil de la S.G.N. le 4 Novembre 1981. 

1) Le massif occidental . 

Ce massif correspond à la part ie occidentale du 
secteur d 'é tude . Il se compose d 'une colline culminant 
à 503 m et d 'une dépression où affleurent des forma­
tions récentes au milieu desquelles apparaissent parfois 
laves et pyroclastites. 

L a série occidentale peut être exhaust ivement défi­
nie sous forme d 'une coupe d 'orientat ion N-S qui 
passe par le point coté 503 m (fig. 2). Il s 'agit d 'une 
série r iche en pyroclastites (cinérites, tufs et quelques 
brèches). Les laves n 'appara issent qu 'à la par t ie supé­
rieure et sont peu abondantes . 

2) Le R o d a . 

Il s'agit de la par t ie essentielle du massif tel qu'il 
est actuel lement observable. La série est complète entre 
Panagia et Ayos Ioannin (fig. 3). Elle est const i tuée 
d 'une a l ternance sensiblement régulière de laves et 
de pyroclasti tes. Les brèches et tufs sont dominants 
à la base alors que les coulées sont de plus en plus 
nombreuses et abondantes lorsque l 'on s'élève dans 
la série. Il est possible d'y distinguer quat re épisodes 
volcaniques débutan t par des phases explosives suivies 
d ' épanchements laviques. 

3) Les « métabasal tes d 'Ayos Seraphini ». 

Les " métabasal tes d 'Ayos Séraphim " ( m b a s ) se sin­
gularisent par leur posit ion structurale (fig. 4) . Situés 
au N o r d du Roda , ils sont en effet discordants sur les 
formations du massif principal et ne peuvent donc 
correspondre q u ' à une phase tardive. 

L 'épaisseur est faible (une vingtaine de mètres) 
et leur posit ion suppose une fracturat ion d e l'édifice 
antér ieure à leur mise en place. 
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Fig. 1 
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4) Les « formations chaotiques ». 

Elles affleurent dans une profonde vallée qui entaille 
le secteur étudié et séparent le R o d a du massif occiden­
tal. Leur posit ion singulière a pour effet de rendre 
to ta lement indépendantes les séries p récédemment 
décrites, posit ion qui n ' a pas permis l 'étude des rap­
ports s trat igraphiques et s tructuraux existant en t re 
série occidentale et série du Roda. 

Il s'agit de formations extrêmement hétérogènes 
qui se présentent sous forme de blocs souvent angu­
leux, de dimensions décimétriques à métr iques, au 
sein desquels on re t rouve la plupart des faciès volca­
niques. Leur genèse n ' a pu se faire que lors d 'une 
phase explosive paroxysmale qui a part iel lement déman­
telé l'édifice. Les brèches grossières sont localement 
cimentées par u n verre volcanique rougeâtre très friable 
dont les filonnets et vésicules sont remplis de calcite. 

I I I . 

17102 

MfM mb 

A : Série occidentale : c', cinérites inférieures. — t', tufs 
oolitiques. — b' , brèches de la série occidentale. — c", 
cinérites supérieures. — t", tufs stratifiés. — mb' , méta-
basaltes de la série occidentale. — mb", verre basalti­
que vacuolaire. — t'", tufs feldspathiques. 

B : Série du Roda: b l , brèches polygéniques inférieures, 
t l , tufs pyroxéniques. — b2, brèches polygéniques supé­
rieures. — m b l , métabasaltes pyroxéniques. — t2, tufs 
à billes de verre. — mb2, métabasaltes hyalins. — mb3, 
métabasaltes amygdalaires. — t3, tufs d'Ayos Niko-
laos. — mb4, métabasaltes massifs. — mb5, métabasal­
tes à amygdales blanches. — c l , cinérites du Roda. 
mb6, métabasaltes d'Ayos Ioannin. 

C : Autres terrains volcaniques: fc, formations chaotiques, 
mb»,, métabasaltes d'Ayos Séraphim. 

D : Terrains sêdimentaires : p, poudingue de transgres­
sion. — k, calcaires, schistes et grès du Carnien infé­
rieur. — Tr-s, Trias supérieur dolomitique. —· ne, 
Néogène indifférencié. — al, Quaternaire indifférencié. 

1, limites géologiques. —· 2, failles, 
maux. 

3, contacts anor-

T E C T O N I Q U E 

Bien que situé dans une zone par t icul ièrement 
instable, le massif d 'Ata lant i n ' a été que peu tec to-
nisé. Il m ' a cependant été possible de distinguer des 
événements tectoniques anciens liés au volcanisme, puis 
une phase tantentiel le , enfin les effets d 'une tec tonique 
récente d 'âge pl io-quaternaire . 

1) Tectonique syn et tardi-volcanique. 

Des accidents cassants syn-volcaniques ont été 
mis en évidence. Ils correspondent à la mise en p lace 
des " métabasal tes d 'Ayos Séraphim " ( m b a s ) et à celle 
des " formations chaot iques " (fc). 

A cela s 'ajoute une série de failles verticales ou 
subverticales qui affectent un iquement les terrains vol­
caniques. Elles on t été observées dans le massif occi­
dental , là où l ' abondance de fins niveaux de cinérites, 
tufs et brèches permet de les met t re en évidence en 
dépit de leur faible rejet. Ces accidents sont anté-
Trias supérieur mais il semble que certains d 'ent re 
eux aient pu rejouer après la mise en place des 
dolomies triasiques, tout au moins au voisinage d 'Ayos 
Aikatérini . 

2) Tectonique alpine et mise en place du Trias. 

Le secteur étudié n ' a été que peu affecté pa r la 
tectonique alpine. Ce fait peut s 'expliquer par la 
puissance et la rigidité des formations qui composent 
le massif et qui t ranchent avec les propriétés physi­
ques des terrains sêdimentaires encaissants. 

Les déformations cor respondant aux phases tan-
gentielles Jurass ique-Eocrétacé et (ou) Paléocène-Eo-
cène sont limitées à un basculement vers le Sud, 
basculement lié à l 'appari t ion du vaste synclinal 
d 'Exarchos (Dégardin, 1972), et à un décol lement du 
Trias supérieur dolomit ique ne t t ement chevauchant à 
l 'Ouest d 'Ayos Ioannin . 
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Fig. 2. — Coupe N-S du massif occidental. 
1, Néogène. — 2, Dolomies triasiques. — 3, Tufs feldspathiques (t '"). — 4, Verre basalti­
que vacuolaire (mb"). — 5. Métabasaltes de la série occidentale (mb'). — 6, Tufs stratifiés 
(t"). — 7, Cinérites supérieures (c"). — 8, Brèches de la série occidentale (b'). — 9, Tufs 
oolitiques (t'). — 10, Cinérites inférieures (c'). 

/ • 
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Fig. 3. — Coupe du Roda de Panagia à Ayos Ioannin. 
1, Alluvions récentes. — 2. Trias supérieur dolomitique. — 3, Métabasaltes d'Ayos Ioannin 
(mb6). — 4. Cinérites du Roda (cl). — 5, Métabasaltes à amygdales blanches (mb5). 
6, Métabasaltes massifs (mb4). — 7, Tufs d'Ayos Nikolaos (t3). — 8, Métabasaltes amyg-
dalaires (mb3). — 9, Métabasaltes hyalins (mb2). — 10, Tufs à billes de verre (t2). — 11. 
Métabasaltes pyroxéniques (mbl). — 12, Brèches polygéniques supérieures (b2). — 13, Tufs 
pyroxéniques (tl) . — 14, Brèches polygéniques inférieures (bl) . 
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Fig. 4. — Coupe du Roda montrant la position des " méta-
basaltes d'Ayos Séraphim ". 

1, Métabasaltes d'Ayos Séraphim (mb„„). 
Les autres figurés sont ceux de la fig. 3. 

3) Néotec ton ique . 

Philip (1974) et Merc ier (1976) notent l 'existence 
de trois phases tectoniques récentes en bordure du 
canal d 'Ata lant i : 

— la première , en extension, de direction N 120", 
d 'âge pl iocène ; 

— la deuxième, en compression, de direction 
N 155°, d 'âge quaternaire ancien ; 

— la troisième, en extension, de direction N 160", 
d 'âge quaterna i re post-Tchaudien et anté-Mindel-Riss. 

Les effets de ces phases de déformat ions n 'on t pas 
été observés dans la par t ie visible du volcan mais elles 
ont p robab lement contr ibué à l 'effondrement de la 
par t ie septentr ionale de l'édifice. 

Il est, de plus, intéressant de noter les similitudes 
de direction existant entre, d 'une par t , les accidents 
syn et tardi-volcaniques, d 'au t re part , les failles 
récentes . 

]V. — C O N S I D E R A T I O N S D Y N A M I Q U E S 

Les séries décrites p récédemment sont typiques d 'un 
édifice de type stratovolcan. A part i r des observations 
de terrain et des données pé t rographiques , j ' a i tenté 
de reconst i tuer l 'histoire du volcan d 'Atalant i , mais 
cela suppose de corréler les deux séries principales. 
Or, en raison de la présence des " formations chao­
tiques " , toute corrélat ion s 'avère impossible. Toute­
fois, la g rande abondance de pyroclastites à l 'Ouest 
du massif et les évolutions pét rographiques tendent à 
mont re r l 'antériorité de la série occidentale sur celle 
du Roda . 

Qua t re périodes peuvent être distinguées. 

1) Genèse de l'édifice. 

La première pér iode correspond à la genèse de 
l'édifice. Elle débute par d ' importants et longs épisodes 
de caractère explosif qui ont contr ibué à la consti tut ion 
de l 'épaisse série de cinérites, tufs et brèches du massif 
occidental (fig. 5a). 

Il ne s'agit toutefois que des premiers dépôts obser­
vables, car rien n e permet d'affirmer que les " cinérites 
inférieures " (c') soient les plus anciennes formations 
d 'origine volcanique de ce secteur ; leur base n 'est , 
en effet, pas visible. Cet te part ie est très intéressante 
par la présence d '" oolites " qui souligne le caractère 
aérien de l 'ensemble. 

Des épanchements de laves leur font suite. Ils 
donnent naissance, tout d 'abord, à des métabasal tes 
(mb') , puis à un verre vacuolaire rouge (mb") , peu 
épais, sporadique. Ce dernier, r iche en gaz, s'est 
refroidi rap idement en prenant un aspect scoriacé assez 
caractér is t ique. Il précède une phase élastique peu 
puissante. 

Les faciès du R o d a s. str. seraient apparus plus 
ta rd ivement après , peut-être , des phénomènes inter­
médiaires n o n observables actuel lement (fig. 5b). 

Il est possible, dans cette par t ie du massif, de 
définir qua t re épisodes élémentaires débutant par des 
pyroclastites et se te rminant par des laves. Ils pour­
raient être in te r rompus par des périodes de non acti­
vité co mme le mont ren t le ravinement et la probable 
évolution pédogénét ique observés au toit des " brèches 
polygéniques inférieures " (b l ) . 

Les laves sont toujours très épaisses, et ce, d ' au tan t 
plus que l 'on s'élève dans la série. Elles ne peuvent 
donc provenir que d 'une superposition de coulées de 
moindre puissance qui n 'on t pu être distinguées les 
unes des autres en raison de la constance de leurs 
caractères pét rographiques . 

2) Fo rma t ion d 'une caldera. 

L 'histoire se poursui t avec l 'appari t ion d 'une struc­
ture de type caldera. Il faut pour cela supposer un 
effondrement des part ies sommitale et septentr ionale 
de l'édifice qui glissent le long d 'un système de failles 
listriques inclinées vers le Nord (fig. 5c). 

Le volume des laves émises étant impor tant , la 
cause probable de la rupture et de l 'effondrement est 
la vidange du réservoir magmat ique . Cependant , la 
région é tan t instable, l ' intervention de phénomènes 
tectoniques ne doit aucunement être exclue. 

Alors que le compar t iment septentrional est actuel­
lement caché par les molasses néogènes et les alluvions 
récentes de la plaine d 'Atalant i , l 'une des failles listri­
ques est apparen te puisqu'elle a été par t ie l lement 
occultée par les " métabasal tes d 'Ayos Séraphim " 
( m b a s ) . Le lieu d'émission de ces laves n 'est pas connu. 
On peut cependant supposer que leur mise en place 
s'est faite au niveau de la faille (fig. 5d). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3) Explosion latérale. 

L a troisième période (fig. 5e) correspond à l 'appa­
rition des " formations chaotiques " (fc) qui recoupent 
les précédentes . Leur aspect suggère que la mise en 
place s'est réalisée lors d 'une phase explosive paroxys-
male . U n e explosion latérale, ex t rêmement puissante, 
a eu pour etfets de disloquer le flanc sud de la caldera, 
de p rovoquer u n e remontée relative et u n basculement 
de la série occidentale ainsi que de contr ibuer à la 
formation de brèches — blocs de laves et de pyro-
clastites préexistantes — très localement cimentées 
par u n verre volcanique. 

4) Evolution post-volcanique. 

Les phénomènes volcaniques ayant pris fin, le sec­
teur étudié a évolué lors des phases alpines. Cet te 
évolution post-volcanique est toutefois limitée à la 
transgression carnienne, au décollement du Trias dolo-
mit ique et aux dépôts des formations récentes : molas­
ses et alluvions (fig. 5f). 

5) Conclusion. 

Cette tentat ive de reconsti tut ion du dynamisme du 
volcan d 'Atalant i tient compte des faits observés mais 
est cependant hypothét ique. Elle tend à mont re r que 
le massif présente une évolution classique et complexe 
de strato-volcan, à savoir : édification de l'édifice 
précédant un stade de caldera puis une phase d'explo­
sions latérales. 

V. — CARACTERES P E T R O G R A P H I Q U E S 

1) Les pyroclastites. 

Les pyroclastites d 'Atalant i sont, sauf les " tufs 
stratifiés " ( t") , des roches consolidées secondairement 
qui ont pris naissance par voie explosive. Leur carac­
térist ique essentielle est la finesse générale du grain. 
E n effet, les plus gros éléments des brèches ne dépas­
sent guère 2 cm en dimension. 

sw 

1 2 3 4 5 6 

Fig. 5. — Tentative de reconstitution de la dynamique du volcan d'Atalanti. 
1, Alluvions. — 2, Trias supérieur. — 3, " Formations chaotiques ". — 4, " Métabasaltes 

d'Ayos Séraphim ". — 5, Série du Roda. — 6, Série occidentale. 
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Ces formations présentent un litage très net qui 
correspond à des variat ions granulométr iques à l 'échelle 
du cent imètre . Ce litage est le reflet des explosions 
qui se sont succédé dans le temps. 

L a structure de ces roches est toujours très hétéro-
granulaire : à savoir qu ' une fraction cendreuse, abon­
dante , consti tue une matr ice au sein de laquelle sont 
cimentés les débris plus grossiers. L a matr ice est donc 
cryptogranulaire avec développement accentué de miné­
raux de type chlorite. 

Pa rmi les fragments reconnaissables, il faut distin­
guer ceux qui proviennent du démantè lement de roches 
anciennes — il s'agit alors de fragments de laves micro-
litiques à porphyr iques ou de débris de cristaux — 
de ceux qui sont contemporains des explosions — il 
s'agit de cristaux subautomorphes entourés d 'une pel­
licule opaque d 'oxydes qui ont été éjectés d 'un m a g m a 
en fusion ou d 'échardes et de billes de verre actuelle­
m e n t en voie de dévitrification. L a présence de ces 
derniers éléments suggère la pe rmanence d 'un lac de 
lave hors des phases explosives. 

Les quatre types de fragments cités ci-dessus sont 
toujours présents . Les pyroclastites d 'Atalant i sont donc 
de type mixte , elles ne se différencient les unes des 
autres que par leur granulométr ie et l ' abondance 
relative des diverses natures de grain. 

2) Les laves. 

Les laves du R o d a et de la série occidentale sont 
caractérisées pa r leur grande homogénéi té texturale, 
s tructurale et minéralogique. 

La texture est amygdalaire ; à savoir que les 
vacuoles initiales ont été remplies secondai rement p a r 
des minéraux tels que quar tz , feldspaths, épidotes et 
chlorites granulaires ou hbroradiées . 

L 'examen des amygdales mon t r e que le remplis­
sage s'est généra lement effectué en deux temps : les 
épontes sont tapissées de quar tz et de feldspaths alors 
que le noyau est constitué de chlorites abondantes 
associées à quelques épidotes. Les " métabasal tes d 'Ayos 
Séraphim " ( m b a B ) sont les seules formations qui con­
t iennent des amygdales calcitiques. 

Les structures sont hyaloporphyriques à microliti-
ques porphyriques . 

La mésostase représente environ 60 % de la roche 
totale. Elle se présente sous forme d 'une pâ te crypto­
cristalline chloriteuse, de teinte verdâtre , mais elle est 
parfois colorée en rouge par les oxydes ferriques 
libérés par al térat ion. Le fond cryptocristallin renferme 
f réquemment des microlites d 'albite ainsi que de minus­
cules grains de pyroxènes dont la disposition souligne 
l 'aspect fluidal de l 'ensemble. 

Les phénocris taux sont abondants — 40 % de la 
roche — eu égard à la vitesse de refroidissement du 

magma. Cet te abondance mont re que la cristallisation 
a débuté au sein m ê m e de la cheminée et au niveau 
du lac de lave don t la pe rmanence a été démont rée . 
N o u s y dist inguerons des plagioclases, des cl inopyroxè-
nes et des pér idots . 

Les phénocr is taux de plagioclases, de dimensions 
voisines du mil l imètre, sont dominants dans les laves 
d e la série occidentale ainsi que les part ies m o y e n n e 
et supérieure de celle du Roda . E n fait, ces pla­
gioclases sont très altérés et n e subsistent souvent 
que sous forme de fantômes. Des mesures effectuées 
sur les individus les plus frais ont mont ré qu'i l s'agissait 
d 'albite mâclée Albite ou quelquefois Albi te-Ala B. 

La na ture albi t ique des plagioclases (*) a été confir­
mée par quelques analyses effectuées à la microsonde 
automatisée. Les teneurs en albite sont comprises en t re 
92 et 98 % . 

Les cl inopyroxènes (*) — diopside et endodiopside 
rares, augite f réquente — sont au tomorphes à sub­
au tomorphes avec, toutefois, des golfes de corrosion 
au contact de la mésostase. Us sont présents dans 
toutes les laves mais sont très bien représentés à la 
base de la série du Roda , à savoir dans les " méta­
basaltes pyroxéniques " (mb 1) et les " métabasal tes 
hyalins " (mb 2) où ils at teignent leur m a x i m u m de 
développement puisqu' i ls y at teignent des tailles voi­
sines du demi-cent imètre . 

Les péridots sont sporadiques. Ils n 'existent q u ' e n 
petites quant i tés et n e sont, en raison des phénomènes 
d 'épigénie, reconnaissables qu 'à leur aspect au tomorphe . 
J 'a i pu toutefois observer un cristal non al téré : il 
s'agit d'olivine riche en magnés ium (Fo > 80). 

Les caractères décrits ci-dessus sont ceux des méta­
basaltes, or deux coulées ont donné naissance à des 
verres volcaniques : le " verre basalt ique vacuolaire " 
(mb") et le verre des " formations chaotiques " . Us 
se caractérisent pa r leur aspect scoriacé, leur te inte 
rouge, leur s tructure hyalo-microli t ique (microlites 
d 'albite essentiellement). Les vésicules et filonnets du 
verre des " formations chaotiques " ont été secondai­
rement remplis de calcite. 

3) Les al térat ions. 

Les laves et pyroclastites d 'Atalant i sont des roches 
anciennes qui ont subi depuis leur genèse, de nom­
breuses t ransformat ions . Ces t ransformations affectent, 
d 'une part , matrices et mésostases, d 'aut re part , les 
minéraux. 

(*) Les analyses minéralogiques (clinopyroxènes, plagio­
clases et pumpellyite) ont été effectuées à la microsonde 
automatisée Camebax des Services communs des Univer­
sités de Nancy I, Strasbourg et Besançon. Le détail de ces 
analyses sera communiqué ultérieurement en collaboration 
avec H. Lapierre (Université de Nancy I). 
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Les matrices des pyroclastites, qui consti tuent géné­
ra lement la majeure partie de la roche, ' sont toujours 
cendreuses. Elles ont acquis secondairement des teintes 
verdâtres ou rougeâtres qui correspondent dans le 
premier cas, à un développement de minéraux de type 
chlorite, dans le second, à la présence d'oxydes de fer. 

Les mésostases des laves sont ini t ialement vitreuses 
com m e le mont ren t des reliquats de verre non altéré. 
Pa r vieillissement se développe un phénomène très 
accentué de dévitrification accompagné, comme précé­
demment , d 'un développement de chlorites et d 'une 
hémati t isat ion qui confèrent aux roches leurs teintes 
actuelles. 

L'olivine (Fo > 80, B + ), peu abondan te dans les 
laves, est caractérisée par de très belles pseudomor-
phoses. 

Plusieurs types d 'al térat ion ont été observés : 

— les cristaux d'olivine, dont la forme est con­
servée, sont f réquemment remplacés par de l ' iddingsite 
en bordure et des chlorites au centre ; à cela s 'ajoute 
parfois un liseré d'oxydes opaques sur le pour tour ; 

— des minéraux fibreux de type bowlingite peu­
vent également pseudomorphoser les cristaux d'olivine 
en mimant leur clivage initial. 

Les plagioclases sont très altérés, ils se présentent 
sous forme de " fantômes " , à savoir sous forme 
d 'agrégats microcristallins au sein desquels Lapierre 
et l 'auteur on t pu distinguer de rares épidotes, un peu 
de calcite, des chlorites et de la pumpellyi te . 

Les part ies qui paraissent fraîches correspondent 
toujours à de l 'albite qui ne peut être que secondaire, 
compte tenu de la minéralogie pr imaire de la roche. 

D e plus, l 'al tération, le développement des miné­
raux nouveaux , se présentent souvent sous forme de 
bandes qui mimen t les mâcles polysynthét iques mais 
également sous forme concentr ique, ce qui suppose u n 
zonage initial des plagioclases. 

Les cl inopyroxènes sont les é léments figurés les 
moins t ransformés. No tons cependant l 'appari t ion de 
chlorites ainsi que l 'existence de facules de quar tz 
secondaire au niveau des craquelures , clivages et gol­
fes de corrosion. 

4) Conclusions. 

Les laves on t toutes donné naissance à des roches 
de na ture basal t ique dan t les composit ions minéralo-
giques varient peu (plagioclases, c l inopyroxènes, oli­
vine). J 'a i no té , de p lus , des faciès d 'accumulat ion , 
de cl inopyroxènes à la base de la série, de plagioclases 
à son sommet , qui mon t r en t l 'existence d 'une légère 
différenciation dans la chambre magmat ique . 

Les phénomènes d 'a l térat ion observés sont typi­
ques de la spilitisation puisque, sauf dans le cas des 
cl inopyroxènes, les minéraux sont remplacés p a r leurs 

équivalents de basse température . Ceci explique pour­
quoi le terme de spilite avait été pr imit ivement utilisé 
par l 'auteur pour désigner les faciès du R o d a (Verriez, 
1976). E n fait, si la composit ion minéralogique actuel­
le est de na ture spilitique, elle n ' a été acquise que 
secondairement . Il faut chercher les causes de cette 
spilitisation, d 'une part , dans l 'action hydrothermale 
des fluides qui accompagnent la mise en place des 
laves, d 'autre part , dans les manifestations d 'un léger 
métamorphisme régional à paragenèse albite-chlorite-
pumpellyite définie par Lapierre . 

VI . — C A R A C T E R E S G E O C H I M I Q U E S 

Les différents faciès pétrographiques du massif 
d 'Atalant i , à savoir 10 laves (dont deux verres volca­
niques) et 12 pyroclastites, ont été analysés chimique­
ment . Les résultats obtenus sont reportés dans les 
tableaux I et I I . 

L a simple lecture des tableaux de résultats m ' a m è n e 
à distinguer, en fonction de leur compor tement , deux 
catégories d 'éléments. Les uns ( S i 0 2 , F e 2 0 3 , M g O , T i 0 2 

et à u n degré moindre A L 0 3 ) conservent d 'un échan­
tillon à un au t re des teneurs analogues. Les autres 
( N a 2 0 , K 2 0 , CaO) présentent des concentrat ions extrê­
m e m e n t variables. Ce fait n 'est que le reflet des intenses 
altérations p récédemment évoquées. 

Il en résulte que le t ra i tement des données chimi­
ques nécessite u n choix r igoureux des d iagrammes uti­
lisés de manière à él iminer l 'influence des t ransforma­
tions subies par les roches. 

1) Unici té magmat ique . 

Les paramèt res de Niggli ont été sys témat iquement 
calculés. Les valeurs du pa ramèt re si soulignent le 
caractère basique des laves d 'Atalant i . 

Les courbes paramétr iques ont é té tracées en 
fonction de si (fig. 6). Il appara î t que les d iagrammes 
relatifs aux éléments stables (al, fm, mg, ti) mon t r en t 
de remarquables concentra t ions ou al ignements de 
points. Ce fait t end à p rouver la pa ren té magmat ique 
des faciès étudiés. Par contre , les points sont très 
dispersés sur les autres graphes , ce qui souligne à 
nouveau la g rande mobil i té des é léments correspon­
dants . 

La parenté magmat ique de la série est confirmée 
pa r le d iagramme A l 2 0 3 / T i 0 2 . La figure ob tenue 
(fig. 7) mon t re en effet u n e parfai te corrélat ion de 
type " sympathique " ent re a lumine et t i tane sous sa 
forme oxydée. Cet te représenta t ion simple souligne, 
de plus, le carac tère isotitané des roches d 'Ata lant i . 
Cela est p robab lement dû au fait que la majori té des 
laves se t rouve être des basaltes appar t enan t à une 
série peu évoluée. 
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O M E T A B A S A L T E S P O R P H Y K L Q U E S 

• V E R R E S V O L C A N I Q U E S 

E C H . 3 - 2 7 0 3 - 2 7 2 3 - 2 7 3 3 - 2 7 5 3 - 2 7 6 3 - 2 7 8 3 - 2 7 9 3 - 2 8 5 3 - 2 8 6 3 - 2 8 8 

o 0 O 0 0 O 0 O • • 
S I 0 2 5 4 , 2 0 4 6 , 1 0 4 6 , 8 0 4 9 , 6 0 5 0 , 7 0 5 7 , 3 0 5 0 , 5 0 5 0 , 5 0 4 9 , 4 0 4 0 , 2 0 

M 2 ° 3 
1 A . A 7 1 6 , 0 0 1 6 , 2 5 1 5 , 8 0 1 5 , 2 5 1 5 , 6 0 1 6 , 8 5 1 5 , 7 0 1 7 , 9 5 1 3 , 0 5 

F E 2 0 3 T 8 , 2 7 1 0 , 8 6 1 1 , 5 ) 9 , 9 0 9 , 9 3 7 , 3 7 9 , 3 7 9 , 7 6 1 1 , 6 3 9 , 9 3 

M N O 0 , 1 6 0 , 1 7 0 , 2 1 0 , 1 5 0 . 1 4 0 , 1 2 0 , 1 7 0 , 1 6 0 , 2 8 0 , 2 0 

>T
E

S
 

M G O 4 , 4 7 4 , 0 5 5 , 6 7 3 , 3 3 3 , 8 2 2 . 8 1 5 , 1 2 4 , 2 1 2 , 1 8 8 , 0 5 

s 
J3 

N A 2 0 2 , 6 6 0 , 5 0 3 , 5 1 0 , 5 1 2 , 0 1 3 , 8 3 3 , 0 6 2 , 1 5 5 , 0 9 2 , 5 9 

K 2 O 1 , 0 9 0 , 3 3 1 , 8 7 0 , 3 3 0 , 6 2 0 , 9 2 0 , 8 1 0 , 6 2 0 , 5 8 1 , 9 2 

5» C A O 7 , 8 9 1 5 , 8 1 7 , 4 0 1 4 , 8 5 1 0 , 9 8 7 , 6 1 8 , 4 2 1 0 , 6 2 7 , 9 5 1 2 , 1 6 

•0 
C 

· < 
T I O J 1 , 0 1 1 , 3 3 1 , 4 3 1 , 1 9 1 , 1 8 0 , 9 9 1 , 3 5 1 , 3 8 1 , 4 8 1 , 3 2 

F 2 ° 5 
0 , 2 3 0 , 2 3 0 , 2 9 0 , 2 5 0 , 2 2 0 , 1 9 0 , 2 7 0 , 2 9 0 , 2 6 0 , 2 6 

P . F . 5 , 0 0 4 , 7 7 3 , 8 8 4 , 8 1 4 , 5 1 3 , 0 3 4 , 3 5 4 , 3 5 3 , 0 8 1 0 , 5 6 

T O T A L 9 9 , 2 0 9 9 , 9 2 9 8 , 5 5 1 0 0 , 4 7 9 9 , 1 4 9 9 , 5 8 1 0 0 , 0 0 9 9 . 4 5 9 9 , 6 2 9 9 , 9 8 

S I 0 2 5 4 , 2 0 4 6 , 1 0 4 6 , 8 0 4 9 , 6 0 5 0 , 7 0 5 7 , 3 0 5 0 , 5 0 5 0 , 5 0 4 9 , 4 0 4 6 , 3 0 

A 1 2 ° 3 
1 4 , 4 7 1 6 , 0 0 1 6 , 2 5 1 5 , 8 0 1 5 , 2 5 1 5 , 6 0 1 6 , 8 5 1 5 , 7 0 1 7 , 9 5 1 5 , 0 5 

N 
F E 2 0 3 4 , 1 8 9 , 5 1 8 , 1 2 8 , 7 5 7 , 8 0 6 , 4 7 5 , 6 8 8 , 7 3 1 1 , 6 0 1 1 , 1 1 

01 F E O 3 , 6 8 1 , 2 2 3 , 1 7 1 , 0 4 1 , 9 2 0 , 8 1 3 , 3 2 0 , 9 2 0 , 0 3 0 , 3 0 

M N O 0 , 1 6 0 , 1 7 0 . 2 1 0 , 1 5 0 , 1 4 0 , 1 2 0 , 1 7 0 , 1 6 0 , 2 8 0 , 2 3 

N 
U 

M G O 4 , 4 7 4 , 0 5 5 , 6 7 3 , 3 3 3 , 8 2 2 , 8 1 5 , 1 2 4 , 2 1 2 , 1 8 9 , 2 5 

u N A 2 0 2 , 6 6 0 , 5 0 3 , 5 1 0 , 5 1 2 , 0 1 3 , 8 3 3 , 0 6 2 , 1 5 5 , 0 9 2 , 9 8 

K 2 O 1 , 0 9 0 , 3 3 1 , 8 7 0 , 3 3 0 , 6 2 0 , 9 2 0 , 8 1 0 , 6 2 0 , 5 8 2 , 2 1 

C A O 7 , 8 9 1 5 , 8 1 7 , 4 0 1 4 , 8 5 1 0 , 9 8 7 , 6 1 8 , 4 2 1 0 , 6 2 7 , 9 5 5 , 4 3 

T I 0 2 1 , 0 1 1 , 3 3 1 , 4 3 1 , 1 9 1 , 1 8 0 , 9 9 1 , 3 5 1 , 3 8 1 . 4 8 1 , 5 2 

V s 0 , 2 5 0 , 2 3 0 , 2 9 0 , 2 5 0 , 2 2 0 , 1 9 0 , 2 7 0 , 2 9 0 , 2 6 0 , 3 0 

T O T A L 9 4 , 0 6 9 5 , 2 5 9 4 , 7 2 9 5 , 8 0 9 4 , 6 4 9 6 , 6 5 9 5 , 5 5 9 5 , 2 8 9 6 , 8 0 9 4 , 6 8 

Q 1 1 , 3 5 , 2 1 1 , 8 8 , 3 1 1 , 7 2 , 5 6 , 9 

O R M 2 . 1 1 1 , 8 ' 2 , 0 3 . 9 5 , 7 5 , 0 3 . 9 3 , 6 1 4 , 0 

A B 2 4 , 0 4 . 5 2 7 , 1 4 , 5 1 8 , 1 3 3 , 7 2 7 , 2 1 9 , 3 4 0 , 2 2 7 , 0 

A N 2 5 , 9 4 2 , 8 2 4 , 5 4 1 , 9 3 2 , 7 2 3 , 5 3 1 , 4 3 3 , 3 2 5 , 5 2 2 , 7 

C
IF

 

N E 2 , 4 2 . 6 

M D I 1 1 , 7 3 2 , 3 1 0 , 5 2 8 , 4 1 9 , 9 1 2 , 1 8 , 9 1 7 , 3 1 2 , 0 3 . 6 

e 
Û 

H Y 1 5 , 3 7 , 6 6 , 1 1 1 , 9 8 , 6 1 9 , 4 1 4 , 3 1 . 0 

SE 
0 1 1 7 , 8 1 0 , 3 2 5 . 6 

H T 2 , 3 2 , 3 2 , 3 2 . 3 2 , 3 2 , 3 2 . 3 2 . 3 2 , 3 2 , 3 

I I 2 , 0 2 . 7 2 , 9 2 , 4 2 , 4 2 , 0 2 . 7 2 , 0 2 . 9 3 . 1 

AP 0 , 6 0 , 5 0 , 7 0 , 6 0 , 5 0 , 4 0 , 6 0 , 7 0 , 6 0 . 7 

ei 1 6 0 , 0 1 0 9 , 1 1 1 6 , 0 1 2 6 , 4 1 3 6 , 5 1 7 8 , 4 1 3 2 , 5 1 3 3 , 8 1 3 1 , 8 1 0 8 , 9 

al 2 5 , 1 2 2 , 3 2 3 , 7 2 3 , 7 2 4 , 2 2 8 , 6 2 6 , 0 2 4 , 5 2 8 , 2 2 0 , 9 

c 2 4 , 9 4 0 , 1 1 9 , 6 4 0 , 6 3 1 , 7 2 5 , 4 2 3 , 7 3 0 , 1 2 2 , 7 1 3 , 7 

AS fm 4 0 , 3 3 6 , 0 4 5 , 3 3 3 , 9 3 7 , 8 3 2 , 6 4 1 , 2 3 9 , 8 3 5 , 0 5 5 , 3 

'E
S

 aie 9 . 7 1 , 6 1 1 , 4 > . 8 « . 3 1 3 , 4 9 , 1 6 , 6 1 4 , 1 1 0 , 1 

U 
'M 

mg 2 0 , 7 1 4 , 5 2 1 , 8 1 2 , 8 1 5 , 7 1 3 , 0 2 0 , 0 1 6 , 8 8 , 6 3 2 , 4 
B 
•» 
T- ti 2 . 4 2 . 4 2 , 8 2 . 3 2 . 4 2 . 3 2 . 7 2 , 7 3 , 0 . ' 2 . 7 

FI
 

m 0 , 5 1 0 , 4 2 0 , 4 9 0 , 4 0 0 , 4 3 0 , 4 3 0 , 5 1 0 , 4 6 0 . 2 7 0 , 6 2 

k 0 , 2 1 0 , 3 0 0 , 2 6 0 , 3 0 F 0 , 1 7 0 , 1 4 0 , 1 5 0 , 1 6 0 , 0 7 0 , 4 9 

e/fm 0 , 6 2 1 , 1 1 0 , 4 3 1 , 2 0 0 , 8 4 0 , 7 8 0 , 5 8 0 , 7 8 0 , 6 5 0 , 2 5 

Tableau I. — Analyses chimiques de 10 laves du Roda. 
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A B R E C H E S 
A T U F S 
« C I N E R I T E S 

A B R E C H E S 

A T U F S 

* C I N E R I T E S 

E C H . 3 - 2 6 7 3 - 2 6 8 3 - 2 6 9 3 - 2 7 1 3 - 2 7 4 3 - 2 7 7 
A A A A A * 

S I 0 2 6 3 , 6 0 5 2 , 2 0 5 2 , 3 0 5 2 , 0 0 5 1 , 5 0 5 1 , 1 0 

A 1 2 ° 3 
1 5 , 2 5 1 5 , 4 5 1 4 . 8 5 1 5 , 7 5 1 5 , 6 5 1 7 , 1 5 

F « 2 0 3 T ¿ , 4 3 9 , 3 9 8 , 9 4 9 . 5 5 1 0 , 8 4 9 , 6 8 

M N O 0 , 1 0 0 , 1 4 0 , 1 6 0 , 1 1 0 , 1 4 0 , 1 8 

U
T

E
; 

K G O 1 . 3 3 4 , 8 8 7 , 3 7 5 . 6 4 ' 5 , 1 3 2 , 8 5 

M N A 2 0 5 , 5 6 1 , 4 2 1 . 6 2 2 , 4 8 4 , 9 8 3 , 3 4 

K J O 2 , 6 6 2 . 4 7 1 , 3 3 3 , 7 3 1 , 7 9 1 , 5 2 

C A O 2 , 5 6 7 , 6 4 8 , 0 3 4 , 9 7 4 , 2 6 6 , 4 5 

I I O 2 0 , 6 7 1 , 1 1 1 , 0 5 1 , 0 7 1 , 2 2 1 , 5 0 

P 2 ° 5 
0 , 2 0 0 , 2 3 0 , 2 4 0 , 2 4 0 , 3 0 0 , 3 6 

P . F . 1 , 5 9 5 . 1 5 4 , 9 3 4 , 4 8 3 , 2 5 5 , 0 9 

T O T A L 9 9 , 9 5 1 0 0 , 1 0 1 0 0 , 8 2 1 0 0 , 0 2 9 9 , 0 6 9 9 , 7 2 

S 1 0 2 
6 5 , 6 0 5 2 , 2 0 5 2 , 3 0 5 2 , 0 0 5 1 , 5 0 5 1 , 1 0 

A 1 2 0 3 1 5 , 2 5 1 5 , 4 5 1 4 , 8 5 1 5 , 7 5 1 5 , 6 5 1 7 , 1 5 

F . 2 0 3 2 , 8 1 7 , 0 5 5 , 3 0 6 . 9 6 8 . 0 3 6 , 0 5 

F E O 1 , 4 5 2 , 1 1 3 , 2 7 2 , 3 3 2 , 5 3 1 , 4 7 

•I
C

I 

H N O 0 . 1 0 0 , 1 4 0 , 1 6 0 , 1 1 0 , 1 4 0 , 1 8 

R
E

C
I 

M 8 0 1 , 3 3 4 , 8 8 7 . 3 7 3 , 6 4 5 . 1 3 2 , 8 5 

V 
N A . , 0 5 , 5 6 1 . 4 2 1 , 6 2 2 , 4 8 4 , 9 8 3 , 8 4 

>» K , 0 2 , 6 6 2 , 4 7 1 , 3 3 3 , 7 3 1 , 7 9 1 , 5 2 
2 

kn
a 

C A O 2 , 5 6 7 , 6 4 8 , 0 3 4 , 9 7 4 , 2 6 6 , 4 5 

T I O 2 0 , 6 7 1 , 1 1 1 , 0 5 1 . 0 7 1 , 2 2 1 , 5 0 

P 2 ° 5 
0 , 2 0 0 , 2 5 0 , 2 4 0 , 2 4 0 , 2 4 0 , 3 0 

T O T A L 9 8 , 1 9 9 4 , 7 2 9 5 , 5 2 9 5 , 2 8 9 5 , 5 3 9 4 , 4 7 

0 1 5 , 8 9 , 1 7 . 9 0 . 7 2 , 4 

OR 1 6 . 0 1 5 , 5 8 , 2 2 3 , 3 1 1 , 1 9 . 6 

A B ( 8 , 0 1 2 , 7 1 4 , 3 2 2 , 1 4 4 , 4 3 4 , 6 

A N 9 , 0 3 0 , 3 3 0 , 8 2 2 , 0 1 5 . 9 2 6 , 7 

:* 
(X. 

N E 

U D I 2 . 3 6 . 9 8 , 9 2 , 1 3 , 7 4 . 3 

i H Y 5 , 0 2 0 , 3 2 4 , 9 2 4 , 9 4 . 6 1 6 , 2 

0 1 4 , 8 

H T 2 , 2 2 , 3 2 . 3 2 , 3 2 , 3 2 . 3 

I I 1 . 3 2 , 3 2 , 1 2 , 0 2 , 5 3 , 1 

A P 0 , 4 0 . 6 0 , 6 0 , 6 0 . 7 0 , 8 

C R 

S I 2 6 6 , 5 1 4 7 , 4 1 3 6 , 7 1 4 5 , 4 1 4 1 , 2 1 4 8 , 7 

al 3 6 , 5 ' 2 5 . 7 2 2 , 9 2 5 , 9 2 5 , 3 2 9 , 4 

L
G

II
 

a 1 1 , 1 2 3 , 1 2 2 , 5 1 4 , 9 1 2 , 5 2 0 , 1 

fin 2 3 , 6 4 2 , 9 4 8 , 3 4 5 , 8 4 5 , 8 3 6 , 9 

« ala 2 8 , 8 8 , 3 6 . 3 1 3 . 4 1 6 , 4 1 3 , 6 

' S mg » . L 2 1 , 7 2 9 , 9 2 3 . 7 2 1 , 9 1 2 , 6 

S ti 2 . 1 2 , 3 2 , 1 2 . 3 2 , 6 3 . 3 

m 0 . 3 7 U . S O 0 , 5 9 0 , 5 4 0 , 4 8 0 , 3 6 

k 0 , 2 4 0 , 5 3 0 , 3 5 0 , 5 0 0 , 1 9 0 , 2 1 

e/fm 0 , 4 7 0 . 5 4 0 , 4 6 0 , 3 3 0 , 2 7 0 , 5 4 

E C H . 3-280 3-281 3-282 3-283 3-284 3-287 

* A A * A A 

s i o 2 56,90 58 ,00 67 ,70 5 2 , 0 0 51 ,20 47 ,70 

A 1 2°3 15,15 15,30 14,15 15,85 13,30 18 .00 

F . 2 0 3 T 7 ,48 7 ,80 4 ,32 9 ,29 9,61 11,28 

H M N O 0,12 0 ,08 0 ,07 0 ,15 0,17 0 ,21 

KgO 3,60 2 ,38 1,13 5 ,51 5 .33 5 ,11 
SI N A 2 0 S,04 3 ,38 5 ,45 5 ,18 0 ,86 3 ,02 

m 
(N 
> , 

K 2 O 1,82 3,85 2 ,31 1,31 0 ,52 1,51 

t C A O 4,12 2 .19 1,62 6 ,58 12,46 8 , 6 6 

a T i 0 2 0,89 0 ,86 0 ,69 1 , 0 9 1 , 2 7 1,50 

P2°S 0,25 0 ,22 0 ,22 0 ,23 0 ,24 0 , 2 8 

P. F. 4 ,07 4 ,91 1,75 3 ,27 4,87 2 . 7 3 

T O T A L 99,44 101,16 99 ,41 100,46 99,83 100,00 

S i 0 2 56 ,90 5 8 , 0 0 67 ,70 52 ,00 51 ,20 47 ,70 

A 1 2°3 13,15 15,30 14,15 15,85 13,30 18 ,00 

V 
F e 2 ° 3 4 ,54 6,98 2 ,42 6 ,13 8,03 5 ,26 

vu F E O 2,65 0 ,74 1.71 2 ,85 1 . 4 2 5 ,42 

3 M N O 0,12 0 ,08 0 , 0 7 0 ,15 0 ,17 0 ,21 
U 
U M G O 3,60 2 , 3 8 1 , 1 3 5 ,51 5 ,33 5 ,11 

n 
N A 2 0 5,04 3 ,38 5 ,45 5 ,18 0,86 3 ,02 

K 2 O 1,82 3,85 2 ,31 1,31 0,52 1,51 

C A O 4,12 2 , 1 9 1 , 6 2 6 ,58 12,46 8 , 6 6 

i i o 2 0,89 0 ,86 0 ,69 1 ,09 1,27 1,50 

?2°5 0,36 0,25 0 ,22 0 ,23 0 ,24 0 , 2 8 

T O T A L 95,08 93 ,98 97 ,47 96 ,88 94 ,80 96 ,67 

Q 5 .3 13,2 2 2 , 1 12,6 

O R . 11,3 2 4 , 4 14,0 8 .0 3 .2 9 ,2 

A B 45 ,0 30 ,6 47,4 4 2 , 3 7,7 2 6 , 5 

A N 14,0 10,2 «.9 16 ,7 32 ,8 3 2 , 5 

PU N E 1 . 7 
U Dl 4 ,9 12,9 25 ,7 8 . 7 

g H Y 14,8 14,8 5 ,4 " 12,5 3 . 7 
O 

5= 0 1 13,5 13,7 

M T 2,3 2 ,3 2 , 2 2 , 3 2 . 3 2 , 3 
I I 1.8 1 . 8 1.3 2 ,1 2 . 6 3 , 0 
A P 0 , 6 0 , 5 0 .5 0 , 5 0 , 6 0 , 6 
C R 2,2 0 .2 

si 183,3 213,6 303 ,9 135,9 133,1 116,4 

al 28 ,7 33 ,2 37 ,4 24 ,4 20 ,4 2 5 , 9 

M 
OA 

c 14,2 8 .7 ' . 8 18,4 34,7 2 2 , 6 

N
I; fn 37,6 37 ,0 24 ,5 4 1 , 9 41 ,9 4 2 , 0 

R
E

S
 

aie 19,5 2 1 , 1 30,3 15.3 3 .0 9 . 5 
U 

1 
mg 17,4 13,1 7 .6 2 1 , 6 20 ,6 18 ,6 

3 u 
« 

ti 2 . 1 2 . 4 2 ,3 2 , 1 • 2 .5 2 . 7 
P . m 0 , 4 8 0 , 3 8 0 ,34 0 ,54 0 , 5 2 0 ,47 

k 0,19 0 ,43 0 ,22 0 , 1 4 0 ,28 0 ,25 

e/fm 0 ,38 0 ,24 0 ,32 0 ,44 0 ,83 0 , 5 4 

Tableau II. — Analyses chimiques de 12 pyroclastites du Roda. 
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Fig. 6. — Courbes paramétriques de Niggli en fonction du paramètre si. 
(Cercles : laves porphyriques. — Cercles pleins : verres volcaniques). 

2) Caractérisation de la série d'Atalanti. 

Les laves d 'Atalant i ont été reportées sur le dia­
g r a m m e triangulaire A 1 2 0 3 - F e 2 O a - M g O (Besson et 
Fontei l les, 1974). Les points cor respondants sont remar­
quab lement groupés. Par leur localisation, ils rappel lent 
sensiblement la série hypers thénique d ' Izu H a k o n e 
(Kuno , 1968) mais les roches sont plus riches en fer 
que les lignées calco-alcalines typiques telles celle de 
Turqu ie (fig. 8). 

Deux points se singularisent p a r leurs posit ions : 
ils correspondent aux deux verres volcaniques de la 
série occidentale et des " format ions chaot iques " . 

Bien que les limites proposées entre calco-alcalin 
et tholéiit ique soient arbitraires, il est possible, à l 'a ide 

de ce d iagramme, d 'envisager pour les roches d 'Ata­
lanti un caractère t ransi t ionnel , intermédiaire entre 
les deux grandes lignées sub-alcalines ; le caractère 
dominan t para î t cependant plus proche des tholéiites 
que du calco-alcalin. 

Les é tudes pétrographiques ont mont ré qu'i l y avait 
eu spilitisation des basaltes du Roda . Le d i ag ramme de 
D e La Roche et Leterr ier (1973), par t icul ièrement bien 
adapté à l 'é tude des spilites, a donc été utilisé (fig. 9). 
Il en résulte que la p lupar t des ' laves t omben t dans 
le domaine des roches sub-alcalines. -Trois points sont 
toutefois situés dans le c h a m p alcalin : il s'agit des 
verres volcaniques- dont les positions n e sont guère 
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A l 2 0 3 

1 2 3 T l O ? 

Fig. 7. — Position des laves d'Atalanti sur le diagramme 
rectangulaire AUO./TiO.. 

(La légende est celle de la fig. 6 ) . 

significatives et des basaltes amygdalaires dont la situa­
tion singulière peut aisément s'expliquer par la pré­
sence de grosses amygdales feldspathiques. 

Sur les diagrammes S i0 2 » FeOVMgO et F e O -
FcOVMgO (fig. 10), de Miyashiro (1971), les points 
représentatifs des basaltes étudiés se situent pour la 
grande majorité d'entre eux, dans le champ tholéiiti-
que. Les deux points qui sortent de ce domaine cor­
respondent aux faciès les plus siliceux caractérisés par 
une importante accumulation de plagioclases. La 
figure du titane est moins satisfaisante en raison du 
caractère isotitané de la série. 

3) Caractérisation chimico-mincralogique. 

Les compositions minéralogiques virtuelles des laves 
et pyroclastites d'Atalanti, calculées selon la méthode 
C.I.P.W. ont été reportées dans les tableaux I et II. 

Les normes soulignent, en dépit des transformations 
qui ont pu affecter leur chimisme, que les roches 
analysées présentent une parenté magmatique certaine 
avec apparition de quartz normatif en quantités 
limitées. 

AI2O3 

Fe2Q3 MgO 

Fig. 8. — Position des roches d'Atalanti sur le diagramme triangulaire AI2O3 - FejOa - MgO de Besson et Fonteilles. 
1, Tholéiites océaniques. — 2, Série pigeonitique d'Izu Hakone. — 3, Série hyperthenique 

d'izu Hakone. — 4, Roches calco-alcalines de Turquie. 
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Fig. 9. — Diagramme de De La Roche et Leterrier 
applique aux laves du Roda. 
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Fig. 14. — Position des laves d'Atalanti sur le diagramme normatif CI./An % normatif 
d'Irvine et Baragar. 

Les normes ainsi obtenues on t été utilisées dans 
le cadre de la classification préconisée par Irvine et 
Baragar (1971). 

Le d iagramme de Yoder et Tilley (1962) (fig. 11) 
ainsi que le graphe Ol'-Ne'-Q' (fig. 12) mont ren t le 
caractère subalcalin des formations rencontrées près 
d 'Atalant i . La plupar t des points sont en effet situés, 
dans le premier cas, dans le triangle Q - Di - Hy, soit 
donc dans le domaine des tholéiites à quar tz . Dans le 
second cas, ils sont dans le champ des roches sub­
alcalines. 

Sur les d iagrammes A l 2 0 3 / / 4 r e % normatif (fig. 13) 
et Color Index//4rc % normatif (fig. 14), on observe 
des ét irements parallèles à l 'axe des abscisses. Ces 
ét i rements sont logiques dans la mesure où la spiliti-
sation a été démont rée et qu 'el le p rovoque un dépla­
cement des points vers les faibles valeurs de An % 
normatif. L ' examen de ces figures suggère toutefois 
que les laves d 'Atalant i ont les propriétés des basaltes 
tholéiitiques. 

4) Conclusions. 

Les études géochimiques mont ren t que les laves 
d 'Atalant i sont apparentées , elles dérivent d 'un seul 
et m ê m e magma. La série est peu évoluée et les diffé­
rentes formations présentent des caractères de basaltes 

tholéiitiques, bien que ce caractère de tholéiite soit 
peu marqué . 

C O N C L U S I O N S G E N E R A L E S 

La région d 'Atalant i a été le lieu, au Permien et 
(ou) au Trias inférieur, de phénomènes volcaniques 
aériens, très puissants, qui ont permis la genèse d 'un 
édifice de type strato-volcan dont l 'histoire, complexe, 
a été reconsti tuée. 

Les pyroclastites, de type mixte, sont dominantes 
à la base de la série et sont caractérisées par la finesse 
de leur grain. 

Les laves ont donné naissance à des roches basal­
tiques remarquables par leur homogénéi té minéralo-
gique :olivine altérée, cl inopyroxènes, plagioclases très 
t ransformés. 

L 'accumula t ion de clinopyroxènes à la base, de 
plagioclases au sommet de la série du R o d a est la 
ma rq u e d 'une légère différenciation au sein de la 
chambre magmat ique . L a spilitisation est évidente ; 
elle semble due à u n métamorph isme initial hydro­
thermal puis à un léger mé tamorph i sme d'enfouis­
sement . 

U n choix r igoureux des d iagrammes géochimiques 
utilisés a permis de mont re r l 'unicité chimique des 
laves. Le m a g m a parenta l est tholéiit ique. 

* * * 
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