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Extraits du Règlement de la Société géologique du Nord 

5 1. - L'objet de la Soçiéte est l'étude de l a  géologie du Nord de la France. 

g 5. - Le nombre des membres de la Sociéte est illimitc5. Pour faire 
partie de l a  Société. i l  f au t  s'être fa i t  présenter dans une de ses séances 
par deux membres et  avoir eté proclam6 dans la séance suivante par le 
Président, après élection. 

8 8. - La cotisation annuelle est fixée à 1.600 francs pour l a  France et 
l'Union Française ; 2.000 francs pour 1'Etranger. 

5 10. - La Société tient ses séances habiluelles à Lille, de Novembre 
Juillet, une fois par mois. Chaque année, d'Avril à Juillet, la Soci6t6 

tient des séances extraordinaires sur  le terrain, aux dates et lieux indlqués 
aux sociétaires par avis spéciaux. 

5 13. - Les ouvrages conservés dans la Bibliothèque de la  Société 
peutent être empruntés par les membres (voir 

Extrait du Règlement concernant 

le règlement spécial). 

les publications 

5 1. - La Société publie des Annales e t  des MEnzoires, 

5 2. - Les Annales paraissent périodiquement. Elles forment annuelle- 
m n t  un volume qui est distribué gratuitement aux membres. 

5 3.  - Les Memoires sont publiés lorsque la situation financière de la 
Sociét6 le permet. I ls  ne sont paç envoyés gratuitement aux membres qui 
pourront- se les procurer à un prix de faveur fixé par le Conseil (voir le 
règlement spécial e t  les prix au dos de la couverture). 

g 8. - Les Xémoires ne peuvent être mis en vente par les auteurs. 

Tirages à part 

Les Tirages a part sont faits. après avis du délégué aux publica- 
tions, sur le même papier que celui des Annales ou sur un papier 
diflérent. à la demande des auteurs, auec ou sans couverture. 
raison des fluctuations acluelclrs des prix. ceux-ci sont fixés par 
/'imprimeur au moment du firnge e t  remis à l'auteur avant 
exécution 
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soc,rl?~k G$:OLOGIQUE DU NORD 

Siège de la Société : 23, rue Gossclet à Lille. 

. . . . . . . . . . . . .  Président M. R. LEROUX, 
Directeur de la Société E a u  
et  Force à Anzin. 

. . . . . . . . .  vice-Président M. (Ch. nnA1zr~~fi:, 
Maître de Conférences à la 
Faculté des Sciences de 
Lille. 

Secrétaire . . . . . . . . . . . . .  M M .  P. CELET. 
Trésorier . . . . . . . . . . . . . .  G. P ~ D A I I , ~ I ) .  

Bibliothécaire . . . . . . . . . .  Mme S .  D ~ R ~ I N .  

. . . . . . . . . . . . . .  Libraire J .  CHAIARU. 
Directeur . . . . . . . . . . . .  : Y .  PRLTOW. 

n d é g u é  @us publications. P. CORSIN. 

Secrétaire-Adjoint chargé 
des échanges . . . . . . . .  J.  POLVÊCHE. 

Jlenzbres d u  Conseil . . . .  A. DUPARQTX, F. JOLI-, 
R. MARIJÈKE, R. Pmrr, 
G. L ) ~ A P E .  

II.IGNBEES TITULAIRES 

ALIN, Pharmacien, 43, rue Arthur Lamendin, Bruay (P.-de-C.). 
ARSIGNY L., Professeur, 15, rue Cuvier, Le &teau (Nord). 
** SSSELBERGEES, Professeur d e  Géologie, 11, Place Foch, Louvain 

(Belgique). 
** BAECXEXOOT (Abbé Georges), Professeur Honoraire aux Facultés 

Catholiques de Lille, 265, Avenue de la Rkpublique, La 
Madeleine (Nord). 

'7 BARROIS Charles, Membre de l'Institut, ancien Professeur de la 
Faculté des Sciences, 41, rue Pascal, Lille (Nord). 

* BARROIS C.E., Fontaine-les-Grès (Aube). 
'BARROIS J. (le Docteur), 20, rue des Jardins, Lille (Nord). 
B.4tTDET James, Attaché à l'Institut de pal6ontologic humainc, 1, rue 

René Panhard, Paris-XIIIC. 
BEALVAIS, Assistant de Géologie, Laboratoire de Géologie de la 

Sorbonne, 1, rue Victor Cousin, Paris-V". 

* Lcs noms des membres d perpétuité sont précédés d'un astérique ; 
ceux des membres à vie de deux astériques **. Ces signes indiquent les 
noms des  riieinbres liberEs dp. leur cotisation. 
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BJC8RüI>UNIOUX (R.F.),  Professeur de Géologie à l 'Institut Catho- 
lique, 31, rue de l a  Fonderie, Toulouse (Haute-Garonne). 

BEXTELOOT, Ingenieur-Chimiste, 7, quai du  Maréchal Joffre, Douai 
(Nord). 

BM~THOIIS  Léo, Docteur ês-Sciences, 30, quai Saint-Cast, Rennes 
(Ille-et-Vilaine). 

BESTEL, Professeur honoraire, 28,  rue du Pâquis, Moncy-St-Pierre 
(Ardennes). 

BEUGNIES Alphonse, Chargé de Cours ii la Faculté Polytecliriiyue, 
Mons (Belgique). 

RF!cIL!KF: Marcel, TngBnieiir-(!himiste, Comptoir Tuilier, Courtrai 
(Belgique). 

BIBLIOTHEQUE MUNICIPALE DE LILLE, Lille (Nord).  
EIBLIOTHEQUE UNIVERSITAIRE DE LILLE, Lille (Nord).  
BIBLIOTEIEQUE DE L'UNIVERSITE D'AIX-MARSEILLE, Srcrion 

des Sciences, 1, Place Victor Hugo, Marseille (B.-du-R.). 
BIBLIOTHEQUE UNIVERSITAIRE DE CAEN, 168, rue  CaponiE.rr, 

Caen (Calvados). 
GIBLIOTHEQUE! UNIVERSITAIRE DE POITIERS, Poitiers (V.). 
BISLIOTHEQUE UNIVERSi'i'AIKE DE RENNES, Place Hoche, 

Kennes (Ille-et-Vilaine). 
BIBLIOTHEQUE UNIVERSITAIRE DE TOULOUSE, 66, rue de Taur,  

Toulouse (Haute-Garonne). 
BOGDANSKI Michel, 19, rue  d'Isly, Alger (Algérie). 
BOLEWSKI Andz6, Polska Akade~riia Nauk, Varsovie (Pologne). 
UONTE A., Professeur à l a  FacultB des Sciences de T,ille, 23, rue 

Gosselet. Lille (Nord).  
BOKEL A., Maître de Conférences a l a  Faculté Catholique de Médecine 

e t  Pharmacie, 33, rue du Faubourg d'Arras, Lille (Nord).  
BOUCLET, Chef de Division à l'E.D.F., 4, rue de l'Abbaye, St-Onier 

(Pas-deCalais). 
BOUROZ A., Chef du  Service géologique aux H.B.N.P.C., 20, rue drs 

Minimes, Douai (Nord). 
BOUT Pierre, Maison Combet-Mondon, Le Pu y (Haute-Loire). 
BUISINE Nichel, UCologue aux Houillères de Lens, 56, rue  du Pôle 

Nord, Lens (Pas-decalais).  

BUTEL P., Licencié 6s-Sciences, 3, rue  d'Enghien, Groslay (S.-et-O.). 

CARREYïE, Ingénieur civil des Mines, 178, rue de Courcelles. 
Paris-XVIIe. 

CASTELAIN J., rue Anatole France, Cuinchy (Pas-de-Calais). 

CELET P., Assistant de Géologie, 23, rue Gosselet, Lille (Nord). 

CENTRE D'ETUDE E T  DE RECHERCHE'S DES CHARBONNAGES 
(C.E.R.C.H.A.R.) Laboratoire de Verneuil, B.P. 27, Creil 
(Oise). 

CHALAKD J., Ingénieur-Géologue aux H.B.N.P.C., 28, rue d e  1'Inirn- 
dance, Valenciennes (Nord).  / 

CHARBONNAGES DE FRANGE, Service Information, boite postale 
396.08, Paris-VIII*. 
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CHARLES Robert-P., Conservaleur de la Bibliothèque du Cabinet 
dlEgyptologie a u  Collhge de France, 3, Square Henri-Delor- 
mel, Paris (XIVe). 

CHARTIE,Z Ch., Entrepreneul de forages, 2, rue Rouget-de-l'Isle, 
Béthune (Pas-de-Calais). 

CHATILIEZ P., Ingénieur, Châlet Dupas, Brunemont (Nora).  

CHAVY J., Ingénieur, ancien Directeur d e  la Clc des M i n ~ s  de Liévin, 
24, rue Delpech, Amiens (Somme). 

COIXTEMMNT, Ingénieur, 7, rue des Fougi.res, Rennes (1.-et-V.). 

COLLIGNON Maurice, Général de Ilivision du  Cadre de Réserve, 7, 
rue  d e  l'Isère, Gi i . r~s  (Isère). 

COLLIN J -J., Etudiant,  3, boulevard Calmette, Lille (Nord).  

COMPTOIR TUILIER DU NORD, 117, route Nationale, R.I:lrcq-en- 
B a r ~ u l  (Nord).  

.%*COMTE P., Commissariat à l'énergie atomique, 69, rue de Varenne, 
Paris-VIIL. 

CORSIN Paul, Professeur de Paléobotanique, 23, rue  Gosselet, Lille 
(xord). 

COCDOUX J. (Mlle), Licenciée en Géographie, 11, rue de Bruxelles, 
Lille (Nord). 

DALTNVAL A., Ingénieur-géologue au  groupe de Douai des H.B.N.P.C., 
18, rue de l'Egdlité, Dechy (Nord). 

DAMOUH P., Tndiistriel, Villa Kersaint, avenue de l'Hippodrome, 
1~arnbei.sai-t (Nord). 

UANGEAIIU, Professeur de Géologie à l a  Faculté des Sciences, Caen 
(Calvados). 

DANZE-CORSIN (Mme), Docteur ès-Sciences, Assistante de Paléo- 
botanique, 23, r u e  Gosselet, Lille (Nord).  

DANZE J., Docteui. ès-Sciences, Assistant à l a  Faculté des Scieuces, 
23, m e  Gosselet, Lille (Nord). 

1)EFRETIN S. (Xrrie), Assistante à l a  Faculté des Sciences, 23, rue 
Gosselet, Lille (Nord). 

** DICIIAY Ch., Professeur à l a  Facu1t.é de Médecine e t  Pliarmacic, 
Cite Hospitaliere, Lille (Nord). 

L)II_IHORGNE Marcel, 76, rue Montorgueil, Par is  (2 ' ) .  
DELAHAYE Emile, Docteur ès-Sciences, 35, rue  Alfred de Musset. 

Lille (Nord).  
DELATTRE Ch., Maître de Conférences, 23, rue Gosselet, Lille (N.).  
CE'LEAU P., Docteur 6s-Sciences, Professeiii-, Villa B ia rmndia i s ,  

Parc d'Hydra, Alger (Algérie). 
nRLCOURT Albert (Abbé), Professeiir ;lu Collège Saint-Julien, Ath 

(Belgique). 
DRLECOIJRT Jean, Directeur des Tuileries du Nord, 113, rue Natio- 

nale, Marcq-en-Barœul (Nord). 

DEI;E)LY)UXT Jules, IngCnieur, 19, rue  des Alliés, Wasmes ( ~ e l g i q u e ) .  
DELEPINE. G. (Mgr), Membre non résida ri^ de l'Instit.iit, Professeul' 

de Géologie j 1s Faculté Catholique des Sciences, 13, rue 
de Toul, Lille (Nord) .  
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I'iELHAYE Francis, 12 ,  rue Gambetta, Béthune (Pas-de-Calais). 

DELHAYE René, Pharmacien, 61, rue Saint-Aubert, Arras (P.-de-C.). 

DELIGNE (Mrrie), Professeur, 6, rue d'Arras, Douai (Nord). 

DELLERY Bernard, Villa Ginette, rue du Capitaine Ferber, Wime- 
reux (Pas-deCalais). 

DELPORTE Henri, Professeur, 6, rue Jacquard, Croix (Nord). 

DELMER A., Ingénieur au  Corps des Mines et au  Service Géologique 
de Belgique, 24, Place du  Roi-Vainqueur, Bruxelles 4 (Belg.). 

I)FXIIAIA R.P., 59, rue de Bruxelles, Namur (Belgique). 

DExIAU J.-L., Professeur au Lycée d'HyBres, rue Jean Ribier, Hyères 
(Var).  

DEPAPE (le Chanoine), Professeur A la Faculté Catholique des 
Sciences, 13, rue de Toul, Lille (Nord). 

DER00 J., Ingénieur E.N.S.P., 5, rue Pasteur, Viroflay' (S.-et-O.). 

DERVILLE (le Père), Assistant à l a  Faculte des Sciences de Stras- 
bourg, 1, rue d'Anvers, Strasbourg (BwRhin) .  

DESPLANQUES Henri (Abbé), Professeur aux Facultés Catholiqucs, 
60, boulevard Vauban, Lille (Nord). 

UESTOMBES J.P., Ingénieur H.E.I., Docteur de l'Universit6 de Lille, 
Géologue au B.R.G.G.M., 57, r .  Charles-Laffitte, Neuilly (S.). 

DETUNCQ, Les Closages, Villerville ('Calvados). 

DEWITTE Georges, Chargé de Cours à 1'Cniversité de Gand, 20, 
Nieuwstraat, Wieze (Belgique). 

DEZWARTE Jean-Marie, 34, boulevard Bigot Dariel, Lille (Nord). 

DHORDAIN, Directeur des carrières quartzitiques de Beaumont-les- 
Cousolre, Cousolre (Nord). 

DIDIER, Directeur général honoraire des Mines de Biuay, 8, Chaus- 
sée de la Muette, Paris-XVIE. 

DOLLE: L., Frofesseur honoraire & la k'aculté des Sciences de Lille, 
52, rue Faidherbe, La Madeleine (Nord). 

:: :': DOLLE P., Ingénieur-Géologue, Chalet, rue Philibert-Robiaud, 
Hénin-Lietard (Pas-de-Calais). 

UOIL)MIE FRANCAISE, Fiaumont-Wamùrectiies par Avesnes-sur- 
Helpe (Nord). 

GONZE, Chef du Service Géologie et Plans du groupe de Bruxy, 
H.B.N.P.C., Bruay (Nord). 

U O R M W T  Jean (de), Directeur du Musée Houiller de Louvain. 
Château de Vieusart, Corroy-leGrand (Belgique). 

IIOUBINGEK J .  (&Ille), Assistante à l a  Faculté Catholique de Tou- 
louse, 31, rue de la Fonderie, Toulouse (Haute-Garonne). 

DREYFUSS M., Professeur de Géologie et  Minéralogie, Institut des 
Sciences Naturelles, Place Leclerc, Resançon (Doubs). 

DUBAR G. (le Chanoine). Professeur à l a  Faculté Catholique des 
Sciences de Lille, 129, rue de Londres, Mouvaux (Nord). 

DUBOIS C. (Mme), Collaboratrice de la Carte géologique d3Alsacc et 
de Lorraine, 13, rue Daniel-Hirtz, Strasbourg (Bas-Rhin). 
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DUBOIS Gérard, Ingénieur en Chef de la formation professionnelle 
du  groupe de Douai des H.B.N.P.C., 2, Cité des Châlets, 
rue Jules Guesde, Sin-le-Noble (Nord). 

IIUBOUCH 1-I., Ingénieur, 17, rue des Coches, St-Germain-en-Laye 
(Seine-et-Oise). 

DUEREUCQ J., Inspecteur a u  Service des Eaux, région Kord S.N.C.F.. 
95, rue de Maubeuge, Paris (IXe). 

DUBU V., Inspecteur d'Académie, Laon (Aisne). 

DUFOUR (l'abbé Robert), Professeur, 85, avenue de Denain, Valen- 
ciennes (Nord). 

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

DUMON M., 3, rue de la  Petite Triperie, Mons (Belgique). , 
''4 DUP-4RQUE A.. Membre correspondant de l'Institut, Professeur 

de Géologie et Minéralogie à la Faculté des Sciences, 31, 
rue des Pyramides, Lille (Nord). 

DUPONT A. (Mlle), Professeur au Lycée, 27, rue Alexandre Leleu, 
I d l e  (Nord). 

DURAND J., Inspecteur général des Mines, 34, rue de Metz, Toulouse 
(Haute-Garonne). 

ECOLE TECHNIQUE DES MINES. rue Ch-Bourseuil, Douai (Nord). 

FAERE, Ingénieur au  B.R.G.G.M., 74, rue de la Fédération, Paris (15t3). 

FALEMPE, Chef du Service Géologie e t  Plans, groupe d'exploitation 
YI des H.B.N.P.C.. Aniche (Nord). 

FERGUSSON (Mlle), Professeur, 101, rue Henrl-Dure, Raismes (N.). 

E'ERNET Paule, Licenciée ès-Sciences. 2, rue R. Salengro, Albert 
(Somme). 

L'ERRANaON Alain, Etudiant, Cite Universitaire, boulevard Painlevé, 
Idlle (Nord). 

\ 

FEUGUEUR L., Ingénieur au B.R.G.G.M., 74, rue de la Fédération. 
Paris (15'). 

FEYS, Ingénieur-Géologue au  B.R.G.G.M., 74, rue de la  Fédération, 
Paris (15''). 

FIRTION Fridolin, Maître de Conférences a l'Université de Sarre- 
bruck (Sarre).  

E'ONTECAVE F. (Mlle), Professeur, Villa « L e  Cygne», Quartier 
Excentric, Roscndaël (Nord). 

FOURMARIER Paul, Ingénieur en Chef du Corps des Mines, I'ro- 
fesseur à l'université, 9, rue Gretry, Liège (Belgique). 

FOURNEAU, Directeur Crénéral d e  la Société des Eaux du Nord, 44, 
rue L.-Bergot, Lille (Nord). 

FRADCOURT, Ingénieur civil des Mines, 14, rue des Belneux, Mons 
(Belgique). 

FRADIN Jean, Chef de travaux pratiques à 1'Ecole Nationale Supé- 
r i e u r ~  des Mines de Paris, 60, boulevard St-Michel, Paris-VI". 

'!'" FRIANT RI .  (Mlle le Docteur), Sous-Directeur au laboratoire 
d'anatomie comparée au  Muséum, 55, rue de Buffon, Paris-V". 
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XII 

** FRIEDEL E., Directeur de  1'Ecole Nationale Supérieure des Mines, 
60, boulevard Saint-Michel, Paris-VIe. 

FROIDEVAL P., Professeur a u  Collège, Armentières (Nord) .  

GAMBLIN A., Professeur agrégé, 26,  rue  Désiré Desmettre,  Marcq-eii- 
Barœul (Nord) .  

GANTOIS, Iogenieur à la. S.A.D.E., r ue  de l a  Gaie,  St-André-lez-Lille 
(Nord) .  

GEOLOGISCH LABORATORIUM, Gebow voor Mijnboiiwkunde, Delft 
(Hollande).  

+* GEXY Pierre,  Ingénieur civil des Mines, 9, rue  Sainte-Catherine, 
Nancy (Meurthe-et-Moselle). 

GIVENCHY (De)  M., Ingénieur,  1 3 1 ,  rue  Lecourbe, Pa r i s  (15<,).  

GLACCN René, Assistant d e  Zoologie, 2 3 ,  r u e  Gosselet, Lille (Nord) .  

GODFRIAUX I., 23, rue  Gosselet, Lil le (Nord).  

W I I I E R  J., 99, boulevard Thiers,  Béthune (Pas-de-Calais). 

':t GOSSELET J . ,  Membre de  l ' Insti tut ,  Professenr ?i. l a  Facul té  des 
Sciences de Ii l le,  Fondateur  de  l a  Société Géologique du 
Nord. 

GOSSELET Fr., Ingénieur,  4, r u e  de  Bourgogne, Lille (Nord) 

UOUILLARD, Docteur ès-Sciences, Chef de Travaux à l a  Facul té  des 
Sciences de Lille, 23, r u e  Gosselet, Lille (Nord).  

GOVAERTS R., Pharmacien,  13,  Grand-Place, Ath  (Belgique).  

GRANGEON P .  (Frère) ,  Professeur a 1'Ecole St-Julien-de-Brioude, 13. 
r u e  d e  Toul, Lille (Nord) .  

GREBER Ch., Ingénieur-Géologue a u  B.R.G.G.M.. 74, r u e  de l a  Fédé- 
ra t ion ,  Pa r i s  (13'). 

:"'UROSJEAN André,  Ingén ieu r  e n  Chef, Directeur a u  corps (tes 
Mines d e  Belgique, Directeur d u  Service géologique de 
Belgique, 41 ,  avenue de  l'Horizon, Woluwe-%.-Pierre (Belg.). 

GROUPE D'AUCHEL DES HOUILLERES DU BASSIN DU NORD 
E T  DC PAS-DE-CALAIS, Auchel (Pas-de-Calais). 

GROUPE DE LENS DES HOUILLERES DU BASSIN DL NORD 
ET DU PAS-DE-CALAIS, Lens  (Pas-de-Calais). 

GROUPE DE VALENCIENNES DE8S HOUILLERES DU BASSIN DU 
NORD ET LIU PAS-DmECALAIS, 25. r u e  de  l a  Liberte, 
Anzin (Nord).  

GULINGK M., Ingénieur,  13, Place d u  Casino, Gand (Belgique). 

IIACQUAERT, Professeur à l 'Universit8 de Gand, 43, Vaderlenr1stra;it. 
Gand (Belgique). 

lIANOT J.. Directeur du  laboratoire d 'analyse des eaux, 6, r u e  Creton, 
Amiens (Somme).  

HENXINOT, Medecin-biologiste, 55, boulevard Vauban, Lille (Nord) .  

HEKLEMONT, Chcf de  Travaux à l a  Faculté de Médecine e t  Phai'- 
macic, 66, rue  Francisco Ferrer ,  Lil le (Nord) .  

eERVOUET M., Ingénieur E.N.S.P., 1 6 ,  r ue  J eanne  d'Arc, Saint- 
Quentin (Aisne).  
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HORON O., 38, rue de Fontenay, Sceaux (Seine). 

HOUILLERE DU BASSIN DE LORRAINE, Direction générale, Merle- 
bach (Moselle). 

INSTITUT DE GEOGRAPHIB DE LA FACULTE DES LETTRES, 
9, rue AugusteAngellier, Lille (Nord). 

INSTITUT DE G W M G I E  DE L'UNIVERSITE DE LA SARRE, 
Sarrebruck (Sarre). 

INSTITUT SCIENTIFIQUE CHElRIFIEN, avenue Biarnay, Rabat 
(Maroc). 

INVENTAIRE DES RESSOURCES HYDRAULIQUES DU NORD ET 
DC PAS-DECALAIS, Ecole Technique des Mines, Dou;ii 
(Nord). 

JOLY Fernand, IngBnieur, 830, avenue de la République, Marcq-en- 
Barœul (Nord). 

JOLY R., Assistant de Zoologie, 23, rue Gosselet, Lille (Nord). 

LA~ORATOlRB LIE CEOLOQIE DE' L'ECOLE DES MINES E T  
FACULTE TECHNIQUE LIU HAINAUT, 9, rue Houdain, 
Mons (Belgique). 

LABORATOIRE DE GEOLOGIE D E  LA SORBONNE, 1, rue Victor 
Cousin, Paris-Ve. 

LABORATOIRE DE GEOLUGIE DE LA FACULTE DES SCIENCES 
DE DIJON, Dijon (Côte-d'Or). 

LABORATOIRE DE GEOLOGIE DE LA FACULTE DES SCIENCES, 
Alger (Algérie). 

LABORATOIRE Di3 G-EOMGIE DU COLLEGE DE FRANCE, Place 
Marcelin Berthelot, Paris-Ve. 

LABORATOIRE DE GEOLOGIE DU MUSEUM D'HISTOIRE NATC- 
RELLE, 61, rue  de Buffon, Paris-Ve. 

LAFE'I'i'TE R., Professeur de Géologie appliquée à la Faculté des 
Sciences d'Alger, Alger (Algérie). 

LAPPARENT A.F. (l'abbé de), Professeur de Géologie à l 'Institut 
Catholique, 21, rue d'Assas, Paris-VI'. 

IACRENTIAUX D., Assistant à l a  Sorbonne, 1, rue V. Cousin, 
Paris (5''). 

LAVERDIERE J.W., Laboratoire de Géologie, Université de Laxal, 
Quebec (Canada). 

LECOINTRE G., Ingénieur-Géologue au  B.R.G.G.M., 74, rue de la 
Fédération, Paris (15"). 

IAECOMPTE, Conservateur a l'Institut royal d'Histoire naturelle do 
Belgique, 34, rue Vautier, Bruxelles (Belgique). 

LECOMTE P., Professeur d'exploitation des Mines à 1'Ecole centrale 
des a r t s  et manufactures, 19, rue Blanche, Paris-IXe. 

LEMAIRE-BRIAND (Mme), Professeur au  Lycée, Arras (P.-de-C.). 

1,E MAITRE D. (Mlle), Professeur à la Faculté Catholique des Scien- 
ces. 13, rue de Toul, Lille (Nord). 

LEMOIGNE Yves, Stagiaire de Recherches au  CX.R.S., 23, rue 
Gosselrt, Lille (Nord). 
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IAENTACKER, Professeur de Géographie a u  Lycée Faidherbe, 68, rue 
des Arts, Lille (Nord). 

*' LEROUX Ed., Ingénieur civil, 46, rue Felix Faure, Enghien-les- 
Bains (S.-et-O.). 

LFIROUX René, Directeur de la  Société r Eau et  Force», 217 bis, 
avenue Analole France, Anzin (Nord). 

LEROY M., Ingénieur-Géologue, S.A.P., B.P. 6.066, Dakar (Sénégal), 
A.O.F. 

LEVEUGLE J. (Mlle), Licencie ès-Sciences, Professeur, 1, rue d'Isly. 
Eoubaix (Nord). 

LIENHARDT G., Ingénieur au  B.R.R.G.M., 74, 'ue de lu F6deration. 
Paris-XVo. 

LINGLIN (Mlle), Ingenieur aux H.E.N.P.G.. 29, avenue Sully, 
Béthune (Pas-de-Calais). 

L O W E T  J., Professeur a u  Lycée, 17, rue de la Herse, Douai (Nord). 

LHOSTE Marc, IngBnieur, 9, rue Brémontier, Par i s  (XVIIc). 
LOMBAFLD, Professeur à l'Universit6, Cordova (Argentine). . 

LUCAS G., Professeur à la Faculté des Sciences d'Alger, r u e  Michelet, 
Alger (Algérie). 

MAES Maurice, Architecte, 124, rue de Dunkerque, Tourcoing (N.). 

MANDERSCHEID G., Compagnie Française des Pétroles, 126 ter, rue 
Michelet, Alger (Algérie). 

NARCHEMARCHAD - DESCHkVPS (Mme), Chef de Travaux, Ecole 
des Sciences, I.F.A.N., Dakar (A.O.F.). 

MARIETTE Henri, Docteur-Vétérinaire, 42, rue de Montreuil, Samer 
(Pas-de-Calais). 

MARION (Mme), Professeur, 7, rue du Pré  Brûlé, Solesmes (Nord). 

:" MARLIERE R e d ,  Professeur 2 la Faculté Polytechnique de Mons, 
31, rue des Combattants, Hyon (Belgique). 

MARTEL A., IngBnieur-géologue, S.N. Repal - B.P. 105, Alger (Alg.). 

NARTIN Henri, Directeur de l'Enregistrement ct des Domaines, 
215, Boulevard d e  la Liberté, Lille (Nord). 

MARTIN, Ingénieur, 45, rue Philippe de Comines, Lille (Nord). 

MASSON, Aide-géologue, I l ,  Route Nationale, NoyellesGodault 
(Pas-de-Calais). 

XASUREL Ed., Industriel, 63, rue Nationale, Tourcoing (Nord). 

MATHIEU G., Professeur à la Faculté des Sciences, Laboratoire de 
Géologie, Poitiers (Vienne). 

MELUX, Industriel, Licencie ès-Sciences, Usine a gaz, Château-Landon 
(Seine-et-'Marne). 

31ENCHIKOFE' N., Docteur ès-Sciences, Laboratoire de Géologie de 
la Sorbonne, 1, rue Victor Cousin, Paris-Ve. 

MERLE Louis, Chef de travaux, Electricité de France, 20, rue Giroud, 
Douai (Nord). 

MEURISSE L., Entrepreneur de sondages, 21, rue d'Arras, C:irvin 
(Pas-de-Calais). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MIART, Professeur, 35, rue J.-J.-Rousseau, Charleville (Ardennes). 

MONTAGNE P., Ingénieur principal en retraite, 63, rue Jean Jaurès, 
Liévin (Pas-de-Calais). 

MORAND Mme, Stagiaire .de Recherche au C.N.R.S., 204, Boulevard 
Clémenceau, Marcq-en-Eai-ceul (Nord). 

MOUTERDE (l'Abbé), Professeur à la Faculté Catholique des Sciences 
de Lyon, 25, rue du Plat, Lyon (Rhône). 

MUCHERIBLE C. (Mie) ,  Chef de Laboratoire à l 'lnstitut Pasteur, 
boulevard Louis XIV, Lille (xord). 

MUDRY Paul, Ingénieur, 33, rue Michelet, Lievin (Pas-de-Calais). 

MULO, Ingénieur. 2, rue Champêtre. Lambersart (Nord). 

MUSEUM IYKISTOIRE NATURELLE DE MARSEILLE, Palais de 
Longchamp, Marseille (B.-du-Rh.). 

NOVOJILOV Nestur I., Acadérriie des Sciences de  l'U.R.S.S., Bolchata 
Kaloujskaia 33, Moscou, B.H. 

PAREYN Cl., Chef de Travaux à la Faculté des Sciences, Caen (Cal- 
vados). 

PMNEAU J., Professeur aux Facultés Catholiques de l'Ouest, 50, i'ue 
du Docteur Guichard, Angers (M.-et-L.). 

':'+PETIT R., IngBnieur aux H.E.N.P.C., 5, avenue Emile Rous, 
Liévin (Pas-de-Calais). 

PICAVET P., Ingénieur, 142,  rue Fgidherbe, Mouvaux (Nord). 

PINCHEMEL P., Professeur de Géographie a la  Faculte des Lettres, 
9,  rue Auguste-Angellier, Lille (Nord). 

PIVETEAU. Membre de l'Institut, Professeur de PalBontologie à la 
Sorbonne, 12, rue Roli, Paris-XIY". 

POLVECHE .T.-J., Chef de Travaux à l a  Faculté des Sciences de Lille, 
23, rue Gosselet, Lille (Nord). 

POULAIN Emile, Sous-Caissier de la Caisse d'Epargne, (:ense-des- 
Nobles par Landouzy-la-Ville (Aisne). 

PREVOT A. (le Docteur), Institut Pasteur, 25, rue du Docteur-Roux, 
Paris (XVe). 

FRrDHOMME Victor, Agrégé de Sciences Naturelles, 87, rue Natio- 
nale, Lille (Nord). 

:" PKUVOST P., Membre de l'Institut, Professeur de Geologie à la 
Sorbonne, 5, Place du Panthéon, Paris (V"). 

PUYBARAUD G., Ingénieur, Groupe de BBthune des H.B.N.P.C., 4, rue 
BI-asme, Bully-les-Mines (P.-deC.). 

REMACLE J. ROME (Dom), 4, Place Srnolders, Louvain (Belgique). 
RENARD B., 18, Avenue de Liège, Valenciennes (Nord). 
RENAULT Ph., Assistant a la  Faculté des Sciences de Lille, 23, rue 

Gosselet, Lille (Nord). 
RICHEZ E., Professeur de Sciences Naturelles a u  Lycée, Cambrai 

(Nord). 
RICOUR Je:m, Géologue a u  B.R.G.G.M., 3,  rue des Chantiers, Paris-V. 
RINGARD H., Ingénieur-Docteur aux Usines Coiirri6res-Kuhlmann, 

128, route  national^, Rilly-Montigny (Pas-deCalais). 
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HINWT,  Ingénieur, Groupe de I ~ n s  des H.B.N.P.C., 63. rue de la 
Eassée, Lens (Pas-decalais) . 

RONFARD, Ingénieur aux H.B.N.P.C., rue Dernière, Pecquencourt 
(Nord). 

ROUSSEAU J., Assistant de Physique générale à la Faculté des 
Sciences, 10, Place Simon Volant, Lille (Nord). 

SC'RIBAN R., 76, rue du 2 Septembre, Saint-Amand (Nord). 

SERVICE GEOMGIQUE DES H.B.N.P.C., 20, rue des Minimes, Douai, 
(Nord). 

SERVICE DES MINES, Arrondisscmcnt minéralogique de Lille, 5, 
boulevard de la Liberté, Lille (Nord). 

SOCIETE NATIONALE DES PETROLEIS U'AQUITAINE, Groupe 
Lorraine, 36. rue Général Leclerc, Maxéville (M.-et-M.). 

SOYDR A., Assistant au Muséum, 37, rue .Jacques Kablé, Nogent-sur- 
, Marne (,Seine-et-Marne). 

** STAkIP L. DUDLEY, Professor, Eblingford Mhnor, Bude, Cornwall 
(England). 

STATIOX AGRONOMIQUE D:ARRAS, 9, rue Saint-Niçaise, Paris-II,. 

STEVENS (hlajor), Professeur de a o l o g i e  à 1'Ecole Royale Militaire, 
1, avenue de la Couronne, Bruxelles 1 (Belgique). 

STIEVENARD Maurice, Ingénieur divisionnaire nu service gëoio- 
gique des H.B.K.P.C., Douai (Nord). 

STOPA, Chef de travaux a l'Académie des Mines, Laboratoiue de 
Paleontologie, 30, Aleja Mickiewicza, Krakow (Pologne). 

TEIXEIRA, Professeur de Mologie à la Faculté des Sciences de 
Lisbonne, 199, Rua das Amoreiras, Lisbonne (Portugal). 

THEOBALD, Maître de Conférences de Geologie, F&ulté des Sciences, 
Institut des Sciences Naturelles, Place Leclerc, Besançon 
(Doubs). 

THERET, Professeur au  Collège, Béthune (Pas-de-Calais). 

TIEGHEM Gilbert (Abbé), 22, rue  Lamartine, Armentières (Nord). 

VADASZ Elcmer, Professeur de Géologie à l'Université, Muzeum 
Korut 4 a, Budapest VI11 (Hongrie). 

VAN D E  WALLE-LANUHU (Mme), 46, rue Georges-Bizet, Liévin 
(Pas-de-Calais). 

VANDENBERGHE, CXologue, 9, Avenue Percier, Paris XVIIIQ. 

VETTER P., (;Ctologiie aux Honillëres d'Aquitaine, Decazeville ( A . ) .  

VOISIN L., Professeur a u  Coll$ge Moderne de Ch;irleville, 36, rue de 
Nouzonville, Charleville (Ai-denries). 

\VAROQUIEZ J., Ingénieur à la S.A.D.E., 8,  rue de la Gare, Saint- 
André-lez-Lille (Nord). 

:v* WATERLOT G.. Professeur ùe Géologie Houillère a la  Faculté des 
Sciences de Lille, 23, rue Gosselet, Lille (Nord). 

WINNOCK E., Géologue, S.N. Repal, boîte postale 72, Relizane (dépar- 
tement d'Oran). 
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A N N A L E S  
DE LA 

SOCIÉTE GÉOLOGIQUE 
DU NORD 

Séance d ? ~  8 ,Ta?zvier 1958 

I'résid(~iice de A l .  le Ch. LIEPAPE, Président 

-- - 

Eleçtion d u  Bureau pour 1958 

lia Société procède au  renouvellement de son Bureau 
i>(iar 1958. On t  pris part  au vote : 36 membres de la 
Société. Après dépouillement par le l'résident, l e  Bureau 
cl? la Socikté sc trouve ainsi composé pour l'année 1958 : 

t ' r4s ident . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  M .  R. Leroux 
Directeur de la Société Eau e t  
Force à Anzin. 

I'ice-Président . . . . . . . . . . . . . . . .  M .  Ch. Delattre 
de Conférences à la Faculté 

des Sciences de Lille. 

Sécrétaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  MM. P. Celet 
7'rr ' sohe~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  G. Puibaraud 
Bibliothécaire . . . . . . . . . . . . . . . . .  Mm" S. Defretin 
Libruire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  MM. J. Chalard 
directeur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  P. Pruvost 
Délégué cr,ux pub2ico,tions . . . . . . . .  P. Corsin 

Secréiaire-Adjoint chargé des 
c'changes . . . . . . . . . . . . . . . . .  J. Polvêche 

lllewzbres d u  Conseil . . . . . . . . . . .  A. Duparque 
MM. F. Joly, R. Marlière, R. Petit, G. Depape. 
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Sont élus membres de la Société : 

RI. J.J. Collin, Etudiant ; 

3L. L. Voisin, Professeur au  Collège Jloderrie de 
Charleville. 

Le Président présente ses félicitations à 31. G. Water- 
lot qui vient d'âtre élu premier Vice-président de l a  
Société Géologique de f i a n c e .  

M. J. Ricour présente un échantillon résultant de 
1' u Effet dd la chute d'un tl-icône ». 

M. R. Petit  prssente la commiinication suivaritc : 

Brèches crayeuses à ciment de travertin 

par R. Petit 

S o ù m ~ r x s .  - Dans le Nord de la France, depuis Cambrai 
jusqu'à l'embouchure de l a  Bresle et  des environs d e  Saint- 
Orner jusqu'à ceux d'Amiens, on rencontre sur des pentes de 
craie, presque toujours sénonienne, plusieurs gCtes de brèches 
à ciment de travertin. 

Aucun n'est en relation directe avec les dépots des terrasses 
où alternent les cailloutis de solifluxion, les sables ou graviers 
repris par les rivières, les tufs interstralifiés, ainsi que des 
loess remaniés ou non. Seul un loess, probablement récent, 
recouvre la  brèche en plusieurs endroits. 

L'intérêt de ces gîtes reside dans le fait que, par suite sans 
doute de leurs conditions topographiques locales particulières, 
ils ont permis à des conditions climatiques aén8rales, mais 
brèves. de laisser irace de leur action. 

Trois gîtes de brèches crayeuses, situés dans les dépar- 
tements du  Nord et du Pas-de-Calais, ont déjà été étudiés 
dans les travaux de l a  S.G.N. D'autres akaierit 6té sigrialés 
par divers auteurs, au début du XLXe siècle, dans le 
département de la Somme notamment. Enfin, plusieurs 
viennent d 'ê t re  observés dans ee départernmt. Ils ront  
être décrits sommairement. On cherchera ensuite à expli- 
qwr leur form a t" ion. 
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1. - RE.ZI31ERIE 

Vcrllée d e  la Canche 

En 1930, A i .  Ch. Ilehay signalait l'existence d 'un cal- 
caire bréchiformc près de Alontreuil-sur-Mer, au bord de 
la R N .  39, entre Hrimeux et 13eaumeric. I l  le décrivait en 
dctail, faisant r ~ s s o r t i r  sa situation superficielle le long 
d'une pente, sa plus ç r a n d ~  Epaisseur a u  bas d e  la pcntr, 
son étcnduc rclativcment restreinte et localisée, enfiri la 
p~Pscmce de limon mklangé ail ciment trawrtintwx. 1-11 

érhantillon de cette craie hréchoïde a été donné pax 11. 
Deliay au musée Gosselet. 

En  1936, Xaurice Ileriche, à l a  suite d'une touiwée 
dans la vallée de l 'Escaut, décrivait la e brèche de \-au- 
celles » que Gosselet avait signalée dès 1874 puis montrée 
sur place à l a  S.G.N. en 1898. Lc compte rendu de l'excur- 
sion dc  1898, rédigé p a r  Lagaisse, donne la coupe suivantc 
(je replace les terrains dans leur ordre réel dc s u p ( ~ -  
~~osi t ion,  mais en gardant à chaque courhe son numéro) . 

6 - Terre à brique 

5 - Ergerori 

4 - Craie jaune dolomitiséc 

3 - Craie brécl~ifo~rnr  à ciment cristallisé 

2 - Craie grise 

1 - Brèche formée dr  fragments dc rraic hlanclie iiité- 
rieure à silex. 

llelisant cette coupe, Ileriche, qui avait pris part  à 
l'cacursioii de 1898, en déduisait que Gusselet regardait 
la brèche comme interstratifiée dans l a  craie, et  c'est Iiien 
ce que tout autre lecteur pensera. Néanmoins, un doiite 
tit.vait subsister dans l'esprit drs participants à l'excnr- 
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sion de 1898, car il existe a u  musée u n  échantillon, rap- 
porté cette année-là, qui porte la mention : E( Surface dc 
la craie - Age Ilolocène ? ». riotons que la coupe donn6c 
par I~ericEir du talus méridional d u  chemin de Vaucrllcs 
à Yillers-Outreaux, montre quelques blocs de h r i ~ h e  cil 
plaw recoaberts par  du limon quaternaire. 

L'opinion de lmiclie se r k u m e  en cette phrase : « 1 ~ .  
~'hénornènc qui a donné naissance aux < brèches » de 
\'üucelles est bien dû, comme l'a iridiqiié Gosselet, à la 
cimrntation dei fragrr~vrits dv caraie par  drs eaux irxrus- 
tante?, mais ce phénomène est superficiel et rEccnt ,. 

J 'ai visité le gîte de Vaucelles en Juillet 195'7 : yuclyu('.; 
éléments de la coupe de Leriche sont encore visibles entre, 

des Ehoulements plus irriportarits qu'en 1936. 11 faut 
si9nalor qu'à la basc du talus septentrional, qui support(> 
11; mur de clôture dc l'abbaye, on voit u n  très gros bloc 
d c  hrèczlie solidement pris dans ce talus et  paraissant dt. 
~ , l i i s  arancl<ts dimensions que le? blocs de I 'autrc talus. 

Kn 1954, lorx cie la réilnion cxtrüordiriaire. qui sti fil 
le 27 Mai sous la prksitlenee de 31. Joly, 31. IlTaterlot, 
nous faisant visiter la carrière de la poudrerie dJEsquer- 
des, >- montrait au sommet « l a  Moyenne terrasse LICI 
l',la ..., dont la base passe à un coriglomérat brécliiqur 
fai t  de blocs dc craie cimerités par  de la calcite, tout à 
fait local ». 

Quoique les auteurs cités plus haut n'aient pas elirrclii. 
i relier leurv obst:r.\-atioris, il s'agit ii ri'eri pas douter. dc, 
i'ormations analogues. Outre leur structure identique, ces 
1)rhclies ont aussi dcs conditions de gisement semblables : 
clles s r  troiivent formées d'ordinaire sur  des pentes aux 
dépcris de la masse crayeuse altérée plus ou moins épa i ss~  
q u i  surniorite la craie en plarc:. 
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De mon côté, j 'ai fait  au  cours de ces dernières aiin6cls, 
dans la région d'Abbeville, des observations d u  meme 
genre. 

Dans quelques cas, il pourrait être abusif de parler de 
!)ri.rhe puisqur. les éléments de craie sont plus on moins 
arrondis: I lans la majorité des autres cas, l'expression 
corivicnt parfaitement car les éléments sont restés anp l -  
leu9 ; est-ce parce qu'ils ont été fragmentés sur  place 
sans transport, ou bien parce que, durcis préalahlement, 
un court transport ne 1 ~ s  a pas usés ? Cela est difficile à 
dire. 

L 'don sur la rive d r o i t e  de  la Vnlike d e  ln B r e s l ~  

En Septembre 1919, mon attention a été attirée le 
même joiir sur deux points. La R'.S. 40 monte de  la ville 
a'Xu au bourg d ' h l t  en longeant à droite un ravin pra- 
fond et à. gauc:he lin talus d'abord d6nixcié puis boisé. 
Lorsqu'on a parcouru environ 600 m. à partir  de l a  RN. 
15 bis, on apercoit en c o u p  s u r  ce talus une sorte de 
dalle cm;-euse de quelques centimctres d'épaisseur qui 
Fait plus ou moins saillie sur  la craie fendi1li.e asüez meu- 
hlc qu'cllr couvre. Ccttc dalle s'étend sur 100 m.  de 
longueur au moins, elle pr6scnte les caractères de la for- 
mation décrite p a r  31. 1)elia-y excepté qil'elle rst plut0t 
moins épaisse et yiie le ciment est moiris bien crist;illisé. 
-lu point has, 'on constate conime à Beaumerie l'augmen- 
tatiori d'épaisseur de la brèche. 

Quelqiles hmrcis plus tard,  parcourant à marée hnssc 
ia  plage d ' h u l t  à M.ers, j 'ai vu pa.rmi les hlocs de craie 
attaqués par  les lithophages, un autre bloc dont. les 
alvéolci; étaierit fort irr6gulièrc:s : c'était aussi une lirèche 
qui provenait sans doute d 'un  point où l a  falaise c o u p  
iule valleuse suspendue. 
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I,e chemin de Camhron à 1,ambercourt longe s u r  JO0 
rnctres cnviron la lisière sud d u  bois du Seigneur. C'est 
lin peu avant tl'arrivi'r au bois proprement dit qu'on peut 
roir, a u  flanc d 'un  taluï et en plein taillis, s u r  quelque\ 
mètres seulemcrit, une brèche d u  type de celle de Ueau- 
ineric.. Ici aussi, le coritrastrl r s t  riet m t r e  la partir  s u b  
Ilorizontale mince et la partie terminale de hase, plus 
épaisse, c~lle-ei  accusant avec la préccdente une franclic. 
iaiiptiire de pente 

Nn arrière et plus liaut que la Iirèchr, on aperqoit un 
l i m u n  loessique épais, mais on  ne peut pas dire s'il (1st 
récllemerit ou non superpos6 à la brèche. 

IIifficilc à trouver pour i-in observatc>nr non pr6vcnu. 
rr gîte m'a 6té indiqué l e  24 hIarï 1957, pa r  u n  habitant 
d u  pays, M. Josrph hlacle, qui en avait remarqilé la siii- 
e~ilarit6 

I,a route départementale 218 va d'Abbeville à Picqui 
y i ~ y  par  la rive gauche dc la k%mmc. .IprCs avoir travers6 
F'ontnine et franchi un pc~tit vallon, clle aborde un éperoii 
alrant d'atteindre le hameau de Vieidaine. S u r  le côté 
droit (sud) de la route, le talus a 616 eritünib en dcu\ 
(mdroit-; pour améliorer la visihilitii. 

C'est t h  côti: le plus proclic dr Fontairicl qilc se voit 
la coiipe intéressante. Elle montre sur  quelques miitrcs 
t h .  loriqueur seulcmcnt une sérir de rouches différente\ 
ii~irnhrot6es de bas en hau t  : 

7 - lehm (terre a brique) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 mètre 

6 - loess fin (ergeron) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  zU1 à 0"' 

5 - gros fragments de craie avec intervalles 
remplis de loess . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0"'-10 
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1 - loess avec gmnde quantité de petits gr;l- 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  nules de craie O"'40 

(leu couches 5 et 4 contiennent quelques 
silex fracturés et i'oulés). 

3 - mêmes éléments que ceux de la brèche 
. . . . . . . . . . .  ci-dessous mais non cimentés O"'10 

2 - brèche crayeuse cimentée . . . . . . . . . . . . . .  On'20 

1 - amas de fragments de craie qui ne parais- 
sent pas 6tre restés à leur place d'origine. 

ilinsi donc, une brèche existe ici, e t  sans aucun doute 
i!u-dessous du  luess franc, dorit elle est séparée par des 
coudies contenant, en proportions différentes, du loess et 
des fragments de craie. Ajoutons qu'ici, comme à l a  ville 
d 'En, le ciment n'est en gén6rd pas bien cristallisé. 

La seule pente visible va de l'éperon vers le vallon 
1~ai.all~lenient à la Somme et elle est très faible ; on peut 
supposer que c'est pour cela qu'on n'observe pas ici la 
partie terminale inférieure épaisse qui tombait peut-être 
vers la rivière. 

La brèche de Fontaine pourrait être d 'un  âge très 
1,i~oclio de celui du tu1 des ballastières de Longpré daris la 
inasse duquel Briquet a signalé la présence de petits lits 
interstratifiés de limon tr8s analogue à 1 'crgeron. 

C'est en cherchant les carrières où Briquet avait étudié 
l'argile à arborisations vertes < aux environs de liongpré- 
les-Corps-Saint, dans les vallées de la  Somme et de I n  
Sièrre  >> que j'ai fait les observations suivantes. 

Sur la route de Long à 1'Etoile par la rive droite de la 
homme, dans 1 'une de ws carri6rcs maintenant ahandon- 
nées et  à moitié éboulées, on aperçoit au-dessus de la craie 
massim en place une dalle un peu plus sombre, d'épais- 
seur irrégulière, qui, sur quelques mètres d'étendue, fait 
uii peu saillie au-dessus du  front de carrière. Ce point 
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situé à priis de 20 m. plus haut  yuc ln h~lsr de la carrière 
p s t  inacc(wih1e et on ne  pilut y pr6lever d'échantillon, 
mais i l  est possilde qu'il s'agisse d 'une  brèche cimenté?. 
ou même d ' u n  travertin. 

1)aris ccttc localité rxiste anssi une  carrière abandoiiiiéc. 
riiais lin pcii moins haute ct plus éboulée que l a  préc(i- 
dcnte. I<n q-avissant lc talus d '6houlement, on att,eiiit lc 
immmet d e  la carrière où l'on peut voir ct tonchcr iiiic 
brèche semblable aux iiutrt.~. 

lies trois deimicrs gîtcs permettent des obscrvatioiis pliis 
complètes parcc que des surfarcs importantes ont fait 
l'objet d'exploitation, non pas de l a  brèche, mais ti'unc. 
craie durcie qui l'accompagne sans qu'on puisse diw 
actuellemcint si la transformation de celle-ci procEdc ou 
non d 'un pli6nomi.n~ lié à la  formation de celle-là. 

1.ü plus aricieririe rrierition que rious coriiiaissons de  cette 
carrière sc trouve dans le rapport  que la S?ciété d 'Emu-  
llition d'.lbheville fit en sa  séance d u  16  Thermidor* an S 
sur  s ~ s  t ravaux d~ l'aiinke 6coiil6c~. 

J c  i+siinic l w  points les plus intéressants : 

<< Cctttt cariièrc se sijiriale p a r  la préscncc d 'une  p ie i ' i .~  
calcaire d ' u n e  n l t t u ~ e  particu1ii.r~ ct diîféri.nt(: de cvllc~ 
à chaux ordinaire ; clle avait pa ru  mkritcr dcs rwherclits 
suivies ; quelques échant,illons furent envoyés ii l'écolr 
(les mines qui n ' cn  rendit aucun compte. 

(< Sa dureté l 'a  fai t  employer jusqu'à ce jour à i'(iri.~r 
!n grand 'route. 11 n 'existc: qu 'une senle excavation de 
-I nièt,res, c'est à ciette profondeur qu'ont été pris  lcs mor- 
('('ilux sournis à l 'esamen ; lvs plus grands ne  prEsmtciit 
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LIU plus qu 'un décimètre et demi de diarnCtre ; ils sont 
réunis plusieurs ensemble par  u n  gluten jaunâtre qui 
permet de les séparer facilement. Le grain en est fin, sa 
c a w x e  présente des points brillants dus a u  quartz ; clle 
cst quelquefois veinée d 'un rouge hrun dû au  fer. ; sou- 
mise à quelques analyses chimiques, elle paraît contenir 
1/18 (sic) parties d'acide carbonique, 60 de chaux, 6 
d'alumine, 4 de silice, 2 de fer. O n  y a reconnu u n  peu 
de magnésie. 

L'acidc ca.rboniquc qu'on en ohtient p a r  l'acide sul- 
fiirique est infiniment plus p u r  que celui de la craie 
ordinaire. C'est d'après ces qualités qu'on l'emploie de 
préférence dans la préparation des eaux gazeuses. 

« Aussi dure que le marbre, elle reçoit uri poli terne. 
I,a chaux qu'on en obtierit est bien préférable à l a  cliaux 
urdinaire. C n  essai comparatif de résistance de mortiers 
lui assignc une supériorité d ' m  moins 18 pour 100 ». 

Environ trrrite ans après ce rapport, P.P. Ravin écri- 
m i t  (18341835) quc << les brèches crayeuses forment des 
conchcs assce épaisses sur  l a  pente des vallées ; ellcs sont 
composées de fragmens anguleux de craic blanche, réunis 
par un ciment de calcaire d'eau douce ,. 

II en cite plusieurs gîtes en Seine-Inférie~ire et dans 
la. Sommc, d'apriis A. Passy, C. P r h o s t ,  C. Picard et T.  
de Clermont, auxquels il ajoute celui de Neuilly-l'Hôpital 
qui lui a été indiqué par Raillon. Voici la description qu'il 
cri donne : 

a Ce mamelon est com;posé de fragmcns r h n i s  en plu- 
sieurs masses. Dans les masses supérieurm, les fragmens 
de craie sorit compacts, durs, jaunis, à l'état subcristallin, 
rorrime rriarmorescent ou spatliique ; dans les masses infé- 
rieures, les fragmens sont plus gros et ils ont conservé 
la hlanchcur de la craie, cependant ils sont durcis, mais 
ils ne  le sorit pas a u  même dcgré. Quelqurnq-uns s ' y  trou- 
vent à la vérité dans le même état que ceux des masses 
supérieures ; mais ce sont toujours les plus superficiels. 
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<< hncun ciment rie lie entr 'eux les fragmens des masses 
iriférieurc.~ ; il eri rnariquc souvent aussi dans les masses 
supéricmrrs ; mais 13, où il existr, il est évidemrrictnt sili- 
ceux ... 

u On rie peut pas irii'érer ... qu'il y ait deux sortes de 
brèclies crayeuses, mais que les eaux siliceuses qui ont 
passé sur nos colliiics et dans nos vallées ont, saisi la crait: 
d~ deux manieres. Elles ont agi sur  les masses ou blocs 
c!ui se trouvaient détachés à sa surface, et elles se sont 
infiltrées dans ses couches superficielles. Ce n'est pas à 
l'action de ces eaux qu'il faut attribuer le brisement dv 
ces couches ; la superficie de la craie était réduite en 
fragmens, aussi bien que lrs blocs détachés, lorsque la 
silice l m  a pénétrés B. 

E n  1843, Ruteux signalc l'esistence de cette carrière 
dans son << Esquisse géologique d u  département de la 
Somme D. 

Enfiri, en 1876, la prcrnière édition de la carte gEolo- 
nique d'Abbeville mentionne yu'entrc Seuilly-l'Hôpital 
c3t Drncat les assises crayeuses ont été durcies sur  le pas- 
sage d 'une fissure qui les a transformées en un calcaire 
compact, souvcnt bréchiforme, à cassure esquilleuse et 
conchoïdale, loirnant saillie au-dessus d u  sol à l'ouest de 
Seuilly B. lia deuxième édition attribue le durcissement 
à des eaux d'infiltration, sans plus, mais retient l'exis- 
tcnre d~ la faille mentionnée par  la prcmiere kdition. 

,Jc sais que Prestwich, a u  cours d ' u n  de ses voyages à 
A\hheville, a visité Ilrucat et qu'il 5- a observe des altéra- 
tions dc la craie, mais je n 'ai  pu  lire la relation qu'il en 
a faite. ,J 'ignore donc l'explication qu'il a p u  donner de 
'ces altérations et je ne sais pas non plus s ' i l  cst allé jus- 
[lu 'à Neuilly. 

La S.G.X. a visité la earrikre dc iL'euilly le 27 Mai 1956. 

lies participants ont pu  y observer sur  u n  petit front de 
carrière la craie fragmentée en blocs à arêtes émoussées 
dont l'intérirui. durci, à cassure concli0idalt1, ressemble à 
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iiii calcaire lithograpliique. Les intervallrs entre blocs 
surit remplis d 'un ciment meuble blanc jaunâtre. Ceci 
correspond exactement à la description dt? therrriidor. 
:in S. L'opinion a été émise sur  place, que cette craie 
trGs dure pourrait être silieifiée et cles échantillons ont 
Cté prélevés aux fins d'analyse, qui ont mon1,ré une teneur 
cl 'environ 1 pour 100 seulement d'insoluble dans 1 'acide 
chlorhydrique. 

Sotons qu'à 1q base de la partie visible de cette craicl 
fragmcntét, on voit plusieurs gros silex situés hori7on- 
talemerit au m6me niveau; ce qiii scmlilc P X C I I I T ( ~  Ic j r ~ i  
d'une soliflnxion. 

Peu avant d'arriver au front précédent, on était passé 
à côté d 'un blor brévhique surgissant du niilieu c1c.s vieilles 
exploitations remblayées. Aucune explication de la pre- 
.srilcc de ce bloc n 'a  p u  etre alors fournie sur  le terrain. 

Enfin, plus a u  nord, existe un front de carr ihc,  plus 
important que le premier, dans une craie en place, mas- 
sive, partiellement durcie, découpée en très gros para116 
lipipèdes p a r  les joints de stratification et les diaclases 
liahituels. 

Dcpiis Jlai  195ti, j 'ai visiti: à nouveau cettc carrii're 
ct j'y ai p r é l ~ v é  des échantillons de craie durrie dont 
l'analyse chimique détaillée a donné les résultats sui- 

Total : 100.- 

Cette composition est semblable à celle dvs craies les 
p l~ i s  pures. 

?II. Pierre Dollé a étudié au  microscope un échantillon 
clc la mFme roche et en donne la description suivantc : 
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<< Calcaire fin, homogene avec de  trks nombreux débris 
organisés, des foraminifères, probablement globigérines. 
Calcite secoridaire t:ryptoc:ristallinc. Pas de quartz ». Cette 
dcscription confirme l'analyse chimique et indique que 
cette craie n 'a  subi d'épigénisation ni de silice n i  de ma- 
gnkie. On voit ainsi que, malgré cc:rtaines rontradictions, 
l'analyse reproduite dans le rapport de l 'an X était plus 
proche de la vérité que l'estimation de Xavin basée sealc- 
rnerit SLW l'aspect. 

I:nc mesure faite par  Al. Bouroz assigne à ce calcaii'c 
une derisité de 2,7 alors que celle de la. craie ordinaire est 
;III plus de 2,3. Cette augmentation de densité entraîne 
pour uri fragment donné u n  retrait des dimensions linéai- 
res d'environ 6 pour cent, ce qui a beaucoup contribué à 
accroître Ic vide entre fragments ct à cn appeler le renr- 
plissagr par dcs matériaux meuhles. Cela rkduit d 'autant 
la part qu'on aurait pu attribuer à la seule dissolution 
dans la fragmentation de cette partie du  massif crayeux. 

Qiinnd on regaide uii fragment de cette craie durcie 
encore entourée de  l a  craie d'origine et qu'on cn cxaniine 
une section, on voit qu'à son contact avcc la craie, le cal- 
mire d u r  est g x n i  de dcntlrites régulièrrment ordonriécs 
(lui s~mblcrit  former un front d'attaque. II faudrait 
rechercher si ccttc particularité se rencontre sur  un grand 
iionibre d'autres échantillons. M. Ilollé suggère qu'on 
trouvcra.it peut-6tre là i i m  indication sur le processus clr 
transforniation de la ci-aie tmdr.e.cn calcaire dur. 

Outre le bloc de brèclie qui a été vu par la Soci6té cri 
1 < "  1336, il rn existe u n  autre  à quelques dizaines de mi.ii.cs 
plus à 1 3 ,  dans une pâturc où il cst rccouvcrt (YI partic. 
llar ilne faible 6paisseur limon Ioessiqi~c~. 

Ces gros blocs de brèche de hTeuilly sont exceptionrirllc- 
mont durs, c2ar ils ne coritierinent aucun élé~rierlt tendrc : 
la masse principale en cst faite de  fragments de craic 
tlurcic, débarrassés d e  toute trace de craie tendre, c3t lc 
liant est un cim.ent travertineux dur  analogue à celui drs 
hrèches des autres localités. )C'est cette grande dureté qui 
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rii a rendu l 'attaque impossible avec les outils à niairi 
usités daris ces petites exploitatioris. 

I,a carrière de  Neuilly paraît, a u  premier abord, n'avoir 
Liucune ressemblance avec lcs gîtes précédents puisqu'oii 
n 'y  voit nulle pa r t  l a  dalle Iiréehiqire siibhorizontdc. 
li6arimoins, quoique le rapport de l 'an X soit muet sur  
ce point, on pourrait penser d'après l a  dcscription de 
Kavin qu'elle y existait a u  début d u  XI,= siècle. CILP 
antre différence est marquée p a r  la présence de l a  craie 
durcie. Mais les deus gros blocs de brèche, quoiqu'ils ne 
stt relient actuellement à rien d'autre dans cette carrière, 
sont, je pense, l'équivalent de l a  partie terminale infe- 
rieure des brèches des autres gîtes. Comment expliquer 
leur ïormation ? 

S o u s  avons vu que Ravin l'attribuait. à des eaux « qui 
r 'n t  passé sur nos collines et dans nos vallées », donc ii 
des actions de surface. La 1'" édition de la  carte géologique 
lii rattachait à la présence d'une fissure e t  pouvait laisser 
eiitendre qu'il s'agirait de l'action d'eaux profondes. 
Quant à l a  2" édition, elle ne mentionne que l'actiori 
(1 'eaux d'infiltration saris plus, mais retierit 1 'existence 
« de la faille de Neuilly-l'Hôpital à Drucat rnentionné~ 
par  la lTO édition », sans lui faire jouer explicitement 
aurun rôle. Pour ma part, je crois aussi à l'action d'eaux 
dc surface, mais nous devrons chercher comment elles ont 
1'11 passer « sur  » une roche perméable. 

10. - ARREST 

vol lé^ d u  ruiswau d e  l'A~:alasse 

Cc gîte n'est pas aussi ancien que le précédrnt dans la  
littérature géologique locale. J e  l'ai trouvé pour la  pre- 
iiiiL.re fois dans Buteux (7 843). 

Voici le passage relatif à la craie : 

P. 25. - « Au côté sud d 'un vallon qui, du milien 
d'-Irrest, va de l'est à l'ouest, la craie blanrhc est silici- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



fi& jusqu'à plusimrs mètres de profondeur ?ri partani 
di1 sommtlt (le ce vallon. 

Absolument semblable à celle de Neuilly-1 'Hôpit al, 
elle forme une brèche dont les fragments sont réunis en 
ldocs de diverses grosseurs par un ciment siliceux. Elle 
est dure, compacte, suljcristalline. Dans le bas, les moi.- 
ceaux de craie ne sont silicifiés qu'au centre, parfois ils 
lc sont d 'un  seul côté, ce qui, au surplus, SC remarquc 
dans tout,es nos craies silicifikes >>. 

En  1849, il n'écrit p1~1s < la craie est silirifiée x ,  mais 
seulement << compacte » et i l  qualifie le ciment de « cal- 
caire . et non plus de « siliceux .. 

Ide passage relatif aux terrairis plus récrrits était d i 2 6  
comme suit en 1843 : 

P. 58. - « ;\S. Ravin a bien voulu me montrer un  ?al- 
cairc d'eau douce à Arrest. Très-dur, compact, bien q u ~  
~'résentant de petites cavités tuhleuses dues au  dkgapc- 
ment du gaz, comme toutes les roches de ce genre, et con- 
tenant des bulimes, des clausilies, des agathines et plu- 
sieurs espèces d'hélices en ahndarice. I l  lorme une part ic 
assez considérable d'un coteau dirigé de l'est à l'ouest 
du village. Le reste du coteau fait partie de la formation 
crétacée >;.. 

Dans lcs &litions suivantm, il donne les noms dcnr fos- 
siles déterminés par C. Picart : r l ç h n t i n a  Z u h k a ,  Bu1i)nu.s 
îwntanus, Clausilia, et surtout IIelix hisp ida ,  H. lapiczdrr. 
II .  nenzorulis, 11. nitidu, H.  ~ o t u n d u l a ,  puis il ajoute : 

« l'épaisseur de ce calraire n'est que de quelques mètres. 
Ii me paraît appartenir au terrain quaternaire le plus 
aricien ». 

Ravin n'avait pas cité l a  « tuffière » d ' h r e s t  dalis 
son mémoire de 1834 ; il n'avait dû la découvrir qu'un 
peu plus tard, car c'est smlement par des lettrm di1 t: 
Scptemhre 1840 et du  14 Avril 1841 qu'il en a inform6 
Buteux. 
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La première édition de  l a  carte géolopique d'Abbeville 
(1876) pn fa i t  mention : « Enfin, il f au t  encore ranger 
dans le terrain des alluvions anciennes u n  tuf calcaire, 
avec fossilcs d 'cau douce que l'on observe à la sortie S.W. 
d u  village d 'Arrest  ct qui  est exploité pour  moellons », 
niais la deuxi6me édition (1910) est muette à son égard. 

E n  1902, JI. A. Vinchon visita plusieurs fois Arres t  e t  
en rapporta toute une  fauriule qui fut  étudiée en 1904 
par  M. Bédé alors attaché a u  laboratoirc d e  Stanislas 
Aleunier. lia faune terrestre identifiée comprenait : Clau- 
d i a  Joinvillensis, IIelix fultta, I I .  rotundata, 11. lupicida, 
t l .  arb~utorum,  J i .  nen~orulis, W.  hortensis, II. celtica, 
Perrussuccia subçynlindi-ka et deux es~>èces nouvelles : 
II. Cosunianni et  Ruliminus Neun.ieri. L a  faune d 'cau 
tlouce était rcprésentéc p a r  Li')n,nca palust~is,  Plano~his  
rotuwlntus c t  Cyclns cornerr. 

Il n 'es t  pas dit  explicitement si  les fossiles venaient d u  
cxlcaire d u r  signalé p a r  Ruteus  ou d ' i ine aut re  formation. 

1311 conclusion, 31. B6d6 exprimait l'cspoir quc les 
twherchc:~ que son confrèrci devait poursuivre permet- 
traient de  compléter la monographie d e  cette faunule et  
d'essayer d'exposer une  hypothèse expliquant 1; Corma- 
lion de cet horizon quaternaire. J1 m'a  été impossible d e  
consulter les Bulletins d u  Mus6uni de 1905 2 1914, je n e  
sais donc pas si cette 6tude a eu une suite. Mais de 1919 
à 1956 i l  n 'y  a rien. 

E n  1951, 11. l 'abbé 13reuil et 11. Aufrère, qui  avaient 
vu In première édition de la carte géologique et  mesu- 
r ï i m t  l'irit6rCt qiic présrntwait  la reprise de  l'étude de 
re gîte, m'avaient cic.mantlé de les J- conduire, mais je n'ai 
pu le faire car je n'avais p a s  encore visité la carrière. 
C'est A l .  Berson, Ingénie~ir  des Ponts et Cliaussées, qui 
m'y a piloté en Septembre 1957. 

L'étuclr détaillée de cette carrière serait difficile à faire 
ct demanderait t~eaucouj) de  temps. J e  n 'en peux doririer 
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11our le moment qu'une coupe schématique résurnant une 
01)servation rapide. 

En partant de l'intérieur vem l'extérieur, on trouve 
d'af~ord la craie massive, seulement découpée par les 
joints de stratification et  les diaclases, puis une craie dc 
pliis rn plus morcelée en fragments à noyau durci, exploi- 
tée sous le nom impropre de tuf. Cette craie a-t-elle été 
fragmentée sur  place, ou bien une partie en a-t-elle été 
imnsportée par soliïluxion ? J e  ne chercherai pas ici à 
résoudre ce problème. Au-dessus, sur  la pente, apparais- 
sent des blocs de brèche semblables à ceux de Neuilly- 
l'Hôpital. Enfin plus haut, en situation presque horizon- 
tale à 15 ou 20 mètres au-dessus d u  fond de la  vallée, on 
trouve un travertin de O m. 50 à 1 m. d'épaisseur conte- 
nant quelques coquilles, surmonté lui-même par des dépôts 
meul~les de plus de 2 rnètres dont la base tuIac6c est rem- 
plie d7Helix très fragiles, tandis que le sommet est loessi- 
quc. J'admets provisoirement que le travertin représente 
la dalle brkhique snhhorizontale des autres gîtes, mais 
w c i  n 'a  que valeur d'hypothèse. 

Ide travertin est loin d'être homogène. I l  conviendrait 
ici d'ouvrir une parenthèse pour rappeler les définitions 
lwpertives du travertin ct du tuf.  Emile Haug les donne 
tons deux comme des depôts de sources et i l  ne les distin- 
pue que paf leur dureté : << Quand le dépôt est pulvérulent' 
ou qii'il se laisse couper'au couteau, c'est un tuf calcaire '; 
ci~iand il est plus compact et visiblement concrétionné, il 
~ l i w d  le nom de travertin i. 

D'aprCs cela, on peut dire qu'en plusieurs endroits lc 
Iravtrtin est franc : il est compact, visiblement concré- 
tianné et ne se laisse pas couper au couteau ; mais avec 
ces caractères, sa  couleur peut varier du beige aii brun 
rongeâtre. Les parties e80mpactes ne se présentent généra- 
lrnient pas en grosses masses, elles sont de forme irrégu- 
lière et les vides qu'elles laissent entre elles sont plus ou 
moins bien remplis tantôt par un dépôt tufacé qui sr 
1;iisse sinon couper, du moins désagréger au couteau et 
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dans lequel se voit la place de dé-bris végétaux, tantôt par 
un amas de petits granules concrétionnés plus ou moins 
bien soudés entre eux. Dans la massc, sont prises des 
coquilles, terrestres pour la plupart ; on y voit aussi des 
silex patinés. Lorsque les silex se trouvent dans l'amas de 
granules, ils n'y sont souvent pas nus, mais enrobés dans 
une enveloppe de travertin d 'un à trois milliniètrcs 
d'épaisseur. 

Si le travertin beigc est dc mGmc composition que celui 
rie 'I'mifles, qui a meme aspect, il ne contiendrait qiir 
@,32 C / o  d'insoluble dans II Cl. Deux échantillons de ira- 
vertin brun rougeâtre avec amas de petits granules ont été 
analysés, l'un sommairement, l 'autre de façon plus détail- 
lée ; voici les résultats des analyses : 

Echantillons 

Al A2 
-- -- 

Insoluble dans HC1 10.1 % 4,40 r/c 
Soluble dans II Cl 89.9 7' 96.60 dont 93,00 C0Wa 

0.15 Fe203 

~ 1 2 0 3  

pzo: 

L'insoluble contient de nombreux grains de quartz à 
contours arrondis, et des silex patinés de dimensions 
allant de 1 mm. à plusieurs centimètres. 

Vallée de la Trie 

(Il s'agit de la carriére-de rive droite 
et non de celle de rive gauche portee sur la carte dfEtat-Major) 

J e  pensais que mention avait déjà été 'faite de la  car- 
rière de Tmfles comme gîte de craic durcie, sinon de 
brèche, mais je n'ai rien retrouvé à ce snjet au cours de 
mes récentes recherches d'archives. 

,On peut en résumer l a  coupe par l e  schéma donné ci- 
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demus pour Arrest, avec cette différence qu'on n'y oh- 
serve pas de loess superposé au travertin. 

Cette carrière n'exploite plus la craie fragmentée en 
codules, sans doute parce qu'il aurait fallu enlever au 
préalable trop de matériaux inutilisables et que sur  le 
côté la hrèclie la recouvre d'une carapace trop dure. Elle 
i?'extrait maintenant que la craie massive en place, comme 
on l 'a  fait à Neuilly-l'Hôpital et à drrest ,  mais au  détri- 
ment de la dureté du produit marchand. Celui-ci ne pour- 
rait pas être employé à recharger les chemins mais peut 
servir en fondation dans les élargissages de routes ou les 
~elèvements de tournants. 1 

L'intérêt de cette carriEre est d'abord qu'on peut y 
reconstituer la coupe schématique perpendiculaire à 1 'axe 
dtl la vallée , en rapprochant par l a  pensée trois coupes 
partielles échelonnées sur une centaine de mètres, et 
ensuite parce qu'on y voit sur  cette étendue une coupe en 
long de l'intérieur du massif rendant compte (les raria- 
tions importantes, de nature et d'épaisseur des dépôts 
quaternaires. Ceux-ci surmontent plusieurs mètres de 
waie fragmeiitée dont la situation en place et presque 
horizontale est prouvée par  la présence de deux lits de 
silex. On peut espérer qu'une exploration détaillée du 
\ersant, qui serait d'ailleurs assez difficile parce qu'il est 
boisé, donnerait des renseignements qui complèteraient 
utilement ceux que fournissent les parties bien visibles. 

Je  n'ai pas eu le temps de faire l'étude complète de ce 
gîte, je me bornerai donc à en décrire les points les plus 
~naryuants. 

Lorsqu'on suit le chemin qui donne accès à l a  carrière, 
un voit plusieurs blocs de brèche descendus de l'escarpe- 
riient boisé du flanc de vallée ; quelques-uns sont disposés 
de telle sorte qu'ils font penser à une mise en place inten- 
tionnelle. Quand on arrive a.u premier niveau, celui où 
s'arrêtent les camions, à plus de dix mittres au-dessus du 
fond de vallée, on voit une première coupe partielle com- 
portant une grande masse de craie fragmentée en nodules, 
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tlont la partie extérieure cimentée indique l a  provenance 
des blocs de brèche a p r q u s  en montant. Au niveau supé- 
rieur, à cinq ni6tres p l u  haut que le premier, se trouve 
1c prolongement de la craie en nodules, bientôt surmontée 
de dépôts craycux stratifiés plus ou moins inclinés, incon- 
tc~stahlrment quaternaires, qui se superposent comme suit: 

terre vegetale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,20 
amas crayeux en très gros fragments . . . .  0,80 
amas crayeux en granules, max. 2 x 1  cm. 0.80 
amas crayeux durci en fragments 5x2 cm. 

avec silex éclatés blancs . . . . . . . . . .  0,80 

E~aissei i r  t tale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,60 ni. P 
E n  ee point, on est à l'extrémité N de la coupe en long ; 

quand on se dirigci vers le fond th: la earrii:re, on voit ccs 
dspôts changer d'épaisseur, de  composition, de cohésion, 
si hien qu'à l'extrémité S où ils surmontent une !masse 
\.isil)lc de craie iraginent6e en place de plus de 4 m., leur 
6paisst:ur totale est de 1 m. 80. 

II rie 'peut être question de les atttii~idre, à cause de la 
grande hauteur à laquelle ils se troiivent, mais leur ét,udc 
est possible ca r  de nomlireux hlocs dPitachés de  la paroi 
sont tombés par terre, et ils indiquent eus-mêmes leur 
111-01-enanre par l eu r  grain et par leur ~oul<:ur.  Leur suc- 
erssion est la suivante : 

teire végétale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,20 
amas crayeux en fragments un peu nioiris 

gros qu'au N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,30 
travertin beige avec coquilles . . . . . . . . . . . .  0,20 
travertin b1:inc sans coquilles . . . . . . . . . . . .  b,30 
amas crayeux avec petits fi,agments de 

silex blancs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,30 
amas de craie en nodules jaunâtres . . . . . .  0,20 
amas crayeux blanc en morceaux (peut-être 

en vlace) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,30 

1 ~ s  couches les pliis remaryiiables sont les travrrtins 
et particiilii.remrnt le travertin bcige fossilifèr~e. On 3- 
\oit ur i  hori nombre dc  gastéropodrs terrestres : liéliccs, 
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clausilies, succinées et peut-être qu61ques-uris d'eau cloucc: 
planorbes, limnées, mais leur dégagement est rcndu diffi- 
eile par la dureté de la, roclie et la fragilit,é des coyuillrs. 
JI. Calas a bien voulu accepter u n  envoi de plusieurs ùc 
ces fossiles aux fins de détermination. Lorsqu'il m'aura 
l'ait ronnaître les résultats de son étude, j'cn ferai part  
à la Société. 

Outre la pi&wnce des fosïiles animaux, on remarque dc 
nombreux canaux de forme irrégulière dont le diamètre 
rscade rarement u n  millimètre ; quelques-uns contiennent 
un filament végétal : est il ancien ? est il récent 7 J e  ne  
puis lc dire, mais on ne voit niille par t  la place de grosses 
tiges tlc roseaux comme lei partiripants à l'esrursion rlii 
27 Mai 1956 ont pu rn voir dans le t u f  dr Caourq 

d'ai fait  analyser deux éeliantillons de ce travertin 
beige, l ' un  de façon sommaire, l 'autre avec u n  peu plus 
de. détail : 

Tl T2 
- - 

Insolublc dans H Cl 0,45 0 2 0  
Soluble dails H C l  99,55 99,8 dont 97,70 CO:iG;i 

0 , l O  Fe205 

-- -- s03 
100,- 100,- 

L'insoluble est Fait d 'une poudre impalpable plus ou 
inoiris 11rune coritmant des restes de matières liumiques 
c.t quelques très rarm petits grains de quartz. 

Je ne pense pas que la solifluxion ait été parmi les 
rauses qui ont formlé l'amas de craie fragmentée, car 
eelui-ci, important sur  la pentr>, est presque nul à la partie 
supérieure subhorizontale. Or, s'il n'est presque rien resté 
?ri cet endroit, il aurait dû en rester encore moinï sur la 
pente, ct tout aurait dû coiiler dans le fond de la vallée. 
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HYFOTIIESES SUR LES C'ONL)lTIONS 

Comme il a été dit, les brèches et  les travertins se dis- 
tirigiimt des d6pôts des terrasses et surtout, parmi ceux-ci, 
des couches remaniées ou forrnks a u  niveau des fonds de 
vallées : sables ou cailloutis repris par  la rivière, ou tufs 
ayant pour origirie des résurgences. La  caractéristique 
des brèches et de leurs travertins, comme on le voit sur  
lc xliénia qui représente les gîtes d7Arrest et de Tœufles, 
est de se trouver plaqués sur  pente avec une relcvéc verti- 
cale csond6e d'au moins 10 à 15 mètres. Leur concrétion- 
~ienieiit a donc exigé, à cette hauteur au-dessus des fonds 
ilr vallées, 1c n~isscllement d 'une eau claire ne contenant 
pratiqucmrnt que du carbonate de calcium dissous. 

Or, dans les pays dc c m i e  blanche, on ne voit nulle part  
wtiiellement de source jaillissant à flanc de coteau : les 
points de résurgence sont au niveau des rivières. 11 a donc 
L'allu, à l'époque de la formation des brèches, que la craie 
lilaiiclic ait ét6 rendue imperméable jusyn'à 15 m. au  
moins au-d~ssiis tics fonds de  rall6rs 

Seul Ic. gel me paraît avoir pu  rendrc la craie imper- 
~iiéablc. Jusqu'à quelle profondeur a-t-il agi ? M. Cailleus 
a) ant o h s e r ~ é  (1913) clans le Trxiri normand que la fissu- 
ration de la craie s'étendait jusqu'à une profondeur dv 
Y à 8 m., l 'a attribuée aux alternances de gel et de dégel, 
et il admis 1 'cuistence d'un tjalt~,  d'un sol perpétuellement 
gelé Kou\  savons d'autre part  que les variations saison- 
i i ihes de la température extérieure se font sentir daris le 
sol jusqu'à une dizain? de mètres e t  qu'à cette profondeur 
&ne la température moyenne d u  licu. Si, au  cours d'uiic 
p4riodc Ires froidp, l a  température moyenne tlc la Picardie 
a été inférieure à zéro depré, il a pu exister au voisinage 
ct au-drssous de 10 ni. une tranche de craie de plusieurs 
mi.tres d'épaisseur coiistanimcnt gelée pendant cette pé- 
raiorle. I'n déyel cn surface devait donc pouvoir donner 
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lieu à des sources surélevées. Si l'on admet la possibilité 
d'existence de telles sources à flanc de coteau, on com- 
prend qu'il ait pu en résulter des cascades aux points de 
iupture de pente. Mais rellcs-ci ont-elles été capables de 
produire les amas très durs de Vaucelles, dc Reaumcrie, 
de A-~uilly, d'Arrest r t  de Tmf lcs  B 

La réponse me semble devoir être chercliée dans les 
ï i t s  observés par  M. Alexis Lambert. 

Etudiaiit les dépôts dc travertins cics rivières du Karst 
dinarique (1956) i l  écrit ceci : B: Le simple examen des 
rivi6res d u  Karst montre que les dépâts tufacés se produi- 
sent lorsque les eaux acquièrent un régime torrentiel ou 
se précipitent en cascades. Iles digues de moulins rusti- 
ques, en enrochement, se couvrent sur  le parement aval, 
de dépôts ; souvent même, les pierres seches constitutives 
se trouvent cimentées dans le corps de l'ouvrage, lui assu- 
iilnt une relative étanch6ité B. 

E n  1956, étudiant le rôle morpliologiquc des dépôts de 
ti.avertins par  des sources latérales aux cours d'eau dans 
le Tell algérien, il ajoute : * L'architecture caractéristi- 
que en épaulettes des dépôts travertineux des sources 
perchées à flanc d e  coteaux est, je crois, bien connue ; 
accolés aux reliefs, ils constituent généralement des sortes 
dr lobes couronnés par  u n  plateau et  limités par  une 
falaise souvent en surplomh. Ce dispositif serait dû à cc 
que le maximum d u  dépôt se fait à l'origine de la cascade 
et y constitue u n  bourrelet qui contrarie l'écoulenient des 
eaux à l'amont ; celles-ci, toujours à l a  recherche de nou- 
\elles voies, parcourent successivemcnt, tout en les Cdi- 
fiant, les g6nératricrs d'un cône trGs aplati dont les grif- 
fons acrupent le sommet B. 

11 pense que la cause principale d e  la formation d u  tra- 
vertin est l'effet de  cavitation qui, pa r  la dépression qu'il 
crée, accélère le dégagement d u  gaz carbonique, tandis 
que l'action de la photosynthèse p a r  l'intermédiaire dcs 
mousses lui paraît secondaire 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



On sait déjà que les eaux calcaires du bassin de la 
S u m m  sont capables de donner des tufs  de fond de vall6e 
puisqu'on en coimaît d'liolocènes et de pleistocènes, mais 
<;n aurait pu douter de leur aptitude à produirc des tra- 
vertins de cascades. Or il semble bien qu'on puisse donner 
ce nom aux importantes concrétions fomiées par  la rivièw 
d'Ancre, visibles dans le jardin public de la ville d'X1I)eit 
et qui sont sûrenient récentes et peut-être même ericorc. 
on cours do formation. 

Dans ces conditions, j 'imagine la. formation dcs brèches 
de la manier<: suivante : 

A la. f i r i  d'une longue période froide ct liumidp, lin 
brusque changement de climat amena un tcmps sec et un 
réchauffement rapide dc In surface du sol, ce qui provoqua 
la fontr de la nciqe dc surface et celle de l a  glace cmpri- 
sonnée dans les diaclases des couches supérieures de la 
vraie tandis que les couches sous-jacentes étaient encorr 
pelées : l 'eau pouvait alors en qurlques ~ n d r o i t s  Crirom- 
blcs couler su r  la craie. I l  en résultait en quelqucs point5 
l a  formation de ruisselets, de petites marcs où s'irnplari- 
taicnt des mousses et où purent vivre des gastéropodw 
i l ' ( m ~  douce, tandis que des gast6ropodc.t twrestreï  sui- 
vaient l'avance de la végétation dans les endroits exondéq. 

Lorsque le ruisscll~ment se Faisait directrnient iiur 1'1 

eraie, la présence de mousses pouvait suffire à provoqucr 
la précipitation d u  carbonate dc calcium riécrssaire pour4 
cimenter une mi i i c~  dalle rra3 rusc3, ou pour former qii(>l- 
qiws amas de travertins. Lorsque l'eau quittait une pcnte 
douce pour aborder une pcnte plu? raide, il en résultait 
(les c a s d e s  où l'effet de cavitatlon s'ajoutant à 1 'at.tioii 
des mousses provoquait la eimentation des gros blocs de 
briiche. Au hasard d r  l'édification d u  travertin, les cas- 
cades se dépla~aient,  laissant le5 blocs de hreche siins liai- 
.;on apparente entrr eux 

Quoique 1 ~ s  positions respectives des travertins hcigr 
e t  brun n'aient pu être observées, on croit bien sentir 
peu à peu le développement d'un régimr éolien puisque 
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le travertin brun peut contenir jusqu'à 10 '/o d'insoluble 
Janr l'acide, parmi lesquels de très nombreux grains de 
quartz. 

Cn moment vint où la craie fu t  pratiquement asséchée, 
soit par dégel complet de la masse, soit par défaut d'ali- 
mentation, tandis que les apports de loess par le vent se 
faisaient de plus en plus abondants jusqu'au jour où ils 
Ic lurent assez pour retenir à eux seuls les précipitations 
annuelles de plus en plus rares et faire vivre une végéta- 
tion steppique. Les conditions propres à l a  formation du 
travertin et des brèches n'existaient plus et ne se sont 
plus dès lors trouv6es réunies. Quand plus tard la pluvio- 
sité aixgmenta de nouveau, ce fu t  sous un climat plus 
doux, la  craie dégelée en profondeur n'était ,plus imper- 
niéable et l 'eau pouvait s'infiltrer jusqu'à la  nappe phréa- 
tique actuelle, trouvant son exutoire au  niveau d u  fond 
des vallées et non plus à 15 ou 2 0  mctres au-dessus. 

I l  me paraît actuellement impossible de fixer l'âge exact 
rtc: ccs brkhes dans l 'ère quaternaire. 

Qu'on se rappelle les a\ls diîférenta des auteurs sur  le 
tuf de la Celle-sous-Rloret que les uns placent en totalité 
dans l'interglaciaire Riss-Würm, tandis que d'autres ran- 
gent son nivtau moyen dans le nlindel-Riss, alors que ce 
tuf est en relatioii assez étroite avec les terrasses et qu'il 
contient une flore et une faune abondantes, c'est-à-dire 
t l ~  s4rieuses bases de datation. 

Le problème qui nous retient est bien plus difficile. 

Néanmoiris, je crois qu'on peut dire en gros que toutes 
iios bSches sont du même âge et relativement récentes. 
Cette opinion se fonde sur leur aspect, leur situation et 
l'état de fraîcheur de la dalle sublioriwntale qui n'est 
pour ainsi dire nulle pa r t  disloqiiée malgré sa situation 
presque en surface. 

Ce qu'on peut affirmer, c'est qu'en plusieurs endroits 
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elles sont recouvertes par un loess, probablement récent, 
et que quelques-unes doivent dater de l'arrivée des pre- 
mières bouff'ées de ce loess. 

J e  rie me risquerai pas à dire que ces brèclies datent 
%'un interstade de la dernière glaciation plutôt que du 
clernicr interglaciaire. Peut-être l'étude en cours de la 
faune de gastéropodes de Tmufles, jointde à celle de la 
faune dlArrest faite en 1904, jettera-t-elle quelque lumière 
szr  ce point, en comparant leurs résultats à ceux des 
détermiriatioris quc A.S. Kennard a faites sur la faune des 
terrasses de la  Somme à la demande de M. l'abbé Breuil. 

C'est donc plus pour donner à nouveau une image du 
climat qui a dû présider à leur formation, que pour tenter 
anc datation précise, que je donnerai l'extrait suivant 
d'E.11. De Geer i(1955b) en attirant l'attention sur la 
différence qui existait entre une frange de glacier ct une 
wne périglaciaire : u ... la fortc insolation lors de l'épisode 
chaud d 'Al lerd  a dû subitement détruire une glaciation 
qui n'était plus nourrie, cela par fonte verticale aussi bien 
qu'horizontale B. 

J e  crois avoir montré l'intérêt que présentent ces brè- 
(thes et leü roches qui les accompagnent. J c  souhaite que, 
si d'autres gîtes étaient connus, ils soient signalés, et quc 
les plus importants, ceux d'Arrest et de l'cmfles, soient 
Étudiés en détail. 

N o t e s  a j ou tées  p e n d a n t  l'iw~pression. - 1.  - Afin d'illus- 
trer les hypothèses faites sur les conditions de formation 
dcs lirikhes, on peut chercher à imaginer jusqu'à quellc 
profondciir ~'(1st 6tendu le sol gel6 en permanence. 

J ' a i  admis ci-dessus, compte tenu des observations dv 
AI. Cailleux et des mesures actuelles de température, qui1 
sa partie supérieure était à 10 m. de profondeur environ. 
Supposons que la température moyenne du lieu, celle qui 
Ggne à cette profondeur, ait été pendant longtemps roi- 
sine de moins 2 degrés, et qu'on applique à l a  craie u n  
dcgr.6 géottiermiclu~ de 30 m., on voit que l'épaisseur du 
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sol gelé en permanence pouvait être d'environ 60 mètres. 
11 est certain que le dégel d'une pareille niasse de  roche, 
H la suite d 'un changement de climat, a d û  demander 
un certain temps pendant lequel, l a  craie jouant le rôle 
de roche i m p ~ r m é a b l ~ ,  sa surfare toute impregnée d 'eau 
u été le siège de phénomènes qui ne peuvent pas s'y pro- 
duire de nos jour?. 

Répét,ons q i ~  les conditions climatiques ont été inea- 
~ d > l e s  à elles seules de provoquer partout la formation 
de brèches. Il y a fallu des situations particulières de 
fissuration préalable de la craie, de rétention de l'eau, 
d'expositioii au vent dominarit de l a  période froid?, et au  
soleil de l a  période de réchauffement. 

2. - Le C . R .  snnîmoi~-e des séances de la S.C.P. vient de 
donner le résumé de la communication faite pa r  ATM. 
Mazenot et Cailleux le 18-11-57 sur  la cryoturbation et  
Ic: loess würmien de l'aérogare d'Orly. Il est intéressarit 
de noter que la présence de mollusques würmiens d'eau 
tlouct: dans le loess indique qu'il y avait alors là-bas des 
« flaques w SLU le plateau aujourd'hui sec. 

On établira un parallde, qui pourrait être une identité, 
w t r e  Itl climat des u flaques w d u  loess d'Orly et celui 
du tuf et des travertins d ' h r c s t  et de  Tceufles. 

3. - Ide dernier B u l l e t i n  d e  la S.G.F. (6) VII, sorti en 
1)écembrc 1957 et qui vient d'être distribué, donne p. 585 
la note de Rtlle Ruth  Friclrnan sur  l a  u Généralité des 
pliériomènrs périglaciaires würrriiens sur  le littoral et les 
îles de la Charente Naritirne ». 

Retenons yuc la surface d u  head de solifluxion de l a  
pointe des Alinimes (ahords sud de La Rochelle) porte 
iine mince couche d 'un calcaire tri% pur ,  épaisse en 
moyenne de 2 cm. risible sur  7 à 8 m. e t  intimement 
soudée a u  head. 1, 'autenr suppose que ce niveau wrait  le 
témoin d ' u n  tournant climatique où un épisode toujours 
froid. mais de plus en plus sec, aurait succédé aux condi- 
rions froides mais humides qui ont permis l a  solifluxiori. 
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11 est rlair qu'il y a de grandes analogies entre leu 
conditions de formation et l'âge probahle de cette mince 
coiiche calcaire, e t  lm conditions e t  l'âge de nos travertins. 

Nous différons de l 'auteur sur  le point de savoir si  le 
« tournant climatique B a été accompagné ou non de 
i.échauffement, mais sommfls d'accord pour trouver qu'à 
ce moment un temps scc a succédé hrusquemrnt à un  
tclmps humide. 

SITUATION APPROGHEE DES DIVERS GITES DE BRECHb 

Nc' du 

texte 

-- -- 

3 
1 
9 

1 0  
D 

1 1  
2 
4 
8 
7 
6 

x o t a .  
1. - Les onze gîtes on t  é té  rangés ici dans l 'ordre des lat i tudes 

décroissantes. On iwnarquera  que neuf d'entre eux son? 
groupés dans  une bande de moins de 17  km.  de largeur.  

I I .  - L'alt i tude n'est que grossièrement approchée. E n  trois 
points elle a é t é  relevée su r  l a  ca l te  a u  50.000 type 1922. 
Pour les hu i t  autres,  elle a été piise su r  les minutes a u  
40,000 de  la ca r t e  d'Mat-Major. 

I I I .  - Dans sep t  cas s u r  onze, l'exposition es t  comprise cnti'r 
l 'Est  et  le Sud. 

Expuai t ion 

------ 

Sud 
E-S-E ? 
Est  
S-S-E 
S-S-F: 
Ouest 
N-O 
S-E 

, S-S-E 
S-O 
Nord ? 

Localit6 

-- - 

Esqueides , 
Beaumerie 
S~ui l ly- l 'Hôpi ta l  
Arrest  
Cambion 
Tceufks 
Vaucelles 
Ville d 'Eu 
St-Léger-les-Domart 
Long 
Fontaine-sur-Somme 
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Ji .  Y. Lemoigne présente la communication suivante : 

.Vo zw el affleurement de  tangue 

sur ta côte Ouest d u  mentin 

par Yves Lemoigne. 

(Pl. 1) 

La grande marée d'équinoxe du mois de Septembre 
1937 (1) s'est révélée particulièrement violente sur la 
c6te Ouest du Cotentin où les plages ont subi les actions 
Erasives du flux. Flux qui, en particulier dans la région 
de Créances (voir fig. 1 et 2) a, par endroits, déblayé dii 
sable sur une épaisseur de plus de deux mètres et sapé 
la base du corclon de dunes qui offrent maintenant des 
abrupts variant entre 1 et 5 mètres. 

Ce déblaiement - dû aux simples effets dynamiques et 
inorphologiques du flot sur le rivage - a eu pour consé- 
quence de mettre au jour, sur  la  plage de Créances, dans 
la wne intercotidale, à une dizaine de mètres du pied des 
dunes, une vaste surface de tangue. 

1. - MODES DE GISEMENT 

Celle-ci se présente comme une bande parallèle à la 
ligne des dunes s'étalant sur plus de 1.000 mètres de lon- 
gueur (entre les a: chalets du Docteur B et la a: tour télé- 
graphe de Jersey s) et sur une largeur variant de 1 à 100 
nGtres. Cette nappe se prolonge d'une part  vers la mer, 
disparaissant sous le sable suivant un pendagc d'enviroii 
10 degr& et d'autre part sous les d u n ~ s  (2 ) .  

(1)  Coefficients 115-116 les 24 et 25 Septembre. 

(2)  L'envahissement des divers points de la côte Ouest du 
Cotentin par les dunes apparaît comme tout. à fait récent. 
Il e s t  postérieur au Néolithique L Biville et & Carteret où 
les sables recouvrent des petits instruments de silex et 
des poteries fragmentées (d'apres A. BIGOT, As. Françnis~~, 
As. Sciences, 1903). 
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L'épaisseur paraît assez importante : des trous creusés 
;i la. pelle nous permettent de préciser que nous sommes 
en p&sence d'une nappe dont l a  puissance excède 2 m. 
et constituée p a r  une superpositiori de lits se distinguant 

Fr(;. 1. - Sch6ma d u  contour de la cdte actuelle du Cotentin. 
(x - emplacement de l'affleurement observk sur la plage de  
CrBances). 

par leur teneur plus ou moins forte en sable (il s'en siut 
cies variations de teintes). En surface, aux endroits creu- 
sés par  le flot, la tangue se présente en couches régulières 
séparées par des intervalles, ce qui donne un aspect gros- 
sièrement feuilleté. Cette propriété est constante des 
dépôts de  tangue de l a  zone intercotidale actuelle et se 
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ietrouve dalis les gisements anciens émergés définitive- 
n ~ e n t ,  pourvu qu'ils n'aient pas été remaniés ( 3 ) .  

D'une Payorl gériérale, la tangue (1st un sédinient égalcl- 
ment décrit sous l'appellation d'c argile des polders >> 
rcpandu dans les estuaires de la côte Oucst d u  Cotentin 
(notamment dans la baie du Mont Saint-Nichel) et utilisi. 
comme amendement calcaire par  les cultivateurs e t  les 
n~araîclicrs de la région (4 ) .  

De teinte gris clair argenté pouvant devenir bleuâtre 
lorsqu'clle est imbibée d'eau, la tangue est ilne vase de 
granulométrie fine, pouvant présenter une teneur  plu^ ou 
moins forte en sable. Humide, elle fait  penser, a u  toucher, 

une argile. 

L'étude granulométriqiie des tangues a Qté faitc ; mais 
les diffErents auteurs divergent dans le mode d'expression 
de leurs résultats. Les uns construisent des courbes cumu- 
latives, d'autres des courbes de fréquence, certains em- 
ploient Urie représentation en coorduririées polaires ou cri 
coord.onn6t.s Gaiisso-logarithmiq~ies. Monsimr le Profcs- 

( 3 )  J. Boc~lc,.\i:~i (1944)  a différencié, L: prupus (le la Langue, 
la stratification vraie du litage. La première s'applique à 
la- disposition par couches successives de matériaux de 
nature et de granulométrie différentes. Cette dispositiorl 
n'entraînant pas ta fortiori de vide entre les couches. Quant 
au litage, il faut l'entendre d'une formation homogéne en 
général - - la tangue rentre dans cette catégorie - mais 
séparéc par des joints béants en'couches successives. Dans 
la tangue, la dimension de chaque lit est de quelques milli- 
mètres ou de quelques centimètres. Les lits sont assemblés 
eux-mëmea en couches horizontales séparées par un joint 
plils important. Cette disposition feuilletée serait liée aux 
dépôts discontinus. 

( 4 )  A Créances, l a  tangue extraite de l'estuaire de 1'Ay est 
employée comme amendement calcaire notamment dans 
les sols acides avoisinant la Lande de L,essay ; elle est 
Egalement répandue sur les semis effectués en sols saùlrux 
coriinie apport lourd s'oppos:int aux actions éoliennes d o  
déflation. 
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scur J. Jacquet a utilisé une méthode simple et  expressive 
cles courbes de fréqiiencc: (courbes de répartition en gra- 
.ir~ilométrie) et a noté que : 

« les ta,ngues paraissent se caractériser d',une façow 
« ~ze t te  par l 'ezistence de  2 o u  3 courbes e n  cloche )(cour- 
« bes d e  Gauss, comme tou tes  les courbes de fréquence) 
« séparées pur u n  interva7Ze absolument  n u l  : la !(ou les 
« d e u x  p r e n d r e s  courbes) se s i tue dans  la  p72me sable e t  
« sablon, ln dernière dans l a  phase poudre-précolloides 

( e n ~ : i r o n  2 nvicrons). T l  e z i s fe  généralemtmt u n e  courbe 
x c o r r e s p m d n n t  a u  sablon ; mais  bien souvent ,  o n  obtient 
<; u n e  seule courbe e n  double cloche enveloppante de  2 
« courbes hlémentaires. L a  courbe des poudres pri.'u)lloi- 
« des est tou jours  constante d a n s  la tangue ,  ce qui diffé- 
« rencie n e t t e m e n t  celle-ci des sables avec lesquels elle 
a peut a7:oisiner sur  le éerrain ... . ( 5 )  . 

Toujours d'après J. Jacquet, la tangue serait presque 
~ i i  totalité d'origine marine et cette formation constitue- 
rait avant4out un sédiment marin plus que fluvio-marin. 

La tangue prélevée sur  la plage de Créances est rcma.r- 
qiiable par  sa très faible teneur en sable. Des examens au  
microscope que nous avons faits nous ont révélé la pré- 
.;r:nce de : 

- tests de foraminifères 
- rares tests de globigérines 
- frnstulrs de diatom6es 
- fins fragments de coquilles 
- très nombreux spicules siliceux d'éponges 
- matières colloïdales non identifiables 
- grains de glauconie. 

De par la nature de ses constituants, cette tangue appa- 
rait donc cornnu: u n  sédiment nett,ement marin. Celui-ci 
s'observe actuellement dans les estuaires de l a  côte Ouest, 

(5) J .  J.trqr;m. - Recherches écologiques sur le littoral d e  la 
Manche. Les pr6s salés. Les estuaires. La Tangii~. T h h e  
Paris, 1919, p. 175.  
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du Cotentin. Ce dépôt peut correspondre à une simple 
dscantation, mais il nous est permis de penser que le dépôt 
serait lié à un apport d'eau douce. A ce sujet, il nous 
paraît en efïet intéressant de remarquer que dans les 
estuaires où nous trouvons de l a  tangue, l 'eau des rivières 
y débouchant renferme des sels de fe r  en solution (sels 
d'origine continentale provenant d u  lessivage de terrains 
à minéraux dans l a  constitution desquels entrent les ions 
fer).  Sels de fe r  dont une partie serait à l 'état  ionique 
PI, qui, avec d'autres facteurs, entraîneraient l a  précipi- 
tation des matières en solution colloïdale ou saline laquelle 
favoriserait le dépôt des corps en suspension. lia présence 
d'ions fer  dans 1 'eau douce n'est sans doute pas  également 
5x1s rapport avec la formation de la glauconie (6) .  

Au point de vue chimique, la tangue est caractéris6c 
par une forte teneur en  calcaire (la simple addition 
d'acide chlorhydrique provoque immédiatement un in- 
tense bouillonnement), une teneur relativement impor- 
tante en chlorure de sodium, la présence de phosphore. 
iirie faible teneur en matières organiques et l a  présence 
d'un minéral de  néoformation : l a  glauronie. I,es sulfures 
et les sulfates sont en quantités insignifiantes. 

I lans la tangue observée sur  la plage de Créances, nous 

( 6 )  Dans ces estuaires, la glauconie pourrait se former a partir 
d'une part des ions fer apportés par les eaux douces et 
les ions potassium contenus d m s  l'eau de mer, et d'autre 
part de l a  silice opale constituant les spicules d'éponge 
qui se révèlent très abondants dans la  tangue. E n  effet. 
la silice opale, libérée des organismes qui l'ont form*. 
est une forme instable de la silice qui tend Zi. devenir une 
forme stable e t  cela par simple modification de structure 
(cette tendance pouvant être sensible A de nombreux fac- 
t .~urs  physico-chimiques du milieu). Mais cette modifica- 
tion dans la disposition architecturale des ions silicum 
et oxygène constituant l a  silice serait favorable à la fixa- 
tion des ions fer e t  potassium et conduirait alors à la 
formation de silicate double de fer e t  de potassium. 
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avons remarqué des restes d'animaux marins ct des restes 
plus ou moins altérés de végétaiix. 

1)  Restes d'aninzaux nzc~vins ; ce sont : 

- des tests de petits gastéropodes appartenant au  
genre I I ydwb ia ,  en grand nombre, bien conservés ; par- 
fois accumulés eil lits interstratifiés semblant correspon- 
dre à de véritables hécatombes de ces mollusques. 

- des fragments de roquillcs de Iamcllibranclies dont 
la plupart doivent Ctre rapportés à l'espèce Cnrrlium 
Edulna. 

- des tests de foramiiiif6res 

- des £rustules de diatomées. 

- des spiculc~s de nature siliceuse provenant de la dés- 
oi.ganisation d u  squelette d'éponges. 

2) Restes d e  végétaux ; ils sont de trois sortes : 

- des graines de 8nl.solacées réduites à leur enveloppe 
(Salsolacées d u  genre Sueda et probablement de l'espèce 
S w d a  Xal-itima) . 

des racines dc graminées ct de plantes lirrbaeécs. 

- dc très nmbreuses  racines d'arbustes en placc mais 
modifiées à l'état tourheux devant représenter les restes 
d'iine végétation buissonnante. 

La présence des restes végétaux en place est particu- 
lièrement importante a u  point d~ \ ue paléogéographie et 
11ar suite au  point de vue stratigraphie. E n  effet, nous 
pouvons conrlure qu'à cet endroit - actuellement occupé 
r:ar la mer - a esist6 un sol dc végétation succédant à 
cks d é p h  de tangxe formes dans une aire qui a dû être 
une plaine maritime et à une altitude voisine du zéro 
moyen de la mer. P a r  conséquent, l a  nappe de tangue 
actuellement en dessous d u  niveau de la mer que nous 
avons obserl-ée sur la plage de Créancw, a 6tE é~nergée 
autrefois. 
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Nous avons p u  observer d 'autres gisements d e  tanyucl 
Ciaris la région de  Créances (voir fig. 2, 3 clt 4). 

1) Dans l'estuaire d e  1'Aj-, où nous avons remarqué qur 
1 i i  tangue constituant lc sol d u  schorre et dc la zone par- 
lialienne (7) présentait, comme dans le gisement de  la 
plage dc Créances, dc nombreux IIydrobÜ~ et  des frag- 
ments de coquilles, ainsi que des racincs d 'arbustes ( 8 ) .  

2) 1 ) ~  rhaqur côt6 de l a  route Hayoque-Le Hau t  d'Y, 
SOUS les limons ct le sable, avant  d 'a r r iver  au village du 
1Tant d'Y, iious avons observé de  la tanpuc paraissant cri 
rcintinuiti. avw wllr  mnstitiiant lc srhorrc sud de I'rs- 
liiaire de l 'Ay. t 

3) Le creusement de  tranchées profondes d ' u n  mètrc 
cinquante pour la pose d'bgouts, de catiayue calé de  la 
route du village du Bourg à CrEances, a permis de  recon 
naître dc la tangue reposant sous des limons. Cctte tangue 
cbvt tri..; sableuse. La forte teneur en sable doit i.ésulter 
d ' u n  f o r t  lessivage (facilité p a r  la pente) qui a entraîné 
les parties les plus soluhlcs en  particuliclr les parties c d -  
caii.es r t  colloïdales. 

1) Le creusement d 'un  puits  {voir fig. 4, x 4) entrr  
- 

( 7 )  La s l ikke  (du mot flrlmand slijk : boue) est la partie infé- 
rieure, inondée à toute marCe haute, même en période de 
morte eau (premier et dernier quartiers). 
- Le schorre est. la zone plus élevée, inondée seulement 
aux mar6es de vive eau (marées fie cyzygie), recouverte 
d'un tapis végétal lialophile et q u i ,  général~ment, sur-  
plombe la slikke sous-jacente d'un abrupt très net (haut 
de 20 cm. à 1 m. e t  plus parfois). Elle correspond à: l'hori- 
zon supéi,ieur subteri~estie de  la zone intei-cotidale. 
- Lrc zone pcirlulien7ie est au-dessus d u  sclioiw, elle n'est 
jamais envahie par la mer. 

(8 )  C m  racines ne sont pas à l'état de tourbe mais 2 l'état 
de << charbon de bois w ,  leur altération s'6tant effectuée 
en milieu sec. 
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, . ,. - N i r r r r  &iat  par I +  HPrner t - ‘ r a n g - u e ,  d ' é q u i n - p  

- - - Niveau otkcinb par Ir H"mcr 
dr marte eau.  

Fro. 2. - Les affleurements d e  terrairis daris la région de 
C~~é;tnces (d'après la carte géologique : %-Lü ( 2 8 ) ,  2" édit.). 
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l'irou et  Créances, a permis de  remarquer la présence de 
tangue sous les sables dunaircs. 

Ces quelques observations sont autant d'arguments qui 
iious permettent dc prnscr que totis ces gisements de tün- 
giic sont en relation les uns avec les autres et doivent 
corrrspondrr à un même dépôt. 

I'ar ailleurs, des formations de tangue ont été étudiées 
Ilai. Bigot (9) sur  les côtes du IIassif Armoricain, par G. 

Frc  3 - Coupe suivant a-b. correspondant à la flgiii,~ 2 
A - Avant la marée d e  Septemb1.e 1957. 
B -- Après la maiée d e  S e p t e m b r e  1967. 

( 9 )  Ert;o.r. - B71II. S P ~ D .  Cnrtf' y & ~ l .  Fr., C.R. collaborateurs, 
1899, n u  73, p. 17. 
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I h b o i s  (Io) cians le Nord de la. F r a n w  et en TZelgiquc, par  
J. Jacquet (11) sur  le  littoral de la Manche ... 

1 Toutes ces études mettent en Evidcncc que les dépôts 
de tangue sur  les côtes occidentale et septentrionale de 
France correspondent à un cycle de sédimentation qui 
aiirait commencé à la fin des temps pléistocènes et  qui se 
serait continué tardivement jusqu'au cours des temps 
liistoriyues. Ce cycle correspondrait ) à  1 'ensemble des 
transgressions e t  régressions de la mer flandricnne. 

Il'affleurement nouveau observe à Créances - rorres- 
pondant en fait à une va& nappe dont quelques gise- 
ments attestent la présence - parait bien devoir a r e  
rattaché aux formations analogues de la baie de Cancale 
et des marais de Dol, situés plus au sud et dont l'étude 

d~ la structure géologique a permis à G. Dubois d'établir 
que (voir fig. 1 et 5) : 

« Au nzminzunz de  l a  régression préf landrienne,  les 
iles Chausey,  les  Minquiers  e t  Jersey ,  avec les rochers 
des Ecrehous,  faisaient partie d u  cont inent  aiwi  que l'u 
1.16nzontré Rom-ois ,(12) e n  é tud ian t  l 'extension d u  l i m o n  
dcins les Zles bretonnes ... Au flandrien, t o u t  le vaste golfe 
de St-Mulo a L ié  p e u  ù peu submergé. L a  partie la plus 
éloignée de la m e r ,  o u  baie d e  Cancale, n 'a  dzî être envahie 
qu'au cours  TL F l u n d r i m  m o y e n  e n  raison de son d t i t u d e  
tdnt ivenzent  élevée. L n  baie de Cancale est demeurée à 
I ' t ' tcrt  d e  vaste polder, ~~~~~~~~~t (i m a r i e  ba.we. L e s  sta- 
tzons h u n ~ a i n e s  se sont installées principalement: s u r  les 
îles O ~ L  Les cordons l i t toraux.  C'est suws ce dernier  aspect 
clrie l 'on  doit se représenter la baie de Cancale n u  t e m p s  

(lu) G. DLTOI~.  - Recherches sur les terrains quaternaires du 
Nord de la Friirice. J fém.  Soc.  géol. d u  Nord ,  t. V111, 1, 
1924. 

!Il) J. JACQUET. - Recherches Bcologiques sur le littoral de 
la Manche. Les prés sal6s. Les estuaires. La Tangue. Thèse 
Paris, 1949. 

(12)  B .~RHOIS .  - Extens. du limon en Bretagne, 1897, p. 42-44. 
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de ln conquête  r o n u i n e .  P e u t - ê t r e  Jerspy  éttczt-elle en< ore 
t d i e e  U Z L  con t inen t  ? 

« C'est n u  cours  de !CL p l ~ a s e  truîz.sr/,erstve d u  E11nmlrien 
supérieur que ln 7ner  cr fait  u n e  nouve l l e  conrpCte  e t  sub- 
mergé lu plus yrande  pr~vt ie  rie la  baie d e  Cancale  e t  d u  
marais  de  Do1 t n m s f o r w é  encore u n e  fois e n  polder  ». 

C'est cette même mer du E'landrien supérieur qui a 
~ecouver t  l'affleurement de  tangue observé s u r  la plaqe 
de Créances, détruisant tout l'horizon hotariiyue qui 
s'était installé. Elle a dû s'avancer assez loin à 1'intEricur 
selon certaines consid6rations Eiistoriqucs, et si l'on cri 
croit. ce que nous racontent des tmditioris orales ( 1 3 ) .  Kllc 
a dû recouvrir tout  l'espace qu'avait occupé une ti-ans- 
gression aritérieure, w t t e  der11ièi.e ayant déposé de  la 
tangue (voir fig. 4 ) .  Puis  la nier aurait r8gressé: tlécoii- 
vrant un  espare actuellement recouvert tlc limoris oii 
envahi par  des dunes. 

, , 

Dans le cordori de  galets, situé eiitre le picd des diines 
et l'affleurement de tangue observé su r  1ii plage de Créail- 
crs, cordon formé p a r  Ic f lux exceptionnel, nous avons 

FIG. 4. - Schéma indiquant quel devait FZtis le rivage de la mer 
dans la region de Créances au maximum de l a  demigre trans- 
griission flandr.ienne (qui a déposé de la tangue).  

Rivage de la mer actuelle 
- - . -  Rivage d e  l a  nier flandrieri~ie au  rriaximuni de s;i 

transgression. 

/ / / / Parties abandonnées par l a  mer flandrienne retirée 
plus à l'Ouest. 

X Gisements de tangue observés en dehors de l'estuaire 
d e  1'Ay : 

X, - Gisement mis à nu  par la mer sur  la  plage de 
Créances. 

X, - Gisement. mis au jour lors de  la mise en place de 
la route Créances-Le IIaut d'Y. 

X, - Gisement mis au joui- lors du creusement de 
tranchées de chaque côté de la route du  village 
« du Bourg ». 

X, - Gisenierit observé lors du creusement d'un puits. 
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récolté sur une distance de 500 mètres une cinquantaine 
de galets de tourbe (14) qui affectent une forme générale 
plate, en liaison, semble-t-il, avec leur mode de gisement 
en strates. Ceux-ci ont été sans doute arrachés par  le f l o ~  
dans la. zone infracotidale ou sublittorale. Tla présence de 
niveaux de tourbe (avec restes d'une industrie néolithi 
que) interstratifiés dans les dépôts de tangue, et témoi- 
gnant de fluctuations du niveau marin, ont été mis en 
évidence dans la région du Mont Dol, ainsi que dans des 
sondages effectués pour établir la  ligne dlAvranclies à 
Lamballe, il en a été observé également dans le  Nord de 
la France sur les plages du Houlonnais. 

Des sondages dans le nouvel affleurement que nous 
avons observé nous permettraient peut-être de mettre cn 
évidence des niveaux de toui-lie, lesquels nous facilitr- 

(13 )  Des vieux CrBançais racontent avoir entendu dire par leurs 
pi5res qu'ils avaient vu, niix hasses mers des marées d'équi- 
noxe, des restes de troncs d'arbres avec leurs racines en- 
fouies dans le sable e t  qui représentaient les derniers 
vestiges d'une ancienne forêt qui aurait  été détruite au 
début du VIII" siècle. 
Ils vous racontent aussi qu'autrefois 1'Evêque de Coutances 
se rendait A Jersey sur son â n e  pour y percevoir l'impbt. 

L'étude des origines de CREANCE~ nous apprend qu'anté- 
rieurement a u  VIIIe siècle, C R É A ~ - r i s  occupait sensiblemeni 
l'emplacement actuel du village de Hnvo~ufi; une très forte 
marée au début du VIIIe siècle aurait  détruit toutes les 
habitations e t  Creances aurait  6t6, par l a  suite, reconstruit 
à l'emplacement qu'il occupe aujourd'hui situé en relief 
beaucoup plus au-dessus du niveau.de la mer. Des fouilles 
antérieiires à 1939 ont précisément mis & jour des frag- 
ments de vases et  des pièces d e  monnaie romaines. De 
plus, il est curieux de remarquer que le  terme a Havoque > 
peut nvoir été emprunté au  mot normand, maintenant 
mort, a havoqui 3, signifiant c dévastation ». Dans la 
langue anglaise. a havoc 3 signifie c dégât D, < ravage W .  

(14)  A la cassure, ces galets se revèlent comme Btant constitués 
par une grande abondance de grains de quartz pris dans 
un enchevêtrement de débris végétaux. On peut les consi- 
derer, au  point de vue pétrographique, comme de verita- 
bles galets de grés à grains de quartz e t  à ciment de tour- 
be (le quartz a résisté à l'acidité du milieu, il y a eu par 
suite concentration à l a  fois des grains de quartz ct des 
éléments tourbeux). 
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raient les corrélations stratigraphiyues (en effet, les ni- 
veaux de tourbe dans les accumulations de tangue témoi- 
?nent de transgressions marines au mame titre qu'un con- 
glomérat de hase dans des assises marines). 

Frs. 5.  - Scliémii mettant en valeur l'invasion de la cûte Ouest 
d u  Cotentin par la mer transgressive flandrienne (les zones 
en pointillés représentent les parties envahies depuis le 
début de l'ère chretienne). 

D'aprks nos observations, il apparaît que sur  la côtc 
Ouest d u  Cotentin, plus pr6cisément dans la région de 
Créances, sur  des dépôts marins d'âge pliocène, une mer 
flandrienne a déposé de la tangue. Mais ce dépôt a été 
disroritiriu par suite d'oscillatioris du riiveau marin  per- 
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inettant l'installation de  végétation, celle-ri étant à 1'oi.i- 
cine dc la tourbe. 

La dernière oscilla.tion positive importante d u  niveau 
marin est d'époque historique, elle a été suivie ( t e s  pro- 
kiablement au  Moyen Age) d'une légère régression ahaii- 
clonnant aux diverses actions érosives continentales un 
dépôt do tang ie  dont ime grande partic a, éti: reeoilvertr 
par des limons e t  des sables dunaires (voir fig. 2). Cett? 
dernière oscillation positive a. dû isoler définitivement 
,Jersey, Aurigny, &rck, les îlots rocheux dcs Minquiers 
et des Ecrchous qui, pendant longtemps, ont d û  êttre par- 
ties intiigrées au Cotentin. Toutefois, ln séparation n ' a  pas 
dfi se faire en une seule fois. D'autre  part, la e Foret de 
Scissy . relève peut-6tre moins de l ' in ia~inat ion que d'uiic 
realité historique. 

Ce nouvel afleuremrnt cle tanguc vient confirmer l n  
notion d 'un cycle de sédimentation qui a affecté toutc la 
eôte ocac~identale et septentrionale de F'ranre et même 
d'Europe occidentale. Ce cyrle correspond à 1'ens~ml)lc 
tirs transgressions e t  réprc.ssioris de la rnc3r flaridrir~iiit~ 
(liées à des niouverrients relatifs entre la mer e t  le coiiti- 
rient dont les effets s'observent encore artuellement). 

E X P L I C A T I O N  D E  LA P L A N C H E  1 

Affleiireiizent d e  tnngue 

Frc. 1. - Vue d'une extrémité de l'affleurement de tangue 
situr5e près des a chalets du Docteur B. 
On remarquera à l a  partie inférieure de l'affleuïe- 
ment un dépôt de galets. 

E'IG. 2. - Vue mettant en évidence le  litage du dépôt de tangue. 
A la partic inférieure et  à l a  partie superieure de 
l'affleurement, on remarque un cordon de gale& 
~ a r m i  lesquels nous avons observé des galets de 
tourbe. 
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L e  Pipe d e  Naux e t  son site géolo&~e 

pur A. Beugnies 

(Pl. II) 

I'our décrire la structure géologique de la rkgiori de 
Saus ,  nous utilisons, pour les fo~mations  cambriennes, 
l'i'chelle stratigraphique suivante : 

ETAGE R ~ I K I ~  

(assises inférieures) 

1-eine da la Folie 

Veine épaisse d'ardoise noire 

Al.u.sise des qunr t z i t e s  de la Roche ù S e p t  Heuves  Rv 2 a 

,\lternance de phylladcs noirs trits firis e t  de 
gros bancs de quartzite gris grossier consti- 
tuant le mur dr, la V(,ine dr la Folie. 

17tine des Peureux Rv 1 b 

Couche peu Cpaisse d'ardoise noire. 

. Izsise d e  t r and t i on  Rv 1 a 

Phyllades gris verdâtres avec bancs de quart- 
zite clair aurbordoririés. 

- 4 ~ s i s e  des  phylludes d u  G r a d T e m e  n v  2 h 

Qiiartzophyllades verts comprenant à l a  base 
une couche épaisse d'ardoise ~ e r t e  à magnétite 
(Grand-Terne) . 

. Lssise des yuar t z i t e s  ([PR Q~uit~~a-Fils-A!j~~~o~~ T h  2 il 

Epaisse assise de qiiarlzite verdâtre souvent 
grossier. 
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Assise des p?~i/lladss d u  Petit-Terne I h  1 r: 

Quartzophyllades verts à Oldhanzia radiata 
comprenant une coache peu épaisse d'ardoise 
verte à magnétite (Petit-Terne). 

A.rsise d e s  quavtzites de ln Longue-Haie Dv 1 11 

Alternance de phyllades verts et de quartzites 
gris verdâtres. 

Cette succession, valahle pour l'ensemble du Massif de 
Rocroi est absolument conforme à l'échelle stratigraphi- 
cjne établie pa r  -V. G. Waterlot dès 1932 (1). En cousé- 
yuence, nous avons consen6 les mêmes d8norniriations 
d 'assises adoptées par  cet auteur. 

Il existe en face d u  village de Naux, su r  la rive droite 
rlr- l a  Semois, à quelques kilomètres de la frontière belge, 
un pipe de qiiartzophyre intrusif dans les assises gediri- 
niennes. 

1. - L a  cowpe de la Semois. 

La coupe de la Semois dirigée Nord 20" Est, est repro- 
duite à la figure 1. Elle montre l'existence d'un pipe de 
quartzophyre large de 80 m., intrusit dans le Rxwnieii 
et crevant la couverture dévonienne constituée par  les 
grés conglomératiques de baye (faciès local de  l'iirkose 
d'Hapbes). Le pipe est coiffé d ' u n  laccolithe dissyrnétri- 
qiie d'oC partent plusieurs digitations en forme de dyke 
ou de silL L a  retombée wptentrionale du laccolithe mesure 
45 m. de long tandis que la retombée méridionale s'effile 
vn u n  dyke observé sur  une longueur de 140 m. S u r  la 
coupe, on voit le dyke recouper le banc d'arkose, puis 
s'enfoncrr dans les schistes reviniens pour, finalement, 

(1) G. WATISBLOT. - Sur la Stratigraphie et la Tectonique du  
Mc~ssif Cambrien de Rocroi. Bulletin des Bervices d e  l u  
cnrte gCologigua d e  la France, tome X X X I X ,  1937. 
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venir buter sur une faille que nous nommerons la Faille 
(le Naux. Près d u  raccord du laccolithe avec le pipe, u n  
cieuxième dyke de 25 m. de long vient s'emboutir dans les 
schistes de Revin, aprés avoir percé et disloqué le b a c  
d'arkose. A u  Sud-Ouest de l a  Faille de Naux, u n  troisième 
dyke épais de 4 m. ail contact de la faille, s'effile vers le 
Sud pour se terminer en  biseau à 60 m. de l a  faille. Shr 
toute sa longueur, le dyke horizontal coupe en discordance 
les schistes reviniens inclinés au  Sud de 20". Tin quatrième 
dyke peut encore être observé en X mais l'absence d 'af-  
fleurements ne permet pas de le suivre vers le Nord. 

Il ne fait aucun doute que le gisement de quartzophyre 
de Saux  soit intrusif. Ida structure de la roche magmati- 
que est remarquable. Le qiiartzophyre d u  pipe est massif 
ct microgrenu, d e  teinte gris-bleu sur  cassure fraîche. 
Dans les dykes, la structure est microgrenue et  massive 
:III cmur ; elle est fluidale s u r  les 50 cm. inférieurs, au 
contact d u  plancher de  l'injection. Généralement, on ob- 
serve, enrobés. dans le yua~-tzophyre fluidal, des blocaux 
à peine énioussés de grés ou quartzite, plus rarement de 
schistes ou phyllades. Au voisinage d'un bloc, l a  structure 
fluidale en épouse l a  forme. Tom ces cailloux, dont cer- 
tains atteignent 50 cm. de côté, ïcposent au m u r  d u  dyke 
P). 

Les épontes des intrusions sont injectées de  quai-tw- 
phyre sur une distance de O m. 20 à 2 m. d u  contact 
Eruptif. 

Le quartzophyre est presque totalement composé de 
quartz. La  seule minéralisation est représentée p a r  yuel- 

(1) Cette structure particulière, rappelant par certains traits 
celle d'un conglomérat, a pu donner lieu à des interpreh- 
tions erronnées lorsque les observations n'ont port6 que 
sur une partie de la coupe. C'est ainsi que M. Asselberghs 
interprète le  dyke de Naux comme « une coulee contem- 
poraine des couches de base (du  Ddvonien) qui s'est mélan- 
gée aux Bl6ments détritiques se dB~osant. au meme moment 
dans la zone littorale ü (E. ASSELHEKGH$. - L'Eodevonien 
de l'Ardenne et des régions voisines. MCm. Inst.  Géol. 
L7niversité de Lotmain, tome XIV, p. 43, 1946 ) .  
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qiies cristaux de pyrite et  plus rarement de mispickel. 
Cependant, dans les parties terminales des dykes ou sur 
les parois d u  pipe on note une concentration des miné- 
raux sulfurés. 

2. - Ln coupe de la Gire. 

lx ruisseau de la Gire, qui se jette dans l a  Semois en 
race de Naux, reçoit u n  affluent de droite à 300 m. de 
su11 emhoucliure. Lia rive gauche de l a  Gire, sur  les 300 
mhtres du cour ir~f6rieur (voir lia. 2 ) ,  montre un autre 
faciès de l'intrusion quartwpliyrique. L a  riviiire coule 
critiiirement sur les formations reviniennes qui s'élèvent 
jilsqu'à un<: certaine hauteur dans les escarpements de la 
rive, où on  les voit recouvertes en discordance par  les 
assises gedinnicnnes. 

I)aiis la partie Sud de la coupe, le Dévonien débute 
par des grés conglomératiques fossilifères en une assise 
épaisse de 2 i 3 m., elle-même surmontée de schistes éga- 
lement fossilifères. Les couches de base se poursuivent 
avec les mêmes carwtères litliologiques jusqu'à proximité 
de la Faille de Faux. A une trentaine de mètres a u  Sud 
de la faille, leu grés conglomératiqiies prennent u n  faciès 
cristallin d û  à l'injection quartzophyrique, qu'on déc6le 
mieux daris les scliistes revinieris et gedinniens encaimants 
jusyu'à 1 ou 2 m. du contact avec l'arkose cristalline. TA, 
-faciès cristallin se maintient a u  Nord de la faille s u r  plus 
cie ?OU m. le long de la bande d'afflcurenient de l'arkosc. 

Dans la partie injectée d u  Rcvinien, on note encore 
parfois la prEsence de blocs dc grés p l~ i s  ou moins niéta- 
inorpliisé. 

3. - Le faciès septenti-ional du d l .  

Entre  les ruisseaux de la Gire et d u  Nantariru, lc siIl 
de qi~artmphyre, au  niveau de 1 'arkose de base du Devo- 
nien, affleure sur  une hande continue de 400 mètres. Li,  
le facaiés rllv l'irljwtion rappelle celui des éporites du  pipc 
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de Naux et des parties terminales des dykes de  la Semois : 
minéralisation sulfurée, surtout pyriteuse. La pyrite, mar- 
titisée par  l'altération superficielle, a été exploitée comme 
minerai de fer. 

4. - L e  n&tnnzorphisîne des  terrains  encaissants.  

L'injectiori yuartwphyrique a d&leriché dans les roches 
encaissantes u n  métamorphisme qui s'observe sous dei~x 
aspects différents : 

1") lin ntétamorphisme par in jec t ion  du m a g m a  lui- 
et qui s'étend à faible distance a u  toit et au  mur 

de l'iiitrusion. Jusqu'à un mètre ou deux d u  contact, les 
phyllades sont truffées de cristaux de quartz. Plus loin 
du contact, l 'apport est plus disséminé. On le décèle en- 
core toutefois dans un hanr de mlcaire minoïdiqnc loca- 
lisé à quelque 60  mi.tres au toit d u  laccolithe. 

2") 77% rnétanzo~-phisme h y d r o t h e ~ m d  engendré p a r  les 
émanations volatiles résultant de la consoliciation di1 
quartzophyre. 11 se traduit par  une minéralisation sulfu- 
rée (pyrite et  mispirkcl) atteignant une zone beaucoup 
plus étendue. Les seliistes et le banc calcaire sont mou- 
chetés de cristaux de pyrite jusqu'à des distances de 200 
5 300 m. d u  centre magmatique. 

La laille transversale de Kaux (voir carte, Pl.  II) ,  sé- 
pare l'aire cartographiée en deux régions : la région occi- 
dentale et l a  région orientale. 

1. - L a  re'gion occidentale. 

La région occidentale est constituée de Devillien au 
Sord-Ouest, recouvert en discordance par  le Dévonien au 
Sud-Est. Le contact discordant s'observe particuliike- 
ment bien à la l b r h e  aux Corpias, sur la rive droite de la 
Semois où le conglorriérat de base du Dévonien atteint 
40 mètres d'épaisseur. Là, le Dévonien repose sur le flanc 
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Sud de l'anticlinal dc Ilerille-Fay-Pliadc qui s'ennoie 
vers l'Est. La terminaison périclinale d u  pli, soulignée 
par l'épaisse assise des quartzites des Quatre-Fils Aymon, 
s'observe nettement dans le paysage. L'anticlinal de Fay-  
IJhade est interrompu au  Nord par  une faille longitudi- 
nale de chevauchement : c'est la Faille de la Carbonniérc 
rue pour la première fois, en 1932, pa r  JI. \Taterlot dans 
la vallée mosane (1). 

Avec ?II. Waterlot, nous ap~)ellerons : « Musszf r l ~  la 
Carbonnipre » le maysif situé au-dessus de la Faille dc la 
Carhonnière et plissé en anticlinal, et K ,Ila.tsif de Laval- 
Dzeu , le massif situé sous l a  faille de ch~vaucliement e t  
plissé en synclinal (le Synclinal du Ravin dc Mairupt).  

Le flanc Sud  du Synclinal du Ravin de Mairupt est 
dEver.;é vers le Nord avec des peridages de 50 à 55". Lne 
fois encore, l'alignement d u  flanc Sud d u  synclinal se 
9uit aisément grâce à l'assise des quartzites des Quatre- 
Fils-Aymon : il est absolument continu depuis Monthermé 
jusqu'à la Faille de Naux en passünt par le Roc-la-Tour. 
.i proximité de l a  Faille [le Kaux, cependant, di oliscr\cl 
une virgation des couches, yi i i  tendmt à prendre la direc- 
tion d u  plan de faille. 

I,e passage de la Faille de l a  Carbonnière peut être 
précisé dans la vallée de la Gire grdce à une zone de brèche 
large d 'une vingtaine de mètres séparant les quartzoplq 1- 
lades verts (Devillieri du Massif de la Carbonriière), des 
Schistes de Ilevrezy et d u  conglomérat de base dévonien 
(recouvrant ici cn discordance le Xassif de Laval-Dieu) . 
1.a Fadle (7e la Carhonniire affecte donc ln cour erture 
dévonienne en ce8 endroit. 

D'autre part ,  le Dévonien formant la couverture du 
llassif de la Carhonniére débute par  un conglomérat de 
hase que l 'on suit sans interruption depuis l a  Roche 
aux Corpias jusqu'aux entahlemcnts qui couronnent l a  
rive droite de l a  Gire et de son affluent. 
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Les eouclirs dévoniennes, dirigées N. 35" Es t  avec des 
prriclages de 14° 2 20° a u  Sud-Est, s'infléchisscrit à 200 
rii?tres cnviron de  la Faille de  n'aux pour  prendre uncl 
direction K. 65" Ouest avec des pendages d e  1 5 O  à 1 9 "  
vc.m Ic Sud-Ouest suivant l'orientation génkrale d e  la 
faillv. 

I>an.; son courï inférieur, l a  Gire a ouvert une  fenêtrr 
d'éro5ion amenant à l'affleurement le Cambrien d u  &las- 
sif clc la carbonnière. Là encore, on constate une virga- 
t h  des eouel~cs i ~ n p o s é ~  p a r  l a  Fail le de  Kaux. A partil. 
de la b'aillc de Naux ct vers 1~ Sud, on peut étahlir la 
\irrrr\siori : 

, -- I'liyllacics gr is  vcrdâtre (A\ssisc de trariiition 
1)evillien-Reviriicri ) Rqv 1 a 

- Couche d 'ardoise noire (Vciric des Pcwreux) R r  11) 

- -\lternarice dc qiiartzite et clc pliyllüdt~s noirs 
(base d u  niur  de  la Folie) Rv 2 n 

C'est la surcession riormalc appartenant a u  flanr Sud 
clc 1 'i~rit irlirial d e  Bay-I'hadc. 

2. - Lu région orientnle.  

La partie Nord de la région oricmtale c3st constituSc 
clc roches appartenant a u  Revinien supérieur. L a  c o u p  
du cours sup6ricbur de la Girc permet  d1i3ahlir d u  Nord 
a n  Sud l a  sueressiori suivante : 

- (:rus har1c.s dc yuartzite grossier avec q u c l q u ~ s  
niveaus de phj-lladcs psammitiques à clilori- 
t oïdc Rv 3 1) 

-- l'liyllades :r.ossicm micacés à chloritoïde Rv 3 a  

Cornpte tenu des prridagcs, cette succession t s t  ren- 
v e r s é ~  et apparticnt  au  flanc Sud d u  Syiic~linal du Ravin 
 cl^ 1 1  airupt.  

l'rrs l'Ouest, les couches du Rcvinieri supérieur vieri- 
ncilt. buter su r  la Faille de Kaus, en Iace des assises 
tl~~villicniies du  'cIassif dc liaval-Dieu. Si I'ori poursuit 
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la coupe de l a  Gire vers le Sud on a r r i w  bientôt à uric 
zone dc b&he à élémrnts devilliens, puis dans des cou- 
ches faites d 'une alternance de quartzites e t  de  pligllades 
gris-vert appartenant à l'assise de trarisitiorl Rv 1 a .  

Le contact anormal Rv 1 a sur  Rv 3 a e t  la br8cke 
tr:ctonique soulignent le passage d'une Caille langitudi- 
nale : c'est l a  Faille de la Carbonniere séparant le JIassif 
tlc Laval-Dieu, au  Nord, du Xassif de la. Carbonnière, 
ùu Sud.  

Le RIassif de la Carbonnière est prcsque entièrement 
eonstitiié pa r  1 'assise de ti-ansiiion qu'on ohserve sur  la 
rive droite d u  ruisseau de Nantanru et dans la vallée 
de la Semois. 

ljans le ravin de la (+ire et à proximité de la Faille 
dc Naux, les couches se relevant vers la faille s'inflé- 
chissent. I,à encore, on peut ohservrr la s~iceession nor- 
male : 

-- Scliistes gris-vert R v  1 a 

-1rdoise des Peureux Rv 11) 

- Alternaricc rluartzite-pl~j~lladcs noirs IZ,v 2 a 

Sur  les collines, le Carribrieri disparaît sous la couyer- 
turc dévonienne. Les couches gedinniennes dirigées Kord 
05 à 40" Est inclinent vers le Sud-Est de 10" à 15". 
\-ers lc Kord, les peridagcs atteignent 35" ct contre la 
Faille de Naux on noté encore des inflexions amenant 
Ifs courahes paralli.lcmerit au  plan tir faille. 

1,orsqii'on suit la Faille de la Carboniiière vers 1 'Est, 
tlans la région orientale, on la voit d'abord séparer le  
Revinien supérieur du AIassif de Laval-Dieu d u  Revinicn 
inférieur de l'Anticlinal de  Pay-Phadc. Mais, siIr la rivr 
gauche du ruisseau de Nantanru, la faille aErcte les 
ïormations dévoniennes. partir  de l 'entré? du  ravin 
c~t sur  200 mètres ri1 dirwtiori des wuclles, on voit Ir 
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cori~lornérat dévonien rt.poser anormalement s u r  le bluir 
dr calcaire crinoïdique doiit la position stratigraphiquc 
normale est à 60 ni. environ au-dessus d u  conglomérat. 
Ix. 1xmc calcaire appartierit à une bande de  (2edinnieii 
situ& a u  h-ord dfl la  Baille d r  la CarboniiiGrr r t  repré- 
sentant l a  couverture d u  ?tlassiC de  Laval-Dieu. La  Fail lr  
cl( la  Carhonnière est nettement post-gedinniennr. 011 

p ~ u t  prériser son allure. Son t r x é  épouse la forme du 
rr1ic.f indiquant dcs pentes trés douccs vors lc Sud. 

1. - La Faille de ATaux. 

1.a Faille transversale de Kaux, dont le t raré  est 
précisé s u r  la carte, est u n  accident important qui a 
rriodifié 1 'allure des cv.mrlies à son coritart . Daris yut:l 
scns a-t-elle joué ? 

On p e ~ t  mettre eri évideiicr lin mouvemeiit vert,ical 
qui a affaiss6 la lèvre orientale, a c c e n t ~ ~ a n t  ainsi l ' e n  
noyage cles plis. Le rejct vertical est de 50 mètres envi- 
ron. On peut l'évaluer s u r  la coupe de  la Semois (fig. 1) 
cbt s u r  la coupe d e  la Gire (fig. 2) .  On prut  encore appré- 
cicr le rejet en romparant Ics iiliiI,iid(~~ d u  conglomérat 
de par t  et d 'aut re  de l a  Saille, là où elle est parallèle 
à I'af'fluerit de la Giie : à l 'Es t  le conglomérat affleure 
2 unc altitude de 220 mctres tandis qu'à I 'Oaest on Ir 
tiwuve au  niveau de 270 rnètrcs. 

E h  réalité le j ru  dc la E'aille dc Kaus  est plus com- 
p l r 3 s c .  et  témoigne d ' u n  vérita1)le chevauchement trans- 
versal sous l'effet d'uiie poussée dirigée vers le Xord-Est. 
Pour  s'en rendre compte, on peut faire un<: coupe Pei.- 
pcndiculaire a u  ruissc.au d e  la Gire (Pl. I I )  & 300 m. dc 
son emboacliure. On y voit les couchrs revinirnnes di1 
compartiment Sud-Ouest se rcilrver à (iOn de pcnte a u  
vontac.t de la faille et clirvauclier les couches du compar- 
timcnt h'ord-Est,. 

1-n pcw plus ni] Nord, ,Jiilcs (:osselet (1) a ohserré 
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sui. la rive gauche de l'alffiicnt de l a  (:ire, l',\rkosc 
rl'llaybes rcposant sur  les Scliistcs de Levrezy en posi- 
t ion renrerséc. 

N.E. 

1-1 
Schiste dr ~ ; v r r z ~ .  

1-1 Arkosc  dc b a s e .  

m .  Mur dr Io F o l k  0 l & o r  drs P r u r r v x  . . A s s ~ r ~ d i  

0 50 transihon. 
Echelle: , 100 m. 

La Fail le de Naux s'est donc déclcncliéc dans l 'axe 
d'nn anticlinal transversal sous l'effet d'une poussée 
dirigée vers le Nord-Est. Cette poussée s'est encore mani- 
frstée en développant une schistosité transversale dans 
lcs formations dévoniennes du compartiment effondré. 
l k s  roches aussi cornpactes quo les calcaires et les grès 
cle hase sont sckiistifiées dans leur masse. La schistositi. 
cst dirigée comme la faille et l'inclinaison est de 45" 
\-cm Ir Sud-Ouest. 
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1 II. - CONCLIJSIONS. 

La région de 'Jaiix permet d'observer lrs effets dc 
pliéiiomènes importants d'ordre tectonique e t  magmati- 
que. Toute la structure de la contrée est dominée par trois 
faits principaux : 

ln L'ennoyage des plis vers l 'Est.  

2 O  Ila. Faille de la CarbonniGre (lorigitudinale). 

3" 1,a Faille de Kaux (transversale). 

Iles deux failles sont post-gedinniennes et la Paille 
de l a  Carbonnière est plus ancienne que la B1aille di. 
Naux pnisqu'elle est affectée par  cette ciernière. C'est 
par  suite du jeu vertical de la Faille de N a u x  que la 
trace dc l a  Faille de la Carbonnière est rejetée au  Nord 
rlans la région orientale où elle vient en contact avec 
le lkvinien supérieur d u  R'lassif de Laval-llieu. 

Alors que la Faille de l a  Carbonnicrc résulte d'iine 
pouss&e dirigée vers le Nord-Ouest, la Faille de Naus 
témoigne d'une poussée ultérieure dirigée vers le Sord-  
Est. 

Llans cette chronologie, où faut-il placer la consoli- 
dation du pipe de Xaux .1 

Injrrtant r t  mktamorphisaiit lcï courlies d u  C1~3diniiicm. 
l'intrusion magmatique de Naus est post-grdinniennr. 

D'autrc part, la coupe de la Semois révèle que l ' i i r i  
tlrs dykes issus du pipe est coupé par la Baille de Naus : 
l'intrusion est donc antérieure à la faille transversale. 

Ihfin,  on peut obscmw que le métamorpliisme hydro- 
thermal arcompagriant la mise en place de l'intrusion 
affecte uniquement le Massif de la Carbonnière et nulle 
part le Jlaüüif de liaval-Dieu. Sous en corirluoris que la 
consolidation du pipe est antérieure à la Faille de la 
Carhonnière. 

L a  succession de ces phénoriGnes est comparable à 
celle qur l'on peut 6tahlir dans l'enscmhle d ~ i  Cambricn 
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du Massif do Rocroi, aussi hien en ce qui concerne la 
tectonique que les activités magmatiques. l ia  présence de 
I Ü  couverture dévonienne à Naus a permis de montrcr 
que ces nianifestations sont pst -ged inn iennes .  

EXPLICATION DE LA PLANCHE II 

Carte géologiqu? des m v i r o n s  de 'uaux 

Présidence de  AI. lc Ch. DFPAPP:, Président sortant 

puis de 31. H .  Ilt.:~oux, nouveau Président. 

.2viint de quitter la présidence de la Société, Monsieur 
le Ch. G.  Depape prononre l'allomtion suivante : 

u .\vant de passer au premier point de l'ordre du 
jour - la transmission des pouvoirs dc. la présidence - 
laissez-moi d'ahord, mes chers Collègues, vous remercier 
tom dr: la rorifiaiice que vous m'avez témoignée, de la. 
tollal~oratiori que vous ni'a.vez apportée, au cours de 
l'annéc qui sc termine. Ces remerciements, jc tiens à les 
atlressclr prticiiliCremerit aux membres du Biireaii et du 
Conscil (le la Société, dont le concours dévoué m'a été 
si pr6rieus ; VOLIS me permettrez de souligner tout spé- 
ciale~ric~rit le coricours de notre Secrétaire RI. (/elet, qui, 
pour cliaque séance, prépare avec soin le dossier des 
qiiestions ct travaux à mcttrc à l 'ordrc du jour. 

u Et niairiterinnt jr me tourrie vers vous, clicr M. Le- 
roux. président élu pour 1958. Permettez-moi de vous 
dire qiic nous avons vivcrnent regretté qu'un fârlieux 
accroc3 de santé voi~s  ait crnpêchi: d'assister à notre 
séance de janvier. C'est à l'unanimité qu'alors vos col- 

' lègues vous ont donné leurs suffkges. Nous sommes 
heureux de VUUS voir a u j o u r d ' l ~ ~ ~ i  parrrii nous, bien réta- 
bli et en pleine forme ; laissez-moi vous exprimer au 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



nom de mes collègues ct en mon nom personnel, nos 
cordiales îGlicitations, rios v m x  les plus sincères, voiii; 
dire notre entière confiance e t  vous assurer de  nos seriti- 
ments confraternellement dévoués. Suivant l a  coutumc, 
je vous invite à assumer imrrlédiateme~it vos fonctions, 
Jionsieur le Président, pour la suite de l 'ordre d u  jour 
de notre réunion de ce soir.. 

11. R. Leroux, en prenant possession de ses fonctions 
présidentielles, prononce le discours suivant : 

Mes Chers C'onfrères, 

1m-s de mon admission à l a  %ciété Géologique du 
Kord, le 15 mars 1950, sous le parrainage de NM. Joly 
et  Waterlot, je ne soup<;onnais pas que je serais appelé, 
p a r  vos suffrages unanimes, à prendre place dans ce 
fauteuil rendu vénérable à la fois p a r  les ans et par 
les Eniinentw persoririalités qui l 'ont occupé. 

E t re  admis, avec le seul t i tre de géologue amateur, 
a u  sein de votre savante compagnie dont j 'ai p u  mesurer 
l'esprit cordial et amical, était déjà u n  grand honneur. 
J e  n'avais et je n 'a i  encore d'autre ambition qur  d r  
cnnservt1r avec l a  Science géologique que j 'aime tant un 
cwntaet durable et efficient. 

Aussi, grande a éti: ma ronfusiori lorsquc jc fus  solli- 
cité, à la fin de  l'année 19'56, pour siéger l'année suivante 
à voire b u r ~ a u  comme Vice-l'r6siderit, ce a v e c  la redou- 
table perspective d'assu~rier, en cette année 1958, les 
responsabilités présidentielles. 

J e  remercie le Comité d e  l'époque de son aFectueusc. 
insistance et j 'adresse égalilment mes remerciements aux 
niemhrcs de la Socikt6 qui, par  leurs suffrages renoimel6s. 
m 'ont accordé leur confianre. 

L'lionneur qui m'est fait, fruit  de l'amitié et  de la 
confiance, je ne le dois ni ii m a  préparation théoriqur, 
n i  à mes antécédents; n i  à mes travaux, ni à mon ancicn- 
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neté. Peut-être se justifie-t-il par  une assiduité qui est 
lu preuve simultanée de l'intérêt que présentent vos tra- 
vaux et de ma fidélité à la Science géologique. 

Or, qui dit fidélité dit foi, attachement, amour. 

JIa profession de distributeur d 'eau me conduit à 
prt~tiquer l'hydrogéologie qui n'est, en quelque sorte, 
rp'un chapitre de la géologie appliquér faisant interve- 
nir cet élément fluide d u  sol qu'est l'eau. 

1,'hydrogéologie met r n  a a v r e  les méthodes de la 
géologir générale et ses probEmes ne sont résolus que 
par I w  connaissanc~ de la constitution géologique de la 
zone prospectée. De lii la foi dans la science péolgique 
rt clans ses conclusions. 

lh t ra înés  que nous sommes dans le tourbillon de la 
vic moderne, il est besoin d'un dérivatif pour  meubler 
Ir peu de t ~ m p s  que nous pouvons consacrw à la médi- 
tation et à la réflexion. L a  géologie n'est-elle pas une 
xourrc dc pensées réconfortantes, d'évasion des préoccu- 
pations de la vie justifiarit l'attadienient q~i'elle mérite. 

Enfin, l 'amour de l a  géologie a en moi des ra.cines 
prdondes.  Je  le dois notamment au  regretté Paul  
I[oullier, Ingénieur des Ponts et Chaussées à Abbeville, 
géologue et  hydrogéologue distingué, qui a été mon ini- 
tiateur pendant mes jeunes années. Passionné de ces 
sciencrs dont il a tiré tant de joies profondes et aux- 
qiiclles il a apporté localemrnt tant d'utile at,tenl.ion, il 
;I breilli: rri moi u n  enthousiasme durable. 

C'est pour moi un pieux devoir que de témoigner 
H inon Parrain spirituel, cette épithète étant ici parti- 
euliCremcnt appropriée, mon affrctueuse et inal térabl~ 
i'twnnaissance. 

J e  dois également haucoup  à mon regretté Maître 
l m &  de Launay yui, à I'Ecole Kationale des Ponts et  
Chaassécs, prolongeait son cours de géologie appliquée 
à l'al-t dc 1 'Ingénieur par  de savantes et profitables 
confércnccs. 
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J e  n'aurai garde d'oublier que grilce & notre éminent 
confrère Monsieur Edmond Tleroiix, j 'ai pu lors d'un 
5tage sur le chantier d u  souterrain de l'Ave Maria à 
Outreau, prendre uri contact réel avec la géologie appli- 
quée e t  connaître les caprices des venues d'eau, a1)on 
dantcs si  ellcs sont indésirables, rarcs si on l rs  recherclir. 

Xodeste Ingi.nieiir, r'est avec un mince palmares que. 
je me présente à vous. A défaut de titres, je TOUS 

apporte ma bonne volonté et mori désir de me rendre 
digne de votre confiance. 

J e  compte sur  votre indulgence et su r  votre cordiale 
sympathie lors dcs &bats et. disciissions que mon inex- 
périence ne me permettra pas de conduire avec la maîtrise 
de mes prédécesseurs. 

Je  m'en excuse à l'avance auprCs de notre ('lier 
Directeur, Alonsieur Pierre Pruvost, qui m'a jadis honoré 
de ses consrils ct à qui j 'adresscx un déf6rent salut. 

J e  salue rwpectueusement Monseigneur Delépine, tou- 
jouis si attaché à riotrc Sociiité qui apprécie lc prix de 
wii amitié. 

Je  me tourne inairitenant vers mon prédécesseur qur 
je remer& en votre nom à tous, mes Chers Confrères. 
pour la sagesse, le calme ct la sénérité de son mandat, 
fruits d 'une vie de méditation, d'étude et de prikre. 
Ilonsieur le Chanoine, la qualité e t  la dignité de votivc 
 résidence resteront gravées en nos mémoires. J'ose c o m p  
ter sur  votre expérience pour m'aider à accomplir nia 
tâche, airisi yuc sur  les conseils de mes parraiiis et amis 
1131. Watcrlot et  Joly, à qui je crains de faire rcgrcttci. 
mon admision, de Monsicur I)iiparqiie, qui m'honore 
de  son amitié, de nlonsirur Rouroï, dont l'activité nous 
c ~ t  si précieuse. 

J 'adresse mes f6licitations à Monsieur Cliarles Dclat- 
t r c  qui accède à la Vice-Présidence ct en qui j'aurai 
lin consriller twhniqiic avise. 

Connaissant leur dévoiiemrnt et 1mr  a r t i ~ i t é ,  j r  rr-  
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mercie à l'avance les membres du Bureau de la collabo- 
ration qu'ils ne manqueront pas de m'accorder : 

Dlonsieur Celet, qui assume avec compétence la lourde 
rliarge dc secrétaire ; 

Ilonsieur Puil~araixd, trésorier, qui tient avec un(: 
l~articulière rigueur les comptes de la Société ; 

Alonsieur Colsin, délégué aux publications, rôle de- 
mandant de Iü compétence et  de la méthode ; 

Madame Defretin, bibliothbcairr, qui classe les publi- 
cations akec ordre ~t rniriutie ; 

Xonsieur Clialard, notre nouveau libraire, à qui je 
souhaite la bienvenue comme membre du  Bureau ; 

Xonsieur Polvêrlie, secrétaire adjoint charge des 
échanges, ce qui prolonge ses anciennes fonctions de 
.~cr.étaire. 

Avec une telle équipe, Iiomogène e t  cohérente, avec 
l'aide dcs auteurs de mémoires et de travaux, que j'espère 
iiombrrux, je m'efïorcerai de réaliser ce simple pro- 
crarnnic : servir et maintenir. 

But Plu 1niemOre d u  Conseil : 

31. le Ch. G. Depape, Président sortant, en remplü- 
cemmt de 31. A. Bonte, dont le mandat est expiré. 

M. G. Puibaraud, Trésorier, présente le compte rendu 
financier pour l'année 1957. Le président lc  remercie et 
lc félicite pour son dévouement dans la gestion des fonds 
(le la, Sovi6té. 

RI. R. Leroux, Président, fa i t  part aux membres dc 
I R  Soriéti. des distinctions honorifiques (lécernées par la 
Société des Sciences de Lille et félicite les lauréats : 

lie P ~ i c  Paul Rertrund a été dcceriié à M. J. Danzé. 
*\ssistant au Musée Ilouiller dc la Faculté dcs Sciences 
cle Ilille ; 

Le Prlx  Gosselet a été attribué à hl.  J. Polvêche, Chef 
de T r a ~ a u x  Pratiques clc Géologie à la Faculté des 
Scicncrs de Idille ; 
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Enfin, Mme Morand et M. Codfriaux, tous deiis 
.ltt aches de Recherches au C.N.R.S., ont requ la Médaille 
Gosselet.  

Ji. G. Wateriot présente une communication intitulée: 
« ,\baissement du niveau des nappes aquifères du Xord 
CIL la Fraiicr depuis le début rlu siècle », par E. Leroux, 
J. Ricour et G. Waterlot ( * ) .  

AL. ,\. Kouroz Sait la communication s~iivarite : 

Sur l'extension verticale de Le& tricarina.ta 

Xeek e t  Worthen, forme minima Pruvost, 

dans  le houiller du Nord de  la France 
' 

par A. BOU&. 

Le genre LeaZa a été signalé pour la première fois 
dans le bassin houiller franco-belge par A .  Renier en  
1906 (1). G. Schmitz et X. S'tainier le mentionnèrent à 
leur tour en 1911'(2 - 3) et déjà les niveaux trouvés 
s'échelonnaient dans presque tout le WestphalienA et 
une partie du Westphahn B. C'est en 1914 que Nonsieur 
le Professeur P. Pruvost signala pour la première fois (4), 
la découverte d'échantillons de Leaiu dans le bassin houil- 
ler di1 Nord de la France : sur l'initiative de C. Barrois, 
les ingénieurs des Ilines dlAniche en firent la recherche 
dans leur gisement et les découvrirent en 1913, au toit 
de la veine Nord 4 du sicge Déjardin, dans l'assise de 
Vicoigne. 

Puis, Monsieur le Professeur Pruvost repris la défi- 
nition de la varikté qu'il avait créée en 1914, dans son 
ouvrage sur la Faune continentale du terrain houiller 
du Kord de la France (5). 

(* )  Le texte de la commuriication ne  nous ayant  pas été remis 
lors de la séance, cette note paraîtra à une date ultérieure. 
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Au rours des vingt-cinq années qui suir-irent, sous 
l'impulsion de 1 'Ecole C6dogique Lilloise, les Leai'a 
furent recherchées avec des fortunes diverses par  les 
compagnies minières d u  Sord  r t  du Pas-de-Calais, et 
c'est ainsi que fut  finalement reconnu un niveau à Lenia 
iriçnrinutu. forme n~inima k'ruvoüt, situé à 70 ou 100 mè- 
tres au  mur du niveau marin de Poissonnière, suivant 
qu'on se trouvait dans les synclinaux Nord ou Sud du 
hassin. 

Dans les bassins belges, X. Stainier en 1922 (6) signale 
des Leaïa dans l'assise de Chatelet, en Campine (sondage 
n" 86 de Wyvenlieide). En 1935, il signale (73, tou.jours 
rn Canipine, un niveau qui parait l'équivalent du pré- 
cédent dans le sondage no 76 d!Eysden. 

C'est à partir  de 1945 yue les découvertes se multi- 
plièrent en Eelgiqur. i\Ionsieur A. Delmer (8 - 9 - 10) 
découvrit des Lenïa trirarimta niininw à divers niveaux 
stratigraphiques et cn particulier en plusieurs points, 
tlans le niwau de Wyshapen, en Campine, niveau situé 
rcrs la partic supérieure du Westphalien BI (un gite de 
re iiireau avait été signalé par  X. Stainier dès 1911 (2)  
dans le sondage n o  81 d'Eysden, concession de Lirril~ourg- 
Jleuse) . 

D'mtres niveaux furent signalés dans les années qui 
suivirent : dans le houiller de Seraing (Il), u n  double 
niveau, dans la veine Petit Joli  Chêne e t  sa passée au  
mur, au sornrnet de l'assise de  Cllatelet, au  mur du 
niveau de Stenaye, équivalent dc notre niveau marin de 
la Passée de Laure ; puis des gites inédits d u  niveau de 
Wyshagen '(12 - 13) ,  en Campine et trois niveaux (14) au 
toit des veines W é r i ~ e a u ,  Paume et Loxhay d u  bassin 
de LiCge, dunt la position stratigraphique p a r  rapport 
au  niveau de Quaregnon fut  précisée peu aprcs (151 
(soit. à 25 m h e s  au  toit et à 10 et 90 mètres au mur 
dc Quaregnon). Enfin, un autre niveau (16) a u  toit de 
la courhe Cast,agnett,e du bassin de Liège, qui SC trouve 
immédiatement au-dessus d u  niveau de Stenaye. 
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n a n s  le bassin d u  A-ord de la France, en 1947, hlori- 
sleur A. Dalinval signale (17) u n  deuxième niveau à 
L e i i u ,  dans le giscrrient de la fosse 1 dc l'Escarpr>lle, 
riiveau situé à 20 mètres sous celui qui était déjà connu. 
11 a, dcpuis, retrouvé ce deuxième niveau a u  sGge Bonne1 
d'biche: à ce niveau supplémentaire il fau t  ajouter 
un gite isolé, inédit, trouvé p a r  Monsieur J .  Chalürd en 
1949, dans la iiioitié inl'6rieul.e de l'assise de Vicoigne, 
au  siège d'hudiffret  Pasquier d u  Groupe de Valericien- 
nes, à 100 rnètres au toit de la Passée de Laure. 

Depuis, trois découvertrs récentes ont permis d'aug- 
menter le nombre des niveaux et l'épaisseur de la série 
stratiprapliique coriteriant les Leuia tr icurinala daris notre 
bassin : 

O ~ o u p e  de  Lens .  - T'n sondage exécuté p a r  le service 
géologique dcs IIouillères, pour  le  compte d u  Groupe de 
l~rns-Liévin, dans le carreau du siège 12 de Lens, a per- 
mis à I\loiisieiir A l .  Buisirie (la), qui en a fait  le. débitap;e 
des carottes et l'étude géologique, de reconnaître en 1956 
trois niveaux à Lenia dans l'assise de  Vicoigne du gise- 
ment Sud de L m s .  

Dans ce sondage, le niveau marin de Poissonnière a 
kt6 rtiwupé à la cote - 721. 11 n'était pas  fossilifère. 
inais a été identifié par  Monsieur P. Dollé grâce à sa 
métliode d'étude des bancs de grCs. Les trois niveaux 
2 Lectiu se sit,ucnt sous Poissonnii2re, respectivement aux 
cotes - 757, - 840 et - 862 ; la présence d 'une petitc 
faille dans le sondage, imrriédiatemerit sous Poissorinière. 
rie permet pas, malgré les faibles pentes rencontrées. 
d'être certain dtis distances séparant les niveaux à Lenicc 
de Poissonnière. Xlles ne peuvent être considkrées quc 
comme des mininia. L'épaisseur totale de l'assise de 
Vicoigiie dans cct1.e région devant être de l'ordre de 250 
mètres au moiris, il semble que ces trois nivcaux à Leain 
doivtnt se trouver encore dans le faiscrau dc Modcstr 
et Iw deux derniers représrnter vraiscmhlatilrment lc 
niveau double de lllCscarpelle. 
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Sondage de MAZINGARBE 1 

X :  625565 
~oordonnèes Lambert Nord Zone 1 y : 308 563 

NIVEAU MARIN 

DE LAURE I 

S c h l s k  = dcbris v+.taux 

Charbon ( 0 . ~ 2 )  

Schiste a r a d ~ c e l l e s  

Schiste a débris vég&aux maceras 

1 Schiste charbcnneux 

Schiste à radi<;slles 

Charbon (0.45) 
Schiste à radicellc.~ 

...... 

Schiste micace àdcbris ~;~; trux rnacgrés 

......... 
. . L .  

5chd.e i forme desudouce N. Sowerbyi ........ 

/ %histc gréseux P Plamlites aphLhalmoides 

-.-!-?:r:<ixri Schiste colcareux(47X. d ~ l n s ~ l u b i i ~ t i  àl'HCL) 

Schistcf;~, Plandites ophthslmoides 

- .............. 

1 t ' )  ,( 1 Schiste grs  clair i radicelles 

=;;=y S c h i s t  findur à Lcaietrrarinata minima 
schistefin a P\ano\ites ophthalmcrdcs ............. 1 Schiste gréseux 

Nota: Les pentes sont cn nmyennc de 5' 

Fig 1 
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G'?-oupe de Béthune.  - Le service géologique de5 
liouillères procède actuellement à la reconnaissance d 'un 
gisement profond dans la région centrale de l a  concession 
de Grenay ('Groupe de Béthune) a u  moyen d'une cam- 
pagne de sondages exécutés par  une entreprise. Ces soii- 
dages sont suivis et étudiés p a r  Monsieur F. Tlegrand, 
fiéoloyue au service. 

La  coupe dc l a  figure 1 représente une petite fraction 
de la série recoupée par  le riondage dc Aiazingarbe 1 
creusé en 1957. 

On voit qu'un niveau à Lema  se situe à 8 mètres 
environ sous le niveau marin de l a  Passée de Laure. 
rntre les cotes - 1096,60 et - 1096,69, à l a  base d'un 
sol de végétation et immédiatement au-dessus d 'un niveau 
à Pl. ophthalmuid tx  I l  se trouve donc entre les deux 
niveaux marins lrs plus élevés de  la série à prédo~niriaiiee 
marine constituant le Famurien et  la base de l'assise 
de Vicoigne (l'équivalent de la veine St-Georges a 6té 
recoupé à - 1126,33 et la tPte d u  calcaire carbonifere 
à - 1150,94). 

C'est le niveau à Lenia t r i ca~ ina ta  mininzu situé stra- 
iigraphiquement lc, plus bas, qui ait  été trouvé jusqu'ici 
dans le  hassin du Xord - Pas-de-Calais. 

Grozcpe de Brumj. - E n  septembre 1957, en procédant 
i l'étude des parois de la bowette S.O. à l'étaqe 794 du 
siège 5 de la concession de Bruay, Monsieur Dussart, 
géomètro géologuc d u  groupe, a trouvé u n  niveau à Leaicl 
tricarinata min ima dans un? lentille très mince de schistc, 
intercalée à la base d u  banc de grès surmontant le niveau 
marin de Poissonnière (voir fig. 2 ) .  

En ce point, le niveau marin comporte 10 à 30 cm 
de schiste foncé à 1,. niytiloi'des au-dessus d u  charbon 
Le schiste à LeuZa se situe dans le grès à environ un 
mètre au-dessus d u  schiste à lingules. E n  plus des Leaïcl, 
il contient de rares échantillons d'Estheria asscz mal 
cwnservés qu'on pourrait rapportrr à E. cf. Duu*soni. 
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C 'est. à cc, jour, lc nivcau s t r a t ig raph i (~ue~~er1 t  le plus 
élevé qu'on ait trouvi: dans lc hnssin houillcr du Nord 
de la Frarirc. 

T 'cdeur  strcitig,.apl~ique d e  L e n i i ~  trical-imita f .  minima.  
Jlevaril l e  riombre de  niveaux où il est possible dc 

Irouvcr. les Lerria, il  n'est plus pcmriis de considérer l'uii 
d'titi-c eux comme niveau rcpèrc. Il est certain que wlui 
qui Fe troiivc à 70 mCtres a u  m u r  de  T'oissonni6rc dans 
le coml~le S o r d  est le plus fréquent daris son gisement ; 
i l  en est de mrme Ilour celui qui se trouvc à 100 mètrc.s 
au  iriui de -Poissorinière daris la part ie du bassin situ& 
an toit de  la faille I'ruvost. JI y a de  fortes présomptions 
poiir. que ces dcux niveaux soirrit lcs mrmcs, ma.is il 
n'est plus permis de l1affi~.mcr avec certitude depuis 
qu'ils peumnt  se doubler d 'un  niveau voisin. 

Les niveaux à Leuia nc wtlt donc plus que des niveaux 
de facics à utiliser prudeminent dans le conteste d'~i11o 
sC.i.ic stra1igra~)liiqiic~. I'roviwirement, on peut les consi- 
dérer clans notre bassin comme iridiquant le W\h'rstpha- 
lien A, mais il est prohahle quc, comme dans  les bassins 
h l g e s ,  on trouvera un  jour des riircaux SC s i t~ iant  riclttrl- 
rncnl plus haut (voir fig. 3 ) .  

1Cii ce qui concerne la forme miîiiniu Pruvost, son 
aiiteur la définit comme n'ayant jamais plus de 4 mm. 
tic loiigueur (voir (4) p. 268 et (5) p. 68). Ilc niveau 
surmontant PoissonniBre à Briiay montre d'excellerits 
éclisintillons de taille plus grande : 5,25 mm., dans un 
schiste non déformé (*) .  11 est vraiscnihlablc quc c'est 
l'iiidication d 'une  amorre d'augmentation de taillr dr 
l'rspice qui atteint 7 mm. dans les érliantilloris d u  R e s t -  
plialicmC. I l  srmblc donc bien qu'il ne faille attadiei- 

(*)  Diins la séance du  6 Avril 1927  de  l a  S. G. N., M. Solasse, 
Ingénieur en  chef des hfines d 'ostricourt ,  a présenté un 
é ~ h a n t i l l o n  de  Leuïu tricarinata a y a n t  6 mm. de  longueur 
ct provenant du niveau à Leaaa classique, ni1 mur d u  ni- 
veau mar in  d e  Poissonnière d u  siège n u  5 d'Ostricoiirt.  
Il n e  nous  a pas  été possible d e  retrouver cet échantillon. 
( i l i i n .  Soc. G.i.01. S o r d ,  T. LII, 1927, p. 151) .  
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Ex tension verticale de Leai'a 
Tricarinata M - et W. For me minima PRUVOST 

NORD 
DE LA FRANCE 

Y.' niveau d u  12 de Lens 

y!"' nlve3u de ~ * ~ s c a r p c ~ ~ c \  
(CL de Lenb?) 

BELGIQUE 

1/75  environ) 

Werissceu 

QUAREGNON 
Paume 

Loxhay 

C z a s t a g n e L L e  

STENAY E 

Pet,+.. j o l i  chknc 
P s s s i e  ou mur 

Fig . 3 
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h la Leula tl-icarinata minima Prurost que 12 valeur de 
variété de 1 'espèce Leaia t r icm- inntn JI. e t  TtT, ainsi que 
l 'a  iridiqué son auteur. 
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Presidcnce d e  M. R. IAmo~;x, Président 

JBI. A .  Bonte et T. ( h i t r i a u x  font la communication 
>iiivantc : 

Les formations de passage du Jurassique a u  Crétacé 
duns le Boulonnais 

par Antoine Bonte e t  Ivan Gocihiaux. 
(Pl. 1 T T )  

Ri:si:mE. - Dans l'aire l'affleurement du Portlandien supérieur, 
les sahles blancs et les argiles gris-clair ou bariolées du , 

Ivealdien reposent sui- des sables argileux roux 16gèrement 
z1:ruconieux qui représentent le résidu de décalcification de 
grès  calcareux. Ils sont surmontés d'autres sables peu glau- 
coniriix qui i ri ai-quent. le début de l a  transgression crétacée. 
La siniilitude de ces deux sables glauconieux conduit à dis- 
cuter la  signification des Sables de St-Etienne-au-Mont. 

-1 l'occasion de  levés ~ K w t u 6 s  tlans le Roiilonnais pour' 
!'i.tablisïement des nouvelle5 cartes géologiques au 50.000'. 
lcs difficultés éprouvées dans la compréhension du Weal- 
tlicri du Bas-Boulorinais nous ont amenés à étudier la 
cririture c r 6 t a c i q i ~  et à revoir la question, si controversée 
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autrefois, des formations situées à la limite du Juras- 
8iqile et du Crétacé. 

Iles pt,emii.res observations sur  le terrain, faitcxs à Wi- 
mille et à St-Etierine-au-llont, nous avaient amenés à voir 
tlaris les u Sables de S t - E t i e n n e - a u - N o n t  r> u n  faciès décal- 
( 3 i é  d u  Portlaridicri suptrieur.  L'étude bibliographicluc~ 
du prohltime et l'examen d'échantillons a u  Laboratoire, 
complétés par  deux nouvelles tournées sur le terrain, nou\ 
ont conduit.; à prbrisrr notre point de vile p o i r  aboutir 

l'intcrpiétation qui fait  l'objet de cette note. 

Après avoir rappelé sommairement les résultats contra- 
dictoires des étudrs antérieures, nous dérrirons rapidc- 
mcnt quelques coupes visil)les à l'heure actuclle ct nous 
cn dorinrroiis une iritcrprétation d'ensrmhle 

lia question de la limite entre le Jurassique et Ir Ci.étac.6 
et de l'âge des formations de passage a fait l'objet de noni- 
hieuscs publications qui s'éclielonnrnt de 1839 à 1937. 

Ilrs rollirirs du Bas-FZoulonriais sont souveiit couronnées 
par  dcs argiles blanches ou hariolées, des sables blancs 
prossiers ou très fins, des sables et des grCs ferrugineux 
reposant sur divers Iiorizon~ du  Jurassique, mais qui, dc 
toute faqori, 'sont intercalés entre le Jurassiclue le p11.i.; 
6!evé (calcaire à Anisocardin socictlis) et 1'Albien certain. 
Ti'âye de <.es forr~iatioris fut. toujour~s discuté par suite (IV 
rwnfusioris dans 1'intcr.prétation stratigraphiquc clcs 
nff leuremcnts. 

T3ès 1839, au cours de l a  Réunion extraordinaire dc l a  
Société (iéologique de France à Houlogne-sur-Mrr, on 
assiste aux premières discussions relatives à cette limite. 
P a r  la suite, les opinions les p l u  diverses ont été émises 
c:t iZ.-P. Dutert,re a fait, en 1923, dans nos .innales, uric 
mise a u  point détaillée de la question à laquelle nous rcii- 
voyons le lecteur. Cette étude montre les riomheusrs 
divergences qui se sont manifestées parmi les auteurs ; 
elle met surtout en évidence lcs changements intervenus 
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clans les opinions émises pa r  r1i:iruii d 'eux et que iious 
allons essayer de résumer. 

E. P d l a t ,  en 1865, est d 'ahord convaincu que les I'or- 
mations litigieuses doiverit Ftre rapportéc.s a u  Crétaré 
inférieur ; puis, en  1874, il estime qu'cllcs sont saumâtres 
iAt synchroniques des couches portlandicnncs. En 1899, il 
mmtionne que II. -\Iiinier4>halmas attrihiie à 17.\quilo- 
iiien, f a c i k  saumâtre du I'orlandien, ce que, avec K .  l t i -  
gaux et J. Gosselet, il avait considéré comme Wealdicn ; 
clt firialcment, en 7903, répondant à Ii. I'awrit, il at,trihue 
lc grès ferrugineux dc cet aut,enr à u n  fariès latéral du 
i'ortlandien supérieur. 

E. Bari den Groeolï, en 1880, pst d 'ahord indécis s u r  
l 'attribution stratigrapliique à donner aux sables et  argi- 
Ics bariolées ; mais, en 1898, après sa prise de position 
;lu sujet de l'âge des argiles à Iguanodons de  Kernissart, 
il se doit de considérer le faciès sahlcuv et frrrugiricux du 
Eas-I3oiilonnais comme du  Portlendicn supéi~ieix. Signa- 
lons yne c'est à Van don Broeck que l 'on  doit la première 
interprétation correcte dcs grès ferrugiricux (1 8 8 0 ) .  

FI. Parent  s'intéresse a u  prohlème en 1893 et ,  compa-  
r:iiit 1rs faciès du  1:oulonriais à ceux d u  pays dc  Bray,  il 
,.attache a u  Xéouoniicn les formatioris superposées au Cal- 
raire à Anisocrrrdia socirrlis. Plus tard ,  il a le grand mérite 
il'étahlir une distirict.ion ent re  les formations larustres qui 
roiironneiit le Jurassique (faciès purheclrim) et les d+ts 
argile-siil~lcux coritincntüux du Wl'ealdien (1903), dont il 
décrit de nombreuses coupes, actuellcrrierit disparues. Tl 
distingue daris son Wealdien deux assises successives, sé- 
paré(.~ pa r  une surfare de ravirierricnt et  qui coriespon- 
tiraient à deux régimes diff6rents : continental puis sau- 
rriât rc. 

E n  1921, à l'ocuasion de l a  révision de la feuille dc 
Roiilogno, A I .  P. Pruvost  propose (1921-22, p. 5) de distiri- 
G u c r  deux horizons dans les sablas compris entre les s a b l ~ s  
l e r t s  albiens à il. n1nmiT1n1.s (Cl)  et les argiles wealtlicn- 
11PS (C1l l )  : 
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au  sommet, les Sables dc Wissant  (C,),  u complrxe dc 
sables glauconieux, argilrux, à stratification entrecroisée. 
souvent altérés en sahles ferrugineux » ; 

à la base, les pctbles dc, St-$:tienne-nu-Jfo?~t (C , , )  repré- 
sent& par << un sable jaune fin, ferrugineux, souvent mi- 
cacé, avec lits de gravier, ravinant t,oiijoiirs le MTealdieri 
sous-jacent » (voir. J. J1olvèche, 1937). 

Les dermiers sables épais de 5 à 10 niètrts (1923-24, p. 
52), sont aussi qualifiés d'anciens sahles glauconieux dans 
la notice de la feuille de Boulogne. 

Par  ailleurs, AL. P. Pruvost signale la présence de fossi- 
ienne-au- les dans des grès ferrugineux recueillis à St -F t '  

Mont dans im puits sitii6 ii la cote 107 (1921-22, p. 3 ) .  ;\ 
la ,même époque, i l . -P.  Dutertre trouve dcs grès analogues 
dans un puits creusé au  nianoir de Fringhen (1923, p. 5G), 
sensiblement à la même altitude qur lrs précédents. Il pro- 
cède alors à une étude détaillée de la faune des grès ferm- 
zineus recucillic: cri d i f é r m t s  points d u  Iias-Boulonnais. 

Consitlérant tacs grès cwrrirrie des équlvalerits des sables 
de St-l4tic:nne-au-Rlont, il y voit une faune d u  Crétacé 
infériciir, malgré les découwrtes de fossilcs porllandiens, 
faitcs pa r  1c.s aricieris geologues qu'il cite (p. si'), dans drs 
gr& I'crrugineus analogues recueillis autrefois dans Ics 
exploitatioris de mirierai de [PT. 

E n  1937 cepndarit ,  il manifeste quelque scrupule : son 
Hoplilidé de 1Y23 (p. 56) est devenu u n  Iragrnent ~ i '~21n-  
rr~oriite iii(l6tc~rriiiiiahle ot il co~iclut (p. 119) que l'assirrii- 
latioii des Sables de St-Eticnne-au-Rtont (il s'agit, dans 
son cspi,it, cies grCs fc r r i lg in~ in  fossilifi'r~s) à une assisc 
apticnne qui, par  remaniement, aurait fourni les fossiles 
roulés à ln base drs sables plaucoiiieux alho-apt.iens demeu- 
re piirrriierit liyp«thi.f,ique. 

Ei: résunié, liis dcrniois travaux ont rnonlré qu'il esis- 
t a i t  critre Wealdien rt CYrklacé iriféricur, un enscmble dc 
sablcs glaaconieus plus ou moins cimentés p a r  l'oxyde de 
fcr ct sui,moiités dc ~ a l ~ l e s  fins micacés. D'après les affleii- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



icriiriits de l'époqut1, comparés aux descriptioris de Parent, 
il a semblé que la collinc dc St Etienne au-Jlont - où 
l ' o n  trouvait dans des gr& ferrugineux une faune consi- 
dérée comme carartbristique - pouvait constituer le type 
dp l'assise, qui a été désignée sous le nom dr Sables d e  
Sf -I .: t ienne-nu-Mont.  

l ~ i  description détaillée des coupcs actuellemmt visi- 
bles a fait l'objet d 'un  coinpte rendu a u  Bulletin d u  Ser- 
vive de l a  ca r te  Géologique (Bonte, Collin, Leroux, God- 
friaus 1957). Ko11s en rappc,llcrons simplement l'essentiel. 

1) 7'rci.nckke d e  En R o u t e  d e  Win.iille (Pl .  I J I ,  fig. il). 

La tranchée de  Wimille, observée en 1956 a u  cours de 
l'6largisscment de la lis n o  3 ,  à 1 km au  Sud de MTimille, 
et  présrntée la rnêorie armée aux participarits de l'excur- 
sion de la Faculté des Sciences de I A e ,  .montre les g r& 
c.alcai.eux d u  Portlandien supérieur à Tr igon ia  gibbosct 
associés à des sables argileus. 

nivcaau de la route, ces grés sont massifs et inaltérés ; 
mais leur surface est profondément entaillée par  des dé- 
prrssioiis irrégulières. L'ensemble est noyé dans des sables 
: i iy i l c i i s  jaune verdâtre à lits de  galets, cioupés de lits 
uiidulés d'argile gris verdâtre. Dans les sables, on obscrvc 
i ! t ~  hlors clil tolites tailles dc grès calcareux et glauconieiix 
fossilifères avec galets épars, à surfacc corrodEe comme 
relie d u  calcaire m.assif (PI. I l l ,  fig. I), E:). 

-lu sommet, drs argiles grises et violacées wcaldienries 
sr1111 rlispos6es eri larges poches peu acrusées mais butant 
parfois latéralement sur des gr& calcareus non décalci- 
fikes. ,i l'cxtrémiti: des pocl-ics d'argile wealdiennc, les 
sables iirgilcux qui les supportent sont cimmtés irrguliè- 
w m m t  en grCs Crrrugincux bruns. 

Cette coupe est absolument comparable à celle dc la 
l'arrière Tlielliez clérrite par Parent '(1893, p .  53-54). 
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2) Colline de St-Etielzne-U~L-Mont, 

a) Sur  le plateau, une ancienne carricre située à lu 
cote 110, à 400 mètres WS'W de l'église, montre, sons uii 
limon de  laragc  renfermant des pluqucttcs de grès ferru- 
gineux ot des paquctts d'argile gris-clair, 3 m à 3 m 50 d!: 
sablc jaune un  peu glaueonicux avec lits de galets épars. 

h )  A une dizaiiie de mètres en  contrebas, Ics ,Irgilrs i 
Ostren expcrnsa d u  Portlandicn moyen sont visibles $I et 
là dans (k prtits troll.; ~t forment un n i r e a i ~  d r  s0urrc.s 
constant. 

c) Iriixiiédiüterrierit a u  Nord de l'bglise, urie a~lcieiiiie 
car*riÈre, qui est sans doute l a  carrière décrite p a r  Parent 
(1903, p. 42), montre encore d u  sable h l m c  exploité clans 
UII petit t rou,  creusé prilt-Gtre daris d'anciens (i6blais. 1-?i 
sondage à la  tarière nous a permis d 'a t t r indre  à 1 ni 50 
de profondeur p a r  rapport  a u  niveau de la route, drs 
sables jaune ocre qui représentent probablement la couclic 
4 dc l'arcnt. Ces ciorniers sables se raccordrraient à ceux 
de  l a  premicrc (.arrière (a) car  l'afflcurcmcnt (c) s e  trouve 
à un riivcaii ncittenimt plus élevit. On constate dotic une 
superposition des sahlcs et a ~ g i l p s  blancs aux  sahlcs jun- 
lies glaiiconieus. 

ITn aut re  sondage à la  tarière ex6cuté au  sommet dc la 
lmtte n'a rencontré que des saiiles hlüncs. 

d) X 200 rn à 1'H dc  l'église, un ta lus  accusé scmihlc 
corresponclre à tll'aricirrines carrières. Sa  base est inar<juée 
pa r  u n  niveau de  sources a u  corilact des Argiles à Osti-eci 
expanstr. On t r o u w  en ce point. d e  noml~reux blocs dc 
grès fcrriigineux fossilifères décalcifiés. C 'cst nu 'mêmc 
iiireau que M.P. Pruvost (1921-22, p. 3) et AP. ~ n t & t r c  
(1913, p.  5 6 )  ont signalé aulrcfois des grès ferruginc.ix 
:i faune rnaririe attribués à 1'Aptirn (Sables de St-Ft' ~rriri 
au-Alont). 

1.- 
3) Plateau d7EJqzdien. 

Dcux carrières cn exploitation s u r  le platcaii dc l i  I ('oili.till(~, à 500 m environ à 1 'K d 'ICquihen, le lony c l i ~  
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chcmin N-S qui va clc la cote 91,2 à la  cote 02,9, mont,rent 
;ictuellement les relations des couches de p a s a g e  d u  
Jurassique au  Crétacé et, en particulier, la superposition 
(les argiles blanches et d r s  sables jauriris, supposés à Sairit- 
Et icnne-a.u-Mont. 

a )  La caïriere Kord (Coord. I ,aml~ert  T :  546,62 - 331,3-C) 
montre principalement dcs sables jaunâtres parcourus dc 
ilorn1)reiix filets lirnoriiteux irr(igu1iers (Pl. 111, cg. F). Lc 
s a l h  cxploit,é a environ 3 m d'épaisseur et  un sondage. à 
l i i  tarière l ' a  trouvé cncore s u r  3 m 50. Ces sables sont 
surmontés d 'un  limon finemmt. lit6 avec intercalation 
d'une masse plus ou  moins épaisse de formations rema- 
niées Qlaquet tes dc grès ferrugineus i:t paquets d 'argile 
{yi,ise] . 

D'anciens t,rous situes au  voisinage recoupent lcs mêmes 
sables recouverts d 'argile bariolée blancahe et rouge peu 
épaisse. A la liniite, les sables sont transformés en grès 
-î'ci.riigineux se débitant en plaquettes. 

1)) La carriEre S i d  (Coord. Lambert 1 : 516,62 - 331,18) 
5 'étend pratiquemcmt s u r  tout le sommt,t (III versant, 
J'Equilien, mais elle n'est exploité(. que dans la partic. 
XE.  Elle est particulièrement intéressante en  cc sens 
c!u'elle rriontrr s u r  une grande snrfacti les relatioris strati- 
prapliiqiies indiscutables entre Ics sables jaunes et les 
ai,yiles gris clair. 

Les argiles forment une vaste cuvettc superposéc aux 
sal~lcs jaunes à filets limonii eux. L a  disposition des argiles 
indiqiic qil'il n ' y  a pas eu r av in~ment ,  car la part ie infé- 
iicure finement litée suit exactement la  limite, légèrement 
oxydée, sbparaiit l 'argile blanche et les sables jaunes. S'il 
J avait cil ravinement, la dégressiori serait comblée par 
dés dépôts grossiws disposés sans ordre ou a u  .moins en 
stratification torrentielle ; alors qu'en fa i t  il y a e u  dépôt 
ti~anc1iiille s u r  une surfacc liorizontnlc qui a éti: déprimce 
ultérieurement. 

1,e soniinct des argiles présente des involutions à l'éclielle 
(lu m h e ,  qiii rcnfcrmcnt dcs sa1)lea roux. 1~'enseml)le est 
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surmonté de dépGls variés remaniés, sur lesquels s'ap- 
puient vers 1'E des limons lités comme dans l a  carrièrc~ 
précédente e t  vers 1'W des sables tourbeux violacés cus 
aussi lités. 

Comme à Wimille, on observe des grès ferrugineus ail 
sommet ilcs sables jaunes, dans l a  zone où la couverturc, 
est sableuse r t rès durs en surface, ils passent progrcssi- 
vcment vers le bas au sable sous-jacent. Au contraire, sous 
la couverture d'argile wealdienne, les sables jaiirics ont 
conservé leur caractère originel. 

1) Kéyion de Marquise. 

,\ I 'MT de Marquise, le sommet des collines est couronné 
dc formations variécs. 

Au mont de Cappc, lla.nciennc carrière montre, sous un 
limon à éclats de silex épais de O m 50, 1 m 1 0  de sahles 
xgileux bariolks jaune et vert, à passées finement sal~leu- 
ses ou argileuses, renfermant encore de rares silex rcma- 
niés ; puis, au-dessous, une argile gris-clair peu épaisse 
et une argile sableuse blanche. 

.\ la carrière de I,edyuerit, un soridage à la tariére nous 
a permis de traverser 6 m de sables non argileux peu 
glauconieux, à grains anguleux, au-dessous de sables fins 
jaune5 micacés et de limons satileux 6pais au  total dr 
3 m 50. 11 n'a pas été possible de  pousser plus loin puur 
rcconnaître le substratum des sables glauconieux. 

III. - IXT~PR~T. ITION I)I<;S ORSEXVATIOA-S. 

1 )  Les D(pô1.s wenldiens. 

Ilans les , descriptions précédentes, nous avons d é j i  
attribué au Wealdien un certain nombre de termes. Sont 
à. rapporter à cet étage : toutes les argiles plastiques hlail- 
ches, gris-clair plus ou moins ligniteuses, roses, bariolCes, 
parfois jaunes par  altération ; les argiles finement salileu- 
ses de mêmes teintes ; les sables blancs trFs fins un pcu 
micacés (1) et les sables blancs grossiers à graviers gris 

-- 

(1) Carrière du Cat Cornu, voir Briquet, 1903, p. 3. 
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ou noirs. Les sables, toujours u n  peu kaoliniques, sont 
parfois cimentés en grès ferrugineux par  de la lirnonite ; 
les grains sont toujours anguleux et le quartz qui les 
ronstitue est généralciment opalin. Tt'ensemhle des dépôts 
peut a.ttcindre 10 rn d'épaisseur (P. Pruvost, 1921-22, 

P 4). 
2) Ln signification des  snbles glauconieux de  TiTin~i lZe,  

(1'Equihe.n e t  de Xt-Etienne-au-Mont. 

Les coupes de Parent, en particulier celles de Wimille 
(1893, p. 53-54) font état de blocs ou de rognons à fossiles 
portlandiens, considérés comme remaniés et qui auraient 
(té déplacés du Jurassique dans les sahles wealdiens. 

En fait, ces blocs sont des témoins de la roche originelle, 
noyés dans les résidus de décalcification sur  place. La 
coupe de l a  tranchée de Wimille est assez significative à 
ce sujet : les piliers de grès calcareux et les blocs épars 
dans les sables sont profondément corrodés ; les lits de 
galcts de grès et  les filets argileus se poursuivent dans les 
sables (Pl. ITI, fig. R, C) ; le tassement du résidu de décal- 
cification imprime aux argiles wealdiennes sus-jacentes 
une disposition rn  poches dans lesquelles certains blocs 
ont pu descendre par  gravité. Tout concorde pour voir 
dans la disposition des éléments de cette coupe le résultat 
cl(? la dissolutictn superficielle. 

-1 Equihen, nous constatons l a  même superposition des 
argiles wealdiennes sur  des sables glauconieux et la même 
disposition en poches. Les sables d'Equihen sont donc, 
eux aussi, du Portlandien supérieur décalcifié. Il en est 
de même des sables glaiiconiens de la carrière (a) de St- 
Etienne-au-Mont, car ils sont à un niveau inférieur aux 
argiles wealdiennes qu'on retrouve emballées dans le 
limon de lavage. 

Pellat avait reconnu en 1880 (R. Ext., p. 694) les effets 
de la décalcification des calcaires, mais en les envisageant 
simplc.nient comme u n  faciès latéral. P a r  contre, A.P. 
Dutertrc (1923, p. 59, note 1) avait admis le phénomène 
à la ferme dc Jloscou, à Taidinghcm, pour des grès d n  
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I'ortlandien infkrieur ; mais il n'avait pas généralisé cette 
interprétation. 

3 )  Ln signification des  grès f e r ~ u g i n e u x .  

I k s  grès ferrugineux et des minerais de fer existent à 
différents niveaux (Portlandien superieur, Wealdirn, A1- 
ho-aptien, Quaternaire). Leur répartition est assez signi- 
ficatire : on les trouve toujours dans des sédiments per- 
m6ables, lo~.;yue ceux-ci affleurent directement sous la 
surface. Par contre, ils sont inexistants sous les placagcs 
(1 'argile wealdienne (Wimille, Eqnihcn) . 

Ces grès représentent l'imprégnation sur place per 
descensum, par l'oxyde de fer remis en circulation, d'am 
cims sables glauconieux ou non. Ils ne constituent donc 
pas Lin horizon s t ra t igaphique défini (1). 

En particulier, les grès ferrugineux fossilifères décal- 
cifiés recueillis par nous à St-Mienne-au-Mont sont ahso- 
lumerit identiqurs, à l'imprégriation priis, aux lits fossi- 
lifères des grès calcareux à T. gibbosa de la tranchée do 
Wimillc. Ils résultent de la cimentation par  l'oxyde de 
f e r  d'anciens grès calrareux d6calrifiéï ayant conservi? Ir 
moulage des fossiles qui y était inclus, suivant le schéma 
ci-joi111 (fig. 1). 

Les grCs ferrugineux des puits de la cote 107 et du 
manoir de F1ringhrn seraient d u  mHme âge et rorrespaii- 
draient aux anciens minerais'exploités dans la région 
(St-Eticnne-au-nlorit, Ecault, Kquihen, Rupernbert, etr.) 
et dont les anciens auteurs avaient reconnu l ' â ~ e  portlan- 
dien. 

I x s  modalités de formation et la pluralité d'origine des 
srCs ferrugineux avaient déjà été suggérées par Van ticn 
Xroeck et Pellat (It. Ext., p. 637). 

(1) Il s'agit ici d'un cas analogue à celui des g i k  ferru- 
gineux qui surmontent les collines des Fiandres et qui appa- 
raissent aussi bien dans le Landenien, le Paniselien ou route 
autre formation sableuse. L'étude micrographique de ces grès 
permettrait cci'tainemenr, par des diagnoses pr6cises, de les 
différencier. 
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Pl. II. 

LEGEN DE .47 

s 
Banc  de calcaire crinoidlpup 

.a, 
Q Cong lorne2  w grès de base 

i [ Revinren rupeheudRv2bAvJJ 
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Fic.  1 - GchSn~n de formation des g r& ferruginam fossilif&ss. 

Pwmier processus possible : 1, grès calcareux originel ; 2, grès 
décalcifi6 (sable) à coquille con- 
servée ; 3, gres décalcifié (sable) 
Q coquille dissoute ; 4, cimenta- 
tion du sable par l'oxyde de fer, 
fossile en moulage externe. 

Deuxième processus : 1 et 2 comme ci-dessus ; 3 A, grès décalcifi6 
(sable) cimenté par. l'oxyde de fer, 
coquille conservée ; 4 A, grès ferrugineux 
d8calcifi6, fossile en moulage externe. 

L'imprégnation par  l'oxyde de fer  est rertainement un 
pliénomène très récent, puisqu'il est lié à la disposition 
actuelle de la couverture, suivant que celle-ci est perméa- 
Ide ou non. On a d'ailleurs des preuves de l a  formation 
actuelle de grès ferrugineux. Au sommet de la carrière (a) 
de St-Etienne-au-Mont, transformée en d6pôt d'ordures, 
dcs sables graveleux du Wealdien ont été apportés au- 
dessus des limons. C n  ciment ferrugineux a aggloméré, 
par plares, une partie de ces éléments. P a r  ailleurs, l 'un 
de rious (AB.) a observé autrefois sur  la côte de Palavas 
11Iérault) des grès ferrugineux formés par  cimentation 
du sable de la plage autour dc fragments de fils barbelés, 
autour d'une pelle de terrassier, d'une paire de ciseaux, 
(Ir fragments de  boîtes de conserves. 
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4) Les deux assises d u  Wealdien de Parenl. 

Si Parent a eu  le grand mérite de faire le départ entrc 
les couches purbeckiennes et  les sables et argiles wealdiens, 
il a été moins heureux dans sa définition des deux assises 
de cc Wealdien. 

En effet, son assise inférieure est presque toujours du  
I'ortlandien supérieur décalcifié et son assise supérieure 
du Wealdien proprement dit (1903; p. 32) ; mais, dans 
certains cas, son assise inférieure est nettement newl- 
dienne et son assise supérieure probablement albienne ou 
aptienne (1903, p. 33).  Aussi on ne peut utiliser les coupes 
qu'il a données, qu'en faisant abstraction de leur inter- 
prétation. 

Quant aux surfaces de ravinement qu'il signale dans 
ioutes ses descriptions, elles n'ont pas l a  signification qu'il 
l t~nr  donnait. E n  ctict, elles représentent : 1 )  tantôt la 
ligne de séparation argile - sable jaune qui a une signifi- 
ration stratipraphique +elle, mais dont les ondulations 
ont été provoquées très tardivement p a r  l'appel au  vide 
cons6cutif à la dissolution ; 2) tantôt les fronts ferrugi- 
neux qui se développent dans les sables, c'est-à-dire la 
partie infkrieure des masses impr&n&s par  l'oxyde de 
fe r  ; ces fi onts d 'imprégnation sont des discontinuités 
pétrographiques et sont dénués de toute valeur stratigra- 
phique. 

5 )  Le problème des Subles de  St-Etienne-au-Mont 

D'après la définition qui en a été donnée par JI. Pru- 
vmyt (1921-22, p. 9 ct notice ca r te  g6ologiqiie) l ~ s  Saliles 
de  St-Etienne-au-Mont, qui couronnent les collines du 
Ras-Boulonnais, sont des sables jaunes fins micacés et dm 
sables glliuconir~ux épais de 5 à 10 m. au total, ravinant 
le Wealdien sous jacent. M. Pnivost (1921-22, p. 2) les 
assimile à l'assise supérieure de Parent et, p a r  conséquent, 
aux couchrs 10 à 12, au moins, de sa coupe (1903, p 42)' 
d u  sommet de la colline de St-Etienne-au-Mont (+ 123), 
au-dessus des argiles weiildiennes. 
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a) A St-Etieniie-au-Aloilt, les sables et grès ferrugineux 
qui affleurent largement au-dessous de la cote 110 ne 
peuvent ê t re  assimilés aux Sables de St-Etienne-au-Mont, 
Car : 

1) ils sont situés trop hm par  rapport a u  sommet de la 
colline (plus de 14 m, alors que l'kpaisseiir totale admise 
est inférieure à 10 m )  ; 

2) ils représentent du Portlandicn décalcifié puis rcci- 
menté localement et, dc cc, fait, se trouvent sous le Weal- 
t1ic.n argileux. 

Par  ailleurs, le sondage exécuté a u  sommet de la butte, 
au-dessus de la carrière décrite par Parent,  n'a rencontré 

icnne- que des sables blancs wealdims. Tles sables de St-ITt' 
au-Jlont n'affleurent donc pas dans cette localit6. 

b) An IlIont de Cappe, les sables argilcux bariolés jaune 
e t  vert qui surmontent les argiles plastiques et les argiles 
sableuses blanches wealdiennes renferment des silex cassés 
jusqu'à leur base. Ce sont donc des limons constitués aux 
tliil~ens de sables affleurant au voisinage. 

c) A l~,t lquent,  les sables glauconieux non argileux de 
la base semblent représenter exactement le sédiment visé 
1)ar la définition d m  Sables de St-E:tierine-au-hlont. Nous 
n'avons p u  recoririaîtrc leur substraturri, mais il est à peu 
près certain qu'ils reposent su r  les argiles wealdienncs 
superposées elles-mêmes aux marnes callovcoxfordiennes. 
Il ne peut donc être question ici de décalcification d'une 
assise gr6scuse. 

Ces sables sont recouverts par  des limons sableux ana- 
logues à ceux d u  &nt de Cappe. Le sable jaune fin micacé 
rapporté à la base des limons a u n  certain cachet wealdie~i, 
couleur mise à part. 

La iormation désignée sous le nom (le Sahlcï d~ Sairit- 
Etienne-au-&[ont e t  figur& comme telle su r  l a  Carte gko- 
logique, comprend en réalité deux ensembles hien diffé- 
rents : 
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1) des sables argileux et glaiicoiiirux i grains urrondih 
résultant de la décalcification du Portlandieri supérieur. 
et situés par  conséquent sous les argiles wealdiennes. Ils 
afflrurent laryernent dans la colline de St-Etienne-au- 
Mont, dans la colline voisine d'Equilien et dans la région 
de \Vimill~. 

2) des sables glaiiconirux rion argileux, à grains angu- 
lciis, superposés au Weüldien et qui correspondent exar- 
teinerit à la d6finition donnée par A l .  Pruvost. Ils sont 
rt.préserités à Ltdquerit, au KM' de Marquise. 

SOUS peine de provoquer des coiifusioris. rrgrettablrs, Ir 
terme S n h k s  de St-F:tienne-cilc.1.Ion.t ne semble pas pou- 
voir êtrr conservé : d'une part, parce que ces sable9 
ri '~xisteii t  pas dans la localit6 type ; d'autre part ,  parer 
que la t'aune qiii devait les caractériser a été reeonriur 
portlandienne. alors qu'ils sont apticns par définition. 
Sous proposon<i donc (le donner aux sables de décalcifira- 
tioii le nom de Srrbles rie Wivi i l l~ ,  puisqu'ils sont hien 
connus dans ce secteur depuis 1880. Quant aux sables 
plauconirus rencontrés en sondagr à Imiquent, nous leiir 
iittriheroiis un riorri lorsque noiis cri aurons trouvé un 
lion afflri~rement. 

La stratigrapliir des roiiches de passage s'étal~lit des 
lo r s  comme suit : 

Carte geologique 
au 80.00@ 

Nouvelle 
interpdtation 

Sables de Wissant Sables de Wissant 
Aptien 

Sables de St-Mienne-au-Mont Sables glauconieux (~edquenl! 

Sables blancs Sables blancs 
Ivealdien / Argile plastique Argile plastique 

Portlandieil \ Sables de Wimille et 
sup6i.ieui 1 Gr.& calcxieux à T. y ibbosn  Grés calcareux k T. yiùbosn 

l<cgroupent maintenant toutes les ohscrvations pr&E 
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dcntes, ~ ~ I I Y  pouvo11s rssayer de reconstituer les phéiio- 
inènes qui ont affect6 ces couclies de passage (fig. 2 ) .  

Après lc dépât di1 Portlai idim supéïicur à Trigonici 
gibbosa, grès glai~roniciix ct grarclsux ;i riniriit ralcairr, 
le Jurassique se termine pa r  lm calraiim c.oncrétioriri6s 
à A l l i s o c n r d i n  . F O C ~ ~ ~ S .  

.lu-dessus se cléposcrit Ics ai,gilrs c:t sa1)lr.s wialdieiis! 
tli.p<>ts contineritaus de tr intc gén6ralcmcnt claire : argiles 
1)lanches pures, argiles plastiqiies, grès à lignite, sahles 
blarics plus ou rnoiiis fins, s o u v < ~ i t  Irès 1iui.s ct sahles 
gravcleiix mélangés dr sablp fin. 

Ida mer revient ctnsuit,e progressivement sui. lc I:o~iloi~- 
iiais. JI. P. Pru ros t  a montri: (1922-23, p. 175) que la  
transgressiori di1 Crétacé inférieiir s'était réaliséc du ?1'W 
a u  SE remaniant a u  passage les formations précédcrn- 
riieiit déposées et poussant devant elle un cnngloniérat 
pliospliaté d 'âge varial)lc. Les couclies trüiisgressives elles- 
mêmes sc présentent sous l 'aspect général de  sable gros- 
sier à grains d e  glancoriie e t  d e  phospliate de chaux, mais 
elles p u v e n t  refléter localement la nature dc leur siili- 
stratum. 

La preniifre étape d e  la transgression dcmandc riicorc 
à Être datée arec certitude. De toiitc fac:on, Ics conclusioiis 
de Il. P. l'ruvost ct de -1.1'. 1hterl.r.e à ce su,jet resterit. 
~ a l a b l ( ~ s ,  2 aonditiori de sup1)rirr~er le terme clo Sa1)lrs dr 
St-11:tierine-ail-'tIont qui pourrait prêter à confusion. 

-1 la  limite Jurassique-(llétacé, on constatc ainsi, ù 
l'origine, trois cnscmhlcs bien individualisés ot faciles à 
distinguer, soit de haut  cn bas : sahles verts, argile et 
sables hlanrs, calcaire g~.éseux ; mais l'altération de ces 
formations, sous l'influerice des agents almospliériqurs 
actuels, co~nplique sirigulièrenient la tache des stratigra- 
phes. L ' u n  de nous (8.13. 1955) a mis en évidence, à pro- 
pos de ia limite Crétacé-Tertiaire, le mécanisme des phé- 
nomènes de dissolution et d'altération siiperficielle, c.t il 
a inoiitré le rôle fondamental présmté  p a r  iinr cliapc, 
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iniperméable et une rourerturc sableuse. Tarit que les 
formations géologiques sont protégées par une cliape 
argileuse, en l'occurrence les Argiles d u  Gault, elles con- 
servent leur intégrité ; d'oii l'aspect normal des sédiments 

'1 ue. au  voisinage de la ceinture rrétac'y 

Par  contre, dès l'ablation r l c  cettr oliape et la mise à 
clécouvert des sables alho-aptieils et wcaldiens perm6nliles, 
l'irifiltratiori des eaux météoriques provoque des dégra- 
dations consir1érat)lcs (fin. 2) : 1 ~ s  culrairw surit dissous, 

B o r d u r e  cr iLecipur  mi. ~ o u i i n n a i r  

Fru. 2. - Rchéma d e  r é p ( ~ r t i f i o n  ( I C S  C O I ~ C ~ L P S  S U D Z C I ~ S P S  
r t  d r s  ~ V P S  ferrli[linPux ù Irc l imi te  d u  Jzirr~ssiqi ie  e t  d?i Crétucc5 

dons  Tc Boulonnais .  
G, Argile d u  Gault ; Alb/Apt, Sable glauconieux albwaptien ; 
TV, Wealdien ; PS, Portlündien sup6rieur ; P M ,  Portlandirn 
moyen ; Gf, Grès ferrugineux. 

1;) glauconic s'oxj-de et le ter  wniis rn  solution virrit 
iinpr6pner lcs formations sous-jacentes. Les grCs calcareu\ 
purtlandieiis sont décal(dîés et rciiiplacés par  un sa lh  
argileux plus ou inoins glauconieux ou oxydé (sahlcs de 
Il'irnille) qui, cn se tassant, provoque dans la couverturr 
dcs affaissements en fornie de pochcs (surf,~cc>s de ravinr- 
ment pro p w t e  de Parent7 de courlies primitivement 
Iiorizontales. L'oxyde dc fe r  se déplace sous forme cl? 
froiits ferrugirieiix irrbgiilicrs, irriprègiit. tous l ~ s  sédi 
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ments perméables (sables albiens ou aptiens, sables weal- 
cliens, sables décalcifiés du Portlaridien) donnant des grès 
ferrugineux à des niveaux variés. Cette circulation << per 
descenszsnz B peut être contrariée par  les lentilles d'argile 
wealdienne ; d'où l a  répartition irrégiili6rc dcs grès fer- 
i iigineux. 

En terminant, nous insistons sur l'importance des phé- 
riomè~ies d'altération supeficielle (disüolution, oxydation, 
cimentation) et sur  l 'âge toujours récent de ces phéno- 
mènes, puisqu'ils supposent l'ablation de l a  chape impcr- 
méable. Tla prise en considPration de ces phénomènes est 
indispensable si  l'on veut interpréter correctement les 
problèmes stratigraphiques posés par  lm formations 
snjrttes à la dissolutiori. 
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EXPLICATION D E  L A  PLANCHIC 

A, Vue d'ensemble montrant des piliers partiellement dissous 
ou des blocs isolés dans la masse des sables argileux. Les 
argiles wealdiennes apparaissent mal sur  la  photographie, 
car elles sont recouvertes par un coulis de limon. La 
limite qui apparaît au tiers supérieur du talus correspond 
à la ligne suivant laquelle le coulis de limon s'est d6collë 
dcs sables en surface. 

13, C, Passage latéral du grès calcareux aux 1-Bsidiis de disso- 
lution argilo-sableux. 

D, E, Blocs de grès lumachellique et de grès conglomératique 
en  cours de dissolution. 

F. Fronts ferrugineux descendant dans les sables (Equihen). 
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RIadiime Defretin fait l a  comrriuriiratiori suivante : 

Suite à une communication de Ch. Barrois 

du 15 Décembre 1909 

Hypothèses sur Zn génèse de  certa.iws silex de ln craie 

par S. Defretin. 

Un silex à enclaves liquide e t  solide, trouvé en 1909 dans 
l~ diluvium de l ' h ,  provenait sang aucun doute de la craie 
sénonienne environnante. Ch. Barrois, après avoir envisagé une 
origine précoce de ce silex, repousse cette hypothèse et  conclut 
qu'il s'agit plutôt d'une formation secondaire e t  exogène pro- 
duite dans une cavit6 de la craie à une époque relativement 
récente. 

Reprenant ce silex, S. Defretin reconnaît que le noyau solide 
est une éponge : Pgcnodesma gloOosa Schrammen et. attribue 
au nodule une origiue diagenétique précace. Se référant aux 
iecherches effectuées sur  les vases actuelles, elle tente d'expli- 
quer par des arguments physico-chimiques et biochimiques la  
formation des différents types de silex de la craie et leur repar- 
tition en lits parallèles aux strates. 

E n  octol~re 1909, 11. Ropcr, instituteur à Baycnghern- 
les Eperlecques (P.-de-C.) écrivait à Ch. Barrois pour lui 
signaler la dérouverte et lui annoncer l'envoi d '« un silex 
de forme arrondie, sans aucune fissure apparente et ren- 
twmant u n  liquide a u  scin duquel sc t r o u ~ e  un corps 
solide W .  

Ch. Barrois, fort intéressé par  rette trouvdille, l'étudia 
:iussitôt e t  presenta le compte rendu de ses investigations 
lors de la séance de la Société géologique d u  Nard da 15 
décembre 1909 (Ch. Barrois, 1909, p. 481). J e  résiimerai 
iï~pidemrnt ici les diverses étapes de crtte 6tudc et le.: 
 oncl cl usions qu'en tirait Ch Barrois. 

11 s'agissait d 'un silex d'aspert typique, noir à croûte 
blanche, pgriforme, de 7 cm sur  6. Récolté dans le Dilu- 
vrurn de la vallée de l'Aa, il provenait très certaincnirrit 
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de la craie sénonienne de la région. 11 présmtait rettc 
particularité, qui avait retenu l'attention de II. Iloyer. 
de renfermer à la fois, à 17int6rieur, un liquide, u n  gaz 
et un corps solide que l 'on entendait t r h  bien se déplacer 
en agitant le silex. 

Ch. Barrois comparait cet échantillon aux géodes de 
calcédoine transparente exposées sous le nom d'enhydres 
dans la plupart des collections. Leur contenu liquide s'est 
révélé être dc l'eau chargée d'une plus ou moins grandc 
quantité de sels dissous et le gaz de l 'air  at,mosphérique. 
Leur formation serait due à des cristallisations, sur les 
parois de cavités dans des roches éruptives poreuses, de 
silice, transportée par  les eaux thermo-minérales. Par 
obturation des orifices de circulation, urie certaine quan- 
tité de liquide aurait été isolée dans les géodes. 

Le silex de H. Royer avait-il une origine analogie ? 
Ou bien le point de départ était-il une éponge G où la 
siliciflcation se -serait faite plus rapidement dans l a  paroi 
d u  corps chi~rgée de spicules siliceuses que dans 1ü cavité 
centrde, vide ou remplie de liquide, de telle façon qu'une 
portion des eaux saturées de- silice qui imprégnaient Ics 
tissus de l'éponge et le sédiment voisin se soit trouvée 
rmprisonnée dans l a  capsule siliceuse au  temps où elle 
se formait ? 2 .  Dans ce cas on devait trouver à l'intérieur 
du silex urie e~iclave de quartz et une eau sudiqw qui y 
serait cnfcrmée depuis lcs temps crétacés. 

Le  prctmirr soin de  Ch. Barrois fu t  de faire photogra- 
phier et radiographier ce silex et  ces documents ont été 
reproduits dans sa note (fig. 1, p. 482 ; fig. 2, p.  486 ; 
fin. 3, p. 487). I l  brisa rnsuite l a  pointe du  silex et rc- 
cueillit soigneusement le liquide ; l'analyse gui en fut 
k i t e  donna Ics résultats suivants : 

Poids 8 gr. 347 
Réaction neutre aux réactifs colorés 

Résidu fixe 0.3121 par litre 
Sulfates à l'état de traces 
Chlorures en t rès  faibie quantité 
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Il s'agissait donc sirnplemcwt ci 'eau de sourre pt  nori 
d'une eau sodique crétacée. 

lie silex ayant été ouvert plus largement, il Sut possibl~ 
tlu dégager le corps solide : << il oîfrait une surface 

rugueuse, spongieuse ... sa forme était celle d ' u n  ellip- 
soïde à trois axes ... Sectionné verticalement, ce corps 
solide s'est mont,ré formé d'un réseau poreux, flocoii- 
neux, engendré par  la soudure de granules concrétio~i- 
nés de silice cristalline ... Transparents pour l a  plupart, 
ces flocons assemblés présentaient une teirlte violack 
de plus en plus marquée à mesure qu'on approchait de 
la base du spliéroïde solide ... ». Ch. Barrois concluait : 
Tontes ces part,ici~lariths paraissent bien indiquer que 
I C  silex, à contenu liquide de Bayenglmn, s'est formé 
suivant le même processus que l ' enhydre  ... Ainsi, ce 
silex sei,ait une formation secondaire et exogène, pro- 
duite dans une cavité de l a  craie, à une époque indé- 
tcrminCt, relat,ivemcnt réccntc, aux dépens d'une eau 
minérale qui se serait chargée des substances reconnues 
(silicium, fer et  mangankr)  dans la traversée iles ter- 
ixiris supérieurs ». 

E n  trouvant cet khantillon daris les collections du 
Musée Gosselet, je fus frappée p a r  sa ressemblance avec 
deux petits silex que j'avais récoltés dans le Turonien 
supérieur de l a  carrière de la. Loisne à Barliri (P.-de-C.). 
Ayant été ouverts, ils avaient révélé, en leur intérieur, la 
présence d'iine petite boule pleine, aplatie, libre dans l 'un 
des écliantillons, rattarhh au silex p a r  de fins trabécules 
dans l'autre. Cn  examen à. l a  loupe binoculaire révélait 
immédiatement l a  structure d'un Spongiaire de l'ordre 
clrs Litkislidae, sous-ordre des !l'elrncladi7îue, famille des 
1%7zlhoseÏ%dae : P?jc~~ot l~.~i?~or globosa Xchrammen. Cette 
eponge se caractérise par  sa forme globuleuse, sans cavité 
pseudogastrique, sa  petite taille, son squelette formé par 
un assemblage de tétraclones. Ces dcsmes, dont lin clon(,: 
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Ic plus souvent avorté, est remplacé par  un gros bouton 
verruqueux, qont couverts de petits tubercules. Créée par 
-1. Schrammen (1910-1912, p. 116, fig. 6 ) ,  cette espèce a 
Gté r.rtr»uvée par 1,. Aloret dans le Cénonianien drs Sa- 
blons (Orne) et  le Sailtunieri de Saint-Cyr (Var),  puis 
décrite et figurée par lui (1925, p. 204, pl. 14 ; fig. 9 rt 
fig. 79 du texte). 

J'examinai alors le corps solide inclus dans le silex dc 
H. Royer. I l  Ctait constitué, ainsi que l'avait d k r i t  Cli. 
Barrois, par des glohules siliceux transparents sur Ics 
bords, violacés vers l 'un des pôles. Mais les vides existant 
entre ces perles de calcédoine retinrent surtout mon atteri- 
tion. Tapissés de limonite, ils affectaient exactement la 
taille, la forme, l'ornementation des spicules de I1!jcno- 
destnu glnbasu Sdirarrinieri. Comnie la [orme génCralv et 
la taille de cette masse siliceuse correspondaient égale- 
ment à la diagnose de cette espèce, il fallait en conc1iii.c 
que le corps solide inclus dans le silex de Rayenghrm 
était à l'origine une éponge. Ile ce fait, le problème dc 
l a  génèse de ce silrx était à nouveau posé. 

TA première hypothèse de Ch. Barrois supposant une 
formation secondaire, produite dans unc cavité de la craie, 
5 une Epoque r.elativement récente, se trouve infirmke. 
puisque l'origine de la masse solide rentrale est une 
éponge qui vivait s u r  le fond de la mer crétacée au nio- 
ment où se déposaient. les boues calcaires qui devaient par 
In suite dcvenir l a  craie. 

11 semhlc donc que sa seconde hypothèse, clans layuellc 
le point dc, départ etait une éponge, soit pliis vraisrm- 
blable. Ch. Rarrois supposait une silicification rapide de 
la paroi du Spongiaire, qu'il imaginait creux, et fossili- 
sation dans cette capsule siliceuse du conterlu de la cavité, 
sans échanges possibles avec l'extérieur ; puis cristallisa 
fion ultkrieure & l 'intérieur de cette coque de  certains 
minéraux et, en particulier, de quartz. Pour lui, c'est donc 
Ir silex lui-marne qui représrntait l'éponge et la inassc. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



solide serait due à une cristallisation beaucoup plus tar- 
dive. L'analyse de l 'eau incluse devait prouver l'inexac- 
~itiitle de cette hypothèse. 

Toutefois, l'idée premiiire de Ch. Barrois supposant 
une silicification rapide d'un Spongiaire doit être rcteniie. 
La petite éponge globulaire trouvée à l'intérieur d u  silex 
avait, à sa mort, été enfouie dans la vase crayeuse et sa 
matière organique était entrée eri décomposition sous 
l'action dc bactéries anaérobies. Il semble qu'un milieu 
favorable h la ségrégation de la silice ait  été ainsi créé. 
1 k  l n  calcédoine a donc rempli les canaux de l'éponge et, 
s'est siihstituée à la matière oipmique au  f u r  et à mesure 
de sa destruction, enrobant le squelette d'opale. Mais on 
peut penser que la quantité de calcédoine, ainsi attirée 
par  un milieu propice, dépassait le volurne de l'éponge et 
qu'elle s'est substituée également au calcaire entourant 
I'orpünismc. Il se serait constitué alors autour du Spon- 
:iiiiirc iinct coque siliceuse dont la compaeii.6 diminuerait, 
à mesure que 1 'on se déplace vers la périphérie, en raison 
d'une rar6faction de la silice. C n  rognon de silex serait 
ainsi formé dans la vase du fond de la mer, très peu de 
temps après son dépOt. 

La a patine » blanclie du nodule srrait due à une plus 
forte teneur en C0,Ca. G.V. Chilingar (1956, p. 1559) l 'a 
d'ailleim prouvé cn procédant à des analyses de rognons 
dr silcx qui ont donné les résultats suivants : 

à la périphérie du n d u l c  22,l  % de CO,(ila 
dans la zone médiane 17,l "/. 
au centre 0,51 c/. 

tandis que l a  teneur en silice varie en sens inverse : 

à la périphérie 76,2 % de YiO, 
au  cicritre 9 7 5  75 

Cette diminution de l a  silicification dans la zone exté- 
rieure permettait pro1)ahlemerit au silex d'y conserver 
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une certaine porosité. De l'eau pouvait donc s'infiltrer à 
1 'intérieur et atteindre les spicules d'opale qui se dissol- 
1 aient lentement. Ainsi se formeraient les vides qui afi'rc- 
tent la forme caractiiristique de spicules. 

Chez la plupart des Spongiaires, la zone superficiclle 
d u  corps comporte u n  squelette spécial, part3iculièrcmciit 
riche en micro et macrosclères : le squelette cortical. La 
dissolution de l'opale, laissant dcs vides à la plave des 
spicules, déterminerait une zone de moindre rSsistarire 
dans l'intérieur du rognon siliceux à la péripliéric (le 
l'éponge et les tratiécules de calcédoine reliant encore le 
noyau ct la coque pourraient être brisés si le silex est 
soumis ii une certaine agitation, libérant ainsi la partie 
centrale. Or le silex de Bayengherri, dont il est question 
ici, avait Cité récolté dans le Diluvium de la vallée de l',\a. 
Il était donc remanié, ce qui implique qu'i l  avait été 
balloté, roulé, agité. l m  frêles attaches reliant l'éponge- 
noyau à sa coque avaient été rompues puis réduites cn 
ime fine poussière qui a pu servir ultérieurenient d'ahia- 
sif et  élargir la cavité à la faveur des agitations du silcs. 

Ij'eau, traversant lentement la couche externe moins 
imnpacte d u  silex, avait probablement été retenue à l'in- 
i6rieur par  capillarité quand le rognon s'était trouvé 
cikgagé dc sa gangue de craie. Ainsi pourrait s'expliquer 
la formation d u  silcx à enclaves liquide et solide dc 
Rayenghcm. 

Confrontons ces résultats avec les études faites sur les 
vases actuelles par  un certain nombre de  chercheurs, eiitrr 
autres J. Lkbyser (1952, p. 741 ; 1954, p. 375). Celui-ci 
a pu  détprmirier. les caractères pliysicochimiques et hio- 
chimiques des vases et leur comportement. 

Il a effectué tout d'abord drs mesures de pH 6cJieloii- 
nées en profondeur. I l  a coi~statb: que, de basique à la sur- 
face (le p H  de l'eau de mer est u n  peu supérieur à t!) ,  le 
pII s'abaissait rapide~rierit et passait p a r  un minimum 
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franchement acide vers le premier décimètre pour remon- 
ter ensuite lentement en profondeur. Poussant pliis loin 
ses recherches, et étudiant le comportement de la matière 
organique dans les vases actuelles, il a pu dEfinir les 
caractères biochimiques des vases marines. naris l'inté- 
rieur d u  sédiment, la destruction, pa r  des bactéries ana- 
érobies, de la matière organique enfouie, entraîne l a  for- 
mation de produits acides de décomposition et une accu- 
mulation de CO2, ce qui explique 1'ah;i.issement du pI I  à 
une valeur inférieure à 7. Plus profondément, l a  raréfac- 
tion de l a  matière organique diminue l'activité bacté- 
rienne : le p I I  remonte lentement e t  d e v i e n t  basique. 
De même, l'indice d'oxydo-r6duction a,  pour chaque 
niveau, une valeur déterminée : relativement élevé en 
surface, il devient faible dans les &veaux à grande acti- 
vité biochimique, puis remonte ensuite. I l  a constaté, en 
outre, que la silice s'accumulait dans les niveaux acides, 
et les carbonates daris les niveaux alcalins. 11 concluait 
son étude en insistant su r  le rôle de l a  matière organique 
et des bactéries de  l a  vase dans l'établissement < d"hori- 
zons biochimiques 2 et a.joutait : « Chaque particule miné- 
rale liée à ces horizons y subit une sorte de digestion 
susceptible de provoquer une ségrégation ou une diffkren- 
ciation des éléments d 'un  matériau qui pouvait être homo- 
gène au départ ,. . 

A la lumière de ces reclier.rhes, la formation du rognon 
de silex de Eayenghem s'explique aisément. La matière 
organique de la petite éponge : Pycnodesnur globosa, en 
se ti6romposant dans la vase, a cr& une zone de p H  acide 
dans laquelle s'est opérhe une concentration de silice,' 
concentration d'autant plus forte que le p l 1  est plus 
faible, c'est-à-dire que l'on est plus proche du foyer orga- 
nique en voie de décomposition. Ainsi se fornie une niasse 
de silex dont la compacité diminue vers la pkriphérie, ce 
qui confère à cette zone une certaine porosité. Grâce à 
celle-ci, les eaux d'infiltration pourront effectuer lcur lent 
travail de dissolution de l'opale. 
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Les recherches actuelles de sédimcntologie viennent 
donc confirmer les hypothèses que nous a.vions formul6es 
relativement à la génèse du silex de Bapenghem. 

Xais les résultats appliqués ici à un cas partirulicr 
restent valables, semble-t il, pour expliquer la formation 
d(. la plupart des rognons siliceux de la craie. Iles diffé- 
rences dans la constitution de l 'être vivant, des variationi; 
dans la pormité du silex peuvent expliquer les différentrs 
st rurt ures de ces nodules. 

Si le foyer organique est constitué par  un être d6pour.v~ 
d'organes de soutien fossilisables, il peut être complèt,e- 
ment dCtruit au  cours de la décomposition. lit: silex auquel 
il donnera naissance sera compact et h o m o g h ,  sans 
qu'aucune trace d'organisme fossile puisse y être déceleci 
et cependant ce nodule aura eu une origine organique. 

Ilaris d'autrvs cas, certaines parties dt: l'animal persis- 
teront et se trouveront incluses dans la masse calcédo 
riicuse. Suivant le degré de compacité du silex, suivant 
la constitution, la répartition, l a  solubilité dans les eaux 
d'infiltration, etc., des parties conservées de l'organisme, 
le silex qui les entoure présentera des caractères diffé- 
rents. Citoris quelques exemples pris parrni les Spongiaires 
t rrinsformés en silex. 

Suppusoris tout d'abord un silex très compact. Ida poro- 
sité de la partie périphérique est alors trop faible et  les 
échanges de liquide entre l'extérieur et l'intérieur du 
nodule ne sont pas possibles. La dissolution de l'opale ne 
peut donc s'effectuer e t  le silex est compact jusqu'au 
centre. E n  général, l'opale se transforme par  la suite eri 

calcédoine ; en lamc mince, le réseau de l'éponge se 
distingue nettement par  ses tcintrs vives qui tranchcnt 
sur  le fond plus terne du silex qui l'enrobe. 

En rovariche, si la périphérie du nodule a conservé une 
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porosité suffisante, la. dissolution de l'opale sera possible. 
On aboutira à u n  silex d'aspect spongieux au  centre (à 
l'emplacement de l'éponge), pa r  suite d u  remplacement 
de l'opale des spicules pa.r des vides de dissolution. La 
croûte dc silex extérieure à l'éponge aura, par  contre, un 
aspect compact. Mais beaucoup de Spongiaires possèdent 
un squelette cortical abondant, dont l a  disparit,ion pourTa 
conduire à une libération de l'éponge à l 'intérieur de sa 
coque siliceuse. Ainsi seront constitués ce que les Danois 
;ippellerit des e Ranylesten ., c'est-à-dire T-Tuchets de 
pierre, très courants au  pied des falaises crétacées du 
Daricrriark, et tout à fait semblables au silex de Bayen- 
ghcm. 

Ces travaux récents confirment également l'hypothèse 
de L. Cayeux (1927, p. 210) relative à la. croiite blancht: 
d ~ s  silex et que nous ons reprise plus haut. T l  pensait 9 qu'il ne s'agissait pas 'une patine formée lentement au  
cours des âges géologiques, mais qu'elle s'était différenciée 
dès l'origine ct correspondait à la dernière pliase de for- 
mation des silex. Xous venons de voir, en effet, qu'elle est 
due à la raréfaction de l a  silice vers l a  fin de l a  ségréga- 
t,ion, ent,ra.înant une siibstitnt.ion, seulement partielle, .du 
carhonate de calcium p a r  la calcédoine. 

Enfin, la répartition des silex de la crair cn lits paral 
lèlcs aux strates s'éclaire si on applique aux vases créta- 
&es les données fournies par  l'étude des vases actuelles 

La matière organique des animaiix cnfoiiis, crée. aut,oili. 
d'elle, pa r  sa dhmpos i t ion  dans la vase, des zones acides 
où la silice est en quelque sorte attirée. 11 se constitue 
ainsi, yuelques centimètres sous la surface, une série dv 
nodules siliceux dans un même horizon caractérisé par iiri 

6tat pliysico-chimique en relation ave.c la matiére orga- 
nique en fermentation. 

D'autre p r t ,  le carbonate de calcium, abondarit puis- 
qu'il s'agit ici de vase erayeiise, est transformé en hicar- 
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honate dans la zone acide puis attiré vers la zone alcaline 
de la surface qui sera ainsi enrichie en C0,Ca. On abou- 
t ira donc à une alternance de  niveaux à rognons siliceux 
et de couches de craie sans silex. 

Cette répartition sera, semble-t-il, plus accusée si la 
vitesse de sédirrientation n'est pas constante. S~ipp>osons 
une sédimentation lente, les organismes morts ou tombés 
sur  le fond seront décomposés sur place avant d'être 
recouverts par  de nouveiiux apports minéraiix. lia quan- 
tité de matière organique à l'intérieur de l a  vase sera 
faikle et les fermentations seront t rop peu importantes 
pour apporter des niodificatioris d u  milieu, suffisantes à 
la ségrégation de la silice. L a  vase donnera lieu à la for- 
mation de craie sans silex. 

Si, a u  contraire, la sédimentation devient brusqiieiilent 
rapide, une grande partie de la mati6r.e organique sera 
recouverte de vase. La fcrmeritation en profondeur déter- 
minera une zone acide propice à la ségrégation de la silice 
et  on aboutira ii la formation d'un niveau richc, en rognons 
de silex. 

On pourrait donc penser que les lits à nodules siliccux 
de la craie sont en rapport avec des modifications du 
rythme de la sédimentation. Ils correspondraient à des 
épisodes d'apports mawifs de sédiments dans u n  cycle à 
sédimentation lente et régulière. 

L'adaptation aux vases crétacées, des recherches sur 
les vases actuelles, nom a donc permis de formuler d a  
hypothèses logiques et  vraisemblables quant à la forma- 
tion des silex et à leur répartition dans la craie. 11 n'est 
pas exclu, cependant, que certains silex se soient formSs 
autrement, ou que des nodules dc formation diagénétique 
prccore, cwmme ccux que nous venons d'étudier, n'aient 
subi d'autres phases d'accroissement plus tardives, par 
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concrétiorinemetit de silice à partir  dm railx d'infiltratiori 
p a r  exemple. 

Néanmoins, ces quelq~ies considc5ratioiis montrerit tout  
Ir parti que les géologues peuvent tirer de l'étude des 
phénomènes actuels pour comprendre certains événrincnts 
ghologiques et leur évoliition. 
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Séance du 16 Avril 1.958 

Présidencc de M. L ~ n o r l x ,  Président 

Est élu JJembre de la Soçiétc' : 

M. Ri Berruyer, Directeur-delégué du Groupe de Valen- 
vimnes (IPS 11.H.N.P.C. 

A i .  R .  Petit fait. les communicet,ions siiivant,es : 
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Ide Quaternaire au. puits 10 de Lens ci Vendin-le-Vieil 

pccr R. Petit e t  M. Buisine 

L'étndc. de divers travaux lai ts  dans la vallée de la 
Lkûlc a permis à R i .  G. Mathieu d'abord, et à A l .  ,i. Bontc 
ensuite, de prouver que les alluvions quaternaires qui ont 
rempli cette v a l l k  étaient plils épaisses qu'on ne l'avait 
admis autrefois, tandis que lcs terrains tertiaircs dcvr- 
riaierit ilinsi moins épais ou inexistants. 

Toiitefois, daris la région dr \-endiil-le-Vieil, ce, aut'ur, 
ri'avairrit pas p u  supprimer entiCrcmcrit le golfe tertiaircl 
de  JI(wrchin parce qn'aueune donnée précise ne permet- 
tait de coiitestcr ln présence du 1,undénirn à la fosïc, 10 
tlc 1,cns. 

A notre conn;iissarir.e, la présence d'EocCne à la fosse 
10 n'est signalGe explicitement p a r  Gossc.lrt que dans l r s  
plirascs suivaiites : 

« I I  rie paraît  de positif cornnir Tertiaire que les cou- 
ches d'ai.gile sableuse ... que l'on a recoupées aussi au 
puits ilc Tendin clans la conc~ssion dc Lens » (1904, p. 63) 
i.t 

a La  seule fosse cles coriccssioris (de l m i s  et dc Iiéviri) 
qui ait travrrsé le t ~ r t i a i r ~  est crlle de Veridiii » (1904, 
p. 78). 

Mais aucune justification détaillée n'est dorinéc de eettr 
assclrtion. 1,'opinion de Gtaselet doit résulter d'une inter- 
prétation rapide de la coupe qui lui  a été foiirnic, oii 
seulrnicrit montrée, par la Société des llirics de I~ens .  

On sait que Gosselet avait, à   ri ai rites reprises, atlirk 
l'atteritiori su r  les laciines que  présentait son important 
;\.lémoire su r  les lZssises crétaciqurs et tertiaires. Pour 
qu'il en ait été autrement, il lui aurait fallii recopier 
persoiinelloment et vérifier en  détail toutes les coupes des 
fosses e t  sondages cités, c'est-à-dire y passer très long- 
temps ; c'était niatérii~llc~merit impossihlr. 
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Pendant la gucrre 1911-18. un  grand iiorilhre de clocu- 
nierits des Miries de  1,eris ont  Sté détruits, tandis que 
d'autres, retrouvés en mauvais état  après la gucrrr ,  ont 
pu être recopiés. I'armi ces copics, sc trouve jus?emmt 
12 coupe du  puits 10 de Lens dont nous doiinons ri-iipres 
l'extrait qui concerne l a  partie supérieure des niorts- 
trrrairis, jiisqu'à la tête d u  Tiironien, iiicliisc. 

Si 1 'on compare la coupe ci-dessous avec celle des u .ksi- 
ses crétariqiics ctt tertiaires », on voit qiir Gosselct a rang6 
dans le Tertiaire 1 ~ s  couches 7 à 11 incluses, c'rst-à-dire 
toutes celles qui sont nommées u sable w ,  tandis qu'il 
laissait implic:it,emerit daris le Quaternaire les couches 1 à 
6 nommées u argile ». Il n'est pas douteux que celles-ci 
soient bien quaternaires, puisque les couches 2 et 6 portcnt 
l'indication N argile avec mainette w et que la pr.6scnce 
de craie est admise comme prcuvr de non appartenance 
au Tertiaire. Mais nous pensons qu'il faudrait  classer 
aissi dans le Quaternaire les couchw sal)leuses, car 
1 'a.vantdcrnièrc, la couche 10, porte la mention u sable 
di6veux gris avec peu de craie 2 ,  et  les deux, c ~ m c l i ~ s  qui 
1 'encadrent sont faites d e  sable diéreux vert-noirâtre. 

-4insi donc, on peut maintcriarit pousscr jusqu'à l'ab- 
s o l i i  1'hypotliGse dr AIM. JIatliieu et Bonte et dire ilu'il 
cït rcrtain que le golfe tertiaire dr RTeurrliin n'existe pas. 
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PUITS 1 0  DE LENS - TERRITOIRE DE VENDIN-LE-VIEIL 

1890 - 1892 

Coordonnées 
Tambert  1 - Zone Nord 

X = 638 104 
Y = 308.916 

Recette des eaux . . . . . . . . . . . . . . . .  
Remblai 
Te r r e  végétale 
Argile avec m a n e t t e ,  Qbauleuse 
Argile avec sable 
Argile avec ter re  rougeâtre (potier)  
Argile glaiseuse grise 
Argile avec niarnette 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sable à gros  gra ins  
Sable argilaux gris,  sable ébouleux 
Sable dieveux ve r t  noirâtre,  ébouleux 
Sable dieveux gr is  avec peu d e  craie 
Sable diéveux ver t  noi râ t re ,  ébouleux 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Craie argileuse ebouleuse 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Craie grasse en  décombres 
Craie tendre 
Craie a rg i l eux  
Craie blanche 
Craie jaunâtre 
Craie fendillée avec silex, t rés  Qbouleuse 
Craie dure  
Craie ferme 

21=M Banc d e  nieule 
22 Craie du re  sablonneuse 
2 3  Craie blanche 

40,lO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
24=b Plat  banc d'argile 

25 Craie grise dure  
26 Craie grise bleue 

41,10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

27 \ 
( Marnes ; i i .gil~uses non aquiff.i.es 

28 Grises hlriies 

45.50 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
29 Bleues 
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NOTES 

Le Ponçage a conirriencé le 10 Juillet 1890. 

La t rawrsée des terrains 6bouleux s'est faite avec une 
cuve en maçonnerie dont la hase était munie d'une trousse 
coupante. Cette trousse s'est arrêtée dans la couche de craie 
grasse en décombres de 2 m. 10 d'hpaisseur (couche n o  13).  
Cne première retraite de cuvelage en fonte a ensuite Bté 
posée à l'inthrieur de l a  cuve .en masonneria. Travail ter- 
miné le 21-8-1890. 

Le 24 Novembre 1890, à 25 m. de profondeur on a dû 
arrêter les travaux par suite de l'impossibilité de traverser 
les terrains tellement fendillés e t  ébouleux qui sc délayaient 
avec l'eau (venue considérable d'eau, 20 à 25.000 hectolitres 
à l 'heure). 

Du 22-12-1890 a u  25 Mars 1891, exécution de  28 sondages 
autour du puits pour congeler les terrains au  systEme 
<< Poetsch P. le fonçage du puits à niveau bas 6tant devenu 
impossible. (Reprise du  travail dans  le puits le 25-11-1891). 

S. - ZR cuvelage (fonte) était posé jusqu'à un  mètre au-dessus 
du banc de meule le 28-1-1892, e t  ancré dans les bleues le 
18-2-1892. 

Turonien supérieur e t  Sénonien inférieur 

dans quelqu~s puits des concessions de Lens e t  de Liévin 

par R. Petit el M. Buisine 

Les couches de passage du  Turonien au Sénonien dans 
le  Nord de la France ont été étudiées successivement par 
Parent, Gossclet, Leriche, Briquet, R I .  L. Ilollé et  plus 
récemment par A l .  Bonte. 

Actuellement, RI. 1'olvi.che a réuni les mathiaux d 'un 
travail d'ensemble sur le crétacé supérieur, dans lequel 
il mentionnera sans doute les puits 8 de Liévin e t  19  de 
Lens, creusés au cours des dix dernières années, et  dont 
il a les coupes, des échantillons de terrain et les fossiles 
recueillis au coiirs du f o n p g r .  
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Nous voudrions lui apportcr qiielqut~s doriimeiits sup- 
plémentaires en communiquant à la Société Géologique 
Irs résultats d 'un récent dépouillement d'arclii\ es. II 
s'agit du détail de la succession des couclics en question 
dans les puits 9 et 10 de Lens ct dans le puits 3 t ~ r  tlc 
Liévin. 

Ainsi qu'il a été dit dans la communiratioii précédrnte 
à propos du puits 10 de Lens, l a  coupc d u  puits 9 dc la  
même concession et celle du puits 3 t ~ r  de Lieiviii ?ont 
parmi c<.lles qui ont échappé à la destruction pendant la 
guerre 1911-18 et qui ont été recopiées ensuite. 

L'iiitérîrt de ces coupt:s est de niontrer qiic dès 1883 
des observateurs apparemment non prévenus ont, avcc les 
expressions dont ils disposaient à cette époque, décrit et 
précisé la position et l'épaisseur de conches variées dorit 
l'exterision a été mise en évidence plus tard. 

Dans les trois puits, comme dans la plupart des autres 
qui ont étE creusés dans la région de I,eris, la position 
d u  banc de meule Ri est certaine et unique. Mais en outre, 
on distingue dans le voisinage de c t  banc de minrcs lits 
(lui rcprésenttwt sûrement Icï argiles vertes dc Rriquet. 
I ls  ont été nommés : 

« plat banc avcc crasseté w a u  puits 9 

K plat banc d'argile w a u  piiits 10 

« hanc d'argile très plastiqiic >> clt 

« plat banr avec remplissage w au  puits 3 t r r .  

Kous les désignons ci-après par les lettres a et b pour 
ne pas préjuger de leur assimilation avec les bancs ana- 
logues d 'duhy  et de St-1,aurent-Blangy, mais leur identité 
avec les bancs d'argile du puits 1 9  est absolument évi- 
dente. 
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Nous n'avons rien à ajouter aux coupes des puits 6 de 
Liévin et  13 bis de Tlens données par  Gosselet (1911, p. 21 
et 178) car les originaux en ont été détruits. On y recon- 
naîtra facilement quelques-uns des lits d'argile verte 
signalés a.illeurs. Malgré une appellation différente, il est 
certain que la e collerette de bleu B de 7 cm. d'épaisseur 
située au puits 13 bis à 4 m. 63 sous le banc de meule est 
la même chose que le plat banc d'argile b du puits 10 
rencontré à 5 m. 20 sous le banc de meule M. 

I;IISTE A. (1936) .  - Observations sui' l 'axe de l'Artois dans  la 
région de Vimy. A.H.C.A.., t. LXI, p. 126. 

I I  A (1919). - Turonien supérieur e t  Sénonien infé- 
r ieur dans  le Nord de 1:i France. A.S.G.X.,  t. XLIV, II .  127. 

1)or.r.R L. (1922). - La craie bréchoïde de  Solesmes. A.R.G.A7., 
t. XLVII,  p. 65. 

Gossi.;i.i.x J. (1906). - Nouvelles observations s u r  la sédirnen- 
tation de  l a  craie. La meule d'Auby e t  de Courcelles. A.S.  
G . J . ,  t. XXXV, p. 125. 

Gossii.i:r J. (1911). - Les Assises crétaciques et%tei.tiaii.es dans 
les fosses e t  les sondagps d u  Nord de  l a  France .  E t ~ i d e  
des yites nrinératiz d r  la Frrrnce, f a x .  I I I ,  Région de 
nethune. 
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PUITS 9 DE LENS - TERRITOIRE DE LENS 
1884 - 3885 

Coordonnées Lambert 1 
Zone Nord X = 633.235 

Y = 303.725 

Profon- Ddsi- Xnture Epais- Cotes 
deur gnation dos Terrains s e w  a la m m  

des cowches 

. . . .  O Recette définitive.. + 39,70 

Scories rapportées 2,40 
Terre végétale 

(et argile ?) 1,80 
Argile avec marne 2,20 
Craie marneuse 

ébouleusc 5,60 
Craie fendillée 

ébouleuse 6,55 
Craie fendillée 

avec silex 2.10 
>> 7,60 

Craie dure avec silex 1.10 
Craie compacte 

avec silex 4,35 
>> 2 ,- 

Craie grisâtre 
très compacte 3.75 

39,45 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 0,25 

R I  Banc de meule 
dur 0,50 ? 

Banc de meule 1 2 3  
sableux 1.65 ? 

a Plat  banc 
avec crasset6 0,05 

Craie grise tendre 0,90 
w 0,80 
>> 1,00 
>) 1,25 

'40,60 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : . . . .  . - 5,90 

b Plat banc 
avec crassetb 0,lO 

Craie grise 
bleue tendre 1,20 

>> 2,oo 
x 0,90 
w 2,oo 

51,80 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 12,lO 

Plat banc régulier 
Plat banc serré 

Plat banc serré 

Plat banc regulier 

Plat banc serré 
Plat banc serré 
Plat banc serré 

. . . . .  

Plat banc 
Plat banc 
Plat banc 
Plat banc régulier 

Craie bleue 
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PUITS 3 ter DE LIEVIN - TERRITOIRE D'ELEU 

1906 

CoordonnEes Lambert 1 
Zone Nord X = 633.241 

Y = 302.285 
profon- Dési -  Xaturc Epais- Cotes 

(ipur . ynution fies Trrrains sezir à lu mer 
des co~cches 

. . . . . . . . . . . .  O Orifice.. + 50.30 
Remblai 1,60 

Terre végétale 0,25 

Terre végétale 
m6langée rie craie 0,25 

Banc d r  tuf irrégulier 
av. melange craie 0,60 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 4 7 , 6 0  

Craie blanche 
très friable 

Craie blanche fissurée 
avec infiltration d'ar- 
gile r n  abondancc 

i 
) 38,60 

Craie hlanche gi.isâtre, 
silex en abondance 

Craie blariclie grisatre, 
silex rares \ 

4 1 3  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . ;  . . . .  + 9.00 P. b. donnant rle l'eau 
+ 8,30 Plat banc ? + 6,30 Banc de silex 

Craie avec silex 6,30 + 4.90 Banc de silex 
+ 4,30 Banc de silex de 3 CUI. 

17J0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + '2,170 P. b. donnant de l'eau 
+ 1,70 P. b. avec silex en chape. 

let donnant de l'eau. 

Craie grise 
Banc de craie grise 4.90 

trix dure 1 
- 2,20 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Lit sableux 0,IO 
52360 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 2,30 

M Banc de meule 0,60 

Craie grise plus 
tendre 

Craie grise compacte 
tres dure 
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l'rofoiz- Dc:si- S a t u r e  E p u i ~ .  C o t a  
d e u r  ynotion d e s  T e r r a i n s  s v l i r  il ta nier 

des c o u c h e s  

ri Banc d'argile trés 
plastique 0,lO 

Craie grise Rssuiée ] 
Craie grise avec nom- 
breux rognons de 
minerai de fer . 

59.00 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 8,70 

b Plat banc de 0,10 de 
remplissxge 0,lO 

Craie gris-verdâtre 
très dure 7,90 

Petit  bleu avec mélan- 
ge de terrain gris 
saris stratification. 

RI. A. Bouroz présr~i t r  la eunimunication suivaritr : 

/,a série stratigraphique e t  les tonstein du Westphalien C 

 IL Sud-Ouest de la concession de Nœux 

par A. Bouroz, P. Dallé et G.  Puibaraud 

(3 fig., Pl. I V )  

IJne cominunicatiori faite en 1 9 3  (1) a\ait  prémité 
un premier essai de  corrélation de l'assise de Kruay de 
1 'enscmhle d u  Bassin du Nord et d u  Pas  dc-Calais, bas6 
sur lm iinmbrcwx niveaux dc tonstein trouves à c e t t ~  datc. 

Presque toutes les corrélations effectuées se sont muri- 
tr8es solides et de riorribreux gîtes nouveaux des divers 
tonstein ont été retrouvés depuis et sont renus confiimr 
les assimilations admises. 

Une seule région avait donné des résultats peu satis- 
faisants : c'était la région de la concession de Kceux située 
au Sud-Ouest de la faille de Sains (voir (1) p. 128-130). 
La séric stratigraphiquc appartenant. à l'assise de Bruay 
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et contenant un  certain nombre d e  tonstein n'avait p u  
être raccordée d 'une  façon précise a u  reste d u  bassin que 
par son sommet : le poudingue d e  St-Francois (poudingue 
d'Edoixn-d de [fins). La zone d r s  t o n s t ~ i n  n'avait p u  
l'être que pa r  le dshut de l a  zone d'apogiie de  L. sub. 
Hrongriiarti dans la série stratigraphique. Les travaux 
n'étaient pas assez avancés alors pour  qu'on puisse faire 
le raccord par  le bas, c'est-à-dire pa r  le niveau marin de 
l i imhr t  encore inconnu dans cc gisement. 

La mise en service d u  nouveau siège de  concentration 
ri '  13 du Groupe do Héthune à l'étage 800 et l'avancement 
des travaux a u  siège r i o  4 ont permis de recouper plu 
siciirs fois Rimbert et dc rceorinaître la véritable idcntité 
des tonstein d6jà connus dans le faisceau des vcines 
exploitées. 

I,r lai t  d'avoir p u  remettre lcs ~ i iveaus  à leur place 
exacte nous a conduit à rechercher ceux qui manquaient 
cncorc dans la série d u  Sud-Ouest d e  Nceux et à identifier 
le tonstein Basilic, niveau supplémentaire situ6 à t rcnt r  
mètres a u  toit de  Rimbert. 

Iles tonstein churirius à cc jour dans ce gise~r~rri t  sont 
les suivants : 

l'omstein Talence. -- Ce tonstein a été trouvé dans la 
veine no 2 en intercalaire entre le sillon de  toit constitué 
par du cliarbon et  le sillon de m u r  constitué p a r  cin 
charbon argilcux très rcndreux (voir fig. 1). Son Epaisscur 
varie de 3 à 4 cm. ; il s7accmpagne  parfois à sa  part ic 
inféricnre d ' u n  lit irrégulier de siderose n e  dépassant 
pas 1 cm. d'épaisseur. Le turistein présentc un aspect 
Iégèremcnt lité dû à des filets tres mjnces de cliarbon 
surtout dans sa partlie supérieure, mais sa cassure est 
irrégulière et il présente des diaclases perpendiculaires 
ri la stratification. Sa  couleur est gris fonce, presque noire, 
sa rayure est grise. E n  lame mince, section perpendicu- 
laire, il présente une pâte  stratifiée, généralement sombre, 
qurlyuelois bruri rouge, avec de rio~nbreux petits quartz 
détritiques et des bandes plus claires renfermant des 
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Charbon lnt ercala ires Charbon 
en cm en cm 

Toit Toi t  en cm 

Veine N ? 2  

a 
PATRICE 3,5 

5 

Veine ~ t ~ e n o i t  

Toit 

Veine StYves  

Toit 

Veine S&-C Hortense 
(= S% Edouard)  

2 0 

MAXENCE 

3 
3 

5 
4 

5 
----  15 3 

3 
5 

Passée au t o i t  tere Passee au mur de 
de la veine S* Yves ~ é ~ ~ ~ d ~  S!. Guillaume -- 

nstoin eZZZd~herbon -Schiste ch* -Mur m s c h  à radicelle' 

Tonstein du S . O . d e  la Concess ion  de Noeux 
Fig. ? - Echeile : 1 / 2 0  
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quartz détritiques et de rares Iragments de kaoliiiite 
macrocristalline brisée ; en section parallèle, la pâte pré- 
sente des plages sombres et  des plages claires avec de 
nombreux quartz détritiques, des fragments de kaolinite 
macrocristalline brisée et quelqnes nodules de kaolinite 
cryptocristalline. 

Son aspect microscopique est analogue à celui qu'il 
présente dans lm concessions d 'Hénin- Id ta rd  et  de 
Béthune où il a déjà été troiivé (2). 

Tonstein Patrice. - Ce toristein se trouve en iritrrrü- 
Mire vers l a  base de l a  veine St-Benoît (voir fig. 1). Son 
épaisseur est de  l 'ordre de 3 à 3,5 cm. 3lacroscopique- 
ment, il a un aspect 16gèrement stratifié, avec diaclases 
verticales peu apparentes, la rouleur est gris ,brun foncé 
et la rayure brune. Les nodules de kaolinite apparaissent 
cm petites rnouehetures blanch%tres visibles à la loupe. 

E n  lame mince, section perpendiculaire, il présente 
a u  sommet une pâte brune avec rares quartz détritiques, 
des cristallites de sidérose et de calcite de formation secon- 
daire, kaolinite macrocristalline beige en petits fragments 
brises et roulés, lin peii de kaolinite micro et  crypto- 
cristalline nodulaire. 

Dans la partie moyenne, bande à pâte brune, kaolinite 
macrocristalline brisée rare, kaolinite alterée, nodulw 
carhonatés abondants, puis bande à pâte plus claire aver 
des nodules de pâte homogène rouge à extinction, quartz 
détritique, abondante kaolinite rnacrocristallirle stratifiée, 
légèrement polychroïque, striée lorigitudinalement, nodu 
les de kaolinite micro et rryptocristallinc. 

A la base, bande à pâte somlire avec quelques inclusions 
de leverrierite, mais nombreux petits quartz détritiques à 
contour peu anguleux ; micas aciculaires, kaolinite rare 
disséminée dans l a  rnaqe, allongée suivant l a  stratifiva- 
tion. 

En sections parallèles, montre, disséminés sans ordre, 
les éléments de la section perpendiculaire. 
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l lo?~atezn Maxence. - Ce tonstcin se trouve dans la 
premisre passée a u  toit de la veine St-Yves, en inter- 
calaire à l a  base d ' u n  sillon de charbon e t  séparé du mur 
de l a  passEe par quelques centimètres de schiste charbon- 
lieux (voir fin.  1). 11 est dur, massif, sans diaclases appa- 
rentes, gris brun, avec bandes noirâtres à la base et au 
sommet ; son épaisseur varie de 3 à 6 cm. (voir fig. 1), 
il présent? des nodules de kaolinite visibles à la loupe ; 
sa rayure est brun clair. 

E n  la~rir mince, section perpendiculaire, p i t r  noire 
cliarbonneuse peu abondante, quartz détritiques peu angti 
leux, peu abondants ; tres abondante kaolinite macro- 
cristalline jaune beige brisée, souvent plus ou moins ver- 
mirulée ; pratiquement pas de kaolinite nodulaire. 

Xn sections parallèles, piîte noire concentrée en petites 
plages avec de rares quartz détritiques ; le reste du champ 
est occupé par de la kaolinite macrocristalline jaurie (ln 
1Gtorinets et vermicules encIievêtr6s et plus ou moins 
brisés. 

I'on,stein Muul-ice. - Ce tonstein se trouve en inter- 
calaire dans la veine St-Yves sous le sillon de charbon 
supérieur (voir fig. 1). Son aspect est trcs homogène, il 
est noir, d'ime texture t S s  fine .avec une ciassure cori- 
choïdale ; son épaisseur est de 2 cm. et il est borduré par 
quelques t r k  minces filets cliarborineux. Sa rayure est 
blanclie. 

E n  lame mince, section perpitndiculaire, il prksente ilne 
pâte brun rouge fibreuse à extinction, stratifiée ; petits 
quartz détritiques, rare kaolinite macrocristalline jaune. 
abondante kaol ini t~ eryptocristalline nodulaire. 

b h  section parallèle, kadinite cryptocristalline en 
nodules dissérriiriés dans une pâte brune abondant?. 

Tonstein Luce. - En intercalaire dans la veine Saint- 
\-ves sous le prCcédent et séparé de lui par  un sillon de 
cliarlmn de 5 à 6 cm. (voir fig. 1) .  Sbn épaisseur est de 
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2,s cm. et son aspect macroscopique identique à celui de 
Maurice. 

Zn lame mince, section perpendiculaire, pâte brun 
rouge fibreuse stratifiée, à extinction, quelques quartz 
détritiques, quelques fragments de kaolinite macrocristal- 
line jaune brisée et  roulée ; abondants nodulrs micro et 
surtout cryptocristallins de kaolinite gris bleuté ; ces 
riodules sont légèrement aplatis e t  alignés en bandes 
parallèles à la strdification. 

E n  section parallèle, pâte brun rouge fibreuse prati- 
quement sans extinction ; nombreux nodules de kaolinite 
disséminés dans la masse, micro et cryptocrist.alliri en 
égale proportion ; u n  pou de kaolinite macrocristalline 
jaunct. 

l 'oxstein Luurence. - E n  intercalaire dans la veine 
Sainte-Ilortense d u  siège 13  (veine St-Edouard de la 
fosse 4). Son épaisseur est de 1,5 cm. ; il est gris foncé, 
d'aspect lité, à rayure g i s  clair (voir fig. 1). 

E n  lame mince, section perpendiculaire, pâte brune 
rtrütifiée, légere tendance à l'extinction, quelques quartz 
rl(itrifiques, minces acic~ilaires, nombreux petits fragments 
de kaolinite macrocristalline beige vermiculée c t  bris&, 
pratiquement pas de kaolinite nodulaire. 

En section parallèle, memes 616mrnts qu'en swtion per- 
pendiculaire, mais disséminés sans ordre, gros fragmrnts 
de küolinite macrucristalline beige. 

Tonstein IIe~rnunce.  - E n  intercalaire dans la pre- 
mi& passée au m u r  de la veine Saint-Guillaume (voir 
fig 1).  Son épaimeur est de 3 à 3,5 cm., ii est dur ,  massif, 
de couleur b r u n  noir, cassure légèrement conchoïdale, 
diac1asc.s verticales et rayure brun clair. 

Eri lame mince, section perpendiculaire, pâte brun 
rouge fibreuse à extinction avec quelques quartz détri- 
tiques anguleux, très gros nodules allongés de kaolinite 
cryptocristalline, petits nodules microcristallins de kaoli- 
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nite vermiculée comprimant la pâte ; quelques éléments 
de kmlinite macrocristalline jaune. 

En section parallèle, pâte brune fibreuse avec léger(: 
tendance à l'extinction, quartz détritiques anguleux assez 
abondants, nombreux nodules de kaolinite mirrocristallirie 
comprimant la pâte ; quelques gros éléments de küoliriite 
inac~rorristalline. 

. To î~s t e in  Florence. - E n  intercalaire dans la troisièriie 
passée au mur de la veine Saint-Guillaume (voir fig. 2) .  
Son épaisseur varie de 5 à 6,s cm. ; sa couleur est gris 
foncé à noir ; il est dur, massif, à diaclases verticales 
bien ma.rquées ; sa rayure est brun clair. 

E h  lame mince, section perpendiculaire, pâte brun 
rouge à extinction, abondants petits quartz détritiques 
anguleux ou aciculaires ; nomhrcux éléments (le kaolinitt 
macrocristalline jaune fibreuse brisée, kaolinite nodulaire 
t,rès rare. 

En section parallèle, éléments disséminés sans ordre au 
milieu d'une pâte brune ; quartz détritiques peu ahori- 
dants et très nombreux fragmrnts de kaolinite parfois 
bien vermiculée. 

Tonstein Esphrance. - En  intercalaire dans une passée 
située à 90 mètées ~nvi ron  au toit de Rimbert. Son épais- 
seur varie de 2,s à 3 cm. ((voir fig. 2) ; il est gris brun 
foncé, lité avec quelques minces filets charbonneux sur 
ses bords, assez dur  avec diaclases verticales peu abon- 
dantes, cassure légèrement conchoïdale, rayure brun 
foncé. 

E n  lame mince, section perpendiculaire, pâte brune 
stratifiée, quelques quartz détritiques, kaolinite Inacro- 
rristalline brisée, microcristalline nodulaire e t  crypto- 
cristalline dans la masse. 

En section parallèle, mêmes éléments que dans la sec- 
tion perperidiculaire, mais dissérriinés saris ordre ; quel- 
ques petits vermicules de kaolinite bien individualisés. 
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Tonstein Con.slance. - Ce tonstein se situe eritrc toit 
et charbon d'une passée à 65 mètres environ au toit de 
Rimbert (voir fig. 2). Son ép isseur  est de l 'ordre de 
12 cm. Sa teinte est variable : gris à gris clair, son aspect 
généralement massif, mais il peut parfois être divisé en 
2 ou 3 bancs séparés par  des surlaces brillantes, lisses, 
enduites de kaolinite hla.nchâ.tre ou cliamois. Sa rayure 
cst gris clair. 

En lame mince, scction perpendiculaire, pâte beige, 
fihreuse, à extinction très nette ; nombreux nodules de 
liaolinite microcristalline ; kaolinite macrocristalline par- 
fois en gros vermicules ; kaolinite cryptocristalline dif- 
fuse ; quartz détritiques abondants souvent conrentrés en 
lits parallèles à la stratification. 

En scrtion parallèle, mêmes élémonts qu'en perpendi- 
t ulaire mais disséminbs sans ordre. 

Tonstein Busilic. - Cc tonstein se situe en intercalaire 
clans la veine St-Constant d u  siège 4 de Nlœux, à 33 m. 
environ au toit de Rimhert ; Basilic a été retrouvé dans 
le chalmp du siège 13 de Xceiix (voir fig. 2). Son épaisseur 
cst de 1 à 1,s cm. ; il a u n  aspect homogène, sa coulcnr 
cst gris Foncé et ?a rayure grisc. 

En lame mince, section perpendiculaire, pâte sombre 
brun ronge, fihreuse, à extinction ; quelques quartz 

détritiques, Ir plus soiivont aciculairw ct trPs abond.ante 
kaolinite macrocristalline jaune, plus ou moins brisée, 
stratifiée. 

En section parallèle, pâte brune, nombreux vermicules 
de kaolinitc macrocristalline jaune plus ou moins grtles, 
quelques nodules micro et cryptocristallins. 

Le tonstein Basilic a été trouvé kgalement a u  siège 12 
de Lens, en sondage, à 36 m. a u  toit de Rimbert. 

Tonstein Viterbe.  - Ce tonstein se situe daris une 
passée au  mur de Rimbert (voir fig. 2) .  Il a environ 6 cm. 
d'épaisseur. 11 est brun noir, assez dur, a,vec nombr~uses 
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Charbon Intercalaire 
en cm en cm 

Tnit. . 

8 10 

FLORENCE 

3ù!?e Passée au mur dq 
~?~uillaurne 

Toit 

Passée  
Toit.  

Passée 
Légende 

Passée au mur de 
R i m b e h  

~ o n s t e i n  m ~ h a r b o n  -Schiste shl  -Mur m ~ c h  à radicelll 

Tonstein du S.O. de la Concession de N œ u x  
Fig. 2 - Echeile : 1/20 

diarlascs verti(~ales, sa rayure est brun clair ; il préscilte 
sur  cliaouri de ses bords une zone de 5 mm.  environ con- 
tenant de minces filets cliarl~onneux. 

Kri lame mince, section perpcndiculaiw, bande à pâte 
noire. quelques quartz détritiques et très abondaiitc kaoli- 
nnite macrocristalline jaune brisée stratifiée ; baiide à 
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pAte à extiiiction, avec kaoliiiite plus rare,  vermiciiléc ct 
quartz clétritiqucs plus a h o n t h t u .  

En lame parallde,  plage à pâte sombre et plagc ü p â t r  
brime. L n  kaolinite est r a re  dans l a  plage à pâte h i i n c  
oii ressortent les quartz détritiques anguleux. Elle est 
heaucoup plus a1)ondante et disséminée sans ordre, quel- 
quefois vcrmicul6e dans la plage 2 pâte noir(.. 

II n ' a  pas été fai t  d'analyses cl;imiques systématiques, 
~iiiiis Ir passage tics hrhantillons à l a  d i f rar tographie  (+) 
nous a permis de constater les particularités p~6senl6es 
par certains niveaux : les tonstein hiaurice c,t Viterbe SP 

caracl6risrnt par la préserire de  pliosphates de  chaux, 
~ p a t i t c  en particulier, en  quantité notable (10 % de la 
inasse totale, cn pliosphates, après analyse chimique) r t  
le tonstein Constanct' p a r  une  proportion encore plus 
qrandc de silice cryptocristalline (pouvant dépaswr 15%).  

Eii sc3 reportarit à la fig. Y ,  on peut voir que 1c.s tonstein 
du S.O. de la conecssion de K a u x  se parallPlisent sans 
difficulté avec ceux de  la plaino de Lens. 

Le résultat le plus remarquable de  cette mis? aii point 
est de constater que rliaque niveau de  tonstein de  N z u s  
presente en lame mince des cara<:t6res partieulicrs qui 
se retroiivent identiques à eeux que ce riiveau pr.i:scrite 
dans le reste du  bassin. 

II y a donc bien pour chaque tonstein unc indiriduali- 
sation qui permet de  le reeonnaîtrc, à ses raract6res miero- 
,wopiques. Si les idcntifications exactes n'avaient pu être 
h i tes  dès 1953 (1) sur  rcs hases, cela provient des raisons 

(*)  L'étiide a u x  rayons X a été faite par  Monsieur Q i ; r s o ~ ,  
Chef di1 Service de Physique a u  Centre d 'Etudes Médicales 
Minières di1 Rassin, que nous remercions vivement. 
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suivarites : les travaux d u  fond n'étaient pas assez avan- 
cés à l'époque pour connaître, dans cette région de S a x ,  
h position exacte de Rimhert sous la partie exploit,6e de 
lassise de Bruay. Rimbert ayant été recoupé depuis, on 
a pu constater que la distance Kimhert -Poudingue 
d'Edouard n 'y  était que de 730 in&res, alors qu'elle est 
tic 920 mètres à Lens et 1.050 à I-Iénin-Liétard, à l'Est, 
et de 800 m h e s  à I%ruay, à l'Ouest (cri admettant l'idcn- 
ti té Poudingue d'J3douard - Poudingue de D bis). Le 
gisement d u  S.O. de Xxux constitue donc un point singu- 
lier clans la sédimentation du bassin dont d'autres indices 
avaient déjà été signalés par 1 'un de  nous (3)' notarnnient 
Ic nombre moins grand des veines exploitables et l'épais- 
sissement des stériles qui Iw séparent : cet appauvrisse- 
ment est important puisqu'une diminution de l'épaisseur 
totale des faisceaux stratigraphiques n'entraîne pas un 
resserrement des distances entre veines exploitables niais 
coïncide au contraire avec la raréfaction de ces veines. 
Dans ces conditions et l'étude des tonstein n'étant encore 
qu'à ses débuts, il ne nous avait pas paru possible d'ad- 
mettre alors une telle variation de  staimpe en se basant 
~inirluement sur  des caraeteres microscopiques dont le 
dcgré de constance n'avait pas ét6 encore sui'fisamment 
observé : la comparaison des épaiüseurx de sta.rr~pe parais- 
sait infirmer les rorrélations véritables. 

Ori peut dire maintenant que la perrriarience des mrac- 
thes  des niveaux de tonstein est démontrée e t  permet de 
faire des corrélations stratigraphiques des séries houil- 
lères h a u r o u p  plus pr6cises qii'a.uparavant. En parti- 
mlirr, la subdivision de l'assise de Eruay en faisceaux 
est beaucoup plus rigoureuse depuis l'emploi de certains 
niveaux dc tonstein comme limite : le tonstein Talence, 
I)ar exemple, trouvé à Nwux, Béthune, Courrières et 
I)onrg?s, sépare les faisceaux de Dusouich et d'Ernestinc. 
I l  n'a pas encore été trouvé à Lcns, mais l'idenlité de l a  
veine Pauline avec la veine Brillante (2) de Courrières 
rt 1)ourgs &nt certaine, le développement des travaux 
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permettra sans doute de l 'y trouver. De même, le tonstein 
f'atrice forme une limite précise entre les faiscwiix d'Th- 
riestine et de Six-Sillons. 

Certains niveaux présentent des lacuriw clans leur aire 
de dépôt, soit qu'en certains points ils ne se soient jamais 
déposés, soit qu'ils aient été érodés immédiatement après 
leur dépôt. I R  tonstein Espérance, par  exemple, vient 
d'être trouvé à lkxtrémité Ouest du bassin, pour la prr- 
mière fois dans le Groupe d'Auchel : dans un moritagc 
de deux cents mètres de long, dans la veine St-Jules, or1 

a trouvé 1c tonstein Espérance entre le charbon ct le toit 
sous formr d'une lentille de 2 cm. d'6paissmr r t  sur unr 
longueur de 80 cm. seulement dans le montage. I,a lentille 
(le tonstcin s'amincit sur ses bords et  disparaît par con- 
tar t  du toit au charbon. Il semble bien que, dans un tel 
cas, c'est un remaniamcnt immédiatemcnt postérieur a u  
dépât qui a entraîné la disparition presque totale d'un 
riivrau par ailleurs continu et dont il rqt rcsté localement 
un petit témoin. 

Ilcs essais de corrélations à grande distancc ont pu 
déjà 6tre tentés avec succès (4) .  La découverte rkceiitr 
d 'un nouveau gîte d u  tonstein Kaldur, dans la Ruhr (5). 
nous a pcrrriis d'en comparer un Qchaiitillon à iiotrc 
nouvcaii niveau Easilic (*) et de constater leur remar- 
quable idcrititi: d'aspect en lame mince (voir Pl. TV). Leur 
même position & quelques mi:trcs au-dessus dcs clcriiirrs 
schistes fossilil'Eres marins de Rirnhert-iZegir vient r o m  

firmer lcur itlcntit6 en tant qiic niveau statigrapliique. 

L'cnsemhlc des corr6lntions dans le Westphalien C, 
pour le  Rassin d u  Nord de la France et la Ruhr, peuvcnt 
maintenant s'établir de la Caqm suivante, avcr le iriasi- 
rnum de probabilité : 

(*) Nous remercions vivement M. le Professeur Dr K. H.\HsI:. 
d z  Eochum, et  son adjoint  M. le Dr  F I I - ~ < I G ,  d'avoir bien voulu 
rious permettre d'étudier e t  de fa i re  é ta t  de cet échantillon. 
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Nord de la France Ruhr 
- - 

Espérance . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Hagen 1 
Eric . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~ a g e n  2 
Constance . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Erda 
Basilic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Baldur 

Rimbert-Aegir 
Viterbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ITpsilon 

En lame mincae, le doublet Espérance-Eric présente des 
caractères sensiblement différents de ceux d'1Jagen 1 et 2. 
Par cbntre, les caractkes de Constance et d7Erda  préscn- 
tent des analogies certaines ainsi que ceux de Viterbe 
lwcc Cpsilon. Quant à Basilic-Baldur, la ressemblance de 
leurs caract4res micmwopiques est véritablement stupé- 
fiante pour des échantillons déposés à quelques centaines 
de kilomètres de distance. 

La génèse des tonstein est. à coup sûr  multiple : il est 
certain que la kaolinite peut se déposer par apport d'un 
lessivage d 'aréne granitique ou bien il  peut y avoir dépôt 
d'une argile sous forme de kaolinite dans certaines condi- 
tions de sédimentation e t  de valeur du PH du milieu 
aqueux. Nais que, daris le cas du  tonstein Basilic-Baldur 
riotammcnt, un des phénomènes ci-dessus se produise 
~irnultanémerit sur une aire de dépôt aussi vasto alors 
qu'il était lié, à l'origine, à un réseau hydrographique 
(domplex-e et à des aires d'érosion variées, n'est pas satis- 
faisant pour l'esprit. I l  est plus vraisemblable d'admettre 
une origine unique et pratiquement instantanée pour 
1 'eriscrrible de ce dépôt et ses conditions semblent ne pou- 
voir être trouvées que dans une émission volcanique : 
cendres tombant directement dans le bassin, a~ixquelles 
peuvent s'ajnut,er les cendres lessivees facilement par les 
wux courantes sur  les aires emergées voisines. 11 n'est 
pan question, dans notre esprit, de plaider pour une génC- 
ralisatiori de ce processus et de l'étendre à tous les niveaux 
de tonstein, mais il est celui qui permet le mieux d'expli- 
quer la continuité et l'homogénéité de ceux des niveaux 
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(lui s'iitcndrnt su r  plusieurs milliers de kilomètres carrés 
Le fait qu'un même tonstein se trouve indifféremment 
daris une veine, dans son mur  ou dans son toit, ou tra- 
verse éventuellornent Urie zone stérile ou un wash out et 
rcste malgré ccla homogène, semble indiquer que ses 
caractères ne decoulent pas directement des conditions 
de sédimentation locales, donc variables, sur  unc aire 
d 'une telle étendue. 

Les diverses théories de formation des tonstein corres- 
pondent certainement à des faits réels. C'est le contextr 
paléogéographique qui semble devoir nous inciter 2 nous 
référer à l 'une d'elles, suivant chaque cas partirulier 

EXPLICATIONS DE L A  PLANCHE IV  

FIGI-RK 1. - ~ o n s t e h  TALENCE. Groupe de Déthune. Siège 10 
de Biilly. Bowette 10~026 b 190 m. du Puits 10.  Veine n o  2. 
L.M. 7592. Section perpendiculaire. Lnmière polarisde. 
Grossissement. 20. 
Pâte brune. quartz détritiques abondants, fragments et ' 

nodules de kaolinite. 

FIGURE: 2. - Tonstein TALENCE. Groupe de Béthune. Siège 10 
de Bully. Bowette 101026 à 190 m. du Pui ts  10. Veine n o  2. 
L.M. 7593. Section parallèle. Lumière polarisée. Grossis- 
sement 20. 
Nudu1.e de kauliiiite niicrocristalline vei'niiculée dans une 
pâte brune abondante coriten:int de riurribreux petits 
quartz détritiques. 

FI~.['HI.: 3. - Tonstein BASILIC. Groupe de Bethune. Siège 4 
de Nœux. Bowette Sud 680. Repere 16. L.M. 7912. Section 
perpendiculaire. Lumière polarisee. Grossissement 20. 
Dans une pâte brun rouge à extinction, nombreux 616- 
ments de kaolinite macrocristalline vermiculée. Rares 
éléments nodulaires. Quelques quartz détritiques. 

F~~i-iii,: 4. - Tonstcin BASILIC. Groupe de B6thune. Siège 4 
de IVoeux. Bowctte Sud-Ouest 680. Intercalaire de la veine 
St-Constant. L.M. 2228. Section parallèle. Lumière pola- 
risée. Grossissement 20. 
Pâte brune avec quelques petits quavtz. Nombreux vernii- 
cules et f r a g m e ~ t s  de kaolinite. 

F i u i : ~ e  5 .  - Tonstein BALDUR. Ruhr .  Siège Franz Haniel. 
Oberhausen à 279. L.M. 8933. Section perpendiculaire. 
Lumière polarisée. Grossissement 20. 
Pâte beige brune A extinction avec de nombreux vermi- 
cules ou bâtonnets de kaolinite plus ou moins brisée. 
Rares quartz détritiques. 
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Fj~+r.iii. 6. - Tonstein RA1,DUR. Ruhr. Sihge Franz Haniel. 
Oberhausen à. 279.  L.M. 8934. Section parallele. 1,umiBre 
polarisée. Grossissement 20.  
Komhreux fragments de kaolinite plus ou moins vermi- 
culée dans une pâte beige brune. Très rares quartz détri- 
tiques anguleux. 

FI(.I.RP: 7. - Tonstein VITERBE:. Groupe de Béthune. Siège 2 
de Nmux. Bowette Sud 597.  Repère no 32. L.M. 7879. 
Section perpendicu1:iire. Lumière polaris6e. Grossisse- 
ment 20. 
Pâte brune avec de nombreux bâtonnets de  kaolinite 
beige alignés suivant la stratification. Très rare kaolinite 
nodulaire. Quartz détritiques anguleux. 

Frc,irnis 8. - Tonstein VITERBE. Groupe de BBthune. Siège 2 
de Nœux. Bowette Sud 597. Repère n u  32. L.M. 7880. 
Section parallèle. Lumière polarisée. Grossissement 20. 
NombrCiix él6ments de kaolinite brisée et. roiilée dans 
une pâte sombre. Peu de vermiciiles et  de nodules indi- 
vidualist5s. Rares quartz. 
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MiII. J.P. Destombes e t  J. Sornay ont  envoyé une com- 
munication in t i tu lée  : a: Sur u n  Vascoreras d u  l 'uronien 
d M Blanc-Ne-  (Pas-de-Cnlnis) w (1) .  

(1) La planche accompa&?l:int le texte de la communication 
n'étant pas faite conformément aux directives de la S.G.N., la 
publication de cette note est remise à. une date ultérieure 
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31. J. Ricour a fait parvenir une communication inti- 
LulSe : << Z'r6sentntion d e  2',4ssocintion Iaternntionale des 
IIydroq6olor/ws (A.Z.H.) ». 

Excursion du Jeudi 8 Jiai 1.938 

dans la région de Cuise 

et Réunion extraordinaire annuelle de la Société 

s o ~ t s  lu Présidençe t7e M .  R. Levoux 

La rEunion extraorclinairc de l a  Sociéti: s ' rst  tenue au 
cours d 'une excursion dans la region de Cuise. il rette 
séance, ont assisté 27 membres de la Société et Y 9  étu- 
diants drs  FacuI'tbs ou syrripatliisanh. 

Partis de Lille à G 11. 30, les meml~res de la Société ont 
d 'abord visite les earri&res de Cuisse-la-Motte où ils ont 
pu étudier en détail les sables fossilifères de Cuise. Ils se 
sont  ensuit^ rmdus  au Jlont-IJcrriy où afSlr.ureiit los 
calcaires d u  Lutétien. 

Au début de l'après-midi, les participants ont étir cori- 
duit,s près de 1'Rtang St-Pierre où ils ont pu encorc 
observer les sables de Cuise et les couches de  passage au 
Lutéticn dans la I'orPt d u  3lorit Collet. Enfin, ils visitè- 
rent, pour y voir le calcaire grossier à ' e r i th i~~rn  giqna- 
feum,  les rliümpigrionnièrcs dc Pierrefonds. 

A midi, u n  déjeuner réunit lcs excursionnistes à l'liôtel 
de Vieux-Moulin. Au dessert, le l'résident AI. R. Lerous, 
prend la parole et retrace la vie de la Société durant 
l'année écoulée, dans les termrs suivants : 

C 'est, je crois, la d(:uxii:mc fois que 1 'Xsscnil>léc~ Géiik- 
mle de la Société Créologique du Nord tient ses assises 
dans le tlépaitemerit de l'Oise. Une pre~riière riruriion 
p a, en eRet, été  organisée peu de temps après la première 
guerre mondiale par mon illustre homonyme $1. 13dmond 
1 reroux. 

Le choix de cette r6gion m 'a  été dicté par  trois roiisi- 
derations : 
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- soi1 intérêt géologique, puisque Cuise-Lamotte a 
cluriiié son nom, dans le bassin de Paris ,  à 1 'étage Ypré- 
sien ; 

- son attrai t  touristique, grâce à la  heaiiti. de la 
iii~tuï<: et à la qualité de  ses monuments ; 

- ses souvenirs Iiistoriques, dont notamment le glo- 
isicux armistire de  1918. 

Vous avez, Mesdames et Xessieurs, plébiscité mon choix 
cn assistant tri% riombrcux à cette excursion et à cette 
Gunion de 1 'amitié. 

Je  bous remercie de tout eceur de  votre encourageante 
présence et ,j 'adresuc un particulier h o m m a g ~  aux dames 
qui, je l'espère, garderont un agréable souvenir d 'une  
excursion que j v  n 'a i  pas voulue trop sévère. 

J 'adresse 6galement un  cordial salut aux étudiants qui 
nous accompagnent et à qui je souhaite une journée 
i'rurtueuse vt d e  hrillarits succès. 

J 'a i  à kous présenter les excuses de notre Ilirecteur : 

.\Ionsieur le I'rofesscur Pruvost, actuellement en exrur-  
xiori daris la bloritagrie Noire avw ses étudiarits, de Mes- 
sieurs I)uparque, Corsin et Ilarizé, de Ilonseigneur Delé- 
~ ~ i n c ,  de Alonsicur le Clianoine Depape, d e  Jiademoisclle 
Le Maître, de Rlonsicur Robert Soyer avec qui j 'avais 
risité le site cm 1944 e t  qui est actuellement à l 'étranger, 
d e  Alonsieur Edinond Lcroux qui a redouti. les fatigues 
dc 1 'oscursion. 

Xespeetucux de la tradition, jc vous retracerai briève- 
nient la vie dc la Société depuis la précédente réunion 
cxt,raordinaire cln 8 J u i n  1957, à ,l'occasion d-e laquelle 
mon éminent prédécesseur nous avait prksenté le tertiaire 
de ln région des B1landres. 

],'activité de  la Société a ét6 régulière : 24 corrirriuni- 
cations, dont 17 orales, 5 écrites et 2 présentations ont 
4té faites a u  cours des réunions ordinaires. 

Srpt nouvcaua membres ont été admis, mais nous avons 
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tléploré le décès de M. le Professeur-Llocteur Jorigriians 
et de M. Sisse, Ingénieur des Mines, DEputé du Nord. 

Nous nous sommes réjouis des distinctions dont plu- 
sieurs de ilos membres ont été l'objet : 

- Alonsieur Waterlot, élu premier iTice-Président de 
la Société Géologique de France. 

- Monsieur Dami, qui a reçu le Prix Bertrand de la 
Société des Sciences, Arts et Lettres de Lille. 

- Monsieur Polvèche, titulaire du  Prix Gosselet de 
la même Société. 

- Madame Morand-Judas et M. Godfriaux, qui ont 
obtenu la médaille Gosselet, de la  même Société. 

Le nombre des communications dont l a  qualité est uiia- 
niment appréciée dans les divers milieux scientifiques 
ainsi qu'en témoignent les nombreuses demandes d'échan- 
ges qui nous parviennent, les distinctions qui ont récoin- 
pensé nos distingués lauréats démontrent le dynamisme 
de notre Société qui espère confirmer sa. vitalité, en éditant 
prochainement un  important m6moire. 

Cette vitalité, E u n e  de l'ensemble de ses membres, est 
aussi celle de son bureau que je tiens à féliciter de son 
activité. J e  remercie chaleureusement tous ceux qui con- 
ti-ibuent, par leur concours désintéressé, à la bonne mar- 
che de la Société et qui m'aident si efficacement dans 
ma tâclie. 

filesdames, Messieurs, 

Jadis, l'abondance des carrières et sablieres dans cette 
région a été fertile pour plusieurs générations de Giiolo- 
gues. Hélas, le temps a fait  son e u w e  et  les gisements 
sont rnalheureuseiment en partie remblayés ou cacliés par 
la végétation. Peut-être avezvous été, ainsi, quelque peu 
déçus. 

11 serait souhaitable que des gisements aussi fossilifères 
que ceux que nous avons trop rapidement explorés puis- 
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sent être préservés de l a  disparition ou de l a  destruction, 
et qu 'un organisme tel que l'Union Nationale pour la 
conservation de la Kature et de ses Ressources parvienne 
ii ce résultat. 

J'espère néanmoins que l'exploration de cette succes- 
sion d'assises tertiaires depuis l'argile à lignites que nous 
avons devinée a u  fond des vallées jusqu'aux sables moyens 
qui recouvrent les sommets, VOUS a permis de  faire le 
parallélisme entre 163 &verses désignations : Thanétien 
et Tlandénien, Argile de Laon et Panisélien, Lutétien et 
Bruxellien, et que l a  nioisson de sables, de roches et de 
fossiles a été abondante. 

J e  souhaite que chacun, en réveillant des souvenirs de 
cette journée, médite sur  la beauté dcs sites de l'lle-de- 
France, sur l a  grandeur de son passé, et su r  la paix des 
11 cimmes. 

11 me reste à lever mon verre à la santé de tous les 
assista~its e t  de leur famille, à la grandeur, à la vitalité 
ct à la prospérité de la Société Géologique du Nord. 

Séawe (lu 4 Juin 1958 

Présidence de AI. R. Lmocx, Président 

M. J. Chalard pr6sente la communication suivante : 

Gisement à goniatites Uudsonocel-as proteum (Bmwn) w 

à 7a Fosse Sabatier dans la région de Valenciennes 

par J. Chalard 

(1 figure, planches V e t  VI) 

Les goniatites ont été considérées jusqu'à présent com- 
me des fossiles rares dans les formations marines du 
terrain houiller d u  Nord de la France. I l  n 'en est rien, 
du moins en ce qui concerne les 213 inférieurs d u  Namu- 
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rien. &Lais il se trouve que ces formations inférieures, 
pauvres en charbon, sont rarement l'objet des travaux 
du mineur, donc rarement accessibles. E n  outre, si les 
goniatites peuvent y être nombreuses dans certains bancs, 
ces bancs ont génkralement une épaisseur faible, de 1 'ordre 
d'une dizaine de centimGtres par exemple, et il n'est pas 
toujoiirs aisé de les découvrir tout au long des kilomètres 
de galeries qu'il faut explorer. 

Ihfin,  il arrive aussi que des bancs loealcmrnt richeh 
c1n fossiles se révèlent en d'autres points très pauvres ou 
rnêrnrl stériles. Dans certains cas même, des banrs fossili- 
l'ères ne sont connus qu'en un petit nombre de points et 
peuvent Être tout à fait lenticulaires. C'est le cas, comme 
rious le verrons plus loin, du gisement où riuus avons 
trouvé £Iud~so~~ocernr proteum à la fosse Sabatier (J. Cha- 
lard, 1958). 

I l  s 'agit d 'une espèce crébe et figurée par Brown (1841, 
p. 217, Pl. 7, fig. 27 et 28), sous le nom de Gonia.tites 
proteus, décrite et figurée de nouveau par  Bisat (1924, 
p. 'il, Pl. IV, fig. 7, Pl.  VIII, Pl. X, fig. 4 et 5) sous le 
nom de Hontocems proteum, et rattüchér depuis par 
IlIoore (1945, p. 433) à son nouveau genre JIu.d.sonocero,~. 

1,c.s krliantillons trouvés à la fosse Sabatier (pl. V) ont 
été soumis à h4g-r G. Delépine qui a bien voulu les exa- 
miner et que je remercie ici. Je remercie également les 
savants étrangers à qui j 'ai eu l'occasion de soumettre 
ces piCccs et qui ont attiré mon attention sur l'intérêt de 
cette trouvaille : MM. Bouckaert, de 1'Assoriation pour 
l'étude de la Paléontologie houillère à Bruxelles ; E'. 
Hodson, de l 'université de Reading ; enfin E.W.J. Noore, 
l 'auteur du genre Hudsonoceras, que je suis allé voir 
spér idernnt  à Haslingden, près de Manchester. 

\ 

Les exemplaires de I ld  pvotezun ont été rencontrés dans 
un haric calcareux au toit d'une petite passée de 0,02 dr 
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schistes charbonneux reposant sur un mur ; ce banc est 
situé à l'étage amont 220 dans une voie a u  rocher en 
direction prolongeant la. veine St-Georges à travers et 
au delà d 'une zone accidentée et bréchique, considérée 
comme le passage d 'un puits naturel de grande taille 
( p l  VI, point 657 m.). 

Les fossiles sont extraordinairement nombreux, certains 
joints en sont littéralement couverts.  certains exemplaires 
sont très grands e t  atteignent. jusqu'à 4 cm. de diamètre 
(pl. V, no  3 et  3a).  E n  raison de la forme naturellement 
aplatie, discoïdale de IId p r o t e u ~ n ,  ils n'ont pas trop 
souffert de l'écrasement, certains exemplaires même, fossi- 
lisés en position plus ou moins oblique ou perpendiculaire 
à la stratification, ont gardé à peu près leur section origi- 
nelle. 

On trouve en  mélange avec IId pro teuw~,  de  grands 
exemplaires écrasés d 'un Bonzoceras du groupe de H. 
diudema, atteignant aussi et même dépassant 4 cm. de 
diamètre. Mais ces fossiles, originellement globuleux, ont, 
eux, particulièrement souffert de  l'écrasement ct ne sont 
pas déterminahles spécifiquement. I l  n'est donc, pas pos- 
sible de dire s 'il s 'agit de Elowwceras srnithi qui, en Angle- 
terre, arcompagne fidèlement Hd pro teum dans ses pise- 
merit S. 

Enfin, on a trouvé à Sabatier, dans le même banc, 
quelques exemplaires de Yosidoniel la  sp. 

La coupe dktaillke suivante a 6té rdev6e de haut en 
iias dans la voie en direction amont 220 au  point 657 m.  
(Pl. : 

Sch. An à P .  opli . thakwides Jemen T . C . ,  Lingttla myti l lnides 
Sowerby R., N.itcrblnna sp .  

0.45 calcaire impur peut-être dolomitique à encrines T.C. et 
brachiopodes. 

0,25 calcaire impur mut-être dolomitique à goniatites T.C. : 
Hiidsonoceras pro tez~m,  Ho?noceras sp . ,  et Posirlm~ieZla sp .  

0.03 sch. légèrement bitumeux alt6ré. 
0,02 lit avgileux althré. 
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0.45 calcaire impur, peut-être dolomitique, A encrines. 
0,50 sch. dur à Pruductuu carbonarius. 
0.02 sch. charbonneux. 

.Mur de sch. gréseux à radicelles. 

Le banc à goniatites est surtout riche en IluSsonoçerari 
de grande taille et  entier autour du point 657 m. (entre 
655 et 659 m.). De part  et d'autre, le banc est moins riche 
en goniatites et elles sont moins bien conservkes et. souvent, 
à l'état de fragments. 

Le même banc a été rencontré à 1'Etage 220 au point 
722 m. (Pl. VI) dans une voie au  rocher parallèle à la 
précédente mais située 200 m. a u  sud et 92 m. plus bas. 
A cet endroit, le banc est extrêmement pauvre en gonia- 
tites, on a tout juste trouvé u n  fragment assez mauvais 
de I ld  proteum associé à des Posidoniella comme dans le 
gisement précédent. La coupe détaillée est la suivante : 

Sch. fin à P. ophthalmoides T.C., Edmondia, lamellibranches 
marins. 

0,70 calcaire impur pedt-être dolomitique à encrines, Mal-tinia, 
petits brachiopodes. 

0.10 calcaire impur avec Hzutsonocerm proteum T.R., Posido- 
niella. 

0.02 sch. bihmineux altérés. 
0,04 sch. argileux altéres. 
û,20 calcaire impur, peut-être dolomitique, a l the .  
0,02 sch. charbonneux. 
Mur de sch. gréseux à radicelles. 

Enfin, ce banc a été rencontré de nouveau dans la même 
 oie au  rocher au point 790 m., mais jusqu'à présent on 
n'y a pas trouvé de goniatites (1) Ida roupe suivante a 
été ielevée : 

Sch. fin à P. ophtha1)noides T.C.. L. mytil loides R., Kuculana R. 
0,01 lit argileux. 
0,40 grès paraissant dolomitique à filets de calcite. 

(1) Depuis la rédaction de cet article, H à  proteum a été 
découvert 6galement au point 790, au sommet du grés dolomi- 
lique, exactement à 0,80 audessus des scliistes charbonneux. 
II y a lieu de compléter en conséquerice la planche VI (Note 
ajoutée durant l'impression). 
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0,30 calcaire impur, peut-être dolomitique, à faune T.C.  : I)PY- 
byia, Spirifer,  34artinia. 

0,70 grés paraissant doluniitique à filets de calcite. 
0,10 sch. grossier à quelques fragments de faune marine. 

0,05 à 0,10 sch. charbonneux e t  sch. alth-6. 
Mur gréseux à radicelles. 

Malgré quelques différences de détail, l'identité des 
trois coupes est frappante. Mais la répartition des gonia- 
tites est très différente. Elles pullulent à l'étage amont 
220 au point 637 m., elles sont très rares à l'étage 22.0 au 
point 722 m., e t  jusqu'à présent elles n'ont pas été trou- 
vées au point 790 m. (i). 

La position stratigraphique du banc calraire qui con- 
tient, par  places, IIuclsowceras proteurn, est très bien 
déterminée, bien qu'il s'agisse d'une région u n  peu acci- 
dentée. On voit su r  les coupes de la planche VI que le 
banc calcaire se trouve à une douzaine de mittres a u  toit 
de la veine St-Georges, elle-même bien caractérisée p a r  
son épaisseur en charbon et son toit à BigiElariophyllunz. 
T.C., Lep?dophylZum anthemis Eijnig) , Yecopteris  aspera 
(.Hrorigniart), surmonté d 'un haut-toit à Calanrdtes. 

Cc banc calcairc se distingue aisément des deux autres 
Iiarlcs calcaires qui existent à environ 30 m. et 63  rr i .  au 
toit de St-Gtorgcs (fig. 1) parw qu'il repose sur un filet 
c.liarbonneus avec mur à radicelles, tandis que Ics tlrux 
autres sont situés en pleine stampe. 

Le hanc calcaire à I l d  proteunz. est recouvert, aux trois 
points où il a 6té rencontré, pa r  lin toit extrêmemcmt 
riohe en P. uphthdmoid,ss, d'une richesse t d l e  qu'il cn 
devient localement caractéristique. Ce toit à P. ophtlial- 
n~oides T .C.  cst un toit-repère bien connu et utilisé dans - 
le gisenlerit de la fosse Vicoigrie et de l a  fosse Sal~atier, 
rriais, dans le cas général, le calcaire n'existe pas et le 
toit à Y. ophthalnîoides repose directement sur la passée 

(1) Voir note de la page pr6cédente. 
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FOSSE SABATIER 

Coupi . tcmt ;Scaph;que  d e s  enu;rons dc Sb Gmargcr 

E c h r l t e  4 
1000  I 

~ ' ~ r a r ~ t i c u l a t o m  A 

protcum 
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de chaihon ; celle-ci est alors plus épaisse et atteint 10 à 
15 cm. C'est le niveau-rcpère H de Il. A. Bouroz (1940) 
qui l'appelle 4: schiste à L i n g u h  my t i l lo ides  B : (No 10 
et No 12 p. 222, Pl.  IAXXX ;.No 23 et 24 p. 223, Pl. 
LXXX ; H. p. 223 ; No 7, p. 224, 1'1. IXXXI).  hous 
],référuris pour cc1 riiveau l'appellation I( Toit & P. ophtka l -  
tno.Mles >, pour souligner l'abondance toujours extraordi- 
naire de ce fossile tandis que L. nzytilloides n'y est pas 
lonjoiin présent. 

L'rxktencc sporadique d 'un banc dc. calcaire à cc 
iiivoau avait déjà été constatée : or1 en avait renroritré 
lin, en effet, dans le sondage 188, alors que dans les 
sondaqes voisins 187 et 180 (1) il y a srulemcnt à (T nivran 
Ir toit à P. o p h t h a k m d x s .  , 

Peut-Ftre I'cxistenrt~ du vakaire doit-elle être mise im 

telaticin arec la poïition particulièrrm~nt septentrioliale 
du sondagc 188 ét dcs coupes observées aux environs d u  
puits naturel de Sabatier. I l  est possible que re calcaire 
soit déwloppé de façoii plus régulière veIs le nord et qiw 
gc~iis soyons ici juste 5 la limittk dc son aire d'extension ; 
a u  sud de cc t t r  limite, le calcaire ri 'est pas connu, soit 
qu'il ile se soit pas déposé, soit que, s'Ptant déposé, il ait 
été érodé ultérieurem(mt avant le dEpôt du toit à 1'. opl t -  
th olmoides.  

Quoi qu'il ~n soit, le calcaire à I T u d s o n « r ~ , ~ x s  p r n t ~ w t ~  
ylaraît, B la foïsr Saliaticï, être tout à fait leriticnl,iirr, 
tant par  la   épar titi on dei fossiles, très fréquents en un 
point, très rares en uri autre, que par 1ü disparition 
rapide latéralement d u  calcaire lui même. Il n'en reste 
pas moins que, en praticjur, il permet dc dater approxi- 
mativemcnt le toit-repère à P. opht7tnlmoides,  d'extrnsion 
géographique hcaucoup plu? l a r q ,  qiii Ir surmonte irnin6- 
diaiement. . 

(1) Cooi,données d u  sondase 187 : X = 681.324,6 ; Y -: 
305.264,l  ; dt i tude  (Lallemand) $- 3925.  Sondage 188 : X - 
683.870,7 ; Y = 304.872,2 ; altitude (Lallemand) + 33,74.  Son- 
dage 189  : X = 684,665.2 ; Y = 304.753.6 ; altitude (Lallemand) 
- 1 -  34,29. 
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D'autres niveaux à goniatites existerit dans la régioii 
cie St-Georges. Siglalons rapidement que Homoceratoides 
pveret iculatum Kisat existe à la fosse Sahaticr ail t,oit 
d 'un banc de calcaire situé à environ 30 m. au-dessus de 
St-.Georges (fig. 1). C'est u n  horizon très constant qui est 
connu dans toute l'étendue d u  Groupe do Ysltncierines. 
*lu mur de St-Georges, on n trouvé, sur certaines coupes, 
Homocwas  heyricl~ianunz à environ 170 m .  au mur dr 
la veine. Cctte sucerssion avec, de bas en haut, Honzocerns 
be-yrichiununl, II7~tlsonoceras proteuni. et Uomoceratoides 
prereticulalunz est bien ronnue en Angleterre où elle a été 
déeritc par  Bisat (1924) et pa r  ses continuateurs. En 
particulier, F'. ITodson [195?) vient d'apporter sur la 
question des précisions riouvellcs, d 'un grand intérêt. 

11 est iritércssarit d'observer la 11iême succession dans la 
]+@on de Valenciennc~s malgré l a  distance et les diffé- 
wnccs de giscmrnt et do faciès qui nous séparent dc l'An- 
gleterre. ('e paralldisme dans la repartition dvs faimeu 
de ~oiiiati tes serait un argument de plus, s'il en était 
besoin, pour confirmer l 'intérrt de l 'étude des goniatites 
pour l'établissernrnt d'une stratigraphie détaillée et pour 
le? corri.lations à longue distanw, 

Qiiant ii la suite de  la  s6rie. vers le haut, on y trouve 
vricorc? dans lii région dc Valenciennes plusieurs niveaux 
siiccessifs à goniatites dont certains extrêmement riches, 
avec de t& belles espèces. On y voit apparaître eri parti- 
culier les premiers ZZeticuloccsas. Là aussi il semble que 
l'on conslate un parall6lisme très s:itisfaisant avec les 
zones à goriiatites connues en Angleterre et en Uclgiq~ie. 
hlais lrs fossiles sont encore à l'étude c t  la qucstiori fera 
1 'ohjet procliainerrierit d'uri travail d'ensemble. 

J > I  h.vr 1V.S. (1924) .  - The carboniterous goniatites of t h e  PI'orth 
of England and their zones. Proc. Y o r k s .  geol .  Soc. XX, 
part. 1. 
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FXP1,TCATION DF: L A  PLANCHE V 

Hzidsonoceras proteum (Brown) 

Origine des &hantillons : Fosse Sabatier. Voie au rocher en 
direction au  delà du pui ts  naturel couchant de St-Georges, 
étage amont 220, distance 657 ni. 

FI<:. 1, 2 et 3 : grandeur naturelle. 

FIG. l a  et  3a : grossissement 3. 

EXPLICATION D E  LA PLANCHE VI  

Fosse Rnbatier 

Voi? au  rocher cn direction au  delà du puits naturel cou- 
chant de St-Georges étage amont 220. Coordonnées du point 
de  rél lève ment dans  le calcaire à 657 m. (en coordonnées Lam- 
ter t )  : X = 681.726 ; Y = 304.295 ; altitude (Lallemand) - 91. 

Voie au  rocher à l'étage 220. Calcaire a 722 m. : X = 681.760; 
Y = 304.069 ; alt.. - 183. Calcaire a 790 m. : X = 681.694 ; 
Y = 304.060 ; alt. - 183. 
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11. R .  Petit fait la rommunicatioii suivailtc' : 

Ln Fosse de recherche de Bouquemaison (1782-1786) 

par R. Petit 

CoordonnBes approximatives 
Lambelt 1, Zone Nord : 

X = 699.850 
Y = 278.600 

Dans une co~rirnuriicatiori donriée ici mêmc en i 9 L ,  
j'avais, parmi les sondages profonds creusés dans 1' 
département de la Somme et les régions voisines, fait 
mention de la fosse de recherche de Boiiquemaison sur 
laquelle ont couru les bruits les plus fantaisistes. I,e seul 
tcxk que j'avais pu  atteindre, une citation faite par 
Buteux en 1843 et en 1849, ~ric paraissait tellerrient dhué  
de vraisemblance que je me refusais à cssayer d'élucider 
plus avant ce problème. C'est en tachant d'ohtenir un 
au t r e  renseignement que j'ai été amené, presque malgré 
moi, à consulter des documents d'archiws, d'un grand 
int6re.t historique, qui me permettront peut-être d'écrirr 
un jour le r6cit détaillé de cette rwlierdie et  de ses multi- 
ples rebondissements. En attendant cela, je voudrais vous 
faire part de leur ciontenu géologique. 

Un ancien piqueur des travaux d u  roi, né à Solre-sur- 
Samhrc e t  demeurarit à Valenciennes depuis 1753, André- 
Joseph I'ierard, et un de  ses collCgues d u  même service,. 
Sbbastien Godonnesrhe, s'étaient assoriks vers 1770 awc 
d e  riches hourgeois de Valenciennes, dont les principaus 
6taierit les BSartlio et André Fontaine, puis Pierre H a -  
rrioir, pour for~iier la Compagnie dite de St-Sanlve. Cettc 
cwmpagnie, après avoir effectivement trouvé du charbon, 
mais en veines irrégidières et pauvres, dnt cesser toiitc 
activité vers 1778 après avoir englouti (les sommes corisi- 
dérables. 

Tandi? que Godonnesrhe allait faire des recherch~s à 
Imquin,  p r k  de Lille, Pierard, sans doute k la siiitc dc 
]a découverte de la houille à ,\niche en 1778, d é d a i t  de 
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tenter sa chance loin au Sud-Ouest. A u  début de 1782. 
il demanda au  Contrôleur général des finances la corices- 
sion de mines de charbon dans la région de T)oullcns et 
jusqu'à Abbeville. Après une longue correspondance, il 
lui fut accordé un permis de  recherche valable pour l 'an- 
liée 1783. Estimant ce délai insuffisant, Pierard insista 
pour obtenir une durée beaucoup plus longue. Le permis 
d'exploitation lui  fu t  accordé le 10 février 1784 p a r  Arrêt 
du Conseil d l E t a t  d u  roi pour une durée de 20 ans à 
I5ntérieur d'un périmetre défini par  l a  Vicogne, l a  ville 
d'Abbeville, Préaux-lez-Maintenay, la rive gauche de la 
rivière d'Authie jusqu'à Beauvoir - Rivière Picardit. et 
Warluzel, pour se refermey à la Vicogne. 

Après avoir fait  une série de  sondages à Barly et à 
Neuvillette, afin de  reconnaître les terrains superfiricls, 
Pierard s'ktablit à Bouqnemaison. 

Le creusement dut commencer le 25 juin 1784 ; en juil- 
let, il était à 17 toises et le 1"' novembre à 24 toises. Jus- 
que-là, l'extraction des déblais se faisait à la main. Peu  
de temps après, il fallut construire sur place une machine 
à tambours, mue par  des chevaux, qui fu t  mise en service 
fin mai ou dél~ut  de juin 1785 ; lc 11 juin, la profondeur 
de 40 toises était atteinte et le 20 scptcmhre on était à 
67 toises 2 pieds. 

Un puits d'aérage de 13 toises 4 pieds, dans le foiid 
duquel était un  foyer-, Sut rreusé à quelque distanrc du  
puits principal. 

Le 1" octobre ,1785, Pierard envoyait à I'lntendarit -de 
Picardie l'état de ses travaux et celui de son personiiel. 
En même temps, i l  écrivait que a les glaises attendues 
depuis longtemps ne paraissant point nous donnent tout 
lieu de croirc: que le roc ne se trouvera qu'à pliis de sept 
(lents pieds de profondeur » et montrait sa crainte dc 
voir apparaître de nouvelles eaux. 

Tous les renseignements ci-dmsus sont tirés de 1)ières 
qui ont été signalées à maintes reprises depuis longtemps, 
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notamment de 1793 à 1838, et ensuite répertoriées dans 
plusieurs bibliographies et catalogues. Mais la lettre sui- 
vante de Pierard à l'lritendant, q ~ i i  existe pourtant aux 
,Irc~l-iives départementales dp  la  Somme swus la  cote C. 
1519/16 p t  dont l'authenticité nc fait  auriln doute, n'avait 
jamais ét6 signalée ni  commmtée : 

a J ' a i  l'honneur de vous informer de l'accident fâcheux 
arrivé à riotre Pwse établie à Bouqueniaison près de Doul- 
lens. Ces travaux-également intéressant a u  bien puhlic 
ct à la société ont été suivis avec succès, espérance et 
courage jusqu'à la profondeur de cent onze toises, ofi 
étant parvenu, une source d'eau des plus abondantes a 
rempli la rosse en moins de quatre heures, de quatre-vingt 
toises de hauteur, avec u n  très grand amas de sable mou- 
vant. Depuis le 29 du mois dernier, on en fait  l'épuise- 
ment sans interriiption qui d'abord a paru aux personnes 
sans connaissance dans cette partie, se  faire avec succès ; 
pour moi, je regarde cet obstacle invincible ainsi que  
l'expérience le fera connaître. Cet épuisement va se suivre 
quelque tempe pour savoir s'il est possible d 'y porter 
quelque remède. J'aiirai 1 'honneur de  vous rendre campte 
en temps, des suites de cet accident, ainsi que du p a ~ t i  
que prendra l a  société à cet égard. 

De Valenciennes le 10 avril 178fi ». 

Nous ne connaissons pas les noms des associés dc 
Pierard dans la recherche de Rouquemaison ; nous savons 
seulement que les premiers l'avaient abandonné au début 
de 1784 mais qu'il en avait trouvé d'autres. E t  voici 
qu'aprits l'inondation de la fosse, ces derniers, mécontents 
d u  résultat, décident de retirer à Pierard la direction des 
travaiix : en fa i t ,  ils nc f u r m t  repris pa r  aucun autrc, à 
sa place. 

I,eï connaissances acquis~s depuis lors sur  la géologie 
profonde de l a  Picardie, riotaniment par  le sondagf. de 
Camon et par  celui de Saigneville, pour ne  parler que 
d'un passé lointain, nous permettent de  dire que l'iaon- 
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dation de l a  fosse de  Bouquemaison fu t  provoquée par  
pénétration dans les sables verts albiens aquifères. 

De Rlarsilly a signalé, d'après les renseignements requs 
de Lotte, médwiri à Béthune, qu 'au sondage de Carrior1 
creusé vers 1859-1860, l'eau n'avait  pas jailli par l'orifice 
du trou de sonde, mais qu'elle avait refoulé une masse 
si grande de sables verîx qu'elle n 'a pli être traversée. X 
Saigneville, Gosselet a relaté qu'en atteignant, en 1905, 
la couche des sables à 192 m., ceux-ci entraînés par l'eau 
avaient rempli le tube, e t  que si on enlevait du sable, et 
par conséquent si l'on diminuait la pression, une nouvelle 
invasion de sable se produisait. II a fallu plus d'un a n  
polir traverser les sables. 

Nais les travaux dc Bouquemaison nc  s'étaient pas faits 
sans que les biuits lcs plus extraordinaires aient couru 
sur cette fosse, comme cela avait été  ou devait être le cas 
pour d'autres recherches faites entre Douai et Doullens, 
notamnwnt à Rœux, à Tilloy, à Bienvillers et  à Pommier. 
On a dit et répété, plus tard on l'écrira même, que la 
fosse avait atteint le charbon, qu'on en ami t  brûlé dans 
telle maison et  dans telle autre, que l'inondation était 
due à la malveillance suscitée par  la jalousie de la Com- 
paqnie d 'Anzin. 

Aussi Irs Tloullennais ne pouvaient,-ils se ronsoler 
d'avoir vu la fortune leur échapper, et  lorsque survinrent 
les événements de 1792, plusieurs de leurs élus tentèrent 
d'obtenir une intervention d u  gouvernement. A u  mois 
d'août 1793, le ministre de  llTntErieur dkigna, pour 
enquater sur place, l'Ingénieur d m  mines Laverrière qui 
interrogea deux anciens ouvriers de Pierard, dont l 'un, 
Jean Rkmy Frère, figure sur  l a  liste de 1785 p n  tant que 
x cornmis à la ronduitc des ouvrages B. 

J ' a i  donné en 1955, d'après Ruteus, la suite des ter- 
rains traversés telle qu'elle résultait de la déclaration des 
ouvriers. Mais comme Buteux abrégeait un peu le texte 
qu'avait diî lui fournir l'archiviste Dorbis, je donne ei- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dessous la copie exacte du texte concordant des XrcaIiiycs 
tie la Somme et des Archives Kationdes. 

K A 15 pieds au-dessous des eaux 
c es t  un  faux bleu d'un pied d'épaisseur 
« ensuite sont u n  banc de pierre du re  de  18 pouces 
(< dix sept  pieds d e  ter re  ordinaire 
:: cinquante pieds environ de bon bleu 
;: quatre  vingts pieds d e  pierre nommée les rocs 
: bien réglés dans  lesquels s'est rencontré des 
r :  fleurs pareilles à celles des fosses d u  Hainaut  
;: et du  Brabant. 
.: t e r r e  nommee les verts oU s'est rencontré 

cc terre ordinaire 
- un banc de roc de Irdpaisseiir d'nn pied 

K ou  s'est trouvé l e  t o u r t i ; ~  de l 'épaisseur de 
:< 12 pieds 

1 
6 te r re  for t  dure  mélangée de marcassin,  ou ne 

I 
c< se trouvant pas de désoif on  s'est servi de 
cc poudre pour f a i r e  sauter  le caillou 

1 
<c que ce caillou sauté  s'est trouvé un banc que 

I 
<< les uns  prétendaient ê t r e  de l a  coirelle et les 
r: autres a u  contra i re  voulaient que ce n'en 
(: f u t  point, a t tendu que cette matiére n 'était  
r pas  assez dure  et ressemblait à un petit grain 
: de sable luisant. 
(: Enfin est  une t e r r e  noire de  l'épaisseui, de 
.: où les  eaux abondantes ont  submcrgo les 
/. ouvrages ». 

Total  : 

1 5  pieds 
1 
1 6 pouces 

1 7  
50 

- 

340 pieds 
6 pouces 

Les ouvriers déclaraient cil outre quc la fosse était 
parvenue à 688 pieds ; que la dernière couche, rt.llr de 
18 picds, était d 'une terre noire inflammal~lc, et qu'ils 
estimaient que d'après les connaissances qu'ils avaiciit 
acquisrs par  un long travail dans les mines, le rharhoii 
lie sc trouverait qu 'à  mille pieds de profondeur. 

Alors qiic Pieiard avait annoncé que sa fosse était par  
Tenue à 111 toises, soit 666 picds, l i émy Frère  déclarc 
658 picds. La différence est riotable, mais pas encore très 
grande : 22 picds, soit entre 6 et 7 mètres, et elle peut 
s'expliquer, comme le supposait Liaverrière, par un(' 
dGfaillance de mémoire des ouvriers. P a r  contre, on rom- 
prend nioins l'incohérrncr entre lm épaisseurs particll('q 
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des couches et la profondeur totale. Si la fosse était vrai- 
ment parvenue à 688 pieds et qu'on, ait creusé 341 pieds 
au-dessous d u  niveau des eaux, ce niveau aurait  éb5 à 
315 picds de l a  surface, soit 104 mètres en prenant pour 
le pied l a  plus courte lorigueur utilisée dans la région, 
c'est-à-dire 30 cm. L'altitude de Bouquemaison étant ii 
+ 141, l'eau aurait été à 4 37. 

Or les vallons les plus procliw de  Bouquemaisoii, exu- 
toires naturels de la nappe de la craie, sont à + 90 ou 
+ 100. A Doullens même, l'Authie est à - 60. Dans 
toiite la région il est impossible que l'eau descende au- 
d~ssous de cette de rn ihe  cote, puisque l'Authie n'est 
jamais à sec. E t  comme la nappe phréatique n'est pas 
horizontale, qu'elle est plus élevée sous les plateaux que 
dans les vallées, elle ne semble pas pouvoir desrendre 
ail-dessous dc + 80 ou + 90. 

Kous sommes donc obligés de mettre en doute la plupart 
des prohndeurs et épaisseurs anrioric.ées par Rémy Frère. 

Mais plus encore que les épaisseurs, ce sont les désigna- 
tions des couches et surtout leur ordre de superposition 
qui sont incompréhensibles ; comment expliquer la pré- 
sence de rocs à plantes au-dessus de 60 pieds de terre 
ordinaire contenant 1 2  pieds de tourtia autrement que 
par le jeu d ' m e  fa.illc épicrétacée analcgue à celle qu'a 
tmversée la fossc 10 dc K m x  à IIcrsin-Coupignp. I l  y a 
fort peu de chances pour qu'il en ait 6t.é ainsi à Bouque- 
maimn puisqu'aucun indire de surface ne l a i s s ~  place 
à cette hypothèse. 

Ajoutons cependant, puisque 11. Bouroz le permet, qu'à 
la lumière des renseignements fournis par  les recherches 
clc ces dernières années, et 111. Polvèche peut en témoi- 
gncr, l'avant-dernière couche, celle que a les uns préten- 
rlairrit être de la coirelle et les autres voulaient que ce 
n'en fut point B, correspond tout à fait aux concrétions 
de grès calcareax rencontrées dans les sables verts albiens. 
Et  enfin, la deriiièrt! couche, celte de terre noire de 
l'épaisseur dc 18 pieds, serait exartenicnt l'argile nuire 
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formant tete du Gault, mais il faudrait p1acc.r c~ttc. cou- 
che au-dessus de  la fausse « coirelle ». 

Idaverrière a rapporté qu'il n 'avait trouvé aucun? lrace 
d'une exploitation de mine, pas même des fouilles, car la 
fosse avait été comblée au moyen des matières qui eri 
avairnt été extraites, et le terrain remis en culture. 

Pliis tard,  en 1834, lors d,'une noixvdle fièvre de recbcr- 
ches miniGres, Coquerel, ingénieur des mines à Amiens, 
fit une enquête à Bouquemaison, certainement afin de 
corisciller les sociétés qui se formaient à cette époque: 
c'est l 'une d'elles qui fit creuser le sondage de Lucheux. 
Sous nc savons pas si Coquerel rédigea u n  rapport oifi- 
c+l, mais de ses conclusions il fit l'objet d 'une notice 
lue à l'Académie d'Amiens le 11 juillet 1836. 

11 m a i t  encore pu  questionner divers individus de 
Bouquemaison qui avaient travaillé ou assisté au perce- 
ment de la fosse, dont un entr'autres avait été chargé 
du reeoml.)lement de cette fosse. Voici l'essentiel des ren- 
seignements recueillis par  Coquerel. Un a traversé toute 
la série des terrains morts se composant de couches de 
marne, d'argile et de craie. A 2'35 m., on a rencontré une 
veine de quelques décimètres d'épaisseur d'une substance 
noire vitridique, brûlant difficilement, qu'on a prétendu 
titre di1 charbon : c'est iine erreur, elle en differe eswn- 
ticllement tant par sa c~mposition que par son gisement. 
A la profondeur de 250 m., on était dans un terrain 
composé de poudingues à pâte calcaire et à noyaux sili- 
ceux : ccs caractères appartiennent à la roche que Icr, 

mineurs du hTord nomment « t,oiirtia a ; c 'es t  à cette pm- 
Sondeur, qu'on n'a pu dépasser, que s'est produite l'inon- 
dation qu'il faut  attribuer à l 'arrivée subite d'une masse 
d'eau considérable qui se fit jour à travers les sables 
verts. Ayant appris qu'un voyeu (1) distant d'environ 
dcux cents mètres d u  puits avait été remblayé avec des 

- - - - 

(1) à Abbeville on di t  « voyeul », et à Lens « voyette 2 .  

(Note de l'auteur). 
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matières extraites sur  l a  fin des travaux, Coquerel fit 
fouiller ce voyeu et y a trouvé des morceaux d'urie roche 
qui lui a paru appartenir a u  tourtia. On remarquera que 
Coquerel approfondit la fosse beaucoup plus que ne l'avait 
fait Rémy Frère, puisque ses 250 mètres, même avec u n  
long pied d 'un tiers de mètre, représentent au  moins 
750 pieds, au lieu de 6P8. 

En mati2re de conclusion, reprenons les profondeurs 
annoncées par  Plerard dans sa lettre d u  10 avril 1786 : 
la fosse était parvenue à 111 toises de profondeur lorsque 
l'eau, accanipagnée d ' u n  grand amas de sable, l'a remplie 
de 80 toises de hauteur. S o u s  ignorons quelle était la 
toise utilisée par Pierard. J 'admettrai que c'était celle 
de la müjeurc. partie de ce qui deviendrait le département 
de la Somme et ,  en particulier, d u  canton du Lurheux 
auquel appartenait Rouquemaison : sa  longueur @tait de 
1 m. 7866. 

111 toises représenteraient ainsi 108 m. 30 environ rt 
80 toises représent~raient 142 m. 90. 

Tle niveau d 'eau se serait stabilisé à 31 toises de pro- 
fondeur soit 55 m. 4 ; on peut suppnser que c'était la 
profondeur de la nappe phréatique de l a  craie. 

Nous admettoris que la cote d'orifice était approxirna- 
tivement à + 141 ; l a  nappe aurait  donc été à - 86 
environ, valeur très vraisemblable d'après cc que nous 
avons vu prkcédcmment. 

Revoyons maintenant la profondeur totale de 198 m. 30. 
Comme il a été dit  ci-dessus, le creusement venait presque 
sûrement alors d'atteindrr lm sables verts au-dessous des 
18 pieds de terre noire, soit 5 m. 40, qui doivent repré- 
senter l'argile noire d u  Gault. Si l a  fosse avait à peine 
touché les sables, la tête d u  Gault serait à 192 m. 80 de 
~:rofondcur, soit une cote proche de - 52, mais si  le 
creusement avait pénétri: quelque peu dans les sahlcs, pa r  
exemple de deux mètres, la cote de la' surface du Gault 
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s 'en trouverait relevée d'autant c.t serait située vers - 50. 
Cette valeur est beaucoup plus satisfaisante que la cote 
- 70 à laquelle j'étais arrivé en 1955 en utilisant les 
tlonn6c.s de I3uteux et elle s'insère mieux dans le canevas 
qiir j'avais figuré à rette date. 

So~is  réserve cle vérifications ultérieures, je crois qu'on 
peut admettre que si  Pierard n ' a  pas tout dit, il n ' a ,  du 
moir~s, dit que des choses exactes et même précises, mais 
il s'était attaqué à un travail au-dessus dcs poqsil~ilités 
de son époque. 

n701'A. - Daris un a.rticle iriséré en 1862 au  Bulletin 
de la Société Indust,rielle d'Amiens, de Marsilly écrit : 

<< Cn peu plus loin que Lucheux, i Bouyuemaison, un 
sondage a été fait  en vue de rechercher la houille ; il a 
atteint 300 m. de profondeur ; l a  craie était traverset: ; 
nons n'avons pas entendu dire qu'on fut  arrivé aux sables 
verts W .  

I~trnoine (1939), qui ne cite que de Rlarsilly comme 
yourte, ajoute que le a sondage w a été fait  en 1859-60 
et qu'après les 300 m. de craie il a traversé a 30 m. d'ar- 
gile appartenant sans doute au Gault. Les sables verts 
n'ont pas été atteints B. 

Faute par de Marsilly d'avoir justifié son assertion, 
je ne puis la tenir pour exacte, et encore moins le com- 
plément de  Lemoine. 
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M. A. Bouroz présente la communication suivante : 

La structure du gisement des charbons gras 

du Pas-de-Calais 
et  la notion de faille Reumaux 

par A. Bouroz e t  M. Stiévenard 

(2 Planches, 7 fig.) 

lia mise au  point de la structure du gisement des char- 
bons gras d u  Pas-de-Calais est actuellement possible grâce 
à la multiplicité dm sondages de reconnaissance creusés 
a u  cours des dix dernieres années tant par  les Groupes 
d'Exploitation que par  le Service Géologique Central du 
Bassin (*). 

Cette mise au  point comporte essentiellement deux pro 
blèmes : d'unc part, démêler l'écheveau de fitillcs qui 
avait été englobé antérieurement d 'une façon nécessaire- 
ment simpliste sous le vocable de faille lZeumaux et, 
d'autre part, prEciser le passage en profondeur de la faille 
Pruvost. Cettc dernière a été définie pour la prcmièrt 
fois en 1947 (1) et son cheminement dans le synclinal des 
charbons maigres a été reconnu ultérieurement à l'occa- 
sion d'une campagne de sondages de reconnaissance d a  
réserves (2) sur  les concessions de Courrières, Dourges et 
Ostricourt. Quant à l a  faille Reumaux, le problème qu'ellc 
posait était beaucoup plus complexe. 

Après le début de la mise en exploitation dcs conces- 
sions du centre et de l 'Est du Pas-de-Calais (Dourgrs, 

(*) Des contributions importantes ont  é té  apport& à ce 
Iravail de synthèse par MM. Pmn. e t  Dor.12, d u  Groupe d'HPnin. 
Liétard, LERAT e t  BUISIKE d u  Groupe de Lens-Iiévin, P U I B ~  
n A m  du Groupe de Béthune, L ~ R A A T  d u  Service Géologique 
Central, ainsi que par les Service8 de  géomètres de ces trois 
Groupes dlExploit+ition. 
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Courrières, Lem, (irenay et Seux) ,  on s'était reiidu 
compte de la juxtaposition dans leur parlie centrale de 
deux catégories distinctes de charbon : les liouilles grasses 
au Sud et les liouilles demi-grasses a u  Nord. 

lie passage d 'une catégorie de charbon à l 'autre se 
faisait brutalement, avec une variation de 6 à 10 % de 
M.V., à travers un acridcrit qui semble bien avoir été 
i.rconriu d'abord sur  la concrssion dc, Lens : il fut  baptisé 
taille Reumaux, du nom de l'éminent directeur de cette 
Compagnie. 

En 1880, l'exploitation n'est pas assez avaiirée dans 
11, Bassin pour que Vuillemin (O) puisse signaler le fait, 
mais dès 1895, Soubeyran (4) décrit l a  faille Xeumaiix 
comme une Taille directe abaissant le gisement vers le 
Sud et s'étendant depuis la concession de Dourges jusyu'& 
celle de N ~ u x .  Il avait même déjà prewenti, en se basant  
uniquement sur la diminution de la différenre des teneurs 
cn hl.V., que la faille Reumaux devait diminuer d'imper- 
tmce vers l 'Es t  sur la concesïion de Dourges. 

En 1898, I I .  Bertrand pense pouvoir rattacher la faille 
Keumaux au cran dc retour tout en admettant c une 
courte région inexplorée B entre les deux failles, sur  la. 
roncessicin de 1'Escarpelle (5). h eettc époque, le cran 
de rctoiir était lui-mCme mal connu r t  confondu avec une 
faille bien moins importante, le cran du Ifariage, au  Sud 
dc la concession de 1 'Escarpelle. 

En 1909, Charles 13arrois public une importante étude 
(6) sur la structure du Bassin d u  Nord où, grace à l'uti- 
lisation des niveaux marins de  l'assise de Flines, il 
démontre 1 'existence d 'un  grand accident anticlinal faillé 
dans le crntre des concessions de l ' E s c a q e l l ~ ,  Aniclic et  
Anzin. I l  lui donne le nom de faille Reumaux en le rac- 
cordant à la faille Reumaux d u  Pas-de Calais, pensant 
du même coup pouvoir interpréter cette dernière comme 
un accident inverse. Cette interprétation est encore I ra  
duite sur  la  carte qu'il publie en 1924 (7). 
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C'cst cri 1932 que 31. 1'. Pruvost, avec la colla1)oration 
de P. Bertrand, p u b l i ~  uii mitmoire (8) où la faille Bai~rois 
(ex-faille Reumaiix d u  Xord) est definie comme faille dc 
charriage, reconnue jusyuc sur  la concession de 1'Escar- 
pelle vers l'Ouest et entièrenient séparér d r  la faille Ilru- 
maux d u  Pas-de~Calais. Quant à cette dermière, les aut rurs  
reviennent à l'hypotli2se tlc Soubeyrun et l'int,crprètcnt 
romme une faille directe s u r  laquelle se greffe tout un 
r6scau d 'autres failles dirertes reconnues entre trmps par 
l'exploitation : l'ensemble de ces failles ahaisse le gise- 
nient rri escaliers vers le Sud,  et  leurs rejets rumulés suf- 
fiserit. aux yeux des auteurs, à expliqurr I'üugnicntatioii 
dès teneurs en R1.V. clans cette dircc*tioii. Ils ne  possédaicmt 
aucun rcwseignernerit cri profondeur, à cr rnomrrit-li. 

Enfin, eri 1950, l'uri d'eritrc rious (&B.)! h la suite 
d ' u n ~  étude d'ensemble de la tectonique d u  Bassiii in), 
avait 6té amené à constatc:r, dans la région Est de la 
rwriressiori d e  Lens, qiic Ir gisement des charbons gras 
6tait hien séparé des chark)ons demi-gras dix Nord par  
l'intermédiaire d 'une faille direrte, la faille Rruniaux, 
niais (p'il reposni t  SUT ces  m ê m e s  charbons  d e m i - J I ~ S  1 1 1 ~  

Sud de  t u  JciiUe Rezm~azcz pm- Z'interni.édini~e d ' u n e  f d Z e  
rie chnrr-ia!le subhorizo~ztale  (voir coupe, fig. 1).  Clrltr 
faille est la résultante de  l'nccnmulation vrrs Ic Nord dc-s 
rejets ri'iiii crrtain nombre d r  failles, d ' appa re r i c~  dircc- 
tes, pciitées vers le ISor.d et se raplatissant dans celte 
dirertion. I l  d ~ u ~ n a i t  ivident que Ics fai1be.s d i r ec t e s  d u  
tlype R e u t ~ u u x  n l r~squn ie7~ t  cm fail l c  , ~ - é r i h b l e  phéRowPne 
rrupcel otriit tllce 7c1  d i f f é r r n c e  d r s  1tneur.s en  nicil i{rrs 
colnti les.  

E n  prenant comme Iiypotlièse dc travail l'extensioii de 
ce pliénoniène à I'ensemhle dix gisement dcs charbons 
gras du Pas-dc-calais, il a 6t6 possihlc dc faire rentrcr 
tous les fait,s d'observatians acciimul6s dans lcs étiirlrs 
récentes des travaux d u  fond et des sondages en unr  
syritlièse rohérerite que nous alloiis décrire maintmant  : 
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Sous doniioiis cc doulilc nom à la faille rrsporisai)li~ 
de la saute des teneurs en R.I.V. pour bicii marquer sa 
complexité : elle se compose en fait d ' u n  grand nombi'e 
de fractures dont l a  plupart sont relatiwnient peu impur- 
tantes à lcur naissance vers le Sud d u  yisement et c'est, 
comme nous l'avons dit, l'addition dr leurs rejets vers 
le fi-ord qui produit finalemrnt uni, surface franclic de  
cliarriage dans ceetc direction. 

C'est s u r  la roricession de I x n s  que ces failles ont été 
d 'ahord reconiiues. E n  se rclportarit au plan de l n  planche 
VI1 et à. la coupe 1 de l a  planche VIII, on voit qu'des 
présentent un relèvement anticlinal à axc3 à peu prèri 
Sor&Siid an crntre de cette concession, jusqu'à être 
Grotlées, à la surface du primaire ; il était donc norrnal 
que cc soit là que l'exploitation les rencontrât en premier 
lieu. A l'Ouest de Imis, lw deus  principales failles de co 
type sont Rarigorinieux supérieure et Rangormieux infé- 
rieiirc (voir coupe fig. 2) ; à l 'Est (voir coupe fig. 1 et 
roupc 4, pl. ITIII) ,  ce sont les failles St-l,aurent, du 
.\louliil, Gassion, Grand-Condé et d'autres d'importance 
rrioiriclw (un peut considérer comme rertairi, niainteriarit, 
~ n c  la faille Yt-Laurent est ln  suite vers l'Est de la faillc 
1:a.rigonnieux inférieure). Mais, au début dc 1 'exploita- 
1 ion, on ni. pouvait soupqonnrr 1 'irif1uc:nce véritalilc de 
ces failles, car dans leurs parties hautes, les rejets étant 
Caihles, il n 'y a pas de variation des M.\'. et on ne savait 
pas encore qu'ellrs se racicordaicrit eri pr.ofondeur-. 

Leur incicirnce sui. l'exploitahilité du giscinerit étant 
irnportantt:, on a ét6 conduit réceniment multiplier les 
sondagrs dc reconnaissance au  fond et c'est l e  grand 
nomhre de ces clcrniers (voir planche VII )  qui a prrinis 
d 'arriver à unr connaissance exar te  clcs structiiws. 
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b) Concession de G r m a y  

Sur cette concession de l'aricienrie conipagnir de I%- 
tliune, l'étude géologique entreprise dès la nationalisation 
avait permis de détecter la faille de Rlazingarhe en tant 
que faille plate (1) et de la raccorder vers l 'Est à la faille 
12angorinicux supérieure de Lens. C'était le premier indice 
dans la concession, du complexe (:aviori-Rangonnieux ct 
l'on voit que ce dernier a t e n d a c e  à remonter légèrement 
vers le Nord, dans sa partie Nord. Mais les autres failles, 
pentées au Sud qui se g re fen t  dessus (F. de la Dynami- 
tière, F. d'Eschin) et  qui donnent uri style particulier à 
cette région (voir coupe 3, Pl. VIII) ,  étaient encore consi- 
dérées à cc moment-là comme des failles d'effondrerncnt, 
ii compartiment Sud  descendu ; il a fallu l'exploitatioii 
d'une veine sous-jacente pour se rendre compte que les 
failles de la Dynamitière ot de Loos en particulier, sc 
raplatissaient fortenie~it vers le Sud et ne pouvaierit donc 
pas êtrc des failles d'effondrement (voir coupe fig. 3) .  
La multiplicité des sondages creusés pour la reconnais- 
sance de la position des panneaux exploilablm dans CP 

réseau de failles a permis de situer les failles elles-mêmes: 
dans les sondages 627.14 d u  jour et Su, SK, Sr, SII, SI 
du fond, on voit (sur les coupes 1 et 3, Pl. VIII) qu'on 
a eu la chancc de rerouper des niveaux re&res nombreux: 
tonsteiri Prudence, Patrice, Maxence, Naurice, niveau 
marin de Rirnhcrt, ou horizon de la veine 18 dans l'asise 
d'Anzin. 1,tis zones broyéies, remontées par  les rarottiers, 
perrriettaierit, elles-rriêrries, de situer les failles: avec prk- 
eision et la continuité des unités tectoniques entre failles 
se déduisait facilement de celle des niveaux repiires con- 
tmus. Ilc tmcé des faillcs (vair coupe 3, Pl .  VITI) s'est 
~évé lé  beaucoup plus flexueux dans le détail qu'on aurait 
6té en droit de le supposer sur le vu d ' u n  ou deux son- 
dagis sc~denient. 

c) C » t ~ ~ . ~ s s i o n  d e  Ncmx.  

Dans cette concession, c'est le sondage SB rreusé eii 

1952, en dcssous de l'étage 800, cote - 722, du puits 13. 
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qui a doriné le premier indice de l'accident plat : le niveau 
marin de Poissonnière a été recoupé en terrains très 
p1issi.s sous une zone broyée et  à une distance trop faible 
sous le niveau marin de  Rimbert (voir coupe 2, Pl. VITI). 
Le dénopage de la fosse 1 de Nœux rendant son gisement 
acccwible, permit de constater la présence d 'une grande 
faille plate, montant vers le Nord et séparant les char- 
bons gras exploités par  le siège 2 des charbons demi-gras 
clu sicge 1, le gisemcnt dc ces derniers étant beaucoup 
plus plissr e t  irrégulier : il y a dysharmonie manifrste 
d a i s  Ica allures des gisements d e  part  et d 'autre  de la 
faille 

Plus à l'Ouest, on connaissait, en bordure d u  gisement 
du siège 4 et &parant ce dernier de celui d u  si& 5, une 
faille, la faillc de Gavion, considérée comme directe et 
bicn connue dans les étages supérieurs. Mais les derniers 
travaux cflectués au siège 5 aux étages inférieurs, vers 
l 'Est, montrèrent que l a  faille de Gavion se raplatissait 
caonsidérablement dans cette direction ; des sondages creu- 
sés d a i s  le champ d u  siège 4 et notamment le sondaqe Sc 
permirent de retrouver l a  faille de Gavion et, sous elle, 
la faille Prnvost (voir coupe, fig. 4). Signalons encore 
que dans les archives concernant une vieille bowette N.E. 
ii l ' kage  245 d u  sGge de h'œux, on constate l a  présence 
de R1.V. plus élevEes dans la partie médiane de la  bowette, 
ce qui jalonne le passage de la faille de Qavion et montre 
son ini'lbchisscnierit vers l 'Est dans cette région. 

Eri résumé, la grande zone de cliarria.ge séparant le 
giscment gras du gisement demi-gras qui lui est subor- 
cloriné, se retrouve depuis Lens jusqu'à Neux.  Les ren- 
seignements donnés par  les sondages nous ont conduits 
;i admcttw que la faille de Gavion et l a  faille Rangon- 
nieiis infkrieiire étaient distinctes dans l a  partie Sud du 
giwmerit (voir coupe 1, Pl. VITI) et qu'elles semblaient 
sc relayer entre le sondage de Uully et le siège 5 de 
Hullp ; par contre, en wmontant vers le Sord,  les deux 
surf acw dr  failles se rapprochent jusqu 'à se corifondre 
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en un seul accident (voir coupe 3, Pl. V I I I ) .  1 1  est pus- 
sihle qu'il y ait autre part ,  des liaisoris suppl61rieritairrs 
c~ntre ces deux failles, notamment à 1 'Ouest du sondaqc 
dc Hully (no 627.14), mais en l'absence de rcriscigncmcnts 
précis, nous avons admis, pour lc moment, que riangoil- 
nieux inféri&re s'annulait dans cette direction ; par coii- 
tre, vers l 'hs t ,  on peut admettre comme cmtaiil (voir 
wupe 1, PI. VII I )  que la faille de Cavion s'annule i i i i  

]wu à l 'Est  du sondage SJ pusique, dans le puits I l  de 
I,cns, Ic giscmcnt devient régulier ct contiiiu. 

d)  Concession de Courrières. 

l 'Est de Ilens, la faille de Gavion-Iiüngonriieux, dont 
la branche inférieure est ronstitu6e par  la faillc St-Ilail- 
rent, pénètre dans la conccssion de Courrières 

La reconnaissance en est en cours par une canipagiir 
de sondages réalisée par  le Service Géologique d u  Rassin. 
Ileux sondages sont terminés (So et Sr sur  coupe 5, 1'1. 
\:III) et permetterit dEjà d'avoir une idée précise de 
1 'allure que présente le gisement : les failles d u  RIouliri, 
(:assion, Petit Jeüri, Grand Condé ct Soyelles sc raplti- 
t,issent. ctt ccinvrrgent vers le Nord après avoir kt6 a f fe r th  
p a r  les failles directes de Fouquières et de Montigny. L à  
cncore, la multiplicité des niveaux-repères rencontrés : 

tonstein Maxence, Florence, Espérance, Eric et le riircaii 
marin de Rimlmt,  permet de considérer la coupe 5 comme 
1wCcisc. 

Signalons encore que la faille dc  Gaviori Küngoririiriis 
a été reconnue dans les howrttcs Xord à 198 et à 281 d u  
siiigc 7 de Coarri6res. La roupr de la fig 5 en donne le 
détaiI et montre bien qur la variation des teneurs en 
31.V w fait à la travcrïér de la faille plate et riun 
à celle de la faille b u y  qui fait  partie du réseau 
1lcs failles directes d u  type Rrumaux. Cctte faille platr 
&ait appel& faille d'IIarncs par les anciehs exploitants 
de CourriGres, mais on n'avait pu en soupconner l'iinpor- 
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tance, les renseignements sur  le giserri~rit étant C ~ W P C  

lieaucoup trop fragmentaires à ce moment-là (8). 

Enfin, le passage de Gavion-Rsngonnicwx a pu être 
localisé dans le vieux sondage fait  au-fond du puits 7 dc 
Courrières et dont nous donnerons l ' in t~~pré ta t ion  
;irtuellc à propos de  la faille Pruvost. 

e) Concession de Dou.rges. 

S u r  la coricessio~i de Dourges, la faille de Gaviori-Rail- 
gonnieux se boucle vers l 'Est  par  la  remontée au  tourlia 
de l'axe de l a  forme synclinale que présente sa surfac~. 
Son flanc Sud est constitué par  l a  faille d'llénin-Iiiétard 
et les travaux d'exploitation montrent que les autres 
Sailles situées au  Xord-Ouest de l a  ïaille d 'Héniri-Liétard 
(F. Chevalier, F. St-Placide) se conforident avec la faille 
de Gavion-IZangonnieux vers le Nord. P a r  contre, les 
autres failles du même type, situées au  Sud-Hst (F. des 
Bureaux, F. de Rasse-Noyelles) pénètrent dans la &ne 
des terrains dérangés qui accompagne la faille Prrivost 
et s'y perdent comm,e l'ont montré les sondages creusés 
dans la région (dont trois sont portés sur  la coupe 6, Pl. 
Tl11 : SQ, SR et S 645.18) ainsi que les bowettes Nord- 
Sud entre les sieges 4 et 8 de Dourges qui n'ont pas 
1-ccoupé de faille qui puisse être l a  branche ascendante 
vers le Nord de l a  suite de la faille de Gavion-IZangon- 
iiieux. On assiste donc bien, au  centre de la concessi011 
de  Dourges, à l'amenuisement du rejet et à la disparition 
dc la faille de Ca.vion-Rangonnieux ; tout en se mépre- 
nant su r  la nat,iire véritable de la faille renrponsahle de la 
différence des teneurs en M.V. des charl~ons, Soul~cyran 
avait, dès 1895, prévu sa disparition dans cette région. 
Quant aux failles telles que Basse-Noyelles ou des Bu- 
reaux, elles s'annulent également en direction de l'Est 
vers la concession de 1'Escarpelle. 

E n  résumé, d ~ p u i s  l a  concession de Niceux à l'0uest 
jusqu'à celle de  Dourges à, l 'Est,  le gisement des charbons 
gras du Pas-de-Calais présente u n  style trctoniyue tr6s 
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particulier. A u  Sud, il ne comporte pas d'accident impor- 
i.ant au toit de l a  faille Pruvost (concessions de Liévin et 
1)rocourt) et  tout le gisement y est en concordance jus- 
qu'à cette faille ; par  contre, a u  f u r  et  à mesure qu'on va 
vers le Nord, le jeu des failles d u  type Rangonnieux pro- 
duit une surface de charriage subhorizontale, au-dessus 
de laquelle on trouve des répétitions nombreuses ct régu- 
lières des mêmes veines de Ilonilles de l'assise de lZruay 
supérieure, alors qu'en dessous on trouve du houiller de  
plus en plus ancien en remontant vers le Nord. 

3 O )  Lm FAIIJAS  DIRECT^ DE TYPE R ~ X A I J X .  

Les failles directes du gisement d u  Pas-dc~Calais for- 
ment u n  réseau complexe dont la direction dominante 
est sensiblement E.S.E. - O.S.O. ,  mais qui peut comporter 
des bretelles de direction différente reliant les cassures 
principales (voir plan de l a  Pl.  VII). 

Le rejet de ces failles, dans la plaine >e Lens, varie 
de 50 300 mètres environ et le compartiment affaisüé 
est toujours l e  compartiment Sud. Ces failles sont main- 
tenant bien connues et  on a p u  raccorder entre elles des 
failles baptisées initialement sous des noms différents 
dans les concessions qui les avaient découvertes. 

.Ce sont, du Nord au  Sud, l a  faille d'Estevelle-Harpon- 
lieu, la faille Corsin-Grand-~lmédée, l a  faille Rouy~Cran 
dc Sailly, la faille de Ilabourse, la faille de Sainte-Hen- 
riette - Jlontigny - Reumaux - Blanc-Pignon et sa digit,a- 
tion; la faille de Fouquières, l a  faille de Loos - d u  Philo- 
sophe qui se ràceorde à Keux à l a  faille de Verquin-Gre- 
riay, la faille des Dressarits, l a  l'aille de Bully-Eleu, l a  
faille de Calonne-Viala, la faille de Sairis Nord et Sud et 
mfin la faille d'Hersin. 

1,es deux principales bretelles sont u n  tronc;on de la 
faille Reumaux à l a  limite Ilcns-Grenay, et la faille d u  
Saulchoy à l a  limite Grenay-Neux. Quelques-unes de ces 
failles directes peuvent s'annuler latéralement en parais- 
sant se relayer : faille de Lrihourse et faille du Blanc- 
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Pignon ; d'autres s'annulent purement et  simplement 
vers le Sud-Est : failles de Ste-IIenriette, de Fouquières, 
de Loos, de Grenay, des Dressants ou vers le Kord-Ouest : 
Bully et Calonne. 

[:ne autre faille d'apparence directe, l a  faille du Rois, 
it Lens, a une direction aherrante : N.E.-S.O., mais des 
travaux récents viennent de montrer qu'elle se raplatis- 
sait fortement en profondeur et n'était donc pas de la 
même f'amille que les autres ; elle recoupe cependarit les 
failles Rangonnieux. 

Quand on regarde la carte de  l a  Pl. VII,  on s'aperqoit 
que le décalage produit pa r  les failles directes dans la 
surface sulihorizontale de la faille de Clavion-Rangonnieux 
masque complètement cette dernière, dans les parties 
hautes du gisemmt, sur  une longueur de 9 kilomètres, 
dans l a  plaine de Lens. Si l 'on ajoute à cela que le voisi- 
nage de la faille de Gavion-Rangonnieux et 1c.s terrains 
subordonnés wnt  très dérangés, l'exploitation ne s'en 
;i.pprocliait guère et  il n'est pm étonnant qu'il ait fallu 
attendre si longtemps avant de pouvoir récolter les ren- 
seignements nécessaires à la mise au  point du problème 
d11 la faille Reumaux. 

Al propos de cette dernière, on pourrait se demaiider 
ponrqiicii, étant donné l'idée de  variation des teneurs en 
1T.V. qui s'attache à elle! nous n'avons pas donné son 
nom à l'accident que nous avons appelé Gavion-Hangoil- 
iiieux, quitte à débaptiser l a  faille directe. Nous rie l'avoris 
finalement pas fait à cause d e  l'antériorité du nom de 
Reumaux pour la t'aille directe et d u  troublc que ccla 
ililrait apport,( chez les exploitants hahit~1i.s aux appella- 
1 ions ciriginellm. 

'Si l 'on se reporte au plan d'ensemble à la cote - 300 
de la planche VIT, on voit que le tracé de la faille Pru~ost 
d - 300 est connu avec p&cision, car la faille a été jalon- 
i i k  par  les norribreux sondages rreusés pour reroriiiaître, 
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L partir de la surface, le gisement des charbons maigres 
du comble Nord. 

Ce sont les sondages récents de N ~ u x  1 et 2, de M a i n -  
garbe 1 et 2, les sondages J 12 et J 14, les sondages d u  
Rutoire 1 , 2  et  3, d'Hulluch, du 13 bis de Lens, de Vendin 
no 1 et (.eux de  l a  caarnpagne de rworinaissance des mai- 
gres du fu tu r  siège 10 d'Oignies : Annay-sous-Lens, IIar- 
ries, Ccntralc d'Harnes, Courrières-Village et Doiirges, 
sans oiiblier les deux puits oii on a p u  localiser le passage 
de la faille : le 4 de Béthune et le 8 de Dourges 

Vers le Sud, sous le gisement des charbons gras, c'est- 
à-(lire sous la faille de Gavion-Rangonnieux, il. était 
important, pour l'cxploitatiori, de savoir à quelle profon- 
deur se sitiiait la faille Pruvost et  quels ét.aient la nature 
et le dcgré de régularité du gisement profond. Aussi, u n  
certain nombre de sondages d u  fond furent poussés le 
plus bas possible pour tenter de résoudre le prohlème. 

a) Concession de Nmux.  

Trois sondages ont réussi à traverser l a  faille Pruvost, 
ce sont : le sondage Sa creusé à partir  de l'étage - 532 
entre les puits 1 et 2 ((voir coupe 1 et 2, Pl. VII I ) ,  le 
sondage ST creusé à part i r  de l'étage 800 d u  siège 4 
(voir plan, Pl. VI I )  et Ic sondage Sc creusé à partir de 
l'étage 800 d u  siège 13 (voir coupe fig. 4). 

Dans le soridage SA, qui a démarré sous la faille de 
Gavim, la faille P r ~ v o s t  a été traversée à 380 mètres de 
profondenr (cote - 912) ; elle s'y présente avec u n  rejet 
apprirent inverse puisque l'an a trouvé le niveau marin 
de la pass6e de  liaure (à - 833) et une partie de l'assise 
de Flines immédiatement à son toit et  de l'assise d'Anzin 
nettement caractérisée sous elle : flore à L. rugosa, X .  
gigantea e t  obliqua et M. latifolia. 

Dans le sondage ST, on a trouvé la faille de Gavion 
913 et la faille l'mvost à - 1183 ; entre les deux fail- 

I r s ,  on n reroupé de l'assise d'Anzin et de l'assise dv 
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Ticoigne avec Poissoririière à - 1004 ; sous la faille l'ru- 
vost, on a eu quelques mètres de l'assise de Rruille et en 
concordance sous ellc, le calcaire carbonifère à partir dc 
ia cote - 1187. 

Dans le sondage Sc, on a trouvé la faille de Uaviun 
à - Y70 et la faille Pruvost à - 1290 avec le niveau 
marin de la passée de Laure un peu au-dessus de cette 
dernière. 

Remarquons tout de suite que, contrairement à ce qui 
se passe dans le sondage Sa, le rejet apparent de la faille 
Pruvost dans les sondages Sr et Sc est direct ou plus 
cxacternent qu'il y manque de terrain à la travcrs6c de 
la faille. 

L 

Sur la concession de Grenay, c'est le sondago .A: $ au 
fond du puits 5 bis de Béthune qui, vers le Sud, a recoupé 
la faille Pruvost (voir coupe 1 et 3, Pl. VIII) ; il a 
démarré sous la faille de Gavion qui se trouve à - 666 
dans le puits. Le sondage a recoupé la faille Pmvost à 
- 1076 ; au toit de la faille Pruvost, le sondage a rwoupé 
un peu d'assise de Flines (niveau marin de la passée de 
Laure à - 940) ct en dessous, de l'assise d'Anzin ou de 
Viroigne voisine de PoissonniCre : M .  Daviesi à - 1093. 
Plus au Nord, la faille Pruvost a été traversée par burm 
ou sondages au Sud immédiat du siège 3 de Béthune. On 
y a constaté (voir coupe fig. 6) que le niveau marin 
la passée de Laure se trouve dans un des sondages à 
-- 520. la faille Pruvost à - 546, un satellite de la faille 
Pruvost Vers - 594 et le tonstein Hcrmance à -64% 
Des travaux par bure et bowette ont confirmé ces obser- 
vations et permis, entre autres. de recouper ltimbert à 
- 590 et surtout de constater que le gisement situé sous 
la faille Pruvost a un pendnge Nord, ce qui scmblc indi 
quer qu'on se trouve là sur l'amorce du flanc Sud du 
hynclinal des charbons maigres d u  Nord du Rassin. 
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( 4 )  Concussio.n. de Lens.  

Sur cette concession, seul le sondage 633.34, creusé à 
partir de la surface dans le carreau du puits 12 (voir Pl. 
\-II) a recoupé la faille I'ruvost vers - 1320. I l  a trouvé 
successivement la faille Iiangonnieux supérieure à - 183, 
Hi~ribert de - 286 à - 307, Rangonnieux inférieure à 
- 332, Poissonnière reconnu par  son grès à - 680, trois 
niveaux à Leniu à - 757, - 838 et - 862. Sous la faille 
l'riivost, assise tiTAnzin prohaMe : Splz. nzyriophyllz~m 
t s s  abondants, ,V. heterophylla et obliqua, III. Sauvewi ,  
A l .  decul-rens, d p h .  neuropteroides et An. stellntu,  ainsi 
giie de rio~rlbreux niveaux 3. AT. carincita et E.  stricila. Le 
sond:i~e a été arrêté à la cote - 1125. 

Plus a 1  est: le sondage SN, creusé à part i r  de la cote 
- 278, au voisinage du puits 2 de Lens, s'est arrêt6 à la 
cote - 841,'i dans la wne  de terrains dérangits située au 
toit dr la. faille Pruvost. C'est à partir  de ce sondage, 
vers l 'Est, que l'ori constate que la faille Pruvost s'ac- 
compagne d'une épaisseur de tcrrains irréguliers de plils 
en pllis importante. Ce phénomhe se ponrsuit jusqu'à 
1 'anticlinal transverse d 'Oignies, au delà duquel l a  faille 
l'ruvost devient une cassure franche sans terrains déran- 
ges importants et y était connut: antérieurement sous lc 
nom dc faillc (ici Leforest. 

1)eiis sondages récents ont triive& la zone de la i'aille 
Pruvost à Courrières, ce sont le sondage So a u  siège 21 
et. le sondage QP au siège 5 (voir coupes 1 et 5, Pl. \'III). 
Le prciniw n'ii pas t r a v ~ r s 6  la faille Priivost nu sens 
strirt, iriais à travers l a  faille directe de Xlontigny, il est 
liass6 des terrains dérangés du toit dans les terrains 
cl6raiigés du mur de la faille. Quant au second, il a Ira- 
versé la faille Pruvost veis la coi e - 1020, les tcriaains 
dc part et d 'autre de la faille étant trks irréguliers avec 
tics pc>iitc3s très variables. Dans lm deus sondages, au toit 
clc la faillc Pruvost, on sc trouve avec certitude dans le 
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faisceau de I'ouillcusc ; au nlur de la faille, 011 a ti.:,~lvé 
une flore à S p h .  ntyviophyllu~nî ct L. rugosa, qui scmhle 
indiquer l'assise d'Anzin ou peut-être la tête de 1 'assisci 
de Vicoigne sans plus dc précision. 

Iles précisions apportées par  l'ensemble des nouveaux 
sondages ~ ious  oiit permis de réinterpréter d'une faqon 
plus satisi'aisantc le vieux sondage creusé au fond d u  
puits 7 de Courrières : on y trouve successivement, la 
faille de Qsvion-Rangonnieux à - 510, Rimhert p rohble  
à - 608, la faille Pruvost à - Y95 arcompagnée d'une 
zone broyée dc - 810 à - 1095 e t  Ir grès de Poissonnière 
probable à - 1260. Il n'est plus possible d ' y  admettre, 
étant donné les renseignements que l'on possède sur  les 
régions voisines, la présence d'assise de Bruay qui y avait 
été antérieurement admise en profondenr siir lc vil de 
rart3s échantillons d 'une flore insuffisante. 

Sur la concession de Dourges, les sondages creusés à 
partir d u  fond n'ont pas traversé la faille Pruvost. lie 
sondage SR (voir coupe 6, Pl. VIII)  a atteint la cote - 997 
où il s'est arrêté dans les terrains dérangés du toit de 
la faille. Quant au  sondage {SQ, c:reusé à. partir  du fond 
du puits 2 Iiis, il n 'a  pas pu  dépasser 45 metrrs (cote 
- 7 6 7 ) ,  la mne broyée reposant sur la faille s'étant mon- 
trée particulièrenient difficile : la pression du grisou 
refoulait les tiges et le  carottier Iiors  LI trou 5 la maiiiCre 
d'un piston et, après u n  mois d'efforts, 101% d 'une der- 
nière tentative pour passer, après que le carottier et I 'rail 
du sondage aient été violemment kjectPis, le trou s'est mis 
à débiter u n  bondin d'argile de remplissage de faille à la 
manière d 'un tube de couleur que l 'on presse, puis le 
tubage s'est cassé et la partie haute d u  trou lu t  alürs 
nettoyée et cimentée (le diamètre intérieur. du tubage 6 t a i t  
de 134 mm.). 

Pliis au Nord, siir la ronression d r  I h ~ r g c s ,  la faille 
Pruvost a été rrconnuc dan? Ir sondage (i15.18 (vair coupc 
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6, Pl. VI l I )  et vient d 'être traversée dans  le fonçage dii 

puits 10 d'Oignies avec son cortège habituel de terrains 
iiroyés. 

Lcs obscrvatiolis accumulées s u r  la faille l'ruvost moii- 
trent  qu'elle constitile un accident tectonique auwi 
important que les autres grandes faillrs d e  charriage du  
bassin. 

11 sera possible ultérieurement dc ~ n o ~ i l i e r  qu'on la 
retrouve vers l 'Est ,  à travers le bassin d u  S o r d ,  comme 
limite Sud  du  gisement des charbons maigres. Pour en 
revenir au Pas-de-Calais, en s r  reportant à. la coupe 1 
de la Pl.  VITI, on constate qu'on est en mesure dc tracer 
la faille en profondeur vers le Sud depuis K x u x  jusqu'à 
Dourges. Sa surface est peut-être u n  peu plus ondulée 
qurl nous rie 1 'avons marquée, niais sa pr.ésmce est indis- 
cutable. 

Vers l'Uupst, il est très facile de  la reconnaître : Ic 
riiveau rriarin d e  la passée de Laure  et l a  tête de l'assise 
de Flincs e n  sont le3 annonciateurs. Vers l 'Est ,  à partit 
de l'anticlinal tramversr. formé p a r  le gisement de Lens 
snrincomhant la faille, on constate l a  présence de Rimliert 
à 100 ou 200 mètres a u  toit de la faille 

Sous l a  faille, 1 'influence de la forme synclinale du gise- 
ment des maigres jointe à la pente de la. faille elle-mênic 
vers le Sud font que les tcrrairis situ& sous elle sont de 
plus rri plus anciens à rricisure qn'on descend daris cette 
direction : assis(. de  Bruay  a u  droit de I'afflcurement dc 
la faillr de Gavion-Rnngonnieux, assises d'Anzin ou dc 
Vicoignc. le long de  la coupe 1 de  1;i plan(ilie VIII, assisr 
d~ Flincs ou calcaire carbonifere plus au  Sud (sonriase< 
du 4 et du 13 de x\-;rus). lies terrains charriés sur la 
ïaillr Pruvust ont d û  passer au-dessus d ' u n  seuil aiiti- 
clirial rlc calraire carbonifiire, allongé serisiblcment E.S.E.- 
O.X.O., avant de venir reposer su r  le gisement drs ahar- 
lions maigres d u  comble Kord et c'est pour cette raison 
que le rejet vertical apparent varic d 'une  façon continue 
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du Sud vers le Nord : manque de tclrrwiii a u  Sud, rejet 
:l!,par~nt nul a u  centre, doublage de terrain vers le Nord. 

L'aspect le plils frappant que présente la tectonique 
de cette région du Bassin quand on regarde les coapcs, 
c'est le très grand développement e t  la régularité de la 
surface des grands accidents joints à la minceur relative 
dcs unités tectoniques que ces accidents encadrent. Ce 
style n ' a  pas pu avoir conimr cause première une trcto- 
nique de poussée ou de compression latérale. La mise en 
place d'unit& aussi étendues et aussi minces, après u n  
rlierninement qni, pour la faille Pruvost représente un 
miniirinni de cinq kilo~~iètres, évoque l'idée d'écouler~~erit. 
II arrive que les terrains encadrant la faille Pruvost 
soient très dérang& sur  une épaisseur importante, mais 
cc dérangement peut s'expliquer par  le mikanisrne de 
l'écoulement lui-même avec les frottements et les com- 
pressions internes qu'il engendre (*) . 

Dans la région des charbons gras de l a  plaine de Lens, 
rious sommes cri priiscnce de trois unités tectoriiyues : relle 
des charbons gras limitée en profondeur par l a  faille de 
(;avion-Rangonnieux, celle des charbons demi-gras et 
quart-gras entre lm failles de Gavion-Rangonnieux et 
I'ruvost, et. erifiri celle des rharhons quart-gras et maigres 
sgus la faille Pruvost. 

( * )  Nous n'avons pas parlé ici de ln structure des charbons 
niaigres de la concession de Grenay, immédiatement au  Nord 
dr. la faille de Gavion-Rangonnieux, la campagne de sondages 
qui  l'étudie n'étant pas encore terminée, mais on y a déjà 
constaté que les failles satellites de la faille Pruvost délimitent. 
sous cette dernière des unités d'épaisseur réduite (70 et 90 m. 
d'épaisseur dans le  sondage d u  Rutoiie 2, sur la coupe 3 ,  Pl. 
VII I )  alors qu'on les suit sur 4 kilomètres dans le sens Nord- 
Sud (ce qui reste après l'érosion d e s  temps post-carbonifères) 
et sur 10  kilo~riètres dans le sens Est-Ouest ; et ce qui plus est, 
avec les niê~rieu niveaux repères : tonstein Constance 01: Rim- 
bert, ce qui montre bien leur continuité : on est en présence de 
petites unités ayant glissé les unes sur les autres sous l'in- 
fluence d'une cause autre qu'une poussée latérale. 
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i3n ce qui concerne la faille de Uavioii-Rangoriiiieu~, 
nous avons vu qu'elle se  composait en  fa i t  d e  failles niulti- 
ples pluiigeant du  Sud vers le Xord e t  se réuriissant PII 

iirie surface unique rem,ontant ensuite légèrement vcrs lc 
Kord. S u r  cette surface se greffent localement (conccssioii 
de Grenay) des failles remont,ant plus rapidcmcnt vers le 
Nord que la rassure principale (voir caoupe 3, Pl. Y111 
et coupe fig. 3 ) .  L'ensemble fornic une sorte de gouttikre 
dont l'axe est figuré s u r  le plan de  l a  planche VI1 ; il 
présente un point haut s u r  la coiicession de Lens, iii;iis 
s'ennoie à partir  de là vers l 'Es t  e t  vers l'Ouest. 

ITne première remarque s'impose : l'exploitatiori a 
montré qu'entre les diverses branclies des failles de ce 
type, les reines restaient très régulières et paralldcs entre 
elles, ce qui exclut toute idée de compressiori dans la 
genèse de ces faillcs ; l a  dysliarmonie qu'on constate loca- 
lement entre l 'al lure des veines ct la courbure plus pro- 
noncée des failles peut s'expliquer p a r  une petite compo- 
sante latérale du transport p a r  rapport  à la direction de 
la coupe. 

I l  peut j- avoir dcs reploienients du  gisement sur lui- 
même au moment de son clirniinemcnt, soit pa r  petitrs 
failles invc.rses comme dans le giscment de Courrières, 
ou p a r  formation de plis renver.sés a u  voisinage et au- 
dessus de la faille priricaipale (gisenlent de  k u x ,  coupe 2, 
Pl .  VII I ) ,  ou hien une faille de glissement peut produire 
u n  6crî.tc.ment des failles sous-jaccntes : faille Alayraca 
de C o ~ r r - i ~ i w  (roupr 5, Pl .  \T11) ; là encore, la régularité 
(lu gisement exploité de par t  et d 'aut re  de la Saillc 
. I layri~c exclut toute idée de compression dans .;a geriésr. 

Rmte à comprendre pourquoi, s u r  la roncession dr 
Grenay, les hranches de failles remontant vers Ic Sord 
(Loos, Dÿnamitière de la coupc fig. 3) présuntent ?eprn- 
dant im asprct d r  rejet direct vers le Sud. 

11 faut  remarquer que ce fai t  se prodilit dans la rhgion 
où la faille Rangonnieux inférieure présente une ondu- 
lation iintic.liriale locale (au droit d u  sondage SF sur* la 
coupr 3. Pl. T'III). T l  srmhle alors qiir 1c.s paquets d? 
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terrüin entre failles de la Dynamitière et d'Eschin et 
entre failles d'Eschin et Rangonnieux supérieure aient 
glissé plus lnin au  delà de ce léger anticlinal et  grâce à 
lui, en se séparant du gisement situé au Sud d'où l'appa- 
rition de ces failles qui correspondraient à un étirement 
local de l 'unité tectonique (*). 

Pu i t s  1 de L e n s  
Sol 

! O  N~veau d r  la mer 2.0 
n 

Fig .  7 

Dans 1 'ensemble, la faille de Gavion-ltangonnieuri 
présente une charnière vers l 'Est ,  dans la concession de 
Tlourges e t  son jeu s'awentue vers l'Oilest ou la branche 

(*) O n  ne peut pas expliquer cette allure en berceau des 
fractures par un mouvement d'ensemble de la lentille formee 
par le paquet de terrains sus-jacents, car dans ce cas, les bran- 
ches ascendantes Nord devraient pr6senter un rejet inverse. 
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Nord-Sud de la faille de Gavion entre les puits 4 et 5 de 
N ~ u x  a dû jouer comme une faille de transport latéral 
du Sud vers le Nord. 

Mais dans sa partie Sud,  l'ensemble du gisement situ6 
au  toit de l a  faille de  Gavion-Rangonnieux n ' a  pas pu 
se déplacer considérablement vers le Nord comme l'attes- 
tent les charnières localcs que présentent certaines bran- 
ches de la faille : faille de Güvion s'annulant vers le 
sondage S.r sur  la coupe 1, Pl.  VIII, par  exemple. 

Sous la faille de Gavion, l a  faille Pruvost est un acci- 
dent comme nous l'avons vu, d 'un tout autre g[nre, à la 
fois beaucoup plus important et beaucoup plus simple ; 
c'est une surface cisaillante qui a recoupé les synclinaux 
et les anticlinaux d u  bassin après la lormatiorl de ces 
derniers et c'est ce qui fait  qu'on peut avoir soit des 
doublages, soit des manqucs de terrains suivant les points 
o i l  on ohscirve la. faille. On ne sait pas quel est son compor- 
tement vers le Sud mais il est permis de penser q ~ ~ e ,  
romnie les autres grandes failles de charriage du bassin : 
faille Barrois, faille limite et cran de retour, elle est 
coupée par  la fracture qui doit séparer le synclinorium 
de Dinant de celui de Xamur ct dont l'i~boutissement en 
surface est la Grande Faille d u  Midi. Notons en passant 
Tue les formcs anticlinales et synclinales du syclinorium 
de Namur sont apparues très tôt dans l a  paléogéographie 
du bassin, car les sondages ont montré que, sur  les zones 
snt~iclinales, les diverses assises sont nettement plus min- 
ces que dans les synclinaux (par exemple dans le sondage 
de hlaaingarbe 1 par rapport au sondage de ;\Jazirigarbe 
2) ' :  la tectoniyuc n'a fait qu'accentuer les formes syncli- 
nalcs pïéexistantes. 

1, 'unit6 tcrtoniquc comprise ent,re la faille de (iavioii- 
Rangonnieux et la faille Pruvost est irrégulière dans les 
parties où ces cieux failles se rapprochent le plus : à 
W ~ u x  et Grenaj- à l 'ouest et à CourriCres à l 'Est ; pdr 
contre, là où les failles s'éloignent, le gisement devient 
cxploitablc comme au sii.ge 5 de N m x  par suite de la 
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xmontée brutale de l a  faille de Gavion ou &m sur la 
conr~ssion de Dourges où la faille de Gavion-liangonnieixx 
s'amortit ou encore sur  la concession de Lens où elle 
iorme un anticlinal marqué (*). 

Quant à l 'unité tectonique sous-jacente à la faille Pru-  
vost, elle devierit très régulière en s'éloignant en prolori- 
drur SOUS la faille. Pour le mineur, elle constitue 1 'unité 
restée fixe relativerrient à celles qui la surmontent. Cne 
hypothétique faille de charriage sous elle. à supposer 
qu'rlle existe, reste actuellement inconnue. 

1)e ce qui précède, on peut conclure que les traits domi- 
nants de la partie centrale d u  Bassin d u  Pas-de-Calais 
sont le charriage et l'écoulement. Les failles directes sont 
riorritireuses mais très peu importantes quant à leur rejet. 
et à leur effet sur  le gisement. Les lignes tertoniques 
principales sont directiorinclle et  subhorizontale, les autres 
n'étant que d(:s iwns&lut:ncrs ou des réactions du deuxième 
ordre par rapport à celles-là ; aiitiernent dit, les grosses 
masses cliarriéw, d'épaisseur relativement mince par. r a p  
port à leur étcndiie, se sont mises e n  niouvernerit, par 
gravité, à la su i t e  d u  bor r~b~mer~t  produit p r  la. siirrectioii 
de la chaîne du Condroz et  c'est leur clicminement joint 
i3 leur poids qui ont dé t rminé  des compressions et des 
poiissth dans les i~nités tcctoniqurs sous-jaceritcs. 

(1) A.  Gocicoz. - -  Quelques précisions sur  le gisement du 
Groupe de Uéthune. A n .  Soc. G%ol. X&d, t. LXVII, 1 9 4 7 .  

( 2 )  A. Bou~oz .  - Une étude des reserves exploitables d'un 
gisement : la région des charbons maigres HBnin-Liétard- 
Oignies. Revw Znd. Mintr., no  613, vol. XXXV, 1 9 5 4 .  

( 9  D'ans cette dernière concession, on voit apparaître un 
type d e  faille peu connu dans le bassin : la faille de la bowette 
1904 du siège 1 9  de Lens (voir coupe fig. 7 )  se présente en cha- 
peau de gendarme avec des terrains fortement redressés en 
dessous de la faille alors qu'au-dessus d'elle le gisement parait 
régulier ; les travaux ne sont pas encore assez avances pour 
qu'on ai t  pu en délimiter les contours. 
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( 2 )  E. VUIT,I.KMIS. - Bassin houiller du  P.-de-C.. t. 1, Lille, 
1880. 

( 4 )  A. SOIIHISYRNF. - Git. minér. F r .  - Bassin houiller d u  
P.de-C., 1'" partie, Par is ,  1895. 

( 5 )  M. BIIRTRAND. - Le bassin crétacé de  Fuveau et  le bassin 
houiller du Nord. An. des Jlllineu, 9' série,  XIV, 1898. 

( 6 )  C. B.\RROIS. - Expnsé d e  l 'état dcs connaissances sur la 
s t ruc ture  géologique du Biissin Houiller d a n s  le d6parte- 
ment  du Nord. An. Noc. Oéol .  N o r d ,  t. XXXVIII,  1909. 

(7 )  C. BARROTS, P. B L R T R ~ D ,  P. PHWOST. - Nouvelle carte 
paléontologique du Bassin d u  Nord. RPU. Ind. MtnEr, 
n', 86, lrC partie,  Mémozr~s .  1924. 

( 8 )  P. PRCVOST e t  P. BI.:HTBA~. - Quelques résultats des 
récentes explorations géologiques d u  Bassin houiller du 
Nord d e  la France.  Rez;. Ind. Miw?r., n o  282, 1" partie, 
N&noires, 1932. 

( 9 )  A. Bouuoz. - Sur  quelques aspects d u  mécanisme de la 
déformation tectonique dans  le Bassin houiller di1 Nord 
de l a  France.  An. fioc. G6ol. Nord, t. LXX, 1950. 

M. J. Polvêrhe fait la cornmuniration suivantc : 

1-ne coupe à travers l'Ouarsenis oranais 

par J. Polvêche 

On sait depuis 1953 (Caire A., 1953, p. 941) i4ue !e 
'i'ell oranais, comme le Tell algérois, est constitué en 
majeure partie par des sédinierits allochtones. Gne coupe 
SN dans l'Ouarsenis oranais va me permettre de faire 
le point des connaiwmces acquises sur  cette région. Tm 
géologilcs tellirns ont disséqué 1 'épaisse série al loch ton^ ; 
ils y distinguent de nomhreuscs unités. Rien que les divi- 
sions en unités soient très variables d'une région à l'autrr. 
clt I'expérience le prouve fréquerninmt, je m'efforcerai 
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d'utiliser dans la niesure d u  possible lc vocabulaire tecto- 
nique tellien maintenant classique (1) : 

Nappe C (Unit6 supkrieure) 

Nappes B (Unit6 moyenne) 

Unité A (Unité inf6r.i~ui.e) 

Pour ma part, j 'ai pu mettre en évidence des subdivi- 
sions locales. Je  les décrirai dans l 'ordre où on les obberve 
en traversant l'Ouarsenis du S vers le N. Ce sont, d'après 
l'urdrc de superposition : 

1 6 - Nappe nurniùicnne . . . . . . . . . . Nappe C 
5 - Unit6 sénonienne, lame supér. Nappe H 

4 - Unité albo-cénomanienne . . . . Unité A 
b - Allochtonr 

i 3 - Unités sénoniennes 

2 - Unité des Chouala i Nappes B 
1 - Unité oligo-miocène 

Ante-nappe : Massif du Bechtout-bou Rhed- 
a - Autychtonr 1 do.. 

Post-nappe : Miocène inférieur du  Tiaret. 

1) L'autvchto,rze p s t - m p p e  : les g r &  du Tiaret. 

Commenc,ant la coupe à Tiaret, on distingue dans cette 
zoiw une puissante série marno-gréseuse, sub-horimntale, 
transgressive, au  S sur des formations jurassiyues et 
c~rétacées des Hauts-Plateaux, au N sur des terrains très 
te lissés d6jà alloclilones (Polvêclir l95G, p. ,643). Les grès 
du Tiaret d'âge miocène inférieur représentent donc des 
dépôts autochtones post-nappe. 1 1 ~  constituent sur  la bor- 
dure siid du Tell l'liomologue des couclirs miocènes du 
Chclif. 

(1) Voir à ce sujet les notes de Caire A.. Glangeaud L.. Mat- 
tauer M. et  ~o lvêc i i e  J. (1953), Caire A. (1954); M:ittaue~ M. 
(1956). 
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2)  L'autochtone o n t h a p p e  : l e  nzussif du Uechtoiif - 

h o 7 ~  IZI~eddou.  

Dans l'Ouarsenis oranais, uri seul massif peut Ctrr 
considéré comme autochtone, il s 'agit  d u  massif du Bccli 
tout - bou Rhcddou. Ce dernier est d'ailleurs visible à 
quelques kilomètres seulcmmt des sérics autochton~s dcs 
1 Iauts-Plateaux. 

C 'est a u  milieu de dépôts extraordinairement com- 
plcxes qu'apparaît ce massif g&ce à un vaste ariticliiial 
assez simple dont le c e u r  est constitué p a r  des formations 
très füiblcment plissées qu'il cst impossible de ne pas 
c~msitlérer comme autochtones 

Ces terrains à structure très calme et régulière sont 
formés par  : 

a )  un socle de microgranite - bien visible au Beclitout ; 

h )  dcs couches jurassiques transgressives sur  le socle ; 
c) des marnes et  grès, d'âge miocène, transgressifs, 

soit sur  le jurassique, soit su r  la roche éruptive. 

Ccs dépôts s'enfoncent de tous côtés sous des couches 
très plissées. Dcs contacts anormaux et des failles vcrti- 
cales limitent l'autochtone qui apparaît donc en fenêtre. 

Existe-t-il d'autres massifs autochtones analogues dans 
1~ Tell oranais ? Oui, car 11. Kieken et J. Magné (1937) 
ont montré que le Miocène inférieur de leur Cnité de 
Ben Safia (extrémité occidentale de la fcuillc d'Uzès-le 
Duc), situé approximativement s u r  le même parallèle que 
I F  Rechtout, pouvait être rattaché à l'autochtone. Il appa- 
raît, lui aussi, en fenêtre au  milieu d'une unité d'aspect 
chaotique. 

Tout autour du massif d u  Dechtout- -bou Klieddou, on 
distin,we une épaisse et  très complexe série de sédiments 
en majeure partie d'âge oligocène ou miocène. Cette série 
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chevauche les formations à tectonique simple de l'autoch- 
tone du Bechtout. Au S, elle s'enfonce sous les marnes 
et grès de Tiaret. A l 'W, elle repose s u r  le Miocène anté- 
nappe de l a  K a t  Lembia. J ' a i  montré en 1956 (p. 648) 
que cette formation constituait une unité tectonique bicn 
individualisée que j 'ai nommée : IJnité oligo-miorène car 
elle est composée presque exclusivement par des terrains 
oligocènes et miocènes. Cette nappe se différencie nette- 
ment des fo~~ria t ions  autoditunes, d'une part  p a r  sa corn- 
position, elle contient en abondance des marnes oligocènes 
jamais observées dans les massifs en place qu'elle recou- 
vre, et d 'autre par t  pa r  son style tectonique incompara- 
bjamcnt plus complexe 

L'imité oligo-miocène constitue un systèmr d'écailles 
fort irnpo,sant qui s'étend d'E en W à travers toute la 
feuille au 1/200.000e d'Ammi-Moussa. A u  N, les dépôts 
les plus septentrionaux que l'on peut rattacher à cette 
unité sont visibles presque jusque Souk el Had. Les grès 
miocènes du Toukal, les marnes et  grès du Cheffaia, les 
écailles de l'O. bou Chiba à l 'E, les grès des Dj. Menouara, 
Koursi, les barres de Aiontgolfier à 1W appartiennent à 
rette formation. 

M. Nattauer a signalé dans l'Ouarsenis orierital une 
lame de constitution identique qu'il nomme : lame BI. 
-1 l'TV, 1'1Jniti: du bou Allat6 de X. Kiekcn ct J .  Magné 
doit représenter a u  moins en partie l'homologue da notre 
Unité oligo-miocène. 

On peut évaluer à plus de 25 km le d6place1nent ,mini- 
mum de cette première unité, ceci grâce à la. fenêtre du 
Rechtout. 

Poursuivant la coupe vers le N, on observe parfois 
siIr la rive droite de l 'O. Riou, au-dessus de l'Unité oligo- 
miocène, des formations calcaires d'âge néocomien-barré- 
mien. Ces dépôts représentent une autre unité tectonique 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



parfaitement individualisée plus à 1?V, dans les Chouala 
( 1 ) .  L'unité des Chouala chevauche par  l'intermédiaire 
d 'un contact ariormal souverit très peu incliné les marnes 
et grès de la, nappe oligo-miocène. Les affleurements de 
la nappe des Chouala n e  sont pas continus, ils disparais- 
sent souvmt sous une autre unité qiii a glissi? jusqilc sur 
les formations de la série inférieure. 

Cette lame est constituée p a r  un chaos tectonique sou- 
vent iridescriptihle. Ori y distingue des marno-calcaires à 
pyriteux du Crétacé inf'érieur, des marnes albiennes, céno 
maniennes et taroniennes mêlées à des marnes du Séno- 
nien ini'6ririir et à des g&s oligocènes 011 miocènes j 
Signalons aussi I 'c,xistence de blocs dc  calcaire jurassique, 
ce qui augmente cncore l'aspect fort étrange de cette 
nappe. 

L'Unité des Chouala se différencie donc nettenient et 
de 1'Cnité inférieure oligo-miocène qui ne contient jamais 
de couchcs crétacées ct de  1'ITnité supérieure qui paraît 
liea.uroup plus simple et plus homogène 

Lü nappe des Chouala est bien visible dans la haute 
vallée du Kiou, en particulier près des ouedi Raouraoua 
et Maya. On la retrouve, sur  une largeur de prCs de 
15 km, à, l'TV, dans la fenêtre de l'O. Malah. Plus à 1 ' 8  
cncore, j'ai pu observer a u  N de la feuille d'Czès-le-Duc 
des formations analogues. Dans les Monts de l a  Mina, 
1.r sont. des séries identiques que M. KieIien r t  J. Nagné 
placent dans leur ITnité de 1'0. Krelloug i(2). 

A l iE,  31. Mattauer (1957) différencie à ce niveau une 
lame R z  (partie inférieure) contenant des couches mar- 

(1) J'ai décrit pour la première fois cette unité en 1355 
sous le nom d'Unit6 CrétacB inferieur - Tertiaire. Je l'ai nom- 
mée ensuite unité des Chouala. 

( 2 )  11 est fort probable qu'une partie de l'Unit6 de Si Moh 
ben Aouda (M. Kieken et J. MagnB, 1957) trouve sa  place dans 
l'Lnit6 des Chouala car des d6pÔts d'âge n6oçomien. d6pÔts qui 
caractérisent p:irfaitement la nappe des Chouala, existent en 
grande abondance dans la formation dite de ben Aouda. Cette 
dernière unit6 parait des plus composites, i l  semble difficile 
dc l'intégrer dans la série des nappes qui constituent l'0uar- 
senis orannis. 
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Ann. Soc. GPoL du Nord, T. LXXVIII (1958) PI. IV 
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Ann. Soc. G M .  du Nord, T. LXXVIII (1958) PI. V 

HUDSONOCERAS PROTEUM BROWN 
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Pl. VI.  

FOSSE SABATIER -? 

Voies au rocher couchant v e r s  S C  Georges à Id sortie du puits naturel 

To i t  i P. ophthalrnoidcs Toi t  i P. aphthalmoidss _-- 
1 

eine Se Georges 
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Iieuses albiennes et cknomaniennes. Or, on observe sou- 
vent dans l ' r n i t é  des C'houala, et uniquement dans 
celle-ci, des marnes de n i h e  âge. J e  pense donc, dans ces 
aondit.ions, bien que le Néocomien ne soit pas visible daris 
la lame R2, que la nappe des Choualti et la lame B2 appar- 
tiennent à la même ITnité. 

11 est difficile d'évaluer 1 ' i~n~or ta r ice  d u  déplacement 
dan9 wtte unité car on ne corinaît pas de formations 
ctiitorlitoncs sous la nappe des Cliouala. Toutefois, comme 
le Néocomien des Cliouala surmonte à travers toute la 
fenêtre d e  l 'O. Rialali des rouches tertiaires, le d6plucc- 
ment est au moinv égal à la largeur de rctte fenetre, soit 
15 km 

Au N, et au-dessus des affleurements néocomiens des 
Cliouala, apparaissent des coiiclirs sérioniennes qui consti- 
tuent 1 'ITnité s81ioriienne. Tl s'agit d 'unr nappe impor- 
tante qui occiipe une place considérable dans tout le Tell. 
D'El N e f  au  N à Hcnri Huc  au Y, elle s 'étmd sur  une 
larqeur voisine de 40 km. 

Cette nappe, comme l'indique son nom, est constituée 
en rnajwrr part,ie par dm marnes et marno-calcaires du 
Senonien. On y distingue encore des calcaires à silex 
éocènes, des marnes lutétieniies et quelques copcaux de 
grès et marnes tertiaires. L'TTnité sétioriienne est hie11 
distincte de 1'I-nité sous-jaccnte qui rie contient yu'cseep- 
ticinnellcment. des marnes sénonimnes. IAc contact entre 
cm 2 unités est souvent tr& net car habitidlement les 
marnes noires séaonieniics chevaurlient des calcüircs 
1)lancs néocomiens. Ln filon de 'Trias très constant souligne 
sur plusieurs dizaines de kilomètres ce contad. 

Dans l'importante massc marno calcaire sérionieniic, on 
obs~rvr de fort  nombreux rontücts anormaux. Quelques- 
uns sont soulig~iés par  des lames de Trias. Aussi est-il 
for t  possit~le qu'il existe plusieurs nappes superposées ct  
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noil une seule « I7nité z> tectonique dans cette épaisse 
série marneuse. 

L'Unit6 sénonienne chevaiiche soit l a  nappe dm 
Chouala, soit directement la série oligo-mioche. Le con- 
tact anormal de base est presque horizontal quand des 
accidents post-nappe, bicn connus dans l'Oued Alalah, 
n'existent pas. 

L'Cnité sénonienne est largement visible à 1'E de ma 
région où A l .  Mattauer (1937) a décrit des nappes de 
<aoriteriu et d'aspect fort  voisiris sous le nom de lames BZb. 

,4 l'MT, dans l a  Mina, AI. Kieken et J. Magné n'ont pas 
retrouve cette unité qui a pu être 6rodée car l a  nappe la 
plus 6levée observée par  ces autciirs est celle drs Chonaita 
(nappe de 1'0 Krelloiig) 

La présence d'une fenêtre montrant une nappe infi: 
ricilri. à matériel tertiaire en plcin coeur (30 1'1:nité séno- 
niennr permet d'apprérier l 'amplrur des çlissem~nts. On 
peut ainsi admettre un déplacement au moins égal à 
20 km. 

Ilorninant les formations sénoniennes apparaissent, 
vers lc K! les Dj. Kouider, Korn, Mankoiira, Chaba, 13ak 
qui forrrierlt l'ossature de l'Ouarsenis occiderital. Les 
gr& albiens et; les calcaires marneux de l'Albe-cénoma- 
nicn qui constituent ces reliefs forment une masse homo- 
réne rliioiqiic très plissée t,otalement indépendante de la 
série sénonienne. Cet ensemble que je nomme IJnité albo- 
chornanienne étant donné sa composition a u n  compor- 
tement assez complexe. 

Au S et a u  S'W, cette unité chevauche nettement la 
nappe sénonienne. Le contact anormal, tres légèrement 
incliné, est souligné par  des roches triasicl~ies que j'ai 
pu suivre sur  plus de 50 km. Les contours permettent 
d'affirmer que le massif albo-cénomanien a glissé au 
moins sur 15 km. (Polvêrhe, 1955 1 ) ) .  
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A 1'E (région de Souk el Had), les calcaires cénoma- 
iiirns arrivent en contact pa r  une faille normale avec 
l'ITnité sénonienne. 

A l 'W, bien que lm contacts soient généralement fort  
confus, or1 distingue parfois dans l a  vallée de 1'0. Riou 
des formations sénoniennes clievauchant 1'Cnité albo- 
rénomanienne. 

Enfin, au N, les près albiens ~t les marno-calcaires 
csnorrianiens que surmonte parfois un Sérioriien trarls- 
gressif apparaissent régulièrement plissés, les contacts 
anormaux si abondants ail S disparaissent à l'intérieur 
de cette unité qui n'est plus affectée que par  des plis 
simples de direction saharienne (douar Sly).  Cette for- 
mation sernble iri eriraciriée. Elle est surrr~oritiie p a r  des 
riiarnes du Crétacé siipkrieur trPs plissées que j'étudierai 
ci-dcssous. 

ilvant d'essayer d'expliquer les faits rappelons qu'à 
1 'E, M. iilattauer, gr-üce à la magnifique fenêtre du Dj .  
Ilhiles, a pu observer des formations ideritiquw ii celles 
qui constituent notre 17nité albo cénomanienne, et qu'il 
a nommées Unité A, sous lcs Unités B dites sénoniennes. 
II a aussi remarquei qiw, vers l x 7 ,  dans la région de 
Bourbaki, A paraissait parfois chevaucher B. Dans ma 
r6giori d'étude, le phénomène s'accentue et c'est sur  plus 
de 15 k m  que l'on peut observer 1T1iité alh-(41ioma- 
nienne (A) chevauohant le Sénonien (B). Au N par  contre, 
B chevauche i? nouveau 1'3lbo-cénomanien. 

11 faut  bien entendu admettre les conclusions d e  hl. 
3lattaurr : A représrnte bien une unité inl'krieure à B. 
La coupe du Dj.  Rliiles rie perrrirlt pas d'autre interpré- 
tation et 1'Albo cénomanien de notre région paraît  se 
poursuivre sans solution dc continuité vers l 1 E ,  c'est-à- 
dire vers 1'ITnité A. Pour  expliqurr nos observations il 
faut donc supposer qu'aprcs l a  mise en place des nappes 
sénoniennes (13) l 'Unité albo-cénomanienne a pu s'écail- 
ler et avancer d'au moins 15 km sur la nappe sénonienne. 
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Au-dessus de l'I~.riité albo-cénornariiennc, dans la rallée 
de l'O. Ardjem, a u  pied du Saadia, un retrouve des 
marnes sé~ioriiennes qui chevauchent par  l'intermédiaire 
d 'un  filon dc Trias filifornie les calcaires ou les grès du 
Crétacé moyen. Les plis qui affectent l'nlho-cérioniaiiieii 
et  ceux visililes dans le S6nonicn sont totalement iridk- 
pendahts. Les niariies sknonriienries, dans lesquelles appu- 
iraiswni des copeaux de calcaire y~i tés ien ,  appar,tieiiiirnt 
doric à une autre imité. Ori peut rattaclier ces marnes 2 
l 'Unité sénonienne déjà étudiée, en admettant  qu'il 
s'agisse d 'une  lamc supérieure. Celle-ci présente des carac- 
tères assez particuliers qiie l'on ketrouve dans des séries 
visibles plus à l 'E, soit a u  N d'Ammi-PILoussa. Cette for- 
mat,ion contient en  particulier de nonibreux copeaux de 
calcaire yprésicn et des riiveaux t r?s  détritiqiir?~ parfuis 
gréscux que je n 'a i  rencontrés que dans cette lame. 
Signalons crifin que ce sont toujours des dépdts appar- 
tenant à cet,tc nappr  qui siqq)ortc>iit 1'1Triité supéricwrr 
ou  Nappe C. 

Au-dessus de  1'1-nité sénonienne apparaissent Ics grès 
numidiens d u  Dj. Salitlia. llepuis longtemps dkjà, oii 
sa i t  que les inassiîs numidieris du Tell méridional al$- 
rois sont charriés (Caire 1951, p. 721, 31. Rlüttauer 1933). 
11 en est de n1C;ine dans je TeII oranais. Les grès du 
massif du Saadia et du  Kef Techta reposent pa r  contact 
anormal sur les marnes séiînniennes. Les grEs numidicns 
constituent une nouvclle unité totalcmrnt indépcndaiitr 
des précédentes et qiic 1'011 rionimc: Xiippe C oii l l i i 1 5  
numidienne. On n 'a  jamais observé dans le Tell une unité 
supérieure à la Nappe C.  lAe J'ii ocènr inférieur du  Chéliff 
est p a r  aillriirs transgressif en  plusieurs points s u r  cette 
nappe.  
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On distingue doiic dans 1'0uarscnjs oranais une série 
dc nappes soiirent hier* iridividua1isi.e~ qui se clitvau- 
client rnuturllement. Ide tableau ci-dessous indique, bien 
q i w  ces riapprs soicnt lrr i t iculair~s,  les rorrcspondanres 
critrc Irs unités définirs dans le Tell oranais et cclles 
étudiérs par  ti'autrcs niitcwrs clans les régions limitro- 
phes 

iutochtone 
post-nappe 

illochtone 

-- 
Lutochtone 
anté-nappe 

Monts de la Mina 
(Kiekpn-;)lagnd) 

Miocène sup. 
de Zernmoi,a 

J, de l'O. Xiel- 
loug 

- 

3. Sid. Moh ben 
A o u d ; ~  

- 

U. d u  Bou-allate 

F ~ n ê t r e  d e  ben 
Safia (Miocènè) 

Ouarsenis Ouarsenis a lgé ro i~  

oi-+nais (d'après 
X. Mattauer) 

Miocène inférieur d u  Chéliff 

Nappe C (numi- 
dien du Saadia) 

Unit6 sénonienne 
sup. 

Unit6 des 
Choilala ---7 

- 

Unit6 oligo- 
miocène 

Fenêtre 
du  Beclitout 

(Miocène, Jur . ,  
granite).  

Nappe C 

Lame 0 3  

Lame B2c 

Lame B2b 

Lame B2a 

Unité A 

Dj. Rhiles 
( M i o c è n ~ )  

11 ne peut être question dans cctte court? note d ' ap -  
porter drs  argnrrierits permrttant  de prériser 1 'iimplitude 
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réelle des  déplacement,^. Seule une étude minut,ieuse dm 
d i f k e n t s  faciès des Vnités pourrait permettre d'érlairei 
le problème. Encore faudrait-il connaître en détail noil 
seulmient les tcrrairis que cache le Miocène du Chéliff, 
mais aussi toutlos les formations di1 Tell septentrional. 
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Séance du 5 novembre 1958 

Présiderice de 11. R. LEROCX, Présiderit. 

Le l'résident présente les félicitations de la Société à 
?II. P. Corsiri qui a éti. élu I\Icmbre correspondarlt de 
l'Académie des Scienccs (section Botanique). 

Deux communications ont été préseritécs par Mhl. A. 
Bonte et J. Fabre. 

AI. A. Borite fait la commiiiiiration suivante : 

6ur divers aspects de la circulation des  eaux souterraines. 

Application à la recherche de l'eau dans Les calcaires 

Pour expliquer certaines anomalies de la circulatiori des 
eaux souterraines, il faut distinguer : d'une part, plusieurs 
types de cheminement, suivant que l'eau dépend de la porosité, 
de la perméabilité, de la fissuration ou de la dissolution ; d'autre 
part, plusieurs zones superposées en foriction d u  drainage local 
et du drainage genéral. 

La circulation de l'eau dans les calcaires senihlc parfois 
si incohérente qu'on pu prétendre qu'aucune prévision 
n'était possible. 

Pour certains, corrirne Belgrand, l'eau souterraine forme 
dans ces roches une nappe cohtinue et uniforme. Pour 
d'autres, à la suite dc Martel, il n'existe pas d'eau en 
dehors des diaclases. En fait, les deux affirmations sont 
conciliables et je vais essayer d'analyser le mécanisme du 
cheminement de l 'eau et d'en tirer quelques iridicatioris 
sur la recherche de l 'eau dans les calcaires. 

1. - Le toi t  d u  sel  dans l e  J w a  (fig. 1, 1) 

E. Fournier avait constaté, en 1925, que dans la 
Concession de  Rlontmorot la cote du sc.1 était la même 
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dans tous les sondages, quel que soit lc niveau strati- 
graphique a u  départ. Il en concluait que les eaux, respon- 
sables de la dissolution naturelle du sel, pouvaient se 
diviser en deux zones : 

1) unc zone dynamique au-dessus, dans laquelle les 
eanx rn  moiivcment entraînaient le sel cn solution ; 

2)  une zone stat ique au-dessous, dans laquelle les eaux 
immobiles étairnt sütur6t.s en sel et incapahles de disso- 
lutioii. 

Fra. 1. - Zone dynamique et zone otatlque. 

1. Le toit du sel dans 1e"Jura. 

Les forages 1 e t  3 ont traverse le. « SystBme du sel )) 

dissous avant d'entrer dans le sel massif ; le forage 2 
est ent.ré direct.ement dans le sel massif. DM. 1)olomie- 
moellon du Keuper moyen. 

TT. Te débit des puits et forages à l a  craie. 

SP, surface piézomktrique ; a. craie sénonienne ; h, sable 
landknien ; c, argile yprksienne. 

Les forages 1 et  4 n'ont rencontré qu'une craie peu aqui- 
fère ; le forage 3 a recoupé une craie très riche en eau ; 
le  forage 2, après avoir traversé une craie très aquifère, 
est entré brusqiiement dans une craie pauvre en eau. 

La densité des traits horizontaux est proportion~ielle au 
débit obtenu. 
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La limite de ces deux zones, indépendante de la 
topographie, est remarquablerncnt constante dans ime 
région donnke (f 120 S Lons-le3aunier). C'est une 
tiiirf acc que j 'appellerai par la suite s w f  ace d ' éq~c i l i b re ,  
e t  gui correspond à la limite inférieure des circulations 
souterraines, visibles ou cachées ; cette surface, dont la 
cote est fonction de ln distance à la mer, niveau de hase, 
joue le mfme rôle que la surface topographiqiic pour les 
rirculations aériennes. 

Cette hypothèse de Fournier a été Ir ~ioint  de cl6p,rrt 
de l'interprétation du Trias salifère cles sonciages du 
Jura Le sondage de Perrigny 1 en particulier (Bonte 
1951, 1952) a trpversé en riirottage continu prGs de 50 m 
de sel dissous sous l'aspect d 'une marrie foison~ée ct 
hrécliiqur bourrée de gypse secondaire. 

Ikpuis cette date, l'interprétation de Fournier a été 
étendue à toute la bordure du J u r a  et elle a été contrôlée 
à maintes reprises par  les nombrmx sondages rPrmts 
dont les pihvisions ont toujours été reconnues va1al)lm. 

2. - Le déb i t  des  puits e t  forages à la craie (fig. 1, 11) 

Tous peux qui se sont occupés de recherche d 'eau 
daris la craie ont pu constater 1'incoliért:rice apparente 
des circulations souterraines. E n  fait, l'expérienre montre 
qu'il existe une certaine régularité dans les disconti- 
nuités dc répartition de 1 'eau, sans qii'une ~xpliciitioii 
d'ensemble ait été donnée. 

Les variations de débit des ouvrages de raptage 
relèvent de trois fücteim : la topographie, la profondcnr, 
la couverture. 

a) La topographie. 011 sait depuis longtemps que lcs 
puits creusés s u r  les plateaux sont beau cou^^ rnoins rirhes 
en eau que les puits de la vallée ct  J. Gosselet, en 1904, 
notait que les puisatiers rie l'ignoraient pas. 

b )  L a  pmfondew.  J .  Gosselet avait déjà remarqué que 
dans la région de Douai le débit des puits diminimit 
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rapidement et s 'annulait  presque au-dessous de la cote U. 
Cette constatation, rappelCe p a r  P. Fourmarier (1939, 
p.42) a été reprise p a r  G. Waterlot  (1957) e t  on la 
retrouve daris toutes les études synthétiques (Dellery, etc., 
l!)X). 

c) La cuuz:ertzcre jocie aussi un rôle importaiit daiis 
la niesure où elle entrave la filtration des eaux pluviales ; 
mais clle a une  aut re  influence et  G. Waterlot (1!157) a 
constat6 une baisse importante du dkbit di% que les puits 
p6nétraient u n  peu profondCrnent sous les bassins à 
couverture tertiaire (Bassin d'Orchies, F landre  mari- 
tirrie) ; aloi-s que l a  pr6seiice de sables à la base, s i  ceux-ci 
étaient alimentés latéralement, devrait être favorable à 
la percolation et à. l a  dissolutiori. 

Iilirifluence d u  facteur topograyliique a été élucidée 
par J. Gosselet. 11 s 'agit  d'un ph6nomhie de  dissolution 
qui, en a.grandissarit les fissures et eii dissolvant progres- 
sivemcnt les blocs, facilite la cirrulation des eaux d'iiifil- 
tration. Les ternies d e  craie fendillée et de  craie conglo- 
mkroïde, p a r  opposition à l a  craie niassive, sont aujour- 
d 'hu i  classiques. L w  deux autres facteurs, profondeur. et 
couverture (au moins lorsque celle-ci s 'erinoye pour former 
bassin) relèverit cXc 11i. mê'mc cause : l 'altitude absoliic, 
qui conditionne aussi bien l a  circiilation souterraine que 
la circulation aérienne. 

Et en effet l'explication proposée pour l a  dissolutio~i 
du toit du  sel est aussi valable pour la dissolution des 
calcaires, hien qu ' à  une aut re  6rhelle. 

l'our que l 'eau de la craie circule et dissolve, il faut 
qu'elle se trouve au-dessus d ' une  certaine cote par  rapport 
à suri niveau de hase, cote qui reprEsente la charge 
minimum nécessaire pour  permettre l'écoulement et qui 
varie donc cn fonction de l a  distance. ,2u-dessiis dc rette 
cote, l ' cau  se dCplacc, la dissolution peut être iictivr et 
l a  cjrculatiori abondante, c 'est la mrie tlynamiqiie ; wu- 
dc~sous ,  l 'eau inimohile est saturfe,  il n ' y  a aucune disso- 
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liition, c'est la zone statiqne. La suvfnce d' iqui l ibre qui 
sépare les deux zones marque le niveau au-dessous duqucl 
on rie peut espérer d'a~riélioratioii de  débit. 

Cea deux eseniplcs, s ' i ls  pr6seiitcnt quelque ;iiialogic, 
ne sont cepeiidnrit pas identiques, e t  ils vont permettre 
de préciser Ivs divers types dr clicminemerit de 1 'eau 
souterraine 

Dans des roches aussi différentes que les argiles d u  
Trias ou la craie sbnonieiinc: il existe doric LICS circula- 
tions souterrainrs qui, à l'éclielle près, produisctnt des 
effet,s analogues. 

Dans soi1 traité d llydrogéologie (1939, p. 36),  P. 
Fourmarier, à l a  suite de  C.F.  Tolman (1937), distingue, 
du point de vue porositk et perniéabilité, des roclies 
aqnifbres, ayuiclucirs et aquifugcs, dans  lesquelles I 'eau 
rheinine par les pores, les fractures ou les cavernes 

11 peut être utile de préciser davantage ces notions et  
on pourrait distiripucr : 

1) les ,roches grunuleuses, poreuses e t  perméables : 
graviers, sablcs et, de fayori gériéralr, toutes les roclies 
peu cinieiitées. Ce surit les roclies dites p e ~ m E u b l a s  e?l 

pct i t  ; clles corresporidrrit cri partie avx roclies nquif ères  
de C .F .  Tolnian ; 1 ' ~ r l u  qu'ellt~s renferment est une  eau 
dr porosité. 

2) 1 4 , ~  roclr es a?-gilemes, poreuses et peu pcrméaliles : 
argiles et marnes. Ce sont les roches pratiqueirient i m p e r -  
mCahlas ; elles (iorresponcirnt aux roches aquic1ude.s d e  
C.P. Tolman ; l ' m u  qu'elles rmferment cst encore une 
eau  de porosité. 

3) les voclies couipcrctes, ni poïcuscs, ni perniéa\)lcs, 
parcc que complkt~ment riinentées : calcaires massifs, 
schistes, g r k  et yuartzitcs, roclies cristallines. Ces roches, 
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hti.ic.tcmcmt i~nper?néables pa r  clles-mêmc,s. correïporitlciit 
aux  roches m l u ~ i f u g e s  de C F .  Tolman. Xais leur compacité 
kui.  pcrmet d 'être fracturées méraniquemmt ; elles 
deviennent ainsi p~rmPab2e.s e71 grnvrl  t.t r m t r r n t  alors 
pour part ie dans la eatéqorie des roclics nrprifères.  

Si ces ruchri: (wmpiirtcls sont i x s o l l ~ h l e s ,  les fissiires 
conwrvent le même calibre (eau de  fractures) ; si elles 
sont soT~chles, les fissures s'élargissent (eau de ravernes). 

( 1 ~ ~ ~  différents types dc rorlics coriditioiincrit Ir rlienii 
iiixmcwt de I'eaii et on p u t  distinzuclr : 

1 )  le chami7~e11ie?zt d e  pennr 'nh i l i t é ,  qui se rciicwritrr 
dans  1c.s rorhc~s per.rn6ablt~s en petit. L'rau y forme dcs 
wcppes ,  dans lrsqucllm l n  cirmlation cst lcnte  mais déce- 
la l~lc  à notre échellc. 

2 )  le c h e m i n e n ~ e n t  r ie  povosité, qui caractérise Irï ruches 
peu perméables dans lesquelles la c i r c~~ la t ion ,  négligeable 
à 1 'Erlielle Iiurriairiti, (1st appréciable à l'écilielle g6ologiqiic 
piiisqii'ellt~ cst rcisponsahltt de 1'rspoi.tatioii de tonna~cs  
consid6i.alilc.; de sul~stanccs solubles. 

3) le  ckewline?ttent  d e  fissw-cition caractérise cles ruches 
pcrméa1)les en grand niais insolubles, où les fissures for- 
mant  4 s c r 1 1 ~  pcuvcnt êtrc partiellemciit o1,turkcs par lés 
prodiiits d'altérat,ion (le la roclie. 

1) la cheniinen~ent d e  d issu l~ir t iou ,  qui stl maniîcistr 
dans  les roches perméables en granq et solubles. Ce type 
de chemiiiement,' qui se présente sous forme de réserrux 
donne lieu gÊnéralrrnent à des circulations préférentielles 
parfois tres rapides à l'éclielle humaine, en  lia.ison avec 
le drainage souterrain. D u  point de vue pratique, c 'est 
ce type d e  clierniiic?mc~rit q u i  rst susceptible de tioiinw 
I(1s plus ?ras débits. 

Ces clistiiictions \ont concknsécï dans lc tableau suivant, 
mais il est évident qii'il s 'agit là d 'un  simple schéma car, 
dans  la nature,  le c.herriiricrnent est géiiéralement mixte. 
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1% exemple : granite à fissures reniplies d ' a r t ~ i e s  de 
décomposition ; calcaire compact à diarlascs obturées p a r  
des sables deswridus ou cl~itraînés pa r  la c i i~ula t ior i  ; 
bahes compacts et  fissui-6s faisant office de drains dans 
une série sableuse. 

R. granuleuses 

R. argileuses 

R compactes 

R. fracturees 

insolubles 

solubles 

en petit 

faible 

nulle 

en grand 

I l cheminement 
Nature Etat d e  l'eau de la roche 

T w m i n o l o y i e  C.P.  Tolmun 

aquiferes p.p. ' , de peiméabilit6 ( pores 
aquicludes 

Types d e  

fissures 
aquifères p.p. 

cavernes 

aquifuges 

de porosité 

(n6ant)  (néant )  

de fissuration 

de dissolution 

Gn exemple de clicminement mixte est fourni  pa r  les 
eaux de la craie qui participent à la fois cic la nappe pa r  
la perméol~ilitt propre de la roclie e t  d u  ~ é s e m ~  par la 
perméabilité de  fissurcx Eii raison des différences de 
perméabilité, les fluctnations de la nappe ct d u  réseau 
subissent des décalages q u i  se rriariifesterit de  fayuri pres- 
que générale p a r  un  retard de la nappe : en période de 
remplissage, il y a re tard  de la perniéahilité s u r  les 
fissures, mais le dtcalage est faible ; en période dc 
vidange, les cotes piézométriyucs p u v e n t  être très diffé- 
rentes, car  le draiiiagt des fissures élargies est plus rapide 
que le drainage de la roclie elle-niê~nie, peu perméable à 
l'échelle de temps des fluctuations du niveau piézomé- 
trique. lm chiffrcs fournis pa r  1,. Coin (1946, p. 48) 
pour les dcux puits  (le la FolieQoclcit, sit,ués à 100 ni 17i1n 
de l 'autre, sont tout  à fa i t  significatifs à ce point de vue. 
Le  schérri;i de la  figure 2 illustre ce phénom6ric. 
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F r ü .  2. - Cheminement de porosité (pui ts  1) et cheminement 
d e  dissolution (puits 2 )  dans l a  craie aux puits de la Folie- 
Godot (Coin 1946) .  

H, niveau des hautes  eaux ; B, niveau des basses eaux. 

TJ'ÉQUILIBEE DE L'E~TJ DANS LE SOL 

Ces différents t jpes  de clieminement vont à leur tour 
conditionner l'équilibre de l'eau dans le sous-sol. On 
conçoit immédiatement qu'un cheminement rapide, comme 
le cheminement de dissolution, sera t r r s  influencé par 
les conditions topographiques locales ; alors que le chemi- 
nement de porosité ne dépendra que de conditions beau- 
coup plu3 générales. 
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Il était, admis dcpuis longtemps par  lcs J~ydrologues, 
qu'il existait dans toute nappe libre une partie active et 
une partie passive, séparécs l 'une de 1'aui.r.e pa r  le plan 
hor.ieonts1 passant par  les exiitoires. R .  d'Andrimont 
(1905, p. 11 118) a m o n t ~ é  qu'en réalité la partie passive 
n'était pas c~omplètemeiit immobile, mais que son sommet 
était mis en mouvement par  la prcssion de l a  partie 
active. Il a alors distingué trois zones : active, passive ct 
stagnante, séparées par des siirfares horizbntales. 

F I ~ .  3. - Les zones d'équilibre de l'eau 

ST, surface topographique : Sp, surface piézom6trique ; 
SLH, surface limite d'éqiiilibre hydrostatique ; H, hori- 
zontale des exutoires ; SA, surface d'arrêt ; SE, surface 
d'équilibre. 
1, tranche d'eau utilisable par l e s  sources ; 2, zone d'alt6- 
ration superficielle ; 3, zone diaclasée mécaniquement. 

P. Fourmarier ,(2939, p. 76, fig. 33) a représenté de 
f q o n  plus correctc la répartition dans le sol des trois 
zones précédentes et a introduit, en outre, la notion de 
surface limite d'équilibre hydrostatique (fig. 3, SLH) 
entre rone active et zone passive. 
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Ces définitions sont applicables aux terrains perméables 
en général, qui sont le siège de circulatioriw locales, sensi- 
bles à l ' éch~l le  humaine. Elles ne tiennent compte ni des 
formations imperméables où pourtant on constate drs 
t~irrulations à 1 'Frli~lle géologique, ni des terrains p~rm6a-  
bles situés au-dessous de la tranrlie juutirialile d'un 
drainage local. 

E n  effet, la zone stagnante elle-mênie est le siège de 
déplacements, extrêmement lents, certes, mais déce1al)les 
par  leurs rffcti; (dissolution d u  sel, pa r  exemple) et il 
semble nécessaire de définir une quatrième zone que l'on 
p c u t  qualifier de statiyue, dans laquelle il n 'y a plus 
aiicAuiip cil-culatiori, tarit q ue les condit ions d 'équilihrr 
ne changent pas. 

La notion de s u ~ f a c e  d'équilibre précédeiiiriient invo- 
quée (p. 185) s'applique à l a  surface de s6paration entre 
zone stagnante et zone statique, pa r  analogie avec le profil 
ci'équi1il)re des rivières. Pour la commodité des ciiscus- 
sions, on pourrait dénommer swf'nce d 'ctr.r.41 la surface 
de séparation entre zone passive et mile stagnante, car. 
c'pst la. surface suivant laquelle s ' a r r e t ~ n t  les circulations 
provoquées par le drainage local. 

La. s i l  rfme d ' é q w i l i l ~ w  est indépendaiit e de la topo- 
graphie. Son altitude dépend surtout de la distance la 
mer, niveau de base, et probat)lcment de la perméabiliti. 
moyenne des terrairis. Cbnirne la surface d'équilibre est 
beaucoup moins iiirlinée que la surface piémmétrique, la 
zone dynamique cornprjso entre ces deux surfaces est 
d 'autant pliis épaisse qu'on sc trouve loin du niveau de 
base. 

Surface piézombtiiquc et  surface d'éclui1ibi.e se rejoi- 
gnent, en principe: au niveau de la mer ; mais pratique- 
rnerit, la surface d'équilibre peut desreridro bicri au-des- 
sons du niveau de la mer lorsque les estuaires se proloii- 
gent par des clieiiaux sous-marins qui sont I r  siCge dc 
courants nori négligcabl~s. 
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L'existence dc cette surface d'équilibrc est g6iiérale- 
ment ignorée, ou au  moins on n'en tient pas compte. Elle 
préserite ceperidarit une grosse importarice, puisque c'est 
elle qui, dans les calcaires, limite inférieurement la tran- 
chc d'eau disponible. E n  effet, au-dessous de cette surface, 
non seulement les diaclases ne peuvent être élargies par  
dissolution, mais elles peuvent être obturées par  des 
cristallisatiuris secoridaires. 

Iles circulations peuvent s'éta1)lir toutefois au-dessous 
de la surface d'équilibre lorsque des dispositifs structu- 
raux ou cies zones fracturées provoquent la formation de 
~iphons. l ia zone statique se comporte alors cornme la 
partie de la zone dynamique soumise au drainage général. 

Ces différentes notions sont d a b l e s  S un iris ta il^ donné. 
Dans la pratique, les pliénomènes sor~t  beaucoup plus 
complexes car la situation actuelle est non seulement le 
résultat d 'un équilibre plus ou moins bicn établi, mais 
surtoiit 1'1iFritag.e de toiites les rirculatioris antérieurep. 

Id.\ RECHERCHE D E  L'EBI: DAXS LE3 C A L C h l R B  

La recherche de l 'eau dans les calcaires se traduit  par 
la recherche des zones à diaclases dissoutes cxistant au- 
dessous de la surface piézmiétrique. Cette r~u.lie~che se 
présentera dans des conditions absolument différerdes 
suivant que le toit des calcaires sera situé au-dessus ou 
au-dessous de la surface d'bqiiilibre ; 6tant ent,endii que 
la même couche pourra se trouver à la. fois de part  et 
d'autre de cette surface suivant sa situation topographi- 
que ou structurale. 

Quand il s'agit d c  caleaires, le drainage local a une 
telle iniportance que c'est pratiquement la surface d'arrêt  
qui joue, à notre échellv, le rôle de surface d'équilibrc : 
il y a plus dc différence entre zone passive et zone sta- 
gnante qu'entre zone stagnante et  zone statique (fi?. 3) .  
C'est pourquoi, dans ce paragraphe, lc tcrmr dr s:irîacc 
d'équilil~re sera r~mplacé  par  celui de surfnre d'arrêt ; 
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mais il est clair qu'à l'échellt: géologique c'est la surface 
d'équilibre qui limite inférieurement la zone de disso- 
lution. 

1)  Au-dessus do Z I L  surface d'arrêt : eaux supevficielles 
dépendant d u  drainage local. 

Sous les plateaux, on sait que les circulations sont 
faibles p a r  suite d u  retard à la dissolution ; sur les rer- 
sarits, la dissolution est active niais les circidwtio~is sont 
temporaires. Dans les vallées, au  contraire, l a  dissolution 
est ralentie mais elle est compensée par  le volume consi- 
dérable des rircula.tions. 

On ira donc chercher l'eau de préférence dans les 
vallées et a u  débouclié des vallons secs, ou même assez 
haut dans ces vallons. Ici, c'est l a  morphologie qui guidera 
dans le choix des points d'implantation des ouvrages de 
captage, car le réseau aérien est le plus souvent la consé- 
quence d u  réseau souterrain. On se gardera cependant 
de descendre trop profondément les ouvrages, de façon 
à ne pas dépasser la surface d'arrêt qui limite inférieu- 
rement l a  zone à diaclases dissoutes. 

Dans l a  craie de la région do Douai, la chute de débit 
constatée a u  voisinage de la cote O correspond sans doute 
à une surface d'arrêt, mais pas forcément à la surface 
d'arrêt actuelle, car on conçoit mal que cette surface ait 
une pente nulle de nouai  à la mer. C'est qu'en effet il 
faut tenir compte de tous les états antérieurs. O r  on sait 
qu'au début du Quaternaire, le niveau de la mer eitait 
inférieur d'une vingtaine de mètres a u  nivean actuel (1) 
et que les vallées de l a  région sont rmbla.yées par des 
alluvions sur une épaisseur de 20 m environ (Bonte 1953). 
Il est riormal que la craie à diaclases élargies se poursuive 
en profondeur au moins jusqu'au thalweg des anciennes 
vallées, c'est-à-dire à peu près jusqu'à la cote O, dans le 
cas présent. 

(1) L. Dangeard (1928) signale même que l'abaissement du 
niveau de base a depasse une soixantaine de mètres. 
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C'est à cette circonstance qu'est due la richesse en eau 
des vallées crayeuses du Nord de la France, qui bénéficient 
ainsi d'une tranche supplémentaire d'une vingtaine de 
mètres de rraie à diaclases élargies. I l  importe cependant 
d'insister sur le fait qu'une bonne partle de cette craie 
se trouve eri unie stagnarite et qu'il s 'y  produit parïois 
des dépôts de carbonate de chaux SOUS forme d'enrroûtc 
ments des blocs et des graiizs. La craie n'est plus le siège 
d'aucune circulation naturelle, mais les pompages peuvent 
J' réaliser une circulation artificielle intense. 

Dans notre r,égion, le problème est relativement simple, 
car cette craie n 'a  pratiquement pas subi d'autre altéra- 
tion super6cielle que celle qui se mariifeste actuellerrierit ; 
e t  sa position par rapport à la surface d'arrêt a peu 
varié. Il en va tout autrement des formations calcaires 
plus anciennes pour lesquelles la considération des états 
antérieurs est primordiale, que ces calcaires se trouvent 
au-drssus de la surface dlarr& et à fortiori au-dessous. 

2) Au-dessous de la s u r f m e  d ' u ~ r ê t  : e a u x  profondes. 
Comme pour la craie de la région de Douai, les calcaires 

situés sous la surface d'arrêt actuelle peuvent renfermer 
des quantités d'eau considérables ; soit qu'ils aient été 
pt:i'méahles à 1 'origine (certains calcaires oolithiqurs piil- 
vérulents semblent n'avoir jamais été cimentés et présen- 
tent une perméabilité en petit caractéristique des roches 
granuleuses), soit qu'ils aient été dkbités, sous l'effet de 
plissements ou de torsions, par des fissures plus ou moins 
élargies par dissolution au cours d'émersions anciennes. 

Cette capacité en eau est l'héritage d'état antérieurs 
qui sont d'autant plns nombreux, mais d'autant plus 
impénétrables, que les calcaires sont plus anciens. Ici  il 
n'y a plus aucun indice des circulations passées sur lequel 
on puisse baser le choix d'un point d'implantation. I J ~  
topographie actuelle est sans intérêt : il faudrait connaître 
la paléotopographie, cc qui suppose une densité des ohscr- 
vations qui est loin d'êt,re atteinte. Kéanmoins certains 
indices peuvent être utilisés. 
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1) lies surfaces de transgression qui  sui.montmt les 
calcaires massifs anciens, bien que déformées actuclle- 
ment, montrent des zones basses qui trahissent les points 
faibles où ont p u  s'iiistaller des vallées. 1)aiis cc sens, lm 
France, qui  se sont approfondis progressivcmtmt a i l  cours 
di1 Crétacé supérieur, semblent bien être le fait d'une 
paléocreux de ln surface du Primaire d u  Kord de la 
topographie ancienne. La  présence de graviers et s a l h s  
wealdieiis dans  ces dtpressioiis milite dans le même srris. 

2) [,es plis à grand rayon de  courhure des foi.mat,ioiis 
crétacées qui surmoritcnt les calcaires jurassiques pcuveiit 
ôtre de quelque secours, si  on admet la permanence des 
axes dans le temps et la superposition des vallées aux 
zones synclinales. 

11 faut  recoririaître que ces indices, peu précis et de 
toute façon très incertains, nécessitent des étudcs minu- 
tieuses. La. rctcherclie d ~ s  zones à diaclases élargies par 
dissolution est donc aléatoire. Aussi, en gi.néra.1, on ne 
se soucie guère, pour le chois des emplacrn~cnts,  que des 
commodités en surface ; et on se fie a u  hasard pour la 
rencontre des fissures qui seront ensuite développées par 
acidification. Hcurcuscmcnt, les calcaires profonds, &né- 
ralemcint compacts, sont largement diadasés et il cst rare 
que la sonde reste dans des calcaires massifs su r  plusieurs 
dizaines de mètres d'épaisseur. 

De toute façon, cette recherche dcs eaux profondes 
est assez limitée daris l ' e s l ~ c e ,  car elle se lieurtc à un  
ohstacle important, qui s'oppose à une exploitation systé- 
matique dc ces eaux profondes : l'augmentutioii de la 
teneur en sels avec la profondeur. Cc pro1)li:rne dc la 
salinité des eaux profondes et  de leur utilisation éren- 
tuelle sera (:~ivisiigé dans une  prochaine note. 

Ida  conrlusion que l 'on  peut t i rer  d r  ce5 quelqucs 
observations c'est que, malgré leur complexité, les pliério- 
mènes qui i r ~ t ~ n i e r i i w i i t  dans l a  circulatiuii des cnuv sou- 
terraines en pays calcaire ne sont pas iiicohhrents, mais 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



obéissent à des lois. Si dcs anomalies sont  coristatées! elles 
sont ducs soit à u n e  aiialj-se incomplS'tc des  fai ts ,  soit à 
1'ignoi.anrr des lois qui rég i ssmt  lcs phénomènes mis e n  
jeu.  D'où la néwssi té  d'une collaboration étroi te  e n t r e  
Ics tecl ini~ier is  de l ' e a u  et  les liydrogéologues, e n  vue 
d ' a l ~ o u t i r  p r o g r s s i v e m e n t  à iirie tiortriiie coliérerite. 
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JI. J. Fabre fai t  l a  communication suivante : 

Les phtanites (quartzolithes) d'eau douce 

du Stéphanien cévenol e t  alpin 

par J. Fabre 

(2 fig., pl. IX, X e t  XI) 

Les roches siliceuses stratifiées - phtanites e t  lydiennes - 
noires ou grises, sont bien représentées dans les séries :incie~i- 
nes, en paiticulier dans le Carbonifère inférieur, le Silurien, le 
PrEcambrien. Ce sont des dépôts marins. Ils contiennent sou- 
vent, en plus ou moins grande abondance, des Radiolaires, au 
point que te  quaiiflcatif leur est souverit quasi m6caniquement 
assoei6. 

O r  il existe, dans ie Carbonifère supérieur. des roches, fort 
deu décrites, qui leur sont semblables en tous points, sauf p u  
leur milieu de d6pôt et la nature des organismes qu'elles ren- 
ferment. 

Kappelonr, tout d 'ahord  avec 1,. Cayeux (1929) quelques 
définitions : 

a)  Phtanite Haüy. « quar tz  compact, argilens. Kiesel- 
srliiefer ». (I laüy,  Traité de Minéralogie, 2' éd. 1822, I V ) .  
L. Cayeux ajoute (1929, p. 351) : « Eri coiiséqueric.e, les 
phtanites sont pour moi, comme pour Haüy, dcs rodies 
stratifiées, en lits continus, forrriécs su r  le fond de l a  mer 
à. la f a p n  des sédiments, à l'exreptioii absolue d r  tous 
los accidents minéralogiques en milieu calcaire, rclcvaiit 
dr la famille des siles ». 1,e quartz est u le minéral earac- 
téi,istiyue pa r  excellenre cies plitanites précambriens W .  

Ceux-ci, comme les phtanites siluriens, « wvêtent- le 
~arar t , i : r r  (ici ~)sri ido-qi~;ir tf i tr  à grain très firi » (11. 372). 
I,a silice constitue 95 à 98 % clr la roclie. lla couleur iioi~,c 
wt due à dc la maticre organique. 
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1~ présence de Radiolaires dans ces roclies n'est n i  
obligatoire (p. 356.372) ni  exclusive d'autres organismes. 
Cet auteur considère comme authentiques les phtanites 
(kieselschiefer) siluriens décrits pa r  Kotliplctz cxt qui 
rrnferment, outre des 12üdiolaires, a: des Diatomées ... et 
d'autres Algues ... W .  Il signale aussi (p. 360-373) dans 
des variétés siluriennes et précarnbrierines, des spicules 
de spongiaires. 

b) Lydienne d'Aubuisson. D'après Cordier (in Cayeux 
1929, p. 330) c'est une E< rorhe compacte et  opaque, com- 
posée d'une pâte t r i s  fine de TErériite (schiste argileux) 
endurcie par  une surabondance d e  matière siliceuse ... 
Tout en ayant une dureté plus grande que la Térénite, 
ellr est beaucoup moins dure que le Phtanite (fausse 
pierre de touche à base quartzeuse) et se distingue en 
autre, par  sa fusibilité, de cette derniCre rorlie avec 
laquelle on la confond fréquemment W .  

Commc les phtanitrs, ces roclics sont formées pour la 
plus grande par t  de silice (92 à 93 %) et sont teintérs en 
noir par  la matière organique, à la différence des jaspes 
dont le pigment w t  de l'oxyde de fer. 

Elles s'en distinguent par la nature de la G ganguc B, 
un peu plus riche en argile et surtout calcédoriicuse et 
non micro-quartzitique comme dans les phtanites. Pour  
1 ~ .  Cayeux, les lydiennes ne sont qu'une variété de jaspe 
(p. 337). Ils ne contiennent pas d'autres orgariisrries que 
les Radiolaires (p. 325). 

Ces définitions précises contrastent avec celles de R i m e  
pour qui, a u  fond, phtanite et lydienne sont synonymes. 
Elles ont été en fait, pa r  réaction contre certains abus, 
prises par  L. Cayeux dans u n  sens restreint qu'elles 
n'avaient pas à l'origine, de roches marines à radiolaires, 
ce qui l'amène à décrire sous une autre rubrique des 
roches pourtant très semblables, mais d'eau douce, qu'il 
avait tout d'abord classées dans les phtanites. 

Cette exception n'était pas grave tant qu'elle se limi- 
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tai t  à u n  e s ~ m p l e  isolé. La  découverte, dans la Zone 
HouillFre alpine, de roches d u  ini?me type, nous a conduit 
à rrconsidérer la qiwstior~. 

Grarici Eury (1890) a découvert et décrit dans le terrain 
houiller qui affleure a u  de Ueüseges, deux bancs de 
« silcx », l ' u n  noir, l 'autre clair, interstratifiés dans une 
sérir: pauvre en charbon (coricessioris de  Doulovy, 11011- 
gros) coiinue sous le nom de << Stérile de Gagnière ». 

Stratigraphiquement, cette série correspond à la  « zone 
1 B de P. Bertrand (v. T~ivet 1943) qui représentait, avec 
la « zone 2 , silsjacente, le Westphalien Il dans le Bassin 
llouiller du Gard. P. I'riivost et  1'. Corsin ont montré 
(1949), p a r  comparaison avec les flores et les faunes 
correspondantes de Lorraine. de St-Etienne et de la Mure, 
que ccs deux e zones >> devaient plutôt ê t re  rangées dans 
le Stéphanien inférieur. 1 ,a: florc, à Mizonew-n  f l ex i~osa  
e t  Pecopter is  1nn~îirensi.s est bien connue. Il en est de 
même de la faune : Estheria cebenensis, d r t h r o p l e u r a ,  
I .nsecfes  ; réccmmerit nous y avons découvert u n  ahdomen 
d'ii,rc~iy?~ée, mais jamais le moindre fossile marin n ' y  a 
été signalé. 

Dans les deus  cas, ces roclies surmontent iin niveau 
charbonneux (Grand Kury 1890, p. 89).  . 

IL Cayeux, qui a visité Ifs lieux en 1895, paraît n'avoir 
étudié que l'horizon inférieur, de  E< silex n noir. I l  l'a 
décrit en 1929 (in << T m  Roches siliceuses 2 )  sous le nom 
d e  u spongolite d ' eau  douce >>. Depuis une cinrlunntairie 
d'années, les t ravaux sont arrêtés dans le vallon de Dou- 
lovy et à Salleferrnouse. Les galeries sont éboulées et le 
versant d u  vallon où  elles se trouvaient est envahi de 
broussailles et  de  taillis de  cl-iâtaigniem. Nous avons pu 
cependant retrouver en plusieurs points u n  niveau sili- 
ceux noir qui paraît  être celui de 11. Cayeux ( 1 ) .  
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Schiste argileux blancliâtre, altéré. 

0.10 charbon 
phtanite e t  schiste charbonneux 

0.20 phtnnite ; quelques filets charbonneux 

0.111 schistes siliceiix et filets charbonneux 

0,10 clxirbon barré  de filets schisteux 

0.50 schiste gris,  ai.gilcux, dc mur  pi~obablenieilt 

. > .  
, . ::\ . . .  . .  
, a . .  

, . . . . I . .  - . - . ,  . m . .  

. . .  
. . .  I . . 
. . . .  . .  . . 

. .  . . . .  . . . . . 
. m . .  

. . . ,  
. S . .  

. .  . .  
. . . ,  

. . . .  . .  . .  . . .  

1.20 grès 

schiste 

charbon 

Frc. 1. - Lit  siliceux noir du vallon clc Lioz t lo?:~ / .  
- 

(1) Nous tenons à remercier ici Monsieur le  Professeur  
Fallot qui nous  a donné les possibilités d'emprunter e t  d'étudier- 
les lames originales de Cayeux, que nous n'avions pas à notre 
disposition e n  1 9 5 6 .  
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La roche ne forme pas un banc compact mais plusieurs 
lits de 1 à 5 cm. d'épaisseur, séparés par  des filets de 
schiste cliarboririeux ou de cliarbori. Des débris végétaux 
(Azilucoptczris) ont laissé leurs empreintes à la surface des 
lits siliceux. 

- I l  s'agit donc bien d'une roche sédimentée et lion 
d 'un  schiste silicifié postérieurement à son dépôt. 

- Lrs conditions de  sédimentation n'étaient pas radi- 
calcinent différentes dc cclles qui ont présidé à la forma- 
tion du charbon ; elles pouvaient s'intcrromprr r t  recom- 
mencer plusieurs fois 

- Ceci est bien un dépôt d 'eau douce. 

La roche est noire, luisante, lustrée sur  Irs cassures La 
silice, qui forme 9 1  5% de la roche (A. Cayeux, p. 299) a 
presque entièrement recristallisé en quartz. Cependant, 
on peut encorcl déceler les fantômes de structures sphéro- 
lithiques anciennes, d'opale ou de ralcédoine. Les éléments 
détritiqum (grains de quartz, paillettes de mica) sont rares 
r t  irrégulièrement rbpartis ; une substance noire, organi- 
que selon toute apparence, donne sa couleur à l a  roche. 

llrs K spic:ules de spongiaires » de L. Cayeux sont des 
baguettes siliceuses limpides, enroliées de substance noire! 
droites, nioins souvent arquées, cylindriyues (15 à 2 0 p  
de diarniitre), parfois effilées aux extrémités. Leur lon- 
gueur est difficile à évaluer, car on n'en voit quasi jamais 
les deux bouts. Elle paraît être en moyenne de 300 à 400 p. 

Cayeux dit en avoir observé de 700 p. Ellcs forment fré- 
queniment des gerbes coueliées suivant la stratification. 
Au centre de la baguette, on observe assez souvent un 
point noir ou, dans les sectioris longitudinales, un trait 
fin et discontinu. 1,. Cayeux l 'a interprété commc la trace 
d'un canal axial. I l  évoquerait plutôt nnc condciisation 
d r  matière organique ; nulle part on iic \-oit les limites 
de ce canal présumé. 

Nous avons observé en outre yurlyues l_iifurcatiotis, sous 
Lin angle aigu, qui ne paraissent pas dues N des superpo- 
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sitions. Sans éliminer complètement llliypot,lii.se de  spicu- 
les d'éponges, on peut envisager aussi celle de g r a d e s  
Diutornées (dans nos pays tempérés on en connaît acturl- 
lenierit de 4-30 p de loris). On peut ob,jerter à ceci que l 'on  
ne connaît pas de  diatomites qui aient évolué pour donner 
un sédiment semblable à celui que nous étudions ici. Quoi 
qu'il en soit, dans l 'état actuel de la roclic, il est difficile 
d'aller plus loin. 

DE u Zorn: HOUILI~?RE ALPISE (pl. X et XI) 

Nous avons cléconvcrt, dans  le Carbonifère dp la Zone 
Houillère Hrianqorinaise, en Savoir, des roches rappelant 
celles d u  Rassiri des Céveriries, et ce à deux riiwüux : 

- Aii sommet de  11,2ssise de Tarentaise, dans la vallée 
de Belleville (N de 1 'Arc).  

- A u  soinmct de la Sitrie de  Ruclie Cliâtcnii (,2ssise dc 
C o u r c l i ~ v ~ l )  daris la Iiautc. vallce de Palloire iS  de 1 ',\rc). 

a) 7,e a p h t n n i t ~  » de b'ilssise d e  1'nrentai.s~. 

1-h banc cle phtanite noir et gris, épais de 1 à 2 m., 
interstratifié a u  soniniet d u  Houiller productif, afîleure 
dans les vallérs dc RrlleviIle et des Xllues (S de Montiers), 
dcp~ris Ir col c1c.s Encombres au  8 jusqu'au dessus d u  
villagr des .lllucs, soit s u r  18 km. environ. 

IPS couches sous-jaceritcs sont datées (Mizoneura, 
Pecopler i s  1 i r m w e n s i . s )  d u  sornmrt d u  Westplialien ou d c  
la hase d u  Stéplianicri. Elles sc trouvent donc, Krosso 
modo, an menie niveau stratigrapliique qiic lcs couclles 
dc  Doulory. 

IAa roclicl, qui a subi la rrci,istallisatio~i alpiiie, est ron-  
pactc, dure. Daris los plis hiyus ellc st3 rasscl en  petits 
pai.allélépipi.des. Liu rontnct cies diaclases ct  des filoris de 
qiiarte qui imprègnent les zones fracitnrées? elle est déco- 
lorée cil un  blanc sale sur  plusieuis cm. d'épiiisseur : la 
strurturc fiiicroscopiqut, est i ~ i r l i a n ~ é e  mais la inatibrc 
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organique noire qui l'imprégriait a disparu. Xlle ne con- 
tient, contrairement à celle des C é v m n ~ s ,  aucune interca- 
lation schisteuse. Là non plns, l'hypothèse d'une silicifi- 
( d i o n  secondaire, un moment envisagke, ne peut être 
maintenue : la continuité d u  banc, sa régularité, exclueiit 
tout phénomène accidentel ou local. 

Les conditions géologiques, d'affleurement et de tecto- 
nique, sont telles que l'on peut rarement observer les 
époritrs prirriitives. Ori peut cependant rtoter qu'il est 
encadré de schistes noirs et, en quclques endroits, au voisi- 
nage d'un niveau charbonneux 

A u  microscope, c'est un quartzolite, à. texture micio- 
quartzitique (grains de 10 à 20 p )  sans autres éléments 
étrangers qu'un peu de matière organique noire (0,31 % 
ilxprimi: en C. libre dans u n  échantillon typiqiic des 
Priaux) et quclques grains de quartz et de mica blanc 
détritiques. 

Tl rappelle à bien des égards le « spongolit,c n de Tl. 

Cayeux, mais les organismes qu'il renferme sont un peu 
différents. De la hase au  sommet d u  banc, la roche est 
petrie de fi la~r~enls que nous avoris tout d'abord pris pour 
un jeu de la nature : dans leur croissance, les petits 
cristaux de quartz auraient repoussé la matiiire organique 
difuse,  simulant ainsi des t uhs  enchevêtrés, de section 
grossièremeiit circulaire. Ces filaments sont plus flexueux 
que les oi.ganismes décrits par  Cayeux, ce qui donne, a 
fort g~wsissernerit, L I I ~  aspect cérQbroïde. 

; La découverte de roches à structiire mieux préservée 
nour, a cont,raint d'abandonner cette liypothèse commode 
qui n'expliquerait ni la régularité d u  banc, ni la parfaite 
homogénéité de la roclie, ni la constance de taille et 
(I'alliire dc ces filaments. 

Comme dans la roche des Céwrines, ceux ci sont coucliés 
siiivant la strwtification qui est à p i n e  visible sur un 
échantillon isolé. 

- Lcs sections transversales, rondes ou, lorsqu'elles 
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sont serrées les unes cor1tr.c Ics ü u t i c a ,  ovülci oii p l y g o -  
nales, o n t  u n  diamftie dc 20 p yuellc quc soit Icui  place 
dans le filament. 

- Nulle part nous n'avons observé suin les wctiuiis 
longitudinales dc divisions ou de cori~trictions périodiques 
qui pourraient être iiitwpi~étécs comme des limites dc 
cristaux on de cellules. 

- Kous n'avoiis pas rerniirqu6 riori plus de « canal » 
axial ni d'extrémités effilées. 

Frc. 2. - Division et groupe7nen.t des filaments dans le phtmiite 
de Tarentaise. 1 à 5 : divisions. Dans tous les cas. le d iamstre  
moyen est de 20 p. 1 correspond la fig. 1 de  la Pl. IX ; 2 à la 

fig. 2 ; 6 (corresp. à Pl. XI flg. 2)  : groupement en  couclies 
' concentriques. 
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- I m  bifurcations, sans Litre communes, ne sont pas 
t~xccptionnelles. Sous en avons photogi.aplii6 qui ne peu- 
vent être interprétées comme des superpositions fortuites 
(Pl. XI, fig. 1, 2 et 3). Elles se font toujours suivant uri 
angle aigu o u  nul : une 6: tige » se bifurque, oii eiicore 
plusieurs « branches >>, de même diamètre que le u tronc D, 
s'en détachent à la fois. 

On peut mettre en rapport ce mode de division, qui 
donne tantôt des individus isolés, tantôt des <touffes D, 

et la répartition que l'on peut observer dans les prépa- 
rations où dominent les sections transversales. Celles-ci, 
souvent disposées sans ordre, ou en files, s'ordonnent fré- 
quemment, en petits groupements de 7 ou 8 individus par 
exemple, en amas rayonnants plus importants ou en 
roiirhrs concentriques (Pl. XI, fig. 2 ) .  Cette dernière 
disposition atteint exceptionnellement l a  taille et la régu- 
larité du groupe figuré. 

E n  résum6, tout porte à civire qu'il s'agit d'êtres 
organisés. Ces organismes présumés ne paraissent pas 
avoir subi de transport, a u  plus u n  léger tassement cn 
eau calme, et  claire si l'on en juge par  l'absence de 
matériel argileux. 

MN. les Professeurs Cuvillier et Lucas, à qui  des pla- 
ques minces avaient été soumises, nous ont confirmé qu'il 
ne pouvait s'agir de  spicules d'éponges. 

M. le Professeur Feldmann a bien voulu les examiner 
aussi. ,Ces tubes enchevêtrrd, sans orientation privilégiée 
nette, rarement divisés sous un angle variable, constituant 
une roche homogène, stratifiée (on ne peut en aucun cas 
distinguer ici de massifs individualisés) pourraient être 
interprétés comme des gaînes de Cyanophycées, plutôt 
que comme des membranes d'Algues siphonées du groupe 
des Vaueheria. 

En effet, cette secande hypothke, à laquelle on pense 
tout d'abord, ne peut ê t re  soutenue. Les siphonales de 
ce type se trouvent dans des calcaires marins, où elles 
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forment des sortes de choux-fleurs, ce qui n'est pas le 
cas ici. 

La première par contre, vraisemblable du point de vue 
écologique, rend compte et de l'allure de ces organisiries, 
et des conditions de gisement de la roche : les Cgano- 
pliycées peuvent se développer dans des eaux très riches 
en substances dissoutes et former sur le fond des lits 
roiitinus, sorte de carton naturel. C'est le cas par exemple 
de iMicrocoleu.~ chtonoplastes Thuret, qui vit actuellement 
daris les marais salants. Toutefois, les gaînes de la Cyano- 
phycéc carbonifère dcvaicnt être plus individualisées, 
moins diffluentes que celles de Nicrocoleus, et se rappro- 
cher plutôt de celles de Lyngbyn. RLais en l'absence de 
toute structure cellulaire conservée, il est impossible d'en 
donner une détermination spécifique. 

Ces Cyanophycées ont pu, dans des conditions favo- 
rables, constituer assez rapidement des couches épaisses, 
uniformes sur  une grande étendue. Ce u carton », gorgé 
d'eau, est assez rigide pour que les gaînes de la partie 
intérieure ne soient pas écrasées p a r  le poids des couches 
supéricur~s.  La ronsolidation de la roche a d'ailleurs dû 
être précoce. 

Des organismes semblables, larges d'une dizaine de microns, 
auraient Bté décrits sous le nom de Xiwocoleus dans les cou- 
ches à minerai de fer de l'Huronien du Michigan (Krishtw 
fovich 1957) .  Mais B. notre connaissance, des Cyanophycées 
d'eau douce n'ont pas encore ét6 signalées au Primaire. 

b) Le (ou les) phtanite d e  Roche Château. 

Xow, avons retrouvé des organismes sem?Aahles dans 
deux horizons de phtanites du massif de Roche Château, 
au SE de Valloire. 

Le premier se trouve dans la u Série de Roche Château w 
grise et versicolore, 500 à 800 m. au-dessus d u  Wwtpha- 
lien sup6rieur - Stéphanien inférieur productif daté, qui 
affleure en contre-bas dans la vallée de Valmeinier (i'Aren- 
dier, Combe Orsière : Mixoneura, Yecopteris cyathea, P. 
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cj  polynzo~phn,  etc...).  Cette série a été parallélisée avec 
l'Assise de Courehevcl, dont la base est Stéplianicn moyen. 
Comme en Tarentais(,, aucun niveau marin n ' y  a jamais 
été signalé. 

Ce banc, épais de O ni. 50, affleure e n  crête, au  X de 
Roche Château et d u  p t  2723. 

I'n deuxiéme ne  nous est connu pour  le momcmt que par 
uiir plaque mince communiquée par AI. Lemoirie qui n ' a  
p u  nous eri donner l 'origine exacte. Il provient, semble- 
t-il, de couches plus élevées, à l a  base de l a  série pélitique 
e t  calcaire que nous avons attribuée à 1'Eopcrmien. 

Comme dans les types précédents, le quartz secondaire 
constitue l'essentiel de la roche (grains dc 3 à 10 p ) .  11 
s ' y  ajoute quelques rlioiril~oèdres de calcite (écliaritilloil 
Lemaine) et u n  peu d e  matière organique noire. Les 
minéraux dirtritiyues (quartz, mica) sont rares et parfois 
tot alemcnt nhsmts. 

Les filaments, icientiyues d 'al luix et  dc forme aux pr6 
céderits, ont c ~ p c r i d a ~ i t  i i r i  diamètre plus Saible qu'en 
T a r c n t a i s ~  (10 à 15 ,u). 011 y observe parfois un point 
noir au  ccritrc. I ls  se t rourcnt  dispersés ou groiipés en 
e touffes >. 

Dans la préparation Lemoirie, le fcutrage est moins 
dcnse, la substance iriterstitielle plus nl~oridante. Ides orga- 
nismes ci-dessus coexistent avec des débris dc pseudo- 
tissus, des amas p i s  informes qu'ils traversent en t'ous 
sens, ou au contraire c20ritournent ; enfin de  nonibreuws 
sections oroïcies (150 à YJO p )  pmverit Etre rapportées à 
dc petits Ostracades. 

S o u s  .rcrioris de  voir trois types de  roclics si1iceusc.s 
interstratifiées dans le Stéphunien continental : l'une 
contient cn abondance des spicules d'éponges ou des 
diatomires, la  swonde exclusivement un organisme yuc 
l 'on peut at tr ibuer à une Cyanophycée. Dans la t r o i s i h ~ ,  
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les Cyanophycées présumées voisinent, semble-t-il, avcc 
dm Algues et de petitti ,Ostracorles. 

Ces roches sont probablement moins rares qu'il fie 
paraît : dans le Bassin Houiller des Cévennes, Grand 
Eury a signalé, en plus du niveau étudié ici, un autre 
banc de u silex B plus clair, et, dans le Stépharrien moyen 
du bassin de la Grand7Combe, des lits de schiste et de 
charbon a siliceux B sous un horizon à bois silicifiés. De 
même, dans les Alpes nous connaissons, outre le niveau 
de Tarentaise et les deux (probables) de la Série de Roche 
Château (qui contient aussi des bois silicifiés) un horizon 
de phtanite à Ostracodes à la base de llEopermien. 11 
faudrait évidemment délimiter, dans chacun de ces nou- 
veaux cas, ce qui est primaire de ce qui revient à des 
pliénamènes de silicification secondaire, ce qui n'a pu 
encore être fait. 

Origine de la silice. - Dans les exemples étudiés ici, 
la silicification paraît conternporaf~e du dépôt, dans des 
lacs d'eau limpide. Tj'ahsence de troubles argileux favo- 
risait évidemment la pénétration de la lumière et l'assimi- 
lation chlorophyllienne. Ces lacs étaient tels qu'un chan- 
gement minime dans la profondeur ou l'environnerrient 
pouvait les transformer en marécages générateurs de 
houille. 

La silice a été amenée sous une forme telle qu'elle a pu 
se répartir uniform&nent sur de grandes surfaces. Ceci 
exclut l'hypothke, avancée précédemment (Grand Eury 
1890, p. 89 ; Fabre 1956), de tiources tliermales siliceuses, 
de geysers qui auraient donné cies accumulations localisées 
comme, par exemple, la roche de St-Priest d m  l e  Bassin 
de Saint-Etienne. 

T l  nous paraît plus vraisemblable de reehcrcher une 
origine analogue à celle des diatomites des bassins ferrnéB 
du Tchad ou du Niger, évoqués récemment par  Erhart 
(1956, p. 69). La formation de ces diatomites serait en 
relation avec un lessivage de la silice colloïdale de latérites 
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ancierines, formées aux ditpens de roches cristallines, sous 
u n  couvert forestier dense. L a  silice de nos roches a pu 
être, spit fixée par des organismes (Spongiaires ou Dj,ato- 
@es), 'soit précipitée dans le milieu où croissaient les 
Cyanophycées. Nous ne savons s'il y a une relation entre 
ce pl1énorni.n~ chimique et  la croissance des Algues. Ce 
qui est sûr  c'est qu'il s'est produit daris une eau dont le 
PH (8. ou 9 par  ex.) pei.met,tait la pliotosynthèse. 

:! Ces roches, du point de vue purement pétrographiyue, 
devraient être rangées dans les phtanites, au sens .qu'ont 
donné à ce terrne Haüy et Cayeux : entièrerrient quartzeu, 
ses, colorées par  une matière organique noire, stratifiées. 
C'est d'ailleurs ainsi que 11. Cayeux lui-même avait tout 
d'abord ét,iqilcté les preparations de 1)ciulovy et de Siont.- 
gros (1). 

Ori nc peut les appeler lydiennes car elles rie sont pas 
calcédonieuscs et  ne contiennent ni. argile ni  minéraux 
&n d6rivant. Comme les phtanites vrais, 1:lles se s6pare. 
nettement des accidents sili6eux. Rien ne permet d'avance? 
l'hypothèse d 'une dicification secondaire de schiste ou 
de calcaire. 

. I l  est vrai qu'elles ne sont pas marines et ne conticniiciit 
pas de Radiolaires (comme d7aill.eurs de nombreux phta- 
nites précambriens indiscutés). Ces raisons ne nous parais- 
sent pas suffisantes pour les ranger sous un autre nom- 
E n  effet : 

.- - Le terme de « quartzolite » est trop vague. 

- Une dkhomination tirée de l'organisme qu'elles i.eii- 
ferment serait, dans l a  plupart  des cas, prématurée : 
Spiciiles d'éponges, Diatomées, Algues, Cyanophycées, 
aucune de  ces déterminations n'est absolument certaine. 
Elle obligerait d 'autre par t  à répartir  dans plusieurs 
familles des roches qu'un métamorphisme léger, ou une 
simple décoloration peuvent rendre absolument identi- 
. -- -. . 

(1) Une, seule préparation porte en surcharge : « spongo- 
lithe B. 
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ques et qui voisineraient par contre avec des sédiments 
totalement diffbrerits, tarit par la composition pétrogra- 
pliique que par leur genèse. 
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LEGENDE DES PLANCHES 

(toutes les photographies sont prises en lumière parallèle) 

Pl. 1X. - Phtanite de Uoulovy. bassin houiller des Cévennes. 
Stéphanien inférieur. Préparations de L. Cayeux figurées 
in  «. Les roches siliceuses w ,  1929, pl. XVII, fig. 64-65. 

F'ig. 1. - Lame perpendiculaire à l a  stratification. X 32. 
Fig. 2. - Lame parallèle à la stratification. X 32. 

Pl. X. - Fig. 1 (X 100). - Phtanite de Doulovy, lame parallèle 
Lt la stratification. 

Pig. 2 (X 100 env.). - Plitanite de Roche Château ; sommet 
du Stéphanien ou Permien basal. Préparation Lemoine 
42/52. 

Pl. XI. - Phtanite de l'Assise de Tarentaise (Stéphanien infe- 
rieur).  Les Priaux (St-hlartin de Belleville, Savoie). 
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Fig. 1 et  2. - Noter les bifurcations, en particulier sur la 
fig. 1 dans le quart NW de la préparation. 

Fig. 3. - Groupement en couches concentriques. (Cette prépa- 
ration a é te  communiquee à M. Harlan Johnson). 

Séance du 3 décembre 1958 

Présidence de 11. B. I , ~ ~ o r r x ,  Prksident. 

Mme S. Defretin présente son mérnoire de th& irititulé: 
« Contr ibu t ion  à t'étude des spongiaires siliceux du 
Grétac6 d u  Nord d e  la France B. 

S o n t  élus membres  d e  la Société : 

M .  C. Godbille, Ingénieur, 29, boulevard Jlaréchai 
Vaillant, Lille ; 

M. J. Paquet, Assistant de géologie, 23. rue Gosselet, 
Lille ; 

M. M. Waterlot, Assistant de géologie, 23, rue Gosselet, 
Ilillc. 

Quatre cornniunications ont été présentées : 

BI. A. Ront,c fait la communication suivante : 

Les eaux profondes d u  Nord de la France 
et  leur utilisation éventuelle 

par A. Bonte. 

L~*Y eaux profondes du Nord de l a  Ftance ont une 
teneur si élevée en sels minéraux qu'elles n'ont jamais pu 
être utilisées à des fins domestiques ou industrielles. Les 
forages qui lrs ont rencontrées ont toujours été rehouchh 
car, ignorant l a  cause exacte de la teneur en sels, on n'a 
jamais espéré une amélioration sensible. 
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En réalité, tous les faits s'accordent pour voir dans ces 
eaux des eaux de mer fossiles qui sont progressivement 
diluées par les eaux pluviales et exp~ilsées de leur gisement 
par la pression des eaux douces aux points d'infiltration. 
Pour les rendre utilisat)les, il suffirait donc d'assurer le 
lenssivage d u  réservoir qui les contient, comme la nature l ' a  
réalisé d'elle-même dans certains ras ; et ceci par  des 
forages à grarid diarriètre durit les emplacemprits et le 
conditionnement devraient êtrc étudiés avec un soin parti- 
culier. 

Le problème de la salinité des eaux profondes ne date 
pas d'aujourd'hui et déjà en 1902 J. Cornet éprouvait 
le besoin d'en faire u n  historiyue qui remonte vers 1840. 
I)u poinb de vuc statique, ce problème a été parfaitement 
élucidé par J .  Delecourt, pour la Belgique et l 'Est de 
la France en général (1!336)! et p a r  G .  Waterlot pour le 
Calcaire carbonifère d u  Nord de la Fraiice (1950). 11s 
conclusion dc ces deux études très documentées c'est que 
plus on s'éloigne dc la zone d'alimentation d'une nappe 
profonde, plu? l'eau tend à acquérir la composition de 
l'eau de mer. D'où les deux hypothèses émises quant à 
l'origine ile la minéralisatiori : 

rrntrécs artnellrs d 'cau de nic1r., eaii <if. mer fossile 

La présente étude étant limitée au Sord  de l a  Fraiice, 
il ne sera question ici que des nappes; albienne et juras- 
uiques d u  n'ord du Bassin de Paris ; mais oceasionnt.lle- 
ment, la nappe du Calraire carbonilère sera envisagée. 

Les ventvies rrctuelles d'eau de mcr dans la nappe 
albiennc, pa r  l e  jeu dcs pressions et de phénomènes osmo- 
tiques, sont a.dmises par E. l~eroux (1935, p. 89) malgré 
l'affiriniition que « les di'verscments dc la nappe aquifère 
se font au l a r ~ c  2 .  

Celte opinion est comljattue par J. I)(~lrroiirt (1936, 
p. 242) q i i i  supposc une immersioii ancaienne plutôt q u a  
des pl~énomènes ti'osmos[1. i\li?me r4aciioii de la part de 
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<:. Waterlot (1950, p.  107) qui moritrcx, d'après les o l w -  
Yations de K. d 'Li~idr imont  (1905) que les plihomènrs 
(1t. difl'usiori sont extrêrriement réduits ; (11 res deus 
auteurs coricluent à l'existence d'erizi~: d e  mer fos.sil~.s,  
diluées par les eaux d'infiltr a t '  ion. 

J'our mémoire, il faut signaler 1'1iypothi.se des écliangrs 
de bases ( I I .  Sclioeller) , qui est peut-être applkablc dans 
d'autres régions, qui expliyue peut-Gtre wrtairres réact ioiis 
dans le cas présent, mais qui ne p u t  rendre compte de 
toute la miriéralisation des eaux profondes d u  Sord de 
la France. En effet, elle ne peut ~xpl iqner  l'augmentation 
considérable du  résidu sec qui, dans le Calcaire carhoni- 
I'ère, passe de 0,s gr. à l'affleurerrierit à plus de 2 gr. à 
une cinquantaiiie de kilomètres et  qui peut atteindre des 
ralcurs exccptiorinelles, telles que 12 gr. daris Ic Raura- 
cim et 20 gr. dans le Bathonien d'Amiens ; elle ne peut 
siirt.out expliquer l'apparition des sulfates et des clilo- 
rures dans des calcaires aussi purs yue les ralcairw hlarics 
du Jurassique. 

Iles argurnenls développk par  les travaux dt: J.  I k l e -  
court et G. Waterlot, auxqucls s'ajouteront ceux qui vont 
être développés, conduisent donc à consi&kcr Ics eaux 
profondm comme dcs eaux de mer fossiles. 

Dans i l r i  autrci ordre d'idées! J .  I<oiireart et ,T. Ricoilr 
(1958) eorisitErent x l'eau de mer incluse à l'origine daris 
les mailles polyédriques des vases » comme Etaiit la source 
des gîtes salifères d u  Trias ; ce qui expliquerait, dans le 
cas présent, l'existence des eaux sursalées. Cette convcr- 
gcnce de conclusions tirées de 1 'ét udr de p l i é n o m h s  tout 
à fait indépendants mérite d'être soulignée. 

Prenons coinme exeniplc une couc.lir perméable qurl- 
coiiqilc (Ic l 'Est  du Bassin de Parii; et roiisidérons tout 
rl 'aliord le réservoir. 

A\u-dessous de la silrfacc. piézoinétr.ique, une roche per 
1116iihlt. rst toiijoiirs rclmplie cl(. liqiiidc (rail ou pétrolt) 
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ou d e  gaz comprimés. Comme l a  pressjoli d u  gaz est serisi- 
,blement égale à 1s pression hydrostatique, tout se passe 
comme si, dans tous les cas, les vides des roches étaient 
remplis par  de l'eau. Uüns le cas présent, tout le moride 
est d'accord pour admettre des canimunications, plus ou 
moins faciles certes, entre les différentes parties d u  réser- 
voir, qu'il s'agisse de sables ou de calcaires. Dans ces 
~nnditions, toute noiivelle entrke d'eau doit Etre (tom- 
pensée par  la sortie d 'une quantité équivalente. 

Considérons maintenant les charges en présence : d'une 
part l'eau de mer à la cote 0 ; d'autre part, les eaux 
d'infiltration à l a  cote des affleurements, soit + 150 à 
200 suivant les réservoirs. 

La d i f k e ~ i c e  de derisité étant irisigriiliarite (0,02) i u  
regard de la différence de cotes, il est évident que, abstrac- 
tion fuite dcs  de charge, il y aura écoulement dans 
le sens : affleurernents + mer. Et si les pertes de charge 
sont suffisantes pour s'opposer à la circulation, l'eau de 
mer ne pourra pas rion plus pénétrer dans le iéservoir. 

1'" conclusi~n : les rentrées  d ' e a u  d e  mer sont, de  t o u t e  
juçon, irripossibles. 

, Les cliiffres îournis pa r  les sondages anciens montrent 
que la charge décroît progressivement à partir  de l'en- 
noyage périphérique d u  magasin, mais possède encore, 
grès du littoral, une valeur non négligeable. C'est la 
nappe des ,Sables verts qui fournit le plus de renseigiie- 
ments à ce sujet (K. Lemoine, K. Ilumery et  Tt. Su-yer). 

11 1 'affleurement, entre Verdun et Bar-sur-Aube. l a  cote 
d'ennoyage se situe aux environs de + 133. Les forages 
situés à proximité rencontrent l 'eau à des cotes très 
voisines, mais rapidement ces cotes décroissent : 

1 122 à Saint-Jean-dcvant-Possesses, Outines, Dam- 
prémy, 

+ 121 à Heiltz-le-Hutier, 

+ 99 à Couvrot, près Vitry-le-François. 
delà, le niveau statique s'établit vers + 43 à Paris, + 18 à Rouen, et au voisinage de O au lTavre. 
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La cote O cependant est exceptionnelle et due à l'affleu- 
rement dii réservoir à proximité immédiate, ce qui annule 
la charge. E n  effet, la plupart  des sondages du littoral 
ont. donné des chiffres nettement supérieurs : 

+ 13 à Dieppe, 
$- 25 à Sint-Pierre-eii-Port. 

Tous ces chiffres, pris sensiblement le long du Synclinal 
de la Seine, s'inscrivent sur une courbe régulière analogue 
à u n  profil en long de rivière. 

On pourrait facilement constituer d 'autres profils si 
les points étaient plus nombreux. P a r  exemple, le long 
de la valléc dc l a  Somme, on relève à Amiens e t  à Saint- 
Elimont les cotes respectives + 55 et + 45 ; le long de 
la vallée de la Bresle, à Blangy, Gamaches et E u  respec- 
tiverrierlt + 50, + 43, + 30. Des cotes aberrantes comme 
Doiideville + 99 et Clères + 91 sont dues vraisemblable- 
ment à l a  proximité du Pays de Bray où l'Alhien affleure 
entre + 1M et + 140. 

Dans ces conditions, les sorties sous-mnrincs sont possi- 
bles pour la nappe des Sahlm verts et, à fortiori, pour 
les réservoirs constitués par  les ralcaires rauracien et 
bathonien perméables en grand et, pa r  conséquent, moins 
serisibles aux pertes de charge ; à rorldition cependant que 
l'obturation des exutoires par  les formations surincom- 
bantes ou par  les vases et sables actuels ne vienne pas 
freiner ou même annuler cet écoulement. - 

2" conclusion : Dans le Kord de la France, on peut 
admettre de façon à peu près certaine une circula.tion des 
eaux profondes des affleurements vers lu  mer avec de'ver- 
sement au large, au moins pour la nappe albienne. 

Les sorties sous-marines d'eaux profondes supposent 
évidemment des rentrées équivalentes d'eaux douces qui 
vont se mklanger aux premiMres. Iles eaux profondes 6tant 
plus minéralisées, il se produira d'ahord une dilution, 
puis à la longue un lessivage complet da réservoir. L'eau 
profonde aura d o r s  la composition chimique normwle de 
la nappe phréatiqiie dans le réservoir consicléré. 
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Pour mieux saisir le ~nécanisme de la mise en place, 
prenons l'exemple des calcaires hathonien et rauracien 
du Bassin de Paris. 

Au moment de l'éniersion, à la fin du Jurassique, les 
calcaires, imprégnés d'eau salée, s'&outtent progressive- 
mrnt et sont lavés au  f u r  et à mesure par les eaux d 'infil- 
tration. Ce lessivage se poursuit de proche en proche, au  
f u r  et à mesure de l'émersion, mais ne peut jamais dépas- 
ser la surface d'équilib1-e (Bonte 1958, p. 192) qui, au 
voisinage d u  rivage, est relativement voisine de la co t r  0, 
s'il n 'y a pas d'exutoire siphonant ; en sorte que la partie 
profonde reste imprégnée, porc? et fissiires, par dc l'eau 
d~ mer originelle.  

En même temps, les agents atmosphériques attaquent 
la surface et élargissent les fissures. Et  ceci n'est pas: 
une vue de l'esprit : en effet les actions météoriques ont 
revêtu une telle intensité, à l'époque, qu'elles ont permis 
la formation des immenses gîtes dc bauxite de toute la 
zone méditerranéenne, jusqu'au moment de la transgres- 
sion albienne. 

Les surfaces structurales sont alors assez gauchies pont- 
que les premières couches du Crétacé recouvrent en biseau 
toutes les  aiiréoles jurassiques en même temps, et prépa- 
rent ainsi la voie à des iritercommunications. 

La mer en transgression recouvre progressivement les 
handes calraires, profondément corrodées jusqu'à la 
< surface d'équilibre w de l'époque. IRS eaux marines, erl 
s'infiltrant dans le sol, fefoulent devant elles les eaux 
douces - qui leur sont normalement sulmposées en 
bordure de mer et qui s'étaient ins$allées au cours de 
l'émrrsion -- et elles se raccordent éventuellement ailx 
eaux marines anciennes qui n'avaient pu s 'échapper. C 'est 
ainsi que, dans l'exemple choisi; on aboutit à la super- 
position d'eaux nzrwines ulbiennes sur des eaux kimini.i.id- 
giennes, rauraciennes ou hathoniennes. 
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Par  la  suite, l e  relèvement du bassin provoque une mise 
en cliarge des eaux d'infiltration p a r  rapport  aux eaux 
marines qui refliicnt en sens inverse. 

Airisi, a u  cours des temps géologiques, les zones perinéd- 
Ihs auraierit été parcourues alternativement dans un sens 
ou  clms l 'autre pa r  des eaux douces ou salées sui\drit le 
rytlinic des émersions et des subniersions, c'est-à dire 
suivant l 'altitude relative du  réservoir et de  la mm. 

1, 'cxernple choisi représente une  moyeriiie. 11 est certain 
que daiis le C'rctacé supérieur ou le Tertiaire, les pliério- 
lnrnes mis en jeu seraient plus si~iiples ; par contre, pour 
le  Calcaire carbonifère, ils seraient certainenierit heaucoup 
plus eomplexcs. 

E n  résumé, les eaux profondes sont des euux: de mer 
fossiles orzg i?d les  o u  i n t r o d u i t e s  ciu cours  d'une trans- 
yrrssion, durit l'âge est variable suivant kis réservtiirs et 
aussi à l ' intérieur d 'un  même réservoir. 

S ' i l  n ' y  avait d'éroulement, ces eaux coriserveiaient 
iiidéfiniment la composition de  l ' eau  de  mer. hiwis l'écou- 
l ~ m e n t  est démontré p a r  l a  chute progressive de  l a  cliarge, 
des afflwrerricrits a u  littoral, où elle n'est pas nulle ; cet 
écoulement produit une dilution qui est d 'autant  nioins 
acriis6e qu'on s'éloiqne de la zone d'alimentation et il 
refoule petit à petit l ' eau  fossile vers ses exutoires natu- 
rel\ ou artificiels. 

Xuus allons essayer niainteriarit d ' interpréter  les nappes 
poi 'ondes du Nord de l a  France  en fonction des raison- 
~iemcnts  préc6derit s. 

On nc pourra évidemment envisager que les grandes 
Iigries, car les problèmes de cette envergure rie se prêtent 
pas à des estimations précises, faute  d e  documents. On 
iyiorc,  cn particulier, la na ture  exacte, le nombre et 
l 'ampleur des acridenis qui affectent les réservoirs pro- 
fonds : 
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a) failles e t  rliscordui~ces, qui font barrage ou qui, au 
contraire, Gtablissent des eomrnunications entre rkservoirs 
différents ; la  traiisgression albienne sur  les diffbrents 
réservoirs jurassiques, cri étahlissaiit localeinent des eon- 
nexioris, justifio en partie l'idée de r i s e ~ v o i ~  conlwzzi~i  
émise p a r  E. Leroux (1935, p. 85). 

b )  plissen~eds, qui constilucrit soit cies seuils a u  dc..  sous 
desquels les eaux salées plus denses résisteront plus long- 
temps à la dilution (fosse d'Amiens), soit des ahissements 
d~ voûtes qui s'opposeront à la  migration des Iiydro- 
carbures liquides ou gazeux. 

P a r  ailleurs, les circulations soutvrraines sont loin 
d'être régu1iCr.e~ et il existe des circuits préférentiels 
suivant la fissuration (roches compactes), suivant la granu- 
lométrie ou l a  cimcntatiori (roches granuleuses). Ida dilu- 
tion et le lessivage des r6scmmim seront relativement 
rapides le l o n ~  des voies privilégiées ; mais des riappos 
à salinité élcvée pourront subsister indéfiniment dans les 
zoriw mortes. 

1. -L 'eau des Stcbles verts 

I A  nappe dcs Sables verts  a été étudiée eii détail pa r  
P. Lemoine, R. F u m e r y  et R. Soycr, qui ont rassernhli: 
une tlorurnentation cr)nsid6rat)le sur  ce rkservoir parti- 
culièrement intéressaut pour l a  région parisienne. 

A p r k  ce qui vient d 'ê t re  dit sur  l'origine des eaux 
profondes, on pourrait s 'étunner que l 'eau des Sables 
verts n'accasc? pas, en gEnéral, une salinité plus élevée, 
puisque le r6sidu rcc daris la région parisienne (Synclinal 
de la Seine) est d e  l 'ordre de 0,2 gr. avec une teneur en 
NaCl qui oscille r n t r r  10 et 2 0  mg. e n \ '  won .  

C 'est précisément parce que le réservoir correspondant, 
bien dégagé à l'aff'leiireirierit ct targement &dé sous ln 
Maiiclie, a été l 'objet d '~i r i  lessivage intensif depuis qu'il 
a commencé à forictionnc3r. 
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n e s  causes stmctur-ales ont pu cependant s'opposer à 
ce lessivage naturel. Il semble que ce soit le ras de la 
Picardie, séparée d u  Synrlinal de la Seine p a r  l'.\riti- 
clinal d u  Bray où l 'on reliws les chi f rcs  suivants, d 'Est  
en Ouest : 

Guise : O,-k91 g r  K a  Cl, 

Péronne : 2,500 C r  et I ~ n g u e v a l  : 3 g r  de sels, 

Amiens : 2,691 g r  Ka Cl, 

Ix Crotoy : 3,871 gr  S a  Cl et St-Blimont : 5 gr  cle sels. 

E n  sens inverse. Ics forages de  la vallée de  la Hresle 
ont donnR des eaux taildement rninéralisik (Leroux 1935, 
p. 99) en raison de la pr6sencc de 1 'Anticlinal de Gama- 
ches. 

Eiifiri, quvlques rliiffres aberrants sont dus saris doute 
à des causes arcidrntelles (pollution ou intercommunica- 
tion de nappes). 

Les calculs qui ont été faits p a r  E.  Lemoine, R. Huniery 
et  H. Soyer comportent tellement d'inconnues qu'ils ne 
peuvent donner qu'un ordre dc grandeur. Ils préseiiterit 
cependant lin certain irit6rêt pour démontrer la possibilité 
du  lcssivaer. 

1) l x  volume utile dc  la nappe est estimé à 162.109 m3 ; 
le volume des pluies tombées s u r  l a  surface de  1'Albien 
s'élère à 431.106 m3 ; le volume des infiltrations, estimé 
à 28 %, s'élève à 12û.106 m3. O n  peut donc évaluer en 
gros à 1.000 ans le temps nécessaire pour obtenir la quan- 
t i té d'eaii correspondant a u  volume clu réservoir. 

2) Ln vitesse soiitcrraine de  l 'eau aux aîfl~urements 
est d e  1 'ordre de 1 2  mm p a r  jour soit 4 m par an environ. 
L e  t ra je t  souterrain étant  de 400 km environ, le renou- 
1-ellument de l ' eau  clans le résenoir  durerait  100.000 ans. 
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I l  n ' y  aurait donc que 1/10 de l'eau disponible à 
l'affleurement qui se rendrait effectivement à la mer 
par le réservait souterrain. 

Rn admettant même de gros écarts entre les calculs et 
la réalité, cette durée reste très faible au regard d u  temps 
qui s'est écoulé depuis l'émersion des Sables verts, c'est-à- 
dire depuis le début d u  lessivage. Celui-ci a donc pu être 
dalisé parfaitement, a u  moins dans certaines parties, et 
ainsi les eaux profondes auraient la composition normale 
des eaux des sables glauconieux à l'affleurement. 

Il. - L'eau des Calcaires jwassiques du Bassin de Palis 

Les salinités sont ici très accusécs puisque le résidu sec 
atteint : à Amiens, 12 gr  dans le Rauracien, 20 gr daru le 
Bathonieri ; à St-Martin-du-Vivier, 13 g r  dans le Kimmé- 
ridgien. 

La  circulation, bien que plus facile dans les calca' a. 1 1 ~ s  
fissurés que dans les sables, n 'a  pas pu s'amorcer faute 
d'exutoire ou a été considérablement ralentie pa r  des 
recouvrements anciens ou récents. 

Actuellement, ces deux réservoirs calcaires ne  semblent 
pas déboucher sous la Manche où ils sont surmontés par 
le Crétacé inférieur. L'écoulement souterrain ne peut 
donc se faire qu'à la faveur d'exutoires localisés ; l 'un 
de ceux-ci pourrait a r e  la zone de transgression de 
1'Albien sur le Bathonicn qui, a u  Nord d'Amiens, alimen- 
terait alors la nappe des Sables verts. 

III. - L'euu du C~lca i7~e  carbonifère d e  la région Wloise 

C'est à propos de ce réservoir que Cr. W a t ~ r l o t  a publii! 
l'étude si intéressante dont il a dé@ été question (1950) 
et dans laquelle il a montré l'évolution régulière du dii-  
misme de l'eau d 'Est  en Ouest. 
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E n  vertu des raisonnements préc6dents et compte tenu 
cle sa composition actuelle, il semble bien que l'eau du 
Calcaire carbonifère soit en mouvement ~t que sa compo- 
sition chimique en chaque point résulte d 'une dilution 
d'une eau marine par les eaux d'affleurement 

Où va cette cau ? Tout d'abord vers 1'ngglo)néril . t ion 
l i l loise et au  delà, où les sondages industriels créent un 
exutoire artificiel. ;liais aussi sans doute vers le Ra,ssin 
ho-ïtiLle7-, où les travaux d'exliaure entretiennent la conti- 
riiiité de 1'Bcoulernent. Les coups d'ean doiinerit générale- 
ment des venues d'abord abondantes, mais qui se stabi- 
lisent vite en raison de la perméabilité relativement faible 
de 1'enscml)le. Elle a aussi ses e . zu lo ims  natwels connus 
ou inconnus : les sources de St-Amand et de Jleurchin 
( i d o ~ ,  p. 254 ; Jlinoux, p. 223) proviennent vraisemhla- 
blernent du Calcaire carbonifère ; leurs eaux se sont 
échauffées en descendant suivant le pendage pour remori- 
ter ensuite à l a  faveur de failles verticales, comme esla 
se produit poiir heaucoilp de sources thermo-min6rales. 

La. composition chimique des eaux d'exhaurc ou des 
eaux rencontrées dans le creusement des puits (voir en 
particulier le Torrent d'hrizin) s'arcor-de parfaite~rienl 
avec une origine marine et déjà, en 1899, J. Gosselet à 
l a  suite de R. I~a loy  (1874) envisageait l'hypothèse d'eau 
r6sitluelle admise aussi pa r  J. Cornet (1903). 

P a r  ailleurs, les pompages intensifs réalisés dans cette 
nappr particulièrement appréciée dans l'agglomération 
de Lille-Roubaix-Tourcoing, coristituerit actuellument un 
facteur extérieur susceptible d'accélérer l'évolution du 
chimisme dm eaux, dont la composition se rapprochera 
x>rogressivenient de la composition normale dans la /one 
d'infiltration. L a  limite des eaux calciques su i  la carte 
publiée par  G.  Waterlot (1950, p. 84) dessine un golfe 
qui pourrait bien être le résultat de ces pompages. 

J .  Delecourt (1935) a signalé également l'influence des 
pompages indiistricls, non seulement sur  les variations 
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de niveau de  l'eauj mais aussi sur l'évolution de sa  
salinité. 

1~ zone ~ d'exploitation de Lille-Roubaix-Tourcoing 
s'&end sur une longueur d'environ 20 km. La distarice 
aux points d.'infiltration est au minimum d'une vingtaine 
de km. En ne tenant compte quc de la tranche supérieure 
de 50 m., qui est la plus riche en eau parce que l a  plus 
altérée, on arrive à un  volume total de 20.109 m3. E n  
tablant sur  une porosité de 5 %, le volume compris entre 
les afl'le~irements et  le l'orage est de i'ordre de 1.109 rn3: 
Il  s'agit là, sernble-t-il, d ' u r ~  niiriimuni car, si  l a  porositii 
nomale de la roche massive est loin d'atteindre 5 %, la 
présence de larges diaclases et de cavernes de plusieurs 
metres d'ouverture confère à l'ensemble une porosité 
certainement supérieure à 5 S. Par ailleurs, les calculs 
ne tiennent compte que d'une tranche parallélépipédique 
alors que l 'appel proroyué par  les pompages de la région 
industriellè attirent. certainement des eaux provenant dc 
l'extérieur de cette tranche. Les pumpa#es- étaient estimés 
à. 57.000 m 3  par ,jour en 1938 et à 60.000 m3 par  jour e% 
1957. Ils sont vr&emhlablement plus importants, puisque 
dBjà en 1905, Cwselet estimait 2 48.000 m3 le débit jour- 
nalier clemandé par  les seules villes de Roubaix et Sour- 
coing. E n  prenant une moyenne de 50.000 m3 par  jour, 
on se t,roiivera au-dessous de la réaliti: commc pour 
calcul du volume de l a  nappe. 

En supposant u n  ci6placement régulier du front de lit 
nappe d'infiltration, i l  faudrait 20.000 jours, soit '70 ans 
environ, pour que l 'eau des affleurements parvienne à 
l'agglomération de Roubaix-Tourcoirig. On se trouve, à 
l'heure actuelle, à peu près dans les délais, car l'exploi- 
tation n'a guère commencé dc f q o n  intensive avant 1890 
(le premier forage date de 1838). 

Il  faut donc s'attendre à u n  durcissement progressif 
des eaux dc la région lilloise par  élargissement de l a  zone 
de i  eaux calciques définie pa r  G. Waterlot, et à uti écra, 
ment de la zone des échanges de base.;, entre la zone de4 
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eaux calciques et la zone des eaux alcalines, puisque les 
pampagcs dans crtte dernière zone sont insignifiants. 

Ce durcissement semble déjà se manifester, mais il ne 
faut pas le confondre avec des accidents localisés attri- 
buables à des communications avec la nappe de la craie. 
I l  serait intéressant de comparer les analyses successive 
de l'eau provenant d'un forage exploité depuis longtemps. 
11 serait surtout extrêmement utile de procéder désopmais 
systémat,iqiiement tons les ans à l'antilyse de l'eau de 
certains forages témoins et, si possible, au moins à la 
détermination du titre hydrotimétrique de tous les puits 
au Calcaire carbonifère. Car  l'hypothèse envisagée ici, 
si elle était sanctionnée par les faits, pourrait conduire 
à dcs réalisations de grande envergure. 

Les eaux profondes ne sont généralement pas utilisables 
en raison de leur salinité qui croît avec la profondeur, 
comme l'a montré le forage Cosserat à Amiens (Pruvost 
et Leroux 1935). Seules les eaux des Sables verts ont un 
iritérêt industriel, au moins dans le Synclinal de la Seine, 
par  suite du lessivage intensif du réservoir. 

Si ce lessivage peut être démontré par l'évolution dans 
le temps des analyses d'un même puits, comme je viens 
de le proposer pour le Calcaire carbonifère, on dispose 
d'un moycn relativement économique d'assurer l'alimen- 
tation abondante de certaines zones déficitaires i partir 
de miles excédentaires et ceci par l'intermédiaire du 
sous-sol et à 1 'aide de réservoirs inépuisables. 

Prenons, par cxcmple, le Rauracien ou le Bathonien 
du  Rassin de Paris. Si on réalise des batteries de f o r a g ~  
à grand d i a m h e  atteignant ces réservoirs dans la zone 
d'artésianisrne et  si on les laisse débiter à jet continu, 
an réalisera à plus ou moins longue échéance le lessivage 
du réservoir et le remplacement des caux salées par des 
eaux normales. 
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Cette technique ne serait utilisable que sur les réservoirs 
calcaires où la circulation est facile et  où on peut espérer 
rapidement l a  formation de circuits préférentiels. Elle 
n6cessiterait des études minutieuses d u  point de vuc 
géologique et  hydrologique et une réalisation impeccable 
notamment pour les tuhagm et cimentations ; mais elle 
permettrait d'éviter les sujétions coûteuses des amenées 
à longue distance et des r-éservoirs de grandes dimerisions. 

I l  serait souhaitable qu'un organisme centralise tous 
les renseignements connus sur  les réservoirs profonds, 
surveille les sondages qui les atteignent pour y efeetuer 
systérriatique~rient des prélèvements d'eau en vue d'ana- 
lyse et même prenne à sa charge les mesures de niveau 
et les pompages qui sexnbleraient utiles. En même temps, 
il pourrait, dès à prhsent, procéder. aux études qui seraient 
nécessaires dans l a  zone d'alimentation des nappes pro- 
fondes, en a t tmdant  de procéder aux sondages d'étude. 

E n  juiri 1954, devant la baisse inqui6tante des nappes 
de l a  région, j 'ai jeté un cri d'alarme qui a été considéré 
par certains comme pessimiste, mais qui a été entendu 
par M. Iticour ; et le B.N.G.G.N. a immédiatement en% 
sagé d'étudier le problème à l'échelon national. 

Par  ailleurs, le Comité Interdépartemental de l'rotec- 
lion des Eaux Souterraines, constatant lui aussi l'urgence 
du problème, a décidé en 1906 de faire procéder à une 
étude générale des rcssourccs et besoins en eau de la 
région di1 Nord. Crttr  htudc rmt ra i t  si hien dans les 
préoccupations d u  B.1i.G.G M. que cet organisme accepta 
d'en prendre la charge et  de participer à son financement. 

Actuellement, on recherche des remèdes à cette situation 
et les études entreprises p a r  l'Inventaire des Ressources 
Hydrauliques di1 Kord et du Pas-de-Calais (T.R.H.N.P.G.) 
permcttront de trouver une solution logique, a u  lieu de 
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s 'en  remettre, au moment où surviendra l a  disette, à des 
improrisations coûteuses et  inefficaces. 

J e  pense qu' i l  f au t  maintenant voir plus loin encore 
et envisager l'alimentation en eau des gériérations Sutures. 
L'Invrritaire des Ressourrcs IIydrauliques, orzmisé 
comme il l'est, semblr tout indiqué pour développer \on 
artivité dans  ce sens. 

Ide pinogramnie que je viens d'ébauelicr nc p ~ u t  Ctre 
qu 'un  projet à longue échéance. Xotre génération rie 
verra sans doute pas la mise en service dr.5 résen.oirs 
profonds, niais c'est u n  devoir pour nous de  genscr à 
l'aménagement de ces réservoirs daris le cadre de 1'exp;in- 
s i m  économiqiic. du pays. 

D'AKDKIMOXT R. (1905). - L'allure des nappes aquifères conte- 
nues dans des terrains perméables en petit, au voisinage 
de la mer. Ann. Soc. Géol. Belyique,  XXXII, p. hl 101 9. 
113,  2 fig. 

& > n w  A. (1958). - Sur divers aspects de la circulation des 
eaux souterraines. Application à la recherche de l'eau 
dans les calcaires. Ann. Soc. (3601. Nord,  LXXVIII, p. 183- 
198. 3 flg. 

C O K K ~  J. (1903).  - Les eaux salées du terrain houiller. Ailla. 
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DH:I.&)UHT J. (1935).  - Influence des installations modernes 
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D~.E(<OURT J. (1936). - Les eaux artésiennes salines du Bassin 
de Paris, de la Basse et de la Moyenne Belgique. Bull. 
Soc. Belge Géol. Pal&ont. Hydrol. ,  X L V I ,  p. 229-259, pl. 
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Gohsi.;i.b-r J. ( 1 8 8 ) .  - Leçons sur  les nappes aquifères du Kord 
de la France. Ann. Soc. GCol. Nord, X I V ,  p. 249-306, 7 fig. 

C~SSELLT J. (1899) .  - Sur les eaux salines des sondages pro- 
fonds. Ann. Soc. G6oZ. Nord, XXVIII, p. 54-63. 

G O S S I ~ : T  J. (1905) .  - Les assises crétaciques et, tertiaires dans 
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Région de Lille. Et.  Gttes  Xia. France, 99 p., 1 1  fig, 
tabl., V cartes et coupes en couleurs. 
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L . u n  R. (1874 a).  - Recherches génlogiques et c l i in i i~ues  sur 
les eaux salées du terrain houiller du Nord d e  la Fra.nce. 
MCm. S'oc. R c i ~ n c e a  Lille, ( 3 ) .  XIII ,  p. 193-216. 

L.\i.ov R. (1874 b).  - Recherches géologiques et chimiques sur 
les eaux sulfureuses du Nord. .WPnl. Soc.  Sciences Lillra, 
( 3 ) ,  p. 241-264. 

I,ixo~ni.: P..  HI-MICRY R. ct SOYKII R. (1939). Les forages 
profonds du Bassin de Paris. La nappc artésienne des 
sables verts. .lolé?n. Mus. iYcit. H i s t .  Kat . ,  n. S., XI, 700 p., 
56 fig.. 11 pl . ,  1 carte h.-t. 

T I ~ : ~ o ~ - x  E., in Lcsocx E. et Pncvos , r  P. (1935). - Résultats 
géologiques d'un sondage profond à Amiens. A n n .  Roc. 
c,eol. Sord,  LX, p. 70-99, 3 fig., 1 pl. 

Miuoirx G., R r c o i . ~  J. et WAT):XI.OT G. (1957) .  - Le nouveau 
forage effectué à I'Etablissement thermal de St-Amand- 
les-Eaux (Nord) en 1954. Ann.  Soc. Géol .  Xorrl, LXXVTT, 
p. 219-235, 2 fig., pl. XVI. 

R J W L R  J., BOIIK<:.UIT J. e t  L É v k g i : ~  P. (1958). - Répartition 
et origine des sulfates du Trias rencontré par les son- 
dages profonds du Bassin de Paris. C .  R. Ac. Sc., t. 247. 
p. 1882-1885. 

S ~ ~ E L I X R  H. (1934). - Les échanges de bases dans les eaux 
souterraines vadoses. Trois exemples en Tunisie. Bull. 
Roc. Géol.  France, (5) ,  IV, p. 389-420, 3 fig. 

W . V ~ I ~ L I > . I '  G. (1950). - L'évolution d u  chimisme des eaux du 
Calcaire carbonifère de Lille-Roubaix-Tourcoing et régions 
limitrophes. Ann. Soc .  Géol. S o r d ,  LXX, p. 79-109. 5 fig. 

M. Ricour souligne que des auteurs, rhaqw jour plus 
nombreux, admettent que les formations sédimentaires 
d'origine marine contiennent normalement, en dehors des 
LOIIW superficielles, dcs eaux clilorurées et sulfatées qui, 
de toute évidence, sont des eaux marines fossiles plus ou 
moins coricentrécs ou diluérs. Tous les forages profonds 
r6alisks par  les Compagrii~s pétrnli?rcs, notamment dans 
le hassin de I'aris, confirment ce fait. 

hl. Bonte admet que si les sables verts d u  bassin dc 
Paris contiennent de l 'eau douce, c'est parce quc l'eau 
salée qu'ils renfermaient à l'origine a pu ê t r ~  délavée par 
une rirculation d'eau atrnosphi.riqiie, de la zone des 
afflcuremc~nts jusqu'à l a  Manche De même, si les Grès 
bigarrés du Trias contiennent de l 'eau douce à proximiti. 
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d m  affleurements, alors que Ics iiiveaux sus-j;iccnts du 
Muschelkalk contimnent de 1 'mu salée, ce fait sm~l i l e  
pouvoir s'expliquer par  la plus grande perméabilité du 
Grès bigarré qui a ïavorisé la circulation des eaux atmo- 
sphériques. 

I l  est par ail.l~urs remarquablr de constator que Ir 
bassin houiller d u  Nord, où lrs niveaux marins sont 
fréquents, contient des eaux salées, alors que le bassin de 
l a  Loire, d'origirie coritirirmtale, coritierit uniquenient des 
eaux douces. 

AI. Ricour rappelle qu'en 1952 il a ,  avec le l'ioi'esseui 
Bourcart, érriis l'hypotlièse que les niveaux salifères du 
Trias étaient dus à la cristallisatiori des sels que conte- 
naient à l'origine les eaux d'imbibition des vases qui ont 
fornié ces niveaux. Cette hypothcse semble se confirmer 
chaque jour et des concentrations de sulfates et de chlo- 
rures sont connues maintenant dans des niveaux variés 
les plus divers rencontrés en forage profond. Il montre 
à l a  Société des photographies de carottes de sondage qui 
indiquent nt:ttc:ment que 1 'anhydrite contenue pa.r celles-ci 
ne peut être attribuée à des mises en mouvement secon- 
daires de ce minéral. Il souligne l'importaiicc de la 
présence de l a  soude dans ces séciinients marins persédi- 
mentaires et rappelle que l a  théorie pétrogénétiqnc de 
Hutton, reprise récernmenk par  Kieuwerikampf, admet 
que la soude contenue dans les roches cristallines provient 
précisément de ces eaux connées et non d'apports pro- 
fonds. 

M. Ricour insiste d 'autre par t  sur l'importance, pour 
le développement industriel dii Nord de la France, des 
solutioris proposées par  11. Bonte. Celles-ci peuvent paraî- 
t r e  hardies, mais, en y songeant bien, le stockage de l 'eau 
dans un réservoir souterrain naturel n'est pas plus impen- 
sable que le stockage de gaz déjà réalisé en France, dans 
les mêmes conditions, ou le stockage d'hydrocarbures 
liquides ou liquéfiés durit l '&tu& se poursuit à l'lieure 
actuelle. 
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Il faudrait  hvideinnic~nt, pour réaliser de t ~ l s  projcts, 
sortir dc I'rnchevêtrcment administratif euquel se heurte 
à l'licurc actuelle toute r6;ili~alion importante dari9 le 
doiiiaine dc l'aliinciitation cil eilii. 

Le Jurassique d z c  Sondage r ie  Saigneville 

pcrr A. Bonte 

L'étude des échantillons conservés dans la collection de 
sondages di1 Laboratoire d e  C&ologie montre que le Jurassique 
est formé de Callovo-Oxfordien surmontant un Bathonien de 
type normal. 

1,cs premieres indications su r  ce sondage ont été données 
en 1905, puis en  1906, par  J. Gosselet qui concluait ii 
l'ctsistcnce d ' u n  Jurassique incomplet pa r  le haut et p a r  
le bas ct comportant à la fois di1 Lias (32 m maximum) dc 
I'Oxfordirn et d u  Kimméridgicn, entre 265 et 400. 

Plus tard,  P. L'rurost ( I ! l X , ï ,  p. 95, note 2) en se basarit 
sur les résultats du  sondage d'Amiens, proposait de 
rapporter a u  Jurassique moyen, à l'exclusiori du Lias, 
l'riisemhle des marnes et calcaires compris entre le Crétacé 
inférieur et Ic Dévonien. 

1'. Lemoirie, R. 1-Iiimeiy et K. Soyer,. dans leur Ctude 
sur l a  nappe artésienne des ~ a b l c s  verts (1939), rappor- 
taient au Jurassique supérieur, sans aut re  précision, les 
touches comprises entre '251 et 400. 

P a r  la suite, j ' a i  restitué a u  JL~-ass ique  une part ie des 
~Cdimcnts attrilinés a u  Ilévonien (101 à 409,SO) e t  j 'ai  
proposé deux interprétations d i f fér~ntes  de cetle coupi. 
(1941, p. 240) suivant qu'on admettait ou non cn ce point 
la présence de I,ias, dont l'existencr avait ;té r-ihé1i.e à 
plusiclurs reprises s u r  la bordure Nord du Bassin de Paris. 

Enfin, j 'ai  retrouvé récemment dans la rollrrtion des 
uont1agi.ts du 1,üboratoirc tic Géologie iinc s6rie d'échüii- 
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tilloiis étiquetés p a r  Gosselct, ce qui me conduit 9 coiifii.- 
rrirr 1 ' intcrpréhtion de  P. I'riivost . 

Alvarit dc décrire les échantillons conservés, il convient 
de relever une erreur d'étiquetage qui pourrait arricriein 
des confusions et d 'en faire la critique. 1, 'écliantilloii 
223,50 porte l'étiqiiettcx suivante de la niain de Gosselet : 
<< marrie 60 % insoluble, Oxfordien w et un des deux éclian- 
tillons 341,30 : « argile avec A2minonite, Oxfordien ». 

lie premier écharitillon est une marrie gris clair à dél~iis 
m i r s  d'Ostréidés, à microradioles, à débris lignitmx et 
pj-riteux, manifesterrient oxfordieririe (1) ; le second ric 
correspond même pas à 1 'étiquette, puisqu 'il s'agit d'un 
sable glaucoriieux arec riodiilcs pliospliatés à Hoplites, 
crrt,ainement alhicn. 

ISn i h l i t b ,  les deux 6tiqiic.ttes dc~ (:osselrt scT rapportent 
5x1s aururi doute au  même écliantillori 341,30 et les étages 
indiqués su r  les étiquettes sont alors corrects ; seule la 
nimtion 223,X se rapporterait aux swblrs vcrts à nodules 
phosphatés. 11 y aurait eu siniplcment prreur de report 
de la pa r t  dc Gosselet. 

l l c  contrôle est d'ailleuix facilc, car il existe un  autre 
écliantillon 341,30 qui pst iine marne gris clair l ignit~use 
et pyriteuse avcc petites Bélemriites et  Bryplmea  dilatata. 
Quant aux sables vcrts à nodules pliospliatés, il en exist' 
déjà à 192.10. 1~'érliaritillon 223,50 serait uri autre niveau 
à Coquins, ou i~présen te ra i t  des retomhages. De toute 
fuqori, des sa1)les rt grCs g1;iuconicus cxistcnt ciicorc 25 ni 
plus bas. 

d'après les échantillons conservés 

Voici la  description des échantillons : 
à 178.30, marne grise glauconieuse avec un peu de  sable fin 

(Cénomanien) ; 
- ~ p - ~  

J. Polvêche, à qui j'ai soumis l'échantillon e t  le résidu de 
lavage, indépendamment de toute autre indic;ltion, a opté lui 
aussi pour le Jurassique sans aucune hésitation. 
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à 192.40, nodules phosphatés à Hoplztes ; 
à 223.50, on aurait ,  d'aprss l a  discussion pr'écëdente, des sables 

verts à nodules phosphatés ; 
à 240.05. marne gris foncé sableuse et glauconieuse, un peu 

ligniteuse, avec fragments d'Ammonites à test conservé, 
nodules phosphates glauconieux ; 

à 250.40, bloc (carotte?) rie grès glauconieux à ciment de calcite, 
passant à u n  grès argileux trés glauconieux avec nom- 
breuses taches jaune-ocre ou rouges r ~ p r é s e n t m t  des 
graviers de pélites du  Trias,  du Permien ou du Dévonien; 

à 250.50. <c sable recueilli avec eau jaillissante n ; 
à 253.00, bloc de dolomie jaune-brunâtre glauconieuse, finement 

grenue, dans  un sable glauconieux ; il s'agit d'une sorte 
de concrétion à l'interieur des sables verts ; 

à 264.45, marne gris clair compacte, fine, avec Huîtres de grande 
taille (Q. ctalatata). 

La limite JurassiqueCiétacé est localisée entre 253 e t  
264.45. D'après la coupe Lemoine (1939) on, pourrait la 
placcr à 255, car son u calraire jaune >p (251 à 255) repré- 
sente sans doute la dolomie glauronieuse, avant le calcaire 
jurassique annoncé à 255. 

Entre 261.45 et 342.20, le Jurassique est formé esseti- 
tiellement dc calcaires marneux et de  marnes gris clair 
à grain fin, parfois à enduits pyriteux, parfois à débris 
rioiru d 'Ostréidés. 

A 278.00, la marne est très char& de débris microsco- 
piques de lignite et devient noire ; 

A 341.30 r t  342,60, la rriarne est tres pyritcuse et ligrii- 
teuse et  renferme dc nombreux débris de Rélemnites de 
grande taille et de Grylphaea dilatnta. 

I k s  fossiles existent à plusieurs niveaux, dès 264,45 ; 
cc sont des Eélemnites, dcs Gryphmn dilatata, des Pho- 
lades ; J. Gosselrt (1906) a signalé une Alectryonie. Quant 
à son Ostrea deltuidea, il s'agit vraisemblablement d'un 
fra%ment de valve plate de Gryphaeu dilatata. 

,4 partir dc 341.30, on trouve un calcaire oolithiyue 
blanc mit en mélange avec les marnes pyriteuses à Eélem- 
tiites à 341.30 et à 342.60, soit seul à 342.60 ; puis un 
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calcaire pseudo-oolitliiyue à 365.85 et enfin des microlu- 
machelles à 403.15, 403.20 et  412.60. 

La limite entre les deux types de faciès (faciès marneux 
e t  faciès oolithique ou pseudo-oolithique) se place à 341. 
Quarit à la base d u  Jiirassique, elle pourrait se situer %ers 
414, puisque la « carotte battue entre 414.40 e t  414.60 » 
était constituée par  u n  grès gris clair qui doit être rap- 
porté au  Dévonien ; mais comme la coupe descriptive 
(Lemoine 1939) fait état de grès dès 40 .50 ,  sans doute 
sur  les indications d u  sondeur, l'échantillon 412.60 serait 
une retombée, malgré la mention portée sur  l'étiquette : 
K morceau recueilli à 412.60 » ; cette supposition est 
confirmée par  la présence à 418.80 d ' u n  fragment de 
microlumachelle en retombage au  milieu des grès. lia 
limite inférieure sclmhle donc devoir être fixée à 409.50. 

D'après les renseigriemerits fourriis par  le sondage 
d'Amiens et les sondages récents, le faciès marneux et 
calcaréo-marneux, épais de 86 m (255 à 341) et incomplet 
vers le liaut, doit être rapporté au Callovo-Oxfordien qui 
a 124.m m d'bpaisseur à Amiens (358 à 482.50). Le faciès 
calcaire, épais de 73 m (341 à 414) représente le Rathonien 
qui a 88 m 10 à Amiens ; la différence d'épaisseur corres- 
pond surtout a u  Bathonien inférirur. 

Dans ce Rathonien, on p ~ u t  rc.trouver les trois zones 
courantes de  la région : calcaire oolithique crème au 
sornmrt, calcaire pseudo-oolithique blanc au  milieu, tnicro- 
lumachelles marneuses gris foncé et marnes grises à la 
base. Les limites entrc ces trois zones sont difficiles à 
établir en raison d u  manque d'échantillon ; mais, d'après 
l a  roupe descriptive, il semble qu'on puisse placer le 
passage du Bathonien moyen au  Bathonien inférieur à 
396, entre les « alterriarices de calcaire gris-bleu et jaune )> 

et  les < marnes bleu-foncé B. 

On peut ainsi, à partir  des coupes (:osselet et liemoirie 
et des échantillons conservés, proposer l a  coupe générale 
suivante à partir  d u  Cériomanien : 
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113.20 B 178.80 65.60 Cénomanien. 

178.80 à 192.00 13.20 Argiles du Gault. 

192.00 à 255.00 63.00 Sables verts plus ou moins cimentés, 
par places. 

255.00 à 341.00 86.00 hlarnes et calcaires marneux gris par- 
fois pyriteux à a. dilatata et Délemnites- 
Oxfordien et Callovien. 

341.00 à 414.00 73.00 Bathonien. 
341.00 à 356.00 15.00 Bathonien suphieur. 
356.00 à 396.00-  40.00 Bathonien moyen. 
396.00 à 414.00 18.00 Bathonien infb~ieur. 

414!00 à 423.20 Dévonien. 

Cette nouvelle interprétation a profité des r6sultats 
fournis par  les sondages plus récents : le sondage 
d'Amiens tout d'abord (Pruvost 1935) e t  surtout les son- 
dages exécutés par  les H.N.B.K.P.C. dans la région de 
Doullens depuis 1954. Mais il ne faut pas oublier que 
c'est J. Gosselct qui, sans aucune donnée préliminaire, a 
reconnu le premier la présence di1 Jurassique sous la 
couverture crétacée au  Nord du Bassin de Paris 
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Remarques sur les  variations da chimisme 
des eaux profondes de 7n craie 

par Gérard Waterlot. 

S o ~ ~ h i a i ~ i : .  - Au fur e t  à mesure qu'elle s'éloigne de son bassin 
d'alimentation, l'eau captive de la nappe de la craie sub i t  
une évolution dans son chimisme que l'on peut suivre sur 
une distance horizontale assez courte et d e  l'ordre d'une 
~ u i n z a i n e  de kilomètres. semble-t-il, en ce qui concerne le 
bassin d'Orchies et le bassin de la Flandre. 

I lans une étude antérieure (G. Waterlot, 1950 et ?<)Xi), 
je montrais comment s'opèrent les variations du chimisnie 
des eaux proforicics du calcaire diiiaritien dans la région 
lilloise. Dans le bnssin d'idimentntion, les eaux sont dures 
(Y8 à 48 degrés lij-drotimétriqiics fraiqais) et bicwl~ona- 
tées calciques, arec un résidu sec de l 'ordre d~ 500 nig 
pa r  litre et un titre alcalimétrique inférieur au titre 
hydrotimétrique, ce qiii se traduit par l'absence de bicar- 
Lionatc de souda dissous clans l'eau. Dans la z o n e  p w x i -  
? , i ( d ~  ( le  c a p t i d t  (entre O et 15 km environ), les eaux sont 
nioins dures (2: à ?Ai'') ; elles restent d u  type hicarhoilaté 
calcique, avec u n  résidu sec voisin de 500 m g  par litre ; 
toutefois, des échanges de bases commencent à se produire 
puisqu'une aiigmeritation de la teneur en ions alcalins 
compense une diminution de la concentrat,ion en ions 
alcalirio-terrvux ; le titre alcalimétrique peut dépasser Ic 
titre Iiydrotimétrique, entraînant l a  présence de bicar- 
bonate de soude en dissolution dans l'eau. Dans la zone 
des échunges de bnses (entre 15 et '25 km. environ du début 
du recouvrement du calcaire contenant la nappe aquifère 
par  le manteau imperméable rendant cette nappe captive), 
les eaux sont très adoucies (8 à 2 j 0 ) ,  alcalines ct du type 
l~icarbonaté sodiqiie, le titre alcalimétrique étant toujoui-s 
sul~ér ieui  ail titrc hydrotimétrique ; le résidu sec est 
cornpris critrc. ,500 ing et 1 g par litre. Enfin, dans la 
z o ~ e  c'loignê'e d e  captivité (à plus de 25 km. des affleurc- 
incrits), les eaux sont très doucrs (2 à g o ) ,  alcalines et, 
au hicarbonate de sodium, s'ajoutent des sulfates et chlo- 
rures de sodium ; le résidu sec dépasse souvent le gramme 
par litre d'eau. 
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0 1 1  sai t  que cctte riiodificatiori graduelle d u  chi~nisme 
drls eaux  s'opèrr égalrinerit dans la nalipc aquifère de  la 

FIG. 1. - Diagrillnme logilrith~nique de la concentration en 
é16ments dissous de l'eau de la craie : A. en rCgime libre à 
Dlendecques (P.-de-C.) ; B, en régime captif a Thumeries (N.); 
C, en regime captif à Orchies (N . )  ; r : quantites en réaction 
(milliéquivalents) ; mg : milligrammes par litre d'eau : d h  : 

t i tre hydrotimétrique en degres français. 
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craie lorsque, devenue captive, elle s'éloigne de plus cri 
1)lus de la limite marquant le début de sa  mise en capti- 
vité ( A I .  Lohest, 1911 ; (2. Gillet, 1912 ; J .  l~epei-sonne, 
1924). Il est plus difficile de suivre caette évolution du 
chimisme dans le cas des eaux de  la craie qiic dans celui 
des eaux des calcaires durs, dinantieris, mieux fissurés. 
En effet, dès que l 'on s'éloigne sensiblement de la limite 
de  mise en captivité, la  craie est, en général, mal fissurée 
e t  les captages connaissent souvent des insuccès (G. Ra te r -  
lot, 1957), si  bien que l 'on est inrompl6tement renseigné 
s u r  les variations des qualités cliimiques des eaux dans 
les zones éloignées de captivité. 

7 1  loutcfois, quelques captages ont été réalisés d a m  de 
tels secteurs d u  Kord de la France et, ont donné des 
i*ésultats tout à fait positifs yurint au  débit. Par voie de 
conséquence, on a pu obtmir  les documents souhaités. Il 
est donc intéressant d'examiner les caractéristiques chimi- 
ques des eaux de ces forages, afin de suivre la nature de 
I'évolutiori du  cliiniisrrie ct  de l a  comparer à celle, mieux 
connue, des eaux d u  calcaire carbonifère. Comme dans 
mes notes antérieures, j'exprimerai les analyses sous la 
forme ionique, chaque élément dosé figurant avec le noni- 
hre correspondant de milliéquivalents (r) auquel j'ajou- 
terai  lc poids en mill igramni~s (mg) pa r  litre d ' eau  (1) ; 
les teneurs en éléments a l d i n s  seront calculées pa r  difîé- 
rmcc et exprimées conventionnellement en sodium. Il sera 
tenu compte di1 t i tre liydrotimétrique total (TII),  di1 
t i t re  alcalimétrique complet (T,\C) rt d u  rapport  dcs 
hases (7. S a / r  Ca t ,r Mg).  

Dans la zone d'cdittientulio~i d e  la nappe  aquifève de la 
craie, les eaux ont une composition chimique bien connue 
mais que je rappellerai ponrtant ,  afin de  permettre lcs 
cbomparaisonF nécessaires. Comme typc d'cxan, je choisirai 
le cas d 'un  captage nettement éloigné t1t.s régions liahitées 
011 o c ~ u j ~ é e s  p a r  des industries dont lm  eaux usées, infil- 
trées ou rejetées partiellement dans le sous-sol, finksent 
p a r  modifier très smsi1)leinent les caixctères chimiques 
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normaux. Le forage (ltl 13lrnticcque~, (Pas-de-Calais) nie 
paraît hien répondre à rrtte condition. Ii'eaii de la craie, 
en nappe libre, présent? les caract6risticlues suivantes : 

T H = 29,' anions 

T  A  C = 25" r 

T A C  < T H  CO.' = 5,OO 

r Na/r Ca f r M g  = 0,31 SO-> = 0 ,37  

résidu sec : 342 rrig/litre Cl = 0,62 

NO" = 0,14 

- - 

cations 

Elle est dure, bicarboriatCte calcique et  tout  à fait corii- 
parable à celle d u  réseau aquifère du calcaire carbonifère; 
elle est nettement plus riche en éléments alcalino-terreux 
qu'en alcalins. 

Si nous considérons l a  n a p p e  aquifère de la craie, rnise 
en captivité sous  le bussin tel-titcire (1'07-chies, iious pou- 
vons faire d'intéressantes remarques tant  au  point de vue 
de l a  capacité de débit de la roche, pourtant soustraite 
aux infiltrations directes d'eaux météoriques, qu'au point 
de vue du chimisme de l'eau. Mon propos étant d'exami- 
ner cc second point, je passerai tr@s rapidemerit sur le 
premier ; je remarquerai sini pleinerit que le ïorage 
d'Auchy-les-Orchies, par  exemple, situé à 9 km de la 
mise en captivité de l'eau (à unc telle distailce, les forages 
connaisserit ordinairement des insucGs), a rencontré la 
craie entre les cotes - 21 et - 61, sous un recouvrement 
de 59 m de terrains tertiaires ; malgré ces conditions de 
gisement, liabituellcrnent mauvaises pour le reridernerit 
des captages, le débit dépasse ,5O m3/h avec une faible 
dénivellation du plan d'eau, légèrement supérieure à 
3 mètres. Or, il ne s'agit pas d 'un cas isolé dans le bassin 
d'Orchies où plusieurs autres ouvrages, situés à 6 ou 7 km 
des affleurements, ont des débits de l 'ordre de 100 m3/1i, 
le sommet de la craie étant riettt.rrierit plus bas que le 
niveau de la mer (on sait que lm zones riches en eau se 
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tieririerit souvent au-dessus de ce niveau : J. Gosselet, 1904 
et  1911 ; 33. Leroux, J. Ricour et Q. Wateilot, 1958). 

On constate ici une diminution légère de  la conren- 
tration en élémcnts alcalino-terreux qui a pour cffet dc 
faire t~aisser le titre hydrntimét~riqiie. En compensation, 
la teneur en ions alcalins augmente et devient aussi inipor- 
tante que celle en ions alcalino-terreux. Des échanges de 
bases ont comrriencé à se produire, wccoinpagnés d'une 
augmentation des quantités en réaction (Y)  ; de ce fait, 
le rapport des bases augmcnte et atteint l'unité (valeur 
qui marque le début de la zone des échangm de l~ascs). 
La  teneur en sulfates et  chlorures progresse. L'eau est 
bien encore d u  type bicarbonaté calcique et magnésien ; 
toutef'ois, elle contient. égalerricrit du bicarbonate de 
sodium, ce qui est nettement indiqué par  lc titre alcali- 
métrique supérieur au titre hydrotimétrique. On peut 
considérer cette eau comme provenant d'une région se 
trouvant juste à la limite des deux zones que j 'ai appelées 
zone proximnle d e  cap t ib i t é  et zone des échanges de bases. 
(G.  Waterlot, 1950, p. 89'97 ; 1955, p\. 175-177). P a r  corn- 
paraison avec ce qui sc passe dans le réseau aquifère du 
Calcaire carbonifère, où cette limite se tient à. 15 km de 
la mise en rapt,ivité de l'eau, on peut constater que, dans 

Ilans ce bassin d'Orchies, on assiste à unc variation 
bien caractérish de la. composition rliimique des eaux de 
la craie, avec l'éloignement de la mise en captivité. d 
Tliumeries, pour un forage situé à 6.800 m des affleure- 
mcnts, la craie étant traversée eritre les cotes - '7 ct  -- %, 
l'eau présente les caracté~istiques suivantes : 

- 

T H 1 22" 

T A C = 3 I o  

T A C > T H  

r Na/r C a  + I' ;Mg = 1,03 

residu sec : 500 mg/li tre 

- - 

anions 

r 
CO' = 6,20 
SO* = 1.49  

Cl = 1.18  
- 
8,87  

- - ~ - 

cations 

mg/l 
186 

7 2  
42 

r 

Ca 1 2 , 2 2  

Mg = 2.15 
Na = 4,50  

-- 

8,87 

mg/l 

44 

26 

1 0 1  
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le cas présent, les distaiicw raccwurcissent environ de 
moitié. 

A Orchies, les forages de la ri l lr  se plarcnt à lO.T>00 ni 
d v  la  mise en captivité des eaux profondes de la vraie, la 
roche crayeuse aquifère étant rencontrée entre les cotes 
- 22 et - 71. 1, 'eau présente Ifs caractères suivants : 

- - - 

T H =  8"l 

T A C = 3 l 0  

T A C > T H  

r Na/ r  Ca + r M g  = 4,60 

r6sidu sec : 540 mg/liti.e 

anions 

r 
CO3 = 6,20 
504 = 1,63 
Cl = 1,30 
- 
9,13 

cations 

r 
Cs = 0,93 

Mg = 0,70 

Na = 7,50 
-- 

9,13  

La teneur en ions alcalino-terreux a ici fortcrncnt 
diminué et, pa r  conséquent, le t i tre hydrotimétrique a 
considérablement baissé. P a r  suite des échanges de hases, 
la valeur des ions alraliris est deven'iie plus importante 
que celle des alcalino-trrreux, ce qui se traduit  pa r  un 
rapport des hnscs d e  hraucoiip supérieur à l 'unité. L'cau 
est ( I P T P I ~ I I ~ ,  alcaline avec u n  t i tre alraliniét,rique tr6s 
supérieur a u  titre liydrotiinétrique ; elle est très nette- 
ment du  type bicarhonaié sodique. Elle provient de  la 
zone  d e s  E c h m ~ g e s  de bus t s .  Corrirrie précédemrrierit, on 
peut rcmarqum quc cette zone se tient à une distance 
moitié moindre de la limite de mise en captivité que dans 
le cas du Calcaire rarbonifère. 

Pour u n  éloignement supérieur de cette limite, on 
assisterait à une variation encore plus accentuée du 
chimisme. En ce qui concerne les eaux captives de la craie 
sous le bassin tertiaire de la Flandre,  on ronstate que, à 
12 km environ des affleurcrnents d e  la craie, l'eau est 
devenue douce, alcaline, chlorurée et  sulfatée sodique 
(avec environ 650 mg en Na Cl et  près de 600 mg en S04 
Na2 pa r  litre d 'eau)  ainsi que légèrement bicarbonatée 
sodique ; les teneurs en sels rie rendent toutefois pas 
encore l 'eau inutilisable, hien quc le résidu sec. soit en 
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forte progression et dépasse nettement le gramme par 
l i tre d'eau. C'est déjà la zone éloignée de ~ a p f z v z t é  
atteinte, comme les précédentes, à une distance moitié 
nioiridre de la limite du bassin d'alimentation que dans 
l e  cas du réseau aquifère d u  calcaire diriantien de Lille- 
Roubaix et Tourcoing. 

Le rapprochement des diverses zones de la nappe 
captive de la craie par  rapport à la bordure du recou- 
vrement tertiaire imperméable peut être dû à la vitesse 
d e  circulation de l'eau souterraine moins rapide dans le 
cas de la craie située sous le bassin d'Orchies et celui de 
l a  Flandre que dans celui d u  Calcaire carbonifère ; de 
ce fait, c,t pour un m9me parcours, l'eau est plus long- 
temps en contact avec la roche crayeuse et les Pchanges 
de base en sont favorisés. 

On ne peut pourtant pas généraliser cette coiiclusioii 
qu i  pourrait ne pas s'appliquer, dans les mêmes condi- 
tions de rapidité, au  cas des eaux captives de la craie 
sous le bassin de Paris. il Barisis (Aisne), un forage (J. 
Dollé, 1950) se situe ü 9.500 m des affleurements de craie ; 
mils un recouvrement de 76 m de terrains twtiaires, il a 
rencontré la roche crayeuse entre les altitudes de + 8 
e t  - 85, L'eau est normalement dure, bicarbonatée calci- 
que et sa corriposition chimique, rappelée ci-dessous, est 
tout  à fait  comparable à celle des eaux de la nappe lihre 
de l a  craie : 

T A C  = 28" 

T A C < T H  

T Na/r Ca + f X y  = 0,24 

r6sidu sec : 428 mg/litre 

anions cations 

r 

Ca = 3,64 

Mg = 2,20 

Na = 1,40 
-- 
7.24 

11 est vraiscmblable que la vitesse de circulatioii des 
eaux souterraine soit aswz rapide dans le cas presrnt 
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car il n'y a guère de signes annonsant que l'échange de 
bases ait  commencé à se produire. 

P a r  contre, dans le ras du bassin parisien où les terrains 
tertiaires surmontant l a  craie contiennent fréqueinnient 
des argiles à lignites pyriteux, il est nécessaire d'apporier 
la plus grande attention aux possihilités de pollutior~ 
chimique dc la nappe de la craie pouvant se produire 
par introduction d'eau cn provenance des nappes plus 
superficielles. P a r  exemple, le forage de Faillouel, à 
Frières (Aisne) se situe à 1.500 m seulement de l a  mise 
en captivité des eaux souter~rairies de  la craie. Sous u n  
recouvrement de 33 m de terrains tertiaires, constitués 
par les sables de Uracheus, les argiles ii lignitw et les 
sal~les de Cuise, le forage a traversé la craie entre les 
cotes + 72 et -- 152 (J. Dollé, 1950, p. 99) .  Etant donnée 
la situation de ce forage, très près de l a  mise en captivité 
des eaux souterraines, les caractéristiques de l 'eau 
devraient être semblables ,i celles de la nappe libre. Or, 
l'analyse a donné les résultats suivants : 

- - 

T H = 84O 

T A C = 4 l U  

T A C < T H  

r Na/r Ca + r M g  = 0,07 
résidu sec : 1.348 nig/litii 

anions 

r 

COS = 8 ,20  

SOI = 9,92 

Cl = 2,48 

NO" 0,25 
-- 

2 0 , 8 5  

cations 

Crie telle niinéralisatiori est accidentelle ; il y a. mani- 
festement là une introduction d'eau en provenance des 
argiles à lignites ppriteux, occasionnant l'importante 
sulfatation calcique constat6c. Il<: tels accidents ne p ~ u -  
vent que compliquer la recherche de l'évolution normale 
d u  chimisme des eaux souterraines. 

E n  ce qui concerne le ras de la nappe aquifère captive 
de la craie dans le Nord de la France, il n'est pas exclu 
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que des infiltrations d'eau venant de l a  nappe des sables 
landéniens puissent, se produire et modifier la composition 
chimique des eaux, de la craie captées par les forages. 
Toutefois, de telles infiltrations n'ont qu'unc importance 
restreinte &nt donné que les sables landéniens ne four- 
nissent que très peu d'eau, alors que les débits des forages 
à la craie sont souvent considérables vis-&-vis des iritro- 
ductions possihles d'eau de ces sables landéniens ; e n  
outre, celle-ci est d'une sulfatation normale. J k  plus, on 
évite au maximum les possibilités de inélaiige des eaux 
du fait  que le passage de l 'eau des sables landéniens dans 
les forages à la craie cntraîric toujours iinc introduction 
de grains trt% fins de sable qui finissent par  perturbrir 
les pompages. C'est pourquoi i l  serait possible de procéder 
à des études du genre des q~ielques observations présen- 
tées ici, cn vue dc l'établisse~rient, a u  point de vue chimi- 
que, des limites de possibilités d'exploitation (lie l'eau 
captive dc la craie. 
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Mérostomates du Dévonien i n fé r i eu~ ,  et  moyen  

de Sibérie ( 1  ) 
pur N.I. Novojilov 

(Pl. XII et X l l l ,  6 fig.) 

S o i  K .  - Description des Xiphosures-E'liryptwida, trouvés 
dans 5 gisements. - 1) Dans l'horizon supérieur du Dévonien 
inférieur situ6 dans la partie sud-ouest de l a  presqu'île de 
Taimyr près de la ville de Norilsk : le genre nouveau Horch- 
grev ink ium,  rattache à la famille des M~cte rop idae  ; une 
espèce nouvelle : Stylonzi.rus menner i  ; un fragment de 
pince du Pterygotus ( A c u t i r a m z ~ s )  et  une nouvelle espèce ( ? )  
Eurypterus  s t o r m r i .  - 2 )  Deux exemplaires de prosoma 
d'une espèce indéterminée de Hwghmilleria, trouvés dans la 
partie inférieur du Givéticn de la Tuva. sur  le versant sud 
du Tannu-Ola, a u  Nord-Ouest du lac Ubsa-Kur ; ,Stylonurus 
ruedemann i?  Stormer des dépôts d'âge supposé dévonien 
inférieur en Khakassie, près du lac Shund  ; Hughn~zlleria 
Eata ? Stormer des dépôts d'âge supyosé d6vonien inférieur 
sur l'IBnissei, a u  Nord de la  ville de Krasmojarsk. 

1,~s ?ilérostomates décrits dans cette notice ont été 
trouvés dans 5 gisements : un sil.ué dans la partie sud- 
ouest de la presqu'île de Taïmyr sur la rivière Imaigda ; 
deiix gisements de la Tuva, sur le versant sud du mont 
Tannu Ola ; un sur l'Iénissci, au Nord de Xrasnojarsk, 
et  un en Khakassie, près du lac Shunct. 

1. . Gise~nent d'lntnigda. - Eeliantillon de marri? gris 
funci., dolomitique, gypsifere provcnant du sondage TM-15 
près de Norilsk. Situation stratigraphique des échantil- 

- - - -- - - - - - - 

(1) Trad. L. Biraud. 
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lons : 60 m en dcssous de la limite 1)évoiiicii inférieur- 
moyen. T)aris ce matériel, se trouvent 2 petits cxcmplaires 
plus ou moins complets, mal conservés, appartenant aux 
familles hty lonur idae  et ? Nyctevopidue ,  un fragment de 
pince de Pter?jgotus ( A c u t i r a m w ) .  C'est V.V. Illenner 
juriior (Iristitut d u  Pétrole de I'Acad. Sci. U.R.S.S.) qui 
m'a remis ce matériel pour que je l'étudie. Il fait  partic 
de la. collection de l ' lnsti tut  d r  I'aléontologic, ilo lZ1. 

1)e ce même gisement et apparemment du même horizon, 
dans d~ la marrie gris foncé, on a égalemmt trouvé ni1 
petit Xipliosure sans les app~ndices,  ni les dcux derniers 
segments et le telson. Dans cc même gisement, nous avons 
trouvé un échantillon avec des parties détachées de yurl- 
ques exemplaires de Xiphosures que j 'ai ronsid6ri.s comme 
des larves d 'un  genre qui a une certaine ressernhlance 
a i w  Beckwithin Kesser, 1931. J e  les décrirai comme gerire 
et espèces nouveaux lorsyu'uri matériel plus complet 
aura été déconvert. Le matériel m'a été remis par AC:. 
Naslov (Institut de Géologie de 1 'hcad. des Sc. de l'l1.R. 
S.S.). Collection de l ' lnsti tut  dc Pal6ontologie de l'Ac. 
des Sc. de l'II.li.S.S., no 1138. 

2. - Ciswzent de  la Gonka Pogrnnichnajn (du petit mont 
frontalier). - Situé sur 1c versant sud du Tannu-Ola 
occidental dans la Tuva, au IVord-14ht dix lac T,%sa-Sur, et 
à 1 'Est des mi~ies de sel, sur le < monticule frontalier x 

près de la frontière mongole. Dans l'liorizon inférieur du 
Givéticm, i i r i  fragmerit de métastoma a été trouvé par 
l'étudiant l a .  P. Malovirkij dans d u  grès compact gris- 
clair : Collection de l 'Institut de Paléontologie de 1'Aca- 
démie des Sciences de 1'C.K.S.S.. no  979. Dans ce meme 
horizon, ont été trouvés des plaques de Ctenuenignia 
tul;uensc Novojilov et des Corichostraca : Pseudesthevia 
(Sph(reropsis) plicata (Lutkevitch), Tll~cgkemia (lTlugke- 
m i a )  ob,rutchevi Novoj., 1.1. (Tjul  barin) bavykewis  Kovoj. 

3. - Gisement  d'lkhe-I)uslzii?z-Go1. - S u r  le  versant sud 
d u  Tannu-Ola, su r  l a  rive droite de la rivière Iklie- 
Dushiin-Gol, daris uri schiste argileux gris-clair, l'auteur 
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a troiivk lin peti t  prosoma d'lIughn~iZlcr.in dans une rou- 
che à @tenc~e~zignic~ tisuusnse Novojilov. Cet horizon est 
situé plus bas que celui de Gorka Pogranichnaja. C'ollec- 
tion de l ' Inst i tut  de Paléuritologie de l'Ac. cks Sc. de 
l'C.R.S.S., no 972. 

4. - Gisement  d e  S h u n e t .  - En Khakassie, près d u  lac 
Sliunet,, dans un grks ralcareux gris toncri, S.M. Doroshko 
(Institut du Pétrole de  l'.Ir. des Sc. de  l'l,'.R.S.S.) a 
trouvé des fragments de plusieurs individus de l'espèce 
Nt!ylunu,r~~s r u e d e n ~ a n n i  ? Stormer. L'âge des diipôts est 
supposé d u  Dévonien inférieur. Collection de l ' Inst i tut  
de Paléontologie dc l',le. des Sc. de l'lT.R.S.S., no  1220. 

1)ai-i~ ce même gisement, K.A. Osipora (VNIURL) a 
recueilli d m  fragments identiques que Pirozl-inikov (19 .%) 
a décrits comme étant  2 ~iouvelles cspèces, e t  il les a, 
2 tort, rattacliés a u  genre lï'henopterus Stijrmer (193 6) .  
I h  réalité, ce sont des Pty1on~~ru.s et Hughnzillerin. 

S .  - Gisement  d e  I'orgnshinu. - Sur  la  rive droite de 
I'Ienissei, a u  Nord de  l a  ville de Kraïnojarsk, à 1 km à 
l 'Est  du bourg de 'I'orgashino, dans une  carrière de 
pierres abandonnée, un exemplaire presque complet e t  
des fragments de la même espèce ont été trouvés dans 
du grès jaune. Dans les mêmes couches, ont été trouvé? 
des riistes de  plantes décrits p a r  A R .  Ananiev (1957) : 
J e ~ ~ i s s e i p h y B o n  lebedez'ii An., J .  rudnecne  (Peresvetov), 
Angal-o1a~1~innr.iops.i~ zinouae (nov. g m .  et sp.), Zostero-  
p h y l l u n ~  niyretoninnunz Perih., Prolohar i r~ophy ton  ot i~ .zc t . s -  
cheitii (An.),  I 'ect inophyton b ipec l ina tum nov. sp., Pnilu- 
ylz!jto?z goldschnzidtii Halle, Psilophyt i tes  r e c t i s s i n ~ u w ~  
Ilieg., L o g m i e l l a  c f .  canndansis Stolley, P7-(~tohl jmU~ 
.ianoziii (nov. gem. et sp.) .  

L'âge d r s  dép6ts est douteux : d'après la flore, Arianiev 
l 'a déterminé comme Dévonien inférieur et certains géo- 
logucs, romrne Givétien inférieur. Iliiparavant, d 'après  
wt te  mêmct f l o r t ,  A.N. Krishtofnvitrh l 'avait att,ril)ué au 
Dévonien supérieur. TJe matériel a été recueilli par ,Z.V. 
- \naniw. Chllrction de l'institut de  Palilontologie de l 'Ar.  
des Sr. di1 l'IT.R.S.S., ri" 1139. 
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1,e professeur 1,. Stiirmer, auquel j 'ai envoyé dc Taïmyr 
à Oslo des photographies et des croquis des éc.tiniitillons, 
m'a très aimablement communiqué son opinion concernant 
ce matkriel, ce qui m ' a  permis de corrigcr et  de c.omp1Etc.r 
2 croquis e t  d'évitcr quelques erreurs de di;igriose. ,Je le 
remercie sinci.rement de sa honté et (le son amabilité. 

J e  remercie aussi l'artiste d w i n a t e u r  V.1. Dorofeev 
pour ses dcssiris. 

a n i l l  C T I I I  S ' L ' O R ~ ~ ,  1931 

Genre BORCIIG'EIE'VINI~Il,'Llf Kwo.rrim (gen. riov.) (1) 

Type du genre : Borchgrminki~cm tazrnyr~nsis  N O V O J T I ~ I  
(geri. et sp. nov ) 

I'etit 'tlérostomatr, avec prosorna oblong, paral)olique, 
formant plus d'1/3 de l a  longueur dr l 'animal ; opistlio- 
soma a r w  12 segnents dont le premier, un  macarosegment, 
forme près d 'un  tiers de  la lorigucur d u  prosoma. Le 
dcrnier s c ~ m c n t  a u n  appendice dorsal hifidr. Tclsori 
cunéiforme. S u r  les segments 3-10, sont déve1oppi.s des 
plis latéraux q ~ i i  partagent cette portion dc l'opisthosoma 
e n  parties dorsülr ct latérales longitudinales. 1,~s horcis 
latiiraus des tergites ont des lobes distaux. lilappcridice 
génital est long, il atteint le hord inférieur du  2' sccmcnt 
dr 1 'opistliosoma. I l  'nimcment ation des s ryncn t s  est éclail- 
- - -  ~ ----- ~ 

( 1 )  Le genre a ét6 appel6 ainsi en souvenii- de Karsten Ege- 
berg Borchgrevink, l'un des premiers chercheurs norv6giens 
d~ l'Antarctique. 
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leuse. Les appendices sont courts, homonornes. l ~ a  forme 
.et la position des yeux sont inconnues. 

T~'opisthosoma triangulaire, large, des Rorchgrevinlciuw~ 
avec 2 rangées radiales de plis sur les tergites, ressemble 
beaucoup à celui de Weinberginct opitzi liuedemann et 
Richter, et moi aussi j'ai'suppos6 que Rorchyrevinkiuw~ 
&tait un Xiphosura. Le professeur L. Stormer a attiré 
mon attention sur le ma(:rosegment dont j'avais pris le 
bord antérieur pour une fissure accidentelle. E n  réexami- 
nant l'écliantillon après l'avoir nettoyé des cristaux de 
gypse, j 'ai ronstaté la présence d'un maci.osegnieril et sur 
l'endroit nettoyé du prosoma, j 'ai découvert des segments 
avec les griffes de pattes gauches. Apparemment, ces 
pattes se sont retournées sous le prosoma lors de l'ense- 
velissement (fig. 2) .  La présence d 'un macrosegment chez 
Bnrchyrevir~kiurri indique claire~nent la position taxorio- 
miyue de ce genre parmi les Eurypterida, dans la famille 
des Xycteropidac. 

1)'apri.s l a  comparaison de Rorchgrevi?tkium avec des 
.espèces dc la famille des Nycteropidae,  Myctwops  ? sca- 
bl-osus (hl. Voodward) et Glaucodes mathieui  Pruvost, 
on constate qu'il n 'y  a de rcsscmblance que dans l a  confi- 
guration du prosoma chez M. scabrosus. Quatre tergites 
.conservés kgalement avec appendices latEraux, au  moins 
.chez les deux premiers tergites, n'ont pas de traces de 
plis et le bord droit des tergites et  d u  prosoma est d'aspect 
plurneux, lorinée de petites « plumes w ou « écailles ;o 

rares, droites et allongées. Les pattes sont nettement beau- 
coup plus lorgnes et apparemment elles ont u n  plus petit 
nombre de crochets. C tez  G. muthieui ,  le prosoma est 
trapézoïdal. L'ornementation est d 'un type tout à fait  
,différent ; elle est formée de cellules plus ou nioiris grosses, 
irrégulières, de formes et de grandeur différentes, répar- 
.tics en rangécs longitudinales dans la partie centrale. 

Borchgrevi~zkiunz lainzy~rensis Novo.rrrm (sp. riov.) 
pl. XII, iig. 1 ; iig. 1, 2 du texte. 

Holotype. Exemplaire déforme, no 1271/1 ; collection 
de l'Institut de Paléontologie d e  Moscou. 
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Le prosoma est oblong, parabolique ; avec le macro- 
segment, il fornie la moitié de toute l a  longueur du corps, 
non compris le telson. La partie centrale et celle située 
à droite en avant du prosoma ont été détériorées lors du 
morcdlemcnt de l a  carotte ; en r ~ t  endroit, pres du bord 
gauche de l a  rassure, on voit les articles extrêmes retour- 
nés dw appendices Iiomonomes gauches, tels qu'ils sont 
représentés sur la fig. 2. 1.a forme et l a  situation des y e w  
n'ont pu  ôtre d6terminées. 

Fi(;. 1 et 2. - Borchgrminkium taimgrcnsis NOVOJILOV 
(nov. gen. et sp.) 

Opisthosoma de 12 segments. Le premier - le macro- 
segrnent - et le 2 segment, forment coninie une prolon- 
gation du prosoma et les 10 se,ments suivants composent 
u n  triangle avec le telson a u  sommet. Presque parallèle- 
ment aux bords de l'opisthosoma, s u r  les tergites, sont 
développés des plis qui commencent, mais pas très nette- 
rnerit, sur le 3e tergite e t  qui, se rétrécissant progressive- 
ment, se terminent en coin dans la partie centrale du 1O0 
tergite. Les hrds latéraux des tergites 2-10 ont des appen- 
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dices. LÇS bords d u  11' tergite sont légèremeqt incurvés 
et  le 12" tergito a un appendice dorsal bifide. Le telson 
est cunéiforme, court e t  étroit. Sur  les tergites de l'opis- 
thosorna, est développée une ornementation squameuse 
(fig. 7 a) que l'on observe aussi sur le prosoma. T m  petites 
a écailles n sont courtes, à bords largement arrondis. 

Dimensions. Prosoma : longueur à partir  d u  bord supé- 
rieur de la cassure : 13,5 mm, largeur du bord supérieur : 
13,2 mm. Opisthosorna : longueur 12,3 mm ; longueur 
du macrosegment suivant la ligne médiane : 2,s mm ; riil 

bord gauche : 1,5 mm. Longueur du telson : 4,5 mm. 

Taïmyr sud-ouest, rivière Imaïgda, près de Sorilsk, 
horizon supérieur du Dévonien inférieur. 

Genre STYLON7TIZUS PAGE, 1856 

stylo nu^^^^ ntenne,ri f i v o ~ r ~ o v  (sp. nov.) (1) 
pl. XII, Ag. 2 ; fig. 3 du texte. 

Holotype. Larve presque complète, nu 1271/2. Collection 
de l'Institut de Paléontologie de Moscou. 

Prosoma presque quadrangulo-arrondi ; sa longueur 
est un peu plus petite que sa largeur, yeux latéraux, 
ovales, disposés à u n  niveau légèrement au-dessus dit 
milieu d e  l a  largeur. Les prolongements des axes longitu- 
dinaux des yeux se recoupent avant le bord antkrieur du 
prosoma. Ocelles médians arrondis, dans une cavité arron- 
die dont le bord supérieur touche le centre du prosoma. 
Le bord supérieur d u  prosonia se termine par un ourlet. 
Quatre appendices sont conservés à droite, dont la patte 
natatoire de  la 6' paire, avec: larges palmes et  3 pattes 
antérieures ambulatoires (Tla segmentation imprécise de 
la patte natatoire est indiquée sur le dessin par u n  poin- 
t,illé). Chez les 8lylonu1*idae, la patte natatoire est corisi- 
- - - - -- - - 

(1) L'espèce a été dédiée 9 V.V. Menner (Junior). 
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déiér conme une modification secondaire de la pat te  
ambulatoire et est coririue c h e ~  le genre Dolat l i o p f ~ r u a ,  
clans la famille des Dolichopteridae. 

Frc. 3. - S t q l o ? ~ ~ ~ r u ~  nzenneri NOV~JIIQV (nov. sp.) .  

Il'opistliosoma est form6 dc  12 segments qui se réti'é- 
eissprit en coin. Sur  les 2', 4', Y, 6' tergites médians, près 
de la ligne médiane, sont disposées des lamelles rondes 
plates, telles que relles coimues chez les Stylonuridés (chez 
Drepanopterus abonensis Simpson, 1951)  et les Eurypte- 
ridés (chez l'yroptereila boyili  (Whiteaves), 1884). Le 
telson n'est pas conserd. 

I3iviension.s. Prosoma : longueur : 5,2 mm ; largeur au 
niveau des ocellcs : 6 , l  mm. Opistliosoma : longueur : 

19 mm. 

Taïmyr sud-oixclst, rivière Imaïgda, prZs dr Xorilsli. 
Horizon supérieur du Jlévonien inférieur. 

S. ~irenneri  est essentiellement apparenté à lSesy@ce S. 
hzozae Lamont, 1955, de la formation supérieure Gala- 
Tarannon dlEcosse. 
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Stylonu~.us v ~ ~ e r i e ? ~ ~ a n n i  ? STORMEK, 1933 
pl. XIII, fig. 1-5 ; fk. 4 dans le texte. 

Stylonurus rz~eden~un?zi : STORXEII, 1933.  pl. XIII, fig. 1. 
Rhenoptrrics schiropnsis : P i ~ o ~ i v r n o v ,  1958.  Pl., fig. 3-4. 

Dimensions L 1 L/1  
no 1220/1 12,O 
no 1220/3 16,5 17,O 0,97 

no 1220/5 13,5 -- - 
Chez les exemplaires norvégiens L/1= 0,91 à 1,l. 

Prosoma plus ou m o h s  semi-ovale. i,a longueur n'est 
qu'un peu plus petite que la largeur.. Les bords latéraux 
clu prosonia à part i r  d u  bord post,i.rieur jusqu'au niveau 
des yeux sont presque parallcles, et ne convergent qu'en 
avant d'eux en formant un hord antCrieur arrondi. Iles 
yeux latéraux sont rériifornies, grands et  situés dans la 
moitié antérieure clu prosoma ; le bord postérieur des 
yeux atteint le milieu de la longueur du prosonia. Des 
ocelles médians sont situ& au niveau des bords postérieurs 
des yeux. 

Opisthosoma. Sont conservés 5 segments dé£ormés avec 
le prosorna e t  3 segmerits d'un autre exemplaire. Bords 
latéraux des tergites plus ou moins droits. Ornementation 
squameuse, « érailles n larges, courtes. Longueur de 5 
tergites 16,5 mm, longiimr de 3 tergites 8'85 mm, lai*geur 
2Omm. Appareniment, le segment génital (fig. 4) appür- 
tient à cette espère. Les bords lat6raux sont arrondis à 
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l'avant. Appendice génital long avec large base lancéolée, 
au bord de laquelle sont développés d'étroits appendices 
couplés, recourbés, avec extrémités distales aiguës, faisant 
saillie au  hord du segment. Le long de 1 'appendice médian 
s'étend u n  sillon longitudinal. Segment terminal de 
l'appendice terminal bifide. Longueur de l'appendice 
&nital 10,s mm ; largeur d u  segmerit : 2 1  m m  

Le prosoma et les segments de l'opisthosonia ont une 
grande ressemblance avec ceux de Stylonums ruedernumi 
du Downtonien de Norvège, avec lcs grands yeux latéraux 
réniformes répartis de la même façon. J c  ne crois pas 
possible de trouver des caractères qui distingueraient le 
matériel de la Sibérie méridionale de celui provenant de 
Ringcrike. Cependant, i l  ne  faut pas oiiblier que l'âge 
des dépôts à S. ruedentanni (?)  près du lac Shunet dans 
l a  Sibérie occidentale est apparemment plus jeune que 
celui des dépôts à S. ruedemami de R i n g ~ r i k e  que l'on 
wppose être du Dévonien inférieur - 

Nom. transl. Stormer, 1951  . 
(ex EURYPTERIDAE BURMEISTIX, 1845) 

Genre PTERYGOTI'S ,ZO.WSIZ, 1839 
Pterygotus (Acutiramus) RcEI>I~M.\SR, 1935.  
Pterygot~is (Aeutirnm?Ls) sp. indet. 

pl.  XII, fig. 3. 

Fragment de branche fixe de chélic6re avec 2 grandes 
dents. Imigucur du fragment 20,3 mm, longueur de la 
partie tlentelke 11,s mm, largeur maximum 5 , l  mm. Ive 
dent : longueur 2 mm, largcur à la base 6,7 mm ; 2' demt : 
longueiir 3,2 mm, largeur à la. hase 1 , O  mm. 

Les dents et la pince sont lkgèrement plus graiidcs que 
chez P. ( A  cutivnniws) f loiueri K jcllesvig-Waering et Cas- 
tpr, 19.75. 

Collection de 1 'lnst itut cl(. Paléontologie d e  1 'Académie 
des Scirnces de l'IT.R.S.S. no 12i1/3. Taïmyr sud-ouest, 
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rivitire Imaïgdii. Horimn supérieiir du IXvoriieri inf6- 
rieur. 

Genre EURYP2'ELZUS u s  Karr, 1825 

? Burypterus  sto'rw eri NOYO.JII.OV (sp. iiov.) (1) 
pl. XII, fig. 4, 4 ; fig. 5 dans le texte 

Holotype. Exemplaire avec empreinte, sans extrhmités, ni 
dernier segment de l'opisthosoma. n i  telson, no 1138/1. Collw- 
tion de l'Institut de Paléontologie à Moscou. 

Prosoma presque quüdrarigulo-arro~idi. Sa lorigueur est 
un peu plus petite que sa largeur. Yeux latéraux peu 
distincts, mais visiblcmrnt gros, orales ct disposits a u  
ccnt,re du prosoma. 1,ongueur du pi-osom a 6 mm, largeur 
près du bord postérieur '7,s rnni, l i / l  -- 0,82. 

FIG. 5. - Eurypteri is  s t i i r ~ ~ ~ e r i  ? N o v o ~ i r n v  (nov. sp.) 

Les 3 premiers segmcnts de l 'opisthosma sont pliis 
larges que les suivants qui, selon toute vraisemblüiice, 
sont télesropCs. Lcs t~ords (les tergites sont à angle aigu. 

(1) Nom donné à l'espèce en l'honneur du  professeur Leïf 
Stormer. 
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Im 11oids des 108 et 11' segments sont étroits. L'orrie- 
msntation, sur les tergites et le prosoma, n'est pas nette ; 
on voit u n  fin réseau irrégulier, avec petits monticules 
aux croissemcnts. 1,ongxenr des segments coiiwrvés de 
1 'opistliosoma 8,2 mm. 

Tciimyr sud-ouest, rivière Imaïgda près de Norilsk. 
Horizon sup6riciir. du Dévonien inférieur.. 

Famille Il 1JC;TIXZLLTCRIAIjAE KJ KLLE.SVIGW \P:KING, 

1951 
Genre IIUGIIIII1lILLEKIA SIIILE, 1952. 

Huyhnailleria sp. indet 

pl. XII, flg. 6, 7 ; fig. 5 dans le texte. 

Prosoina semi-ovale, ses bords latéraux corrimencent à 
se rapprocher à partir  du lmrd postérieur même. Les 
grands yeux latéraux ovales du plus petit exemplaire 
sont disposés près d u  bord dans la moitié antérieure du 
prosoma. Tles prolongements des axes longitudinaux des 
yeux se coupent loin en arrière d u  bord antérieur du 
prosoma. Sous un angle de 40°, sur  le grand exemplaire 
dont l a  surface de la partie centrale du prosorna est 
détériorée, on voit les bords dentelés du métastoma. Deux 
a.ppendices gauc,hes se sont conserv6s ; le premier alTe<: 
épines et 3 segments d u  4' appendice. Les yeux latéraux, 
détruits lors du morcellement d u  grès sont grands ; ils 
semblent être ovales e t  surit placés comme chez le plus 
petit exemplaire. 

Dimensions (en mm.) L 1 L/1 

no 972/50 7 ,6  - 9 3  O,86 

no 979/85 48,O 52,O 0,92 
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Le prosoma d'IIuyhn~ilZerin de la partie inférieare d u  
Givétien de la Tuva a la même corifiguratioii que H. nor- 
vegicn (Kiacr), 1911, mais les yeux latéraux ont m e  forme 
ovale et sont disposés plu5 loin du hord antérieur. Chez 
W. norcp!jira, 1,/1 = 0,75 0,113. 

Tnva, versants du Tannu-Ola, au Nord-Est et Kord- 
Oursl du lac Cbsa-Kur. 

Hughmillerzu ( ) Eata : STORMER, 1933, pl. 9, fig. 2, 4. Pl. XIII, 
fig. 2. 

R h m o p t e r z m  ntaturakenszs : PIROJNIROV, 1958, planche. fig. 1, 2. 

Rhenopterzis s p .  : P r ~ ~ x r r i r ~ o v ,  1958. Idem, fig. 5, '6. 

Prusorria court, serni-ovale, s'élargissant nettement 
d'avant en arrière. Sa longueur est environ les 2/3 de sa 
largeur Yeux lateraux petits, réniformes, situés air 1/3 
de l a  longueur en partant du bord inférieur du prosoma 
Chez l'exemplaire de Torgaschino (nu 1139/1), on voit 
les segments cles P, 3" et  @ appcrldices droits et la ;>O paire 
d'appendice., natatoires. Longueur du prosoma 32 mm, 
largeur 14 mm ; L/1= 0,72 Chez les exemplaires norvé- 
giens, 11/1 = 0,71 à O,73 

L'opisthosoma est formé d'un préabdomen et d ' u n  
postabdomcn plus étroit, dont 3 segmerits chez l'exem- 
plaire le mieux conservé étaient retournés (pl. II, fig. 7 ) .  
Le dernier segment est plus long que les précédents. Sur  
les segments, 1 'ornementation est fine, squameuse, les 
<< écailles » sont à bords largement arrondis. IJongueur 
du préabdomen = 64 mm, largeur 46 mm ; longueur d a  
postabdomen : 6.5 mm, Telson étroit, cunéiforrrie. 

Gisemmt : Sibérie orientale, Ienissei, près de Krasno- 
jardi et de Khakassija, pres d u  lac Shunet. Agc supposé : 
I lbonien inf érieur. 

Les Eurypteridés décrits par  Pirojnikov comme Rhe- 
noptel-us niabarnkensis, appartiennent au g-re Ilughmil- 
leria. Chez Rhenopterus, les bords latéraux du prosoma 
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à partir d u  bord postérieur jusqu'au niveau des yeux 
sont presque parallèles et seule la partie antérieure est 
arrondie ; cependant. chez l'espèce qu'i l  a décrite, les 
bords se rétrécissent depuis le bord extrême d u  prosania, 
comme on l'observe chez H. luta. A mon avis, il s'agit 
d'uric seule et même espèce, c'est-à-dire II. lata. 

lie passage d'espèces dans des niveaux géologiques 
voisins est u n  phénomène naturel et peut être une indica- 
tion du caractère conventionnel des limites stratigra- 
phiyucs. Ce serait une erreur de penser que toutes les 
espèces existant à une époque quelconque ont disparu 
si~nultariémerit. E n  outre, le moride végétal était certairie- 
ment plus conservateur à toutes les époques e t  beaucoup 
d'espèces de plantes vivaient apparemment plus long- 
temps. Cependant, dans l a  pratique de 176tude des rcstes 
paléontologiques, on cherche souvent à dSmoritrer que 
les espèces se cantonnent dans des horizons stratigraplii- 
ques déterminés. Les rion spécialistes, qui étudient le 
matériel sans avoir une préparation suffisante, montrent 
particulièrement ce défaut. L'étude sélective du matériel 
est aussi une grave erreur : on n'étudie que les échan- 
tillons bien conservés e t  on rejette celui formé de frag- 
ments. P a r  exemple, l'excellente dest:r.iption morpholo- 
gique de la flore dévonienne dans les travaux d'Ananev 
(1957) aurait beaucoup plus de prix si l 'auteur avait aussi 
étudié le matériel fragmenté se trouvant dans les coupes 
classiques d u  Dhonien  moyen e t  supérieur de l a  Tuva. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

PLANCHE XII 

p in .  1 .  - Bwchgrewinkium taemyrenszs N O V O J I ~ V  ( ~ u v .  gen. 
e t  sp . )  Coll. no  1271/1 ( X  3 ) .  

Fig. 2. - St~lonm-11s nwnnwi  NOVO.JII.OV (nov. sp.). Coll. n o  
127 i /2  (x  3 ) .  
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'$in. 3. - P t e r y y o t u s  ( A c u t i r u m u s )  sp. indeter. Coll.  n o  127113 
( X  3 ) .  

Fig. 4 et 5. - E u r z l p t e r u s  stormeri NOVOJIWV ( ~ o v .  sp.). Coll. 
no 1 1 3 8 / 1  a et  b (X 3 ) .  

Fig. 6 et 7 .  - H16icghnzilleria sp. indet. Coll. no 979185 et  972/50. 
( 1 1 1  e t  X 3 ) .  

~ i g .  1-5. - Stylonurus r u e d e m a n n i  ? Srroirarm, 1933. Coll. no 
1220 /1 ,  1220 /5 ,  1220 /3 ,  1220 /9  eL 1220 /7 .  (X  2 ) .  

pig. 6-7 - H z ~ y h m i l l e r i u  M u  ? STOKMKK, 1933. Coll. no 1139/1. 
(W). 

Sur u n  Vascoceras du Turonien du Blanc-Nez 

( P a s - d e - C a l a i s )  (1) 

pur J.-P. Destombes et J. Sornay 

(Pl. XIV) 

La craie noduleuse du Blanc-Nez rious a fourni une 
Ammonite rare, qui n'avait pas été citée à notre connais- 
sance jusqu'ici dans le Boulonnais. Malgré qii 'elle ait 
été trouvée dans un bloc, a u  pied de la falaise du Cap 
Blanc-Nez même, il n ' y  a aucune ambiguit6, étant donné 
le faciiu: riodiileux de la craie dont elle est forrriée, sur. 
son appartenance au Turonien moyen à I .  labiatus, niveau 
qui a livré par ailleurs, comme on le sait, les Ammonites 
plus ou moins volumineuses qui figiirent dans les collee- 
tions régionales du Turonien d u  Boulonnais (A. p e r a m -  

plus ,  l e w i s i e n s i s ,  nodosoides). 

Tl s'agit d ' u n  trils grand échantillon, déformé et 
corrodé, dont 111s dimensions approximatives sont lcs 
suivantes : 

hauteur totale : 25 cm 
diam. ombilical : 11 cm 
liaut. dernier t,our : 7 cm 
larg. dernier tour : 17 cm 

-pp-pp--pp -- - - - 

( 1 )  Note présentée à la seance du 16  avril 1958. 
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Cette forme est caractérisée par sa section très sur- 
baissée, trapézoïdale. Le tour montre une région exteriic 
très large, sans eôtrs ni tuberculcs, faiblcmcnt bombée, 
S C  raccordant avcc les flancs (h facon très briisqiir 1,e 

bord externe des flancs est orné de gros tubercules, a u  
nombre d'une quinzaine sur  le dernier tour. Les flancs 
formerit une muraille onihilivale oblique, à peine incurvée, 
ornée seulement de quelques stries, et dessinent un omhilic 
cr i  entonnoir évase, assez lqrge. 

Notre échantillon rappelle Ple.siozi(mor ertis ctttinu)n 
Alantell (1). Mais bien que la comparaison soit assez dif f -  
cile avec l'espèce de Alantell figurée de trois-quarts, il 
est certain que l'ombilic de l'espèce anglaise est sensi- 
blement plus grand que celui de la forme du Blanc-Nez, 
tandis que la région extekne du tour est bien moins large. 

Les affinités paraissent plus grandes avec Plesiovasço- 
Leras s tun ton i  Heeside ( 2 ) .  La section d u  tour est t r r s  
voisine, u n  peu plus basse et large chez la forme française. 
Mais il y a cependant deus différences importantes : 
l'ombilic est nettement plus irifundibuliforme chez notre 
espèce qui, surtout, n e  nioritre déj& plus de côtes à une 
taille où 1'. s tan ton i  en présente encore. 

La resse~nblance est plus faible avec Puchyvwcocerus  
bernonense Faraud (3) d u  Tnronien du Gard dont l a  
section est moins basse, la région externe plus bombée. 
les tubercules u n  peu moins nombreux et l'ombilic plus 
étroit. t>ararnanz~nites furon i  F a r a ~ i d  (4)  d u  même niveau 
du Gard, bien que plus voisin de la forme du  Blanc-Nez; 
s'en distingue nettement par  la présence d'une double 
file de tubercules de part  et d 'autre du siphon. 

La  cloison est trks voisine de celle de P. s'tantoni pour 
autant qu'on puisse en juger sur  un échantillon aussi 
abîmé. 

E n  conclusion, l'échantillon recueilli dans le Turonien 
du cap I3lanc-Nez représente probablement une espece 
nourclle de P!esio~:ascoceras, mais sa conservation est 
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trop insuffisante pour nous prrniettw de l 'affirmer et 
nous nous contentons d'insister ici sur  scs rcssemhlancrs 
avec P. stanboni Rws. ~ I I  T i ~ r o n i ~ n  amhrirain. 

(1) MAXTELL G. - Fossils of the South Downs. Londres 1822, 
P. 198, pl. 22, fig. 10 .  

( 2 )  RUXIDE J.E. - A new fauna from the Colorado group of 
southern Montana. U.S. geol. Surv. prof. Pnper 1923, n o  
132 B, pl. 19, pl. 20, fig. 1-3, pl. 21 .  

( 3 )  FARACD M. - Le genre Vascoceras dans le Turonien du 
Gard. Bi~11. Soc. Etude Bci. nat .  Vauclusr 1910, t. 11, 
~ 1 5 , ~ 1 . 7 , f i g . l , p l . 9 , f i g . 3 .  

( 4 )  F 'w~c r~  M. - Ibidem. p. 17, pl. 7, fig. 4, Pl .  9 ,  fig. 4. 
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'i'AT31,E D E S  AIAri'IERES 

Activité de la Société 

Elcction et composition d u  Rureau de l a  Soriét6 pour 
1958, p. 1 et 61. - Rapport de RI. I'iiiharaud, Trésorier, 
sur l 'état des finanres de la Société, p. 61. - Réunion 
extraordinaire d e  la Société, le 8 mai 1958 à Cuise, p.  124. 
- Election d e  nouveaux mcmhres, p. 2, p. 99, p. 212. - - 

Séances ordinaires de  la Soci6té : 8 janvier, p. 1 ; 5 février 
p. 57 ; 5 mars, p. 71 ; 1 6  avril, p. 99 ; 4 juin, p. 127 ; 5 
novembre, p. 183 ; 3 dCcemhre. p. 212. 

Excursions de la Société 

Conipte rendu de 1 'excursion du 8 mai dans  la région 
de (luise sous la présidmcc dr M.  R. Leroux, p. 124. 

Distinctions honorifiques 

31. Q. \Vaterlot, Vice-président de la Société Géologique 
de France! p. 2. - M. J. Dari&, P r i x  Paul Bertrand, p. 
61. - M. ,J. Polvêchc, Prix Gosselet, p.  61. - Nadame 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Morand et M. 1. Godfriaux, RLédaillt Gosselet, p. 62. - 
M P. Corsin, Jlrmbre Correspondant d r  l'Acad6mie dei 
Scierices (sertion J'>otanique), p 183. 

Présentation d'ouvrage 

Mme S. Defretiri prépare son mémoire de thèse intitulé 
« Contribution à l 'étude des sl~origiaircs siliceux du Cr& 
t,acé du Nord de la. France », 1). 212. 

Discours 

M. Ic Cliaiioinc G. Thpape, p.  57. - M. R .  Leroux, 
Président, p. 58 et p. 124. 

Exposés de travaux 

JI. G. \Vaterlot a présent6 une co~nmuriication intitulée 
a Abaissement d u  niveau des nappes aquifères du Sord 
dr la France depuis le début d u  siccle B, par  E. l~rroux, 
J. Rirour et G. Waterlot, p. 62. 

Stratigraphie 

ISrèclirs crayeuses à ciment de travertin, par R. Petit, 
p. 2. - La pipe de Naiix et son site gkologique, par A. 
Beugnies, p. 45 - S u r  l'extension verticale de Leaia 
tr icarinnta Aleek et Wortlien, forme minima Pruvost, dans 
le houiller d u  Xord de la France. par A. Bouro~ ,  p. 62 - 
Les formations de passage du Jurassique a u  Crétacé dans 
le Roulonnais, par  A. Bonte et  1. Godfriaux, p. 71. - Le 
quaternaire au puits 10 de TAens à Vendin-le-Vieil, par  
R.  Petit et Pi4 Biiisine, p. 100. - La série stratigraphique 
et les tonstein du Westphalicn C du Sud-Ouest de la 
concession de Nccux, par  A. Houroz, P. Do11é et G. Puiha- 
r a i d ,  p. 10P. - (iisrment à goniatites « IIud,sonoceras 
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proteum (TJrown) B à l a  Fosse Sabatier dans l a  région de 
valenciennes, pa r  J. Chalard, p. 127. - Les phtanites 
(quartzdithes) d 'eau douce du Stéphanien cévenol e t  
alpin, par  J. Fabre, p. 198. -Le Jurassique du sondage 
de  Saigncville, pa r  A .  Ronte, p. 229. 

Pétrographie 

Le Pipe de Kaux et son site géologique, par A. Eeugnies, 
p. 45. - Suite à une communicatiori de Ch. Barrois d u  
15 décembre 1909 et Hypothèses sur  la genèse de certains 
silex de la craic, par  S. Defretin, p. 89. - La série strati- 
graphiqut~ et les tonstein du Westphalim C d u  Sud-Ouest 
de la roncession de h:œux, par  A. Bouroz, P. Dollé et G. 
Puibaraud, p. 108. - lies phtanites (quartzolithes) d'eau 
douve d u  Stéphariicri céveriol et alpiri, par J. Fabre, 
p. 198. 

Paléozoologie 

Sur  1 'extension verticale de Leaia t r i (  arinata Meek et 
Worthen, forme nzhima Pruvost, dans le houiller du 
Nord de la France, pa r  A. Bouroz, p. 62. - Gisement à 
goniatites « Ifudsonoceras proteum (Brown» de l a  fosse 
Sabatier de la région dc Valencirnnes, pa r  J. Chdard, 
p. 127. - M h s t o m a t r s  du Déonnien inférieur et moyen 
de Sibérie, p a r  hT.I. h-ovojilov, p. 243. - Sur  u n  Vasco- 
ceras d u  Turonien du Blanc-Nez (Pas-de-Calais), p a r  
J.P. Uestomhrs et J. Sornay, p. 258. 

Tectonique 

Le Pipe de Eaux et son site géologique, pa r  A. Beugnies, 
p. 45. - La structure d u  gisement de cha~bons gras du 
Pas-de-Calais et l a  notion de faille Reumaux, par  A. 
Bouroz et M. Stiévenard, p. 146. - Une coupe à travers 
1'Ouarseriis oranais, p a r  J. Polvêche, p. 172. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Puits et Sondages 

La Fosse de recherche de Bouquemaison, par R. Petit, 
p. 136. - Le Jurassique d u  Sondage de Saigneville, par 
A.  Bonte, p. 229. 

Hydrogéologie 

Sui. divers aspects de la circulation des eaux souter- 
raines. Application à la recherche de l 'eau dans les cal- 
caires, pa r  A. Honte, p. 183. - Les eaux profondes du 
Nord de la Frarice et leur utilisatiori éventuelle, par A. 
Bonte, p. 212. - Remarques sur les variations du chi- 
misme des eaux profondes de la craie, par  (-:. Waterlot, 
p. 234. 

Terrain primaire 

lie Pipe de Naux et son site géologique, pa r  A. Beugnies, 
p. 45. - S u r  l'exterision de Leaia tricarinata Meek et 
Worthen, forme minintu Pruvost, dans le houiller du 
Nord de l a  France, par A. Bouroz, p. 62. -- La série 
stratigraphique et les tonstein d u  West,phalien C du Sud- 
Ouest de l a  concession de Nçeux, par  A. Bouroz, P. Dollé 
et  G. Puibaraud, p .  108. - Gisement à goniatites x Hud- 
sonoceras proteunz (Brown) s de la  fosse Sabatier dans la 
région de Valenciennes, pa r  J. Chalard, p. 127. - La 
structure du gisement du  charbon gras du Pas-de-Calais 
à la notion de la faille Reumaux, pa r  A. Bouroz et M. 
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