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ce dklai, ces communications prennent rang dans une publication postérieure. 

5 18. - Les Mémoires sont publiés par fascicules après décision du Conseil. 
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Compte rendu de l'activité de la Société 

SEANCE ORDINAIRE DU 8 NOVEMBRE 1972 
PRÉSIDENCE DE MONSIEUR G. SOULIEZ, P ~ S I D E N T  

Monsieur G. SOULIEZ ouvre la séance et annonce le déc& de M. FRIEDEL, nie~ribre à vie de 
la Société, décédé en Juillet 1972, ainsi que celui de M. Charles CHARTIEZ, Directeur de l a  Société 
Chartiez et Fils, décédé le 31 Juillet 1972. 

Monsieur le Président présente ensuite aux Membres de la Société M. Henri CHARLESWORTH, 
Professeur à l'université Edminton (Alberta, Canada), qui sera à Lille durant l'année universi- 
taire 1972-1973. 

Communication orale 

M. BERGHIN. - Probltmes géologiques et géotechniques de fondations dans le sous-sol lillois. 
Exemple : le « Diplodocus 2 (*) . 

SEANCE ORDINAIRE DU 6 DECEMBRE 1972 
PRÉSIDENCE DE MONSIEUR J .  DERCOVRT, VICE-PRÉSIDENT 

Conformément aux statuts, Monsieur DERCOURT, fait d'abord procéder au tour indicatif 
pour l'élection du premier Vice-président 1973. Les résultats sont les suivants : 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  M. Y. GODFRIAUX 16 voix 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Mme Paule CORSIN 1 voix 

M. J. CHARVET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 voix 

(*) Cette communication orale ne sera pas insérCe dans les Annales de la Société. 
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 communication^ orales 

M. BOUMA, M.-Th. ~ C K O W S K Y  e t  E. MÉRIACX. - Etude pétrographique d'une kata-impsonite 
(ou cata-bituminite anisotrope) du Francevillien du Gabon. 

J.M. D ~ A R D I N .  - Etude géologique de la région d'Atalanti (Locride, Grèce continentale). 

Paule CORSIN et Ch. DESREUMAUX. - Découverte d'une flore néocornienne dans les " gr& sup& 
rieurs " de Rokor (Cambodge méridional). 

Communication écrite 

G. MATHIEU. - Contribution à la connaissance des terrains anciens de la région dc la Gâtine, 
des Mauges et du Bocage vendéen (France). 
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Ann. Soc. Qéol. Nord 

1972, XCII, 4, 181-198. 

Contribution à la  connaissance des terrains anciens de la région de la Gâtine, 

des Mauges et du Bocage vendéen (France) 

par Gilbert NATHIEU (*) 

Résumé. - Cet article correspond à un essai de synthbse des r6sultat.s obtenus 
par l'auteur et les géologues ayant travaillé dans cette région. Il résume la série 
stratigraphique : Antecambrien, Cambrien, Ordovicien-Silurien, Dévonien et petits 
bassins houillers de Vendée. Les anciennes interprétations sont révisées grâce aux 
datations d'âge absolu et  ainsi ressort la généralit6 des phénomènes volcaniques 
(rhyolitiques) ; les découvertes assez rares de fossiles dans des schistes Bpimétamor- 
phiques sont également pointées dans le temps et l'espace géographique. 

En ce qui concerne la tectonique. il est possible d'envisager trois grandes lignes 
d e  cisaillcmcnt : sillon du Layon, sillon houiller de Vendée, ligne de chevauchement 
des granites du Bocage vendéen sur le plateau des Mauges. Les Btages tectoniques 
sont schkmatisés et les phases tectoniques précisées ; on arrive ainsi à un  total de 
cinq phases ; les problèmes de granitisation, métamo~phisme, gîtes uranifères sont 
très rapidement évoqu6s. L'ensemble des grandes failles inverses et des bandes mylw 
nitiques donne, pour le Haut-Bocage et les Mauges, un dispositif e n  Bventail serré 
vers Nantes. 

Summary. - The author t ry to draw up a synthetic sketch of his own prospection 
and also of the works of other geologists. He describe the deposits of Antecambrian, 
Cambrian, Ordovician-Silurian, Devonian limestone and the little coal-measures 
of Vendée. He look over again old interpretations with absoluted datations. The author 
show there are many volcanic rocks in carnbrian system and the fossils'discovery is 
dointed in time and on the geological map. 

1 think that three great faulLs with crushing and supenposition a r e  running 
throught Gâtine, Mauges, Bocage vendkn. Tectonic fioors a r e  cleared out of nume- 
rous foldings ; five times of foldings are schowed ; a g a  of granits metamorphismes 
and uranium mineralisations are  pointed out in  tectonic buildings. 

AVANT-PROPOS 

Les documents utilisés pour cette rédaction 
sont non seulement mes propres minutes pour la 
révision des cartes géologiques (Se édition) au 
1/80 000"' mais également les diplômes d'Etudes 
Supérieures de nombreux étudiants de Poitiers, 
ainsi que les récoltes des plantes fossiles du 
sillon houiller de Vendée et la révision des cm- 
peintes carbonifères des divers musées du  Centre 
Ouest. 

E n  établissant le bilan de ce que le massif 
vendéen peut apporter d'intéressant au massif 
armoricain, il faut essayer d'intégrer la structure 
tectonique du Sud de la Loire à l'ensemble de la 
chaîne armoricano-varisque. Le sillon houiller de 
Vendée et la fosse jurassique de Chantonnay ont 
été les premiers éléments mis en évidence dans 
cette région par Fournel en 1836 (17). 11 décrit 

(*) Université de Poitiers, Laboratoire de Oéologie 
et Minéralogie. 

Note d6posée le 5 Décembre 1972. 

déjà u n  recouvrement anormal du houiller par les 
terrains primitifs dans les mines de l a  Marzelle 
au N dc Chantonnay. 

Pour la réalisation d'une carte géologique 
homogène au 1/320 000" de Nantes, j'ai entrepris 
cn 1930, m r  les conseils de Barrois, l'analyse stra- 
tigraphique de la région vendéenne : Bocage ven- 
déen, Gâtine et Mauges, dans le but de rechercher 
l'identification d'une série paléozoïque, à travers 
la monotone étendue de la formation " X 1 '  résul- 
tant de la première cartographie des cartes géo- 
logiques au 1/80000e par  Bochet, Boisselier, 
Welsch et Wallerand. Les gîtes de fossiles, très 
rares entre des étendues de séries métamorphiques 
allant des micaschistes et gneiss à la zone épiméta- 
morphique, fournissent de temps en temps (lors- 
qu'on a la chance de les découvrir) quelques argu- 
ments paléontologiques. I l  n'est pas possible, mal- 
gré les analogies de  séquences sédimentaires, d'être 
affirmatif dès les premières prospections sans ris- 
que de paraître donner des interprétations trop 
subjectives, en particulier pour les phtanites, tant 
qu'on ne peut identifier une microfaune ou des 
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débris de graptolites. Peu à peu, dans un pays 
très couvert (à cause d'une pluviorriétrie abon- 
dante), sur le versant atlantique du massif a.rmo- 
ricain, les connaissances géologiques progressent 
à chaque découverte de fossile ayant échappé à 
la recristallisation et surtout au laminage des 
terrains. Il a été acquis, en 1932 (22), qu'à travers 
le haut bocage de Vendée et la Gâtine. il existait u 

des bandes synclinales de Cambro-Silurien for- 
mant les synclinaux de la Châtaigneraie, de Saint- 
Pierre-du-Chemin et de Champdenicrs ; ce der- 
nier synclinal (avec le gîte de silurien fossilifike 
de Puy-Hardy) est accolé au bassin houiller sur 
son bord nord, depuis Paymoreau-les-nlines jus- 
qu'à Puy-de-Serre. Ce bassin de Vouvant s'est 
révélé complexe, comportant du Stéphanien dis- 
cordant sur  le Kamurien, extrêmement redrpss6 
avec des exploitations " de taiUc en dressant ", 
selon l'expression des mineurs. Depuis l'exécution 
des 2" édit,ions des cartes géologiques qui faisaient 
apparaître des synclinaux de cambro-silurien au 
sud de la Loire, de nombreux progrès ont de 
nouveau été réalisés. I l  s'agit pour la Stratigraphie 
de la découverte de nouveaux gîtes fossilif6res 
(par exemple à l 'ouest dc l'axe anticlinal Paim- 
bœuf, Rocheservière, les Essarts, Mervent), et pou r  
l a  Pétrographie d'interprétations nouvelles à don- 
ner à certaines roches, en particulier les porphy- 
roïdes. Par  ailleurs, les notions de superposition 
ue dinerentes phases de metamorphisme et de 
montée des migmatites étaient encore mal dégag& 
lors de mes premières publications dans la région 
qui nous intéresse. 

Enfin d'énormes progrès ont été accomplis dans 
la connaissance du Rriovérien et du  Pentévritii 
grâce à Cogné (13, 14) en Bretagne et  à l'abbé 
Graindor en Xormandie. C'est pourquoi il importe 
de confronter, voire de réajuster dans le massif 
armoricain, des observations fait,es en dm points 
assez éloignés : c'est ce que je vais tenter de 
faire ici. 

Première Partie 

STRATIGRAPHIE 

1. - Le Briovérien. 

1) I~ISCORDANCE OU CONCORDANCE E ' NTRE LA 

&RIE POURFRÉE DE SIGOTJKNAIS ET IIE SC-BSTRATIJM. 

Barrois, qui avait consacré de nombreuses 
années de sa vie à étudier ce qu'il baptisa le 

Briovérien, définit une série de Lamballe et une 
série de Gourin en superpositiori, puis il admit à 
l'extrême base son étage dit  des Cornes amph,il~o- 
liques de Lanuoilon. L'âge relatif de ces trois 
termes étant bien établi, il commit une erreur 
d'appréciation pour fixer l'âge du Briovérien 
dans la chronologie générale des terrains, rie vou- 
lant voir dans la série supérieure de Gourin que 
du Cambrien et non du Précambrien. Barrois, 
qui effed.ua un trks grand nombre de cartes géo- 
logiques de Bretagne, frappé par une certaine 
analogie d'aspect entre les dalles vertes de Néant 
(avec les pistes de vers hTeantia) de sa série dc 
Gourin et les schistes verts d u  Cambrien des 
environs dc Prague où Barrande découvrit sa 
fameuse faune prirriordiale à Paradoxides, est 
restE convaincu toute sa vie de cette correspon- 
dance. I l  m'avait confié avoir cherché très long- 
temps des Paradoxides et avoir été très d&u 
de n'en jamais découvrir dans les schistes verts 
de Néant. Cette idée de synchronisme, a priori, 
a en somme paralysé Barrois qui a cherché inuti- 
lement à un  niveau trop bas. Pa r  ailleurs, il ne 
trouvait aucune nécessité de placer ilne discordance 
entre Briovérien supérieur et série pourprée, puis- 
qu'il n'assignait à la série pourprée de Bretagne 
qu'un âge Carnbrien supérieur. Ainsi, c'est parce 
que Barrois s'était abusé par une fausse impres- 
sion d'une similitilde illusoire de fae ik  qu'il a 
toujours contesté en Bretagne centrale la discor- 
dance bien mise en évidence en Normandie par 
Bigot et décrite par Milon dans les falaises de 
Rretagne (Cap de la Chèvre). Pour comprendre 
les motifs d u  point de vue de Barrois, il faut 
songer qu'à cette époque, les principes de ZonEo- 
graphie des Ectinites (Jung et Roques), de Front 
des Rligmatites ( W e p a n n )  et de  facias méta- 
morphiques (Wincklcr) n'avaient pas encore été 
formulés et enfin qu'il n'existait aucune datatiun 
en âge absolu. L'aeuvre de Barrois reste donc 
essentielle dans la  structure du Nassif Armoricain. 

C'est dans ces conditions que j'entrepris un 
travail de prospection générale de la Vendée et 
de la Gâtine, où à l'époque les cartes de  MTalle- 
rant et de Welsch n'indiquaient que des schistes X 
et des "filons" de quartz. A part le synclinal 
dlAnccnis, on ne vojait aucune bande de Cambro- 
s i lu r i~n  se prolonger au Sud de la  Loire, ce qui 
me paraissait assez curieux. En ce qui concerne 
le point de vue de Barrois, il y a cependant une 
objection grave dont il ne tenait pas compte, à 
savoir que le Briovérien est métamorphisé et  que 
le Cambrien (schiste pourpré) n'a pas été forte- 
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ment touché par le métamorphisme. Les méthodes 
de datation absoluc nous révèlent maintenant 
l'existence d'une lacune de  10 à 30 m.a. entre 
Briovérien supérieur et Cambrien ; et le géologue 
Lebesconte eut une bonne intuition en comparant, 
il y a plus d'un siècle, les quartzophyllades de 
Saint-Lo à l'Algonkien américain. Le Briovérien 
est bien métamorphique dans les Mauges, le cal- 
caire de Beaupréau est situé dans les schistes 
épimétamorphiques, séricitiques et chloriteux. Lors- 
que j'ai trouvé le poudingue pourpré de Sigour- 
nais, près de Chantonnay (poudingue visible a u  
moins en trois points au lieu-dit La Lande, 1'Etroi-i- 
fière et dans la  petite carrière à côté de la voie 
ferrée de Bressuire à Chantonnay), j'ai naturel 
lement cherché à éclaircir ses contacts, mais le 
pays est particulièrement couvert. Venant du Sord  
par les chemins creux ou le long de la voie ferrée 
depuis le massif de porphyrite augitique quartzi- 
fère décrit par  Wallerant et se dirigeant vers le 
poudingue de  Sigournais, on constate que les 
schistes esquilleux sans caractères bien spéciaux 
prennent peu à peu une teinte pourprée, d'où 
l'impression d'un poudingue qui n'est pas abso- 
lument à la base de la série pourprée et qui pour- 
rait 6tre un poudingue intraformationnel d'autant 
plus que la  coupe détaillée le long de la vallée 
du ruisseau de Sigournais m'a révélé depuis long- 
temps (23) trois bancs de poudingues alternant 
avec la série pourprée. Mais réflexion faite, la 
coloration d 'un  substratum discordant peut être 
secondaire ; en effet, Bigot a mentionné, dans la 
discordance de Roereux de la vallée de l 'orne,  le 
Briovérien sous-jacent supeficiellement rubéfié par 
la pénétration de la coloration de la série pour- 
prée en superposition géom6trique. I l  est finah- 
ment logique d'admettre le poudingue de Sigour- 
nais discordant sur le Briovérien comme l'est en 
Bretagne celui de Monfort. 

J'évoquerai très brièvement la question du 
Briovérien au Sud de la Loire, Brillanceau ayant 
de son côté accumulé des observations très précises 
sur  ce sujet. Certains m'on fait le reproche d'avoir 

(*) Le stratotype du Brioverien basique pris à 
Erquy n'est plus valable car cette série est class6e 
desormais dans l'ordovicien supérieur ; la série ophio- 
litique de Lanvallon et  celle du Nord de la Vendée 
(Montaigu -Vendée) par contre restent bien Brioverien 
inférieur. [Groupe armoricain d'études des socles. Ren- 
nes (L.A. 174). Le courrier du C.N.R.S., Avril 1973, 

étendu le terme créé par  Barrois pour les quartzo- 
phyllades dc Saint-T,o à tout le massif armoricain. 
J e  ferai observer qu'il était difficile de faire 
autrement puisque les trois grands étages du Brio- 
vérien : série ophiolitique de base, série des phta- 
nites de Lamballe, série de Gourin avec lentilles 
calcaires se retrouvent très exactement dans les 
Maugw, en Vendée et dans les Deux-Sèvres. J e  
préciserai que la série dite ophiolitique est très 
bien représentée par les amphibolites de Monta ip-  
Vendée sur lesquelles viennent s'appuyer toutes 
les assises du Briovérien avec, à mi-distance entre 
Montaigu et la première bande de l'Ordovicien 
du synclinal de St-Pierre-du-Chemin, les brèches 
et poudingues de St-Bulgent (niveau du poudinpe  
de Gourin) déjà décrits dans ma thèse. La série 
supérieure avec schistes calcareux a été signal& 
par Brillanceau dans les gorges dlApremont, 
d'après les carottes de sondages exécutées pour le 
barrage de la Vie. Pour ma part, dans la révision 
de la feuille de Cholet, j 'ai donné la description 
du beau calcaire cipolin de Beaupréau (Maine-et- 
Loire) à la partie supérieure de la puissante série 
de quartzophylladcs séricitiqucs du plateau des 
Mauges. Le Briovérien descend même beaucoup 
plus au SW au-delà du massif armoricain. D'abord 
on le retrouve dans le forid de la haute vallée du  
Tambon entre Niort et Melle, et les affleurements 
du massif central, dans la région du Horst, de 
l'Arbre et  de Montierneuf entre liochechouart et 
la Rochefoucault, sont très semblables à ceux des 
quartzophyllades séricitiques des Mauges. On peut 
ensuite observer des phyllades avec lits de phtani- 
tes et lentille de cipolin dans la  rég-ion de Le Dorat- 
Bellac (TTaute-Vienne), a.ii Nord d'un synclinal de 
la Gartempe avec une formation importante de 
quartzite bien stratifié (grès armoricain) à Russière 
Poitevine. Bien entendu, le haut-fond de R,oche- 
bonne constitué par des micaschistes supérieu~s 
à 100 km à l'Ouest de La Rochelle allonge le 
Massif arnioïicain dans cette direction. 

II. - Le Cambrien. 

Le faciès schiste pourpré de Sigournais ne 
couvre qu 'une assez faible surface d'affleurement 
dans la région de Chantonnay en raison de sa 
couverture par le Jurassique. Entre Saint-Vincent- 
Sterlange et Mouchamps dans le bois des Bou- 
chauds, on observe des schistes pourprés avec des 
traces d'organismes tels que Fucoides et Vexzllum. 
Au Nord se situe le banc de poudingue pourpré 
de la Tranchais dans la  tranchée de la voie ferrée 

P. 491. de Chantonnay aux EIerbiers. Au sujet de la rareté 
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de la série pourprée dans le synclinorium de Chan- 
tonnay, on peut invoquer soit une explication 
tectonique, soit évoquer une transgression de l'Or- 
dovicien dans le Briovérien. 

Lors du captage d'une source à la Tardière 
(village au nord dc la Châtaigneraie), on a pu 
voir la porphyroïde de Puybéliard - La Châtaigne- 
raie butant par faille contre des schistes verts (et 
la source est dans la faille). Ainsi, si les schistes 
pourprés existent bien au Nord et à l 'Est de 
Chantonnay, quoique masqués en partie par le 
Lias, ils sont coupés en biseau par une faille de 
laminage en descendant au SE  vers Mouilleron-en- 
Pareds, la Châtaigneraie et le Busseau. Seuls res- 
tent en affleurement la  porphyroïdie de Puybéliard 
et le quartzite blanc de la Châtaigneraie ; la por- 
phyroide (tuf rhyolitique) admet une intercalation 
de schistes verts et pourprés au Moulin du Tai1 
entre la Châtaigneraie et Breuil-Barret et se trouve 
localisée dans les bandes synclinales. 

Cette transgression sur le socle de Briovérien, 
la mer ayant débordé beaucoup sur les anciens 
rivages des bras de mer très limités du Cambrien, 
est d'ailleurs la  règle générale sur notre planète 
où, très souvent, le Silurien déborde le Cambrien. 
Ainsi, on ne voit plus de schiste pourpré sur la 
Gâtine de Parthenay, sauf dans la vallée de 
1'Ergray à l'ouest de Champdeniers. Les schistes 
pourprés n'apparaissent pas sur le large plateau 
des Mauges, ni sur le flanc sud du Bassin d'An- 
cenis. Là, l'ordovicien est transgressif et discor- 
dant directement sur les quartzophyllades du Pré- 
cambrien. Ce fait a été démontré d'une façon 
parfaite par Blaise, Cavet et Lardeux (3), au Sud 
de Chalonnes, grâce à une série de coupes dans 
la région de la  grande carrière de Châteaupanne 
exploitant le calcaire dévonien. Bigot avait égale- 
ment décrit la transgression du grès armoricain 
dans la coupe de la voie ferrée près de la gare 
de Mortain (feuille d'Avranches) et il avait mBme 
précisé que l'ordovicien basal se chargeait de 
petits lits de galets. Il n'y a donc comme Cambrien 
certain, en plus des schistes pourprés de Chan- 
tonnay, que le Cambrien du Choletais et du 
Thouarsais en bordure de l a  large région de paléo- 
volcanisme. Santallier (31) avait cru pouvoir 
avancer que ces roches éruptives étaient d'âge 
carbonifère, mais l'intercalation de ces rhyolites 
à belle structure fluidale entre les deux bancs de 

poudingue de Vihiers leur confère un âge cambrien 
absolument certain, comme nous allons le préciser. 

Connaissant sur la feuille de Cholet l'important 
niveau des poudingues et quartzites de Trémentines 
coupés par le granite à biotite et amphibole (post- 
tectonique) de Vezins, j'ai cherché, lors de l'éta- 
blissement de la carte au 1/320 000" du Primaire 
au Sud de la Loire, à prolonger ce niveau vers 
le S E  dans le canton de Vihiers à travers le Sud 
de la feuille de Saumur. Ces reconnaissances ont 
été très fructueuses : deux assises parallèles purent 
être tracées de Vihiers vers Cerzay en direction 
de Thouars. Ce poudingue de Vihiers à Cerzay 
renferme des galets de micaschistes supérieurs du 
socle Rriovéricn des Mauges, ce qui m'avait per- 
mis d'affirmer, dès 1937, l'existence d'un méta- 
morphisme très ancien dans la région vendéenne 
au sens large (Vendée, Gâtine, Mauges). La très 
belle découverte de Cavet, Gruet et Pillet (12) 
de restes de Parndoxides dans les pélites finement 
stratifiées entre les deux niveaux des poudingues 
de Vihiers au Sud du village de Cléré-sur-Layon, 
date ce métamorphisme comme antécambrien. E n  
même temps, on comprend l'erreur de Barrois 
qui cherchait uniquement les Trilobites dans des 
faciès de schiste vert situés sous le poudingue de 
Montfort et qui ne les trouva jamais. Les rhyolites 
alternant en certains points avec les deux niveaux 
des poudingues sont donc cambriennes, contraire- 
ment à l'avis de Santallier (31) qui les avait 
attribuées au Carbonifère. I l  était plus logique 
de les considérer dans l'ensemble du paléovolca- 
nisme du Primaire comme Cambrien ou Tréma- 
docien. 

Qu'il s'agisse de coulées sous-marines rhyoli- 
tiques, de projections agglomérées ou de nuées 
ardentes (tufs ignimbritiques), le résultat strati- 
graphique est le même. Nous sommes en présence 
d'un épisode volcanique donnant des dépôts firia- 
lement stratifiés, superposés au poudingue et schis- 
te rouge pourpré de Sigournais et admettant des 
intercalations de schiste vert et pourpré à Breuil- 
Barret et à Champdeniers. Wallerant admettait 
des lentilles successives disposées en chapelet ; en 
réalité, la  bande est continue depuis les Essarts 
par Sainte-Cécile, Sigournais, Mouilleron, La Châ- 
taigneraie, le Busseau, Fenioux, Pamplie, Saint- 
Marc-la-Lande, Champdeniers, butant finalement 
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contre la faille de la Chapelle-Bâton, effondrant 
le Lias près de Saint-Maixerit. La lorlgueur totale 
de la bande est de 70 k m  d'affleurement en direc- 
tion générale NW - SE. Fai t  également très remar- 
quable, cette formation se retrouve a u  mîme niveau 
semble-t-il à la limite du Haut-Périgord et du 
Bas-Limousin ; c'est la rhyolite d'Excideui1 à 
Génis se dirigeant vers Allasac. E n  ce qui concerne 
l'âge de ces tufs ignimbritiques situés au-dessus 
du poudingue de Sigournais et sous le grès armo- 
ricain, il est Cambrien, peut-être Trémadocien. 
Ces rhyolites de Vihiers et les porphyroïdes de 
Vendée seraient donc à peu près de la même 
époque. 

III. - L'Ordovicien. 

Au départ d'une révision systématique des 
cartes géologiques de la Vendée, les premikes 
éditions n'indiquaient en dehors des granites com- 
me terrain anté-carbonifère que lcs schistes " X " 
traversés de longs filons de " quartz ". E n  réalité, 
i l  s'agit de quartzite blanc abondamment treiné 
de blanc. laiteux (viaduc de Coquillc~ii) et pré- 
sentant des intercalations de poudingue siliceux 
dans les anciennes carrières de la Châtaigneraie 
(d'où un type d'étage de la Châtaigneraie valable 
pour la  Vendée ; puissance de la formation : 50 à 
100 m). Td'analogie avec Te grès armoricain est 
frappante surtout dans les grandes carrières de 
Cheffois où le grès de la Châtaigneraie présente 
une allure synclinale. Il nous faut d'abord reparler 
d u  faciès schisteux du Skiddavien dans l'Anjou. 
Les travaux de Peneau (29) ont fait connaître 
un  faciès schisteux du Skiddavien dans le syn- 
clinal d'Angers, Saint-Julien-dc-Vouvantes. Avec 
Barrois, j'ai observé la composition sédimentolo- 
gique de l'ordovicien inférieur dans l a  tranchée 
a u  Sud de la  gare de triage d'Angers où il  n 'y  
a plus qu'un banc de quartzite noirâtre pour repré- 
senter l e .  grès armoricain de Bretagne. Sur  cet 
indice, il y a eu une recherche systématique des 
synclinaux ordoviciens de faciès moins détritiques 
a u  Sud de l a  Loire ; tel fut  le point de dEpart 
pour I 'établissement d'un ensemble cohérent au 
Sud de la Loire. Ainsi fu t  définie dans le  Haut- 
Bocage une série d'éléments synclinaiix : l a  bande 
de quartzite et psammite de l'Oie, Mouchamps, 
Réaumur, Saint-Pierre-du-Chemin et  au-delà de 
la crête d e  la Gâtine de Parthenay et plus au 
S u d  une autre bande de la Vendée à Mouilleron, 
Cheffois, la Châtaigneraie, viaduc d u  Coquilleau. 
Les schistes d'Angers furent identifiés à Réaumur 
e t  dans la tranchée de la  voie ferrée à la Meilleraie 

sous l'aspect de schistes bleutés pyriteux t r k  
écrasés avec une faune de Lamellibranches. Posté- 
rieurement, Brillanceau (5) retrouva dans le Bas- 
Bocage, à l'ouest de l'anticlinal des gneiss des 
Essarts-Mervent, les Lamellibranches taxodontes 
qui avaient permis de fixer, en 1938, un iige Llan- 
deilo aux schistes de Réaumur (Vendée). Ces 
nouveaux gîtes fossilifères sont ceux des anciennes 
ardoisières de I~ambergère, commune de Chaize-le- 
Viromtc (série ardoisiere inclinée 60" SW), au 
SE de La-Roche-sur-Yon (1962) ainsi que celui 
de la Rouchetière (6) (entre Moutiers-les-Mauxfaits 
et le Champ-Saint-Père), où la mGme faune fut 
identifiée, démontrant ainsi un nouvel axe synclinal 
(1965). 

E n  superposition sur  les schistes de la Bou- 
chetière préscntarit une faune de Lamellibranclies 
taxodontes d'âge llandeilo, vient une série de 
schistes verdâtres (pouvant d'ailleurs s'altérer en 
rouge en surface) renfermant une série de bancs 
de phtanite à Rosnay. Considérés dans mes pre- 
~riières publications comme d'âge briovérien, ces 
phtanites apparaissent aujourd'hui comme silurien- 
nes. La série schisteuse à pendage général nord-est 
d u  Pont liouge an Champ-Saint-Père, Rosnay est 
recoupée à l 'ouest par le petit massif de granite 
du Tablier. Au-delà du granite du Tablier, on 
trouve une carrière de quartzite blanc au Nord 
du Poiroux ; ce quartzite blanc, dans lequel on 
trouve des traces organiques, sans doute des 
Cruziana, représente vraisemblablement le niveau 
du grès armoricain très au  Sud dans le massif 
armoricain. Au total, il paraît exister à la limite 
du Bocage vendéen et de la plaine jurassique de 
Luçon un  synclinal ordovicien-sililrien assez im- 
portant. Quant au  granite du Tablier, dont la 
datation absolue a été fournie par Talbert (8)' il 
est westphalicn, donc bien postérieur au synclinal 
ordovicien-silurien La  Bouchetière - lc Poiroux - 
Rosnay qu'il traverse. ,4u total, quatre bandes 
synclinales d'ordovicien ont été reconnues : deux 
dans le Ilaut-Bocage et la Gâtine et deux dans 
le Bas-Bocage ; plus une bande silurienne qui est 
acrolée au  bas in  Vouvant Saint-liaurs, fossilifère 
à Puy-IIardy (Deux-Sèvres). 

2) T a  P R O I ~ I ~ È M E  DE L'AGE DES PORPHYRITES 

AlJGlTIQCES QUARTZIFÈRES (WAT,I,ERAZTT) EN VEND~E. 

La première édition de la feuille au  1/80 000" 
de La Roche-sur-Yon, due à Wallerant, porte deux 
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massifs allongés elliptiques de porphyrite augitique 
quartzifère. La reconnaissance peu à peu de deux 
bandes de grès armoricain les encadrant mcint,re 
l'axe des massifs de porphyrite sensiblement paral- 
lèle à l'allongement des synclinaux ordoviciens dc 
l'Oie, Mouchamps, Saint-Pierre et de Sigournais à 
la  Châtaigneraie. Pour la question de la  mise en 
place des porphyrites, on peut envisager soit 
l'explication de laccolites, soit celle de coulées 
interstratifiées., J'ai cherché, pour la première 
édition du 1/320 000" de Nantes, à fixer la signi- 
fication des porphyrites en essayant de voir les 
détails des contours. A cette époque, un seul point 
montrait le contact de la roche éruptive : l e  ehe- 
min creux qui s'encaisse vers le Sud près de la 
gare de Chavagnes-les-Redoux, en descendant le  
long de la voie ferrée. Il  apparaît que de minces 
couches de porphyrite alternent avec le schiste, mais 
les plaques minces ne m'ont pas paru très démons- 
tratives, les roches étant extrêmement altérées avec 
dominance des prodnits secondaires d'altération. 
Au point de vue de l'âge de la porphyrite de 
Vendée, il peut s'agir d'un paléovolcanisme du 
Briovéricn, à moins que les porphyrites faisant 
suite aux schistes fossilifères du Llandeilo à La 
Meilleraie-néaumur soient en réalité d'âge Cara- 
docien, la  faille inverse de répétition des séries 
cambro-ordoviciennes étant alors au Nord du pou- 
dingue de Sigournais. Cette dernière attribution 
d'gçe permettrait des comparaisons intéressantes, 
Barrois ayant décrit depuis longtemps des porphy- 
rites dans le Caradocien du Finistère dans son 

schéma où il porte la mention du calcaire de h a n .  
Par ailleurs, on ne peut s'empêcher de comparer 
les porphyrites de Vendée avec celles du sillon 
du Layon qui apparaissent en cartographie enrre 
la bande houillère de Chalonnes à Doué-la- 
Fontaine et, le Silurien constituant le soubasse- 
ment du plateau de Notre-Dame d'Alençon, au 
Nord, sous remoirvrement superficiel du Cénoma- 
nien. Or, dans le fond du Layon, entre Thouarcé, 
Faye-d'Anjou et Rablay, on peut constater que la 
porphyrite alterne en minces bancs avec des phyl- 
lades colorées en vert ou rouge qui sont datées 
par urie faune de Graptolites. Eri effet, dans ces 
schistes siluriens, Pencau a signalé en 1953 des 
bandes de phtanite charbonneux à Monograptus 
Segdowicki Portlal~d niveau du Llandoverg, 
tracées sur la feuille d'Angers au 1/80 000" 
(2" édition). Les porphyrites andésitiques du Layon, 
apparaissant donc comme Silurien inférieur, se- 
raient plus récentes que les porphyrites de Vendée 
d'âge Ordovicien supérieur. Notons enfin que les 
porphyrites quartzifères exploitées dans le Bra- 
bant à Lessines et Quenast dans d'énormes car- 
rières sont également mises en place dans le Silu- 
rien (Tmdlow) à Monograpt l~s colonus. Les porphy- 
rites de Lessines et Quenast (extrêmement résis- 
tantes à 1 'écrasement) ont certaines analogies 
avec les porphyrites vendéennes. Les microdiorites 
belges sont plus riches en phénocristaux de plagio- 
clases (albite, ologoclase, andésine). A Lessines et 
Quenast, il existe un très léger métamorphisme 
de contact développant de pctits cristaux auto- 
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morphes de biotite dans le Silurien encaissant sur 
quelques centimètres ; cela est visible dans un 
tunnel incliné creusé pour les besoins de l'exploi- 
tation. La présence d'une certaine aboridance de 
phEnocristaux de plagioclases, joint,e à un léger 
métamorphisme exomorphe et d'enclaves schisteu- 
ses internes dans les porphyrites du Brabant, milite 
en faveur d'un laccolite, tandis que les gîtes du 
Layon et de Vendée, ne montrant pas ces carac- 
tères, paraissent plutôt volcaniques. T A C S  porphy- 
rites du  massif armoricain sont très altérées et 
dans les carrières des Lombardières et de la 
Meilleraie, on observe de belles amandes de calcite, 
tandis que la Grande Carrière, au Nord de Sairit- 
Lambert du Lattay, montre des amandes assez 
importantes de calcite dans les porphyrites andési- 
tiques du Layon dont l'âge est Llandovery. 

I l  est évident que si les porphyrites de Vendée 
sont réellement d'âge ordovicien supérieur, la sur- 
face du Briovérien est réduite d'autant dans !e 
synclinoriilm de Chantonnay, of], néanmoins, les 
assez vastes régions de Montaigu - Saint-Fulgent 
(au Nord) et des Herbiers - Saint-Amand-sur- 
Sèvres (à l 'Est) demeurent précambriennes. I l  ne 
paraît pas que ce soit par simple effet de hasard 
quc le gros massif de microdiorite décrit par 
Wallerant se place suivant le maximum de largeur 
d u  Synclinorium de Chantonnay entre Pouzauges 
et  Chantonnay. Dans cettc zone d'ennoyage trans- 
versal du bassin synclinal, les coulées et tufs s? 
seraient accumulées dans l'hypothèse d'épanchc- 
ments volcaniques qui est la plus vraisemblable. 
Autre remarque, des porphyrites quartzifères qui 
ne sont que des tufs volcaniques très altérés 
ont été mis en exploitation assez récemment au 
SW de hlazières-en-Gâtirie, sur la route de Saiiit- 
Marc-la-Laride. Cette nouvelle lentille s'aligne sur 
celles de Lombardière et la grosse masse de lia 
Meilleraie - Chavagnes-les-Redoux entre le syncli- 
nal ordovicien de Saint-Pierre-du-Chemin et les 
bandes de tufs ignimbritiyties (porphyroïdes de 
MTallerant et Welsch) . 

IV. - Le Siiurien. 

En  raison de la decouverte (24) d'une fa~irie 
ordovicienne en 1938 à Réaumur (Vendée), il 
aurait été étonnant que le jeu de failles limite 
toujours la série stratigraphique au Cambrien et 
à l'Ordovicien. I l  était fatal que de nouvelles 
excursions et la révision des cartes géologiques 
conduisent à l'identification de niveaux plus élevés 

stratigraphiquement. Ida découverte à la Uouche- 
tière de la même faune que celle de R'éaumur, 
mais cette fois-ci dans les schistes des Moutiers-les- 
Mauxfaits à l'ouest de la '' Porphyroïde " de 
Champs-Saint-PGre, a eu pour conséquence le pas- 
sage dans l'ordovicien-Silurien de la longue bande 
de phtanite de Rosnay, le Point du Jour,  Sainte- 
Flaive-des-Loups, la Mothe-Achard, Brétignollcs- 
sur-Xer. Ters (34) vient de nous révéler en ce 
point dans les rochers en phtanite de la côte 
atlantique, l'existence d'une faune graptolitique 
avec Monograptus priodon BRONN., Yr is t iagraptus  
d u b i u s  Srzss, caractéristique du MTenlock. 

Au début de ma prospection géologique de la 
Vendée, ma première impression au sujet de la 
série des schistes grenatiferes (avec cipolins de 
Sauveterre) au N des Sables d'0lonne a été d'en 
faire le dépôt synchronique du Briovéricn calcaire 
de Barrois (Série de Gourin). La série de Bréti- 
pol les  avec les phtanites du Rocher Sainte- 
Véronique, qui ne m'avait fourni à ce moment-là 
que des Radiolaires laminés et écrasés, ne pouvait 
au premier abord être considérée que comme du 
Briovérien, en superposition géométrique, sur la 
série calcaire, d'oii l'explication primitive d'un 
grand pli couché vers le Sud dans la  région côtière 
arrieriant le Briovérien à phtariiles sur l a  série de 
Gourin. La mise en évidence d'un synclinal d'ordo- 
vicien-Silurien s'étendant depuis les Mouthicrs-les- 
Alauxfaits ,jusqu'à Rrétignolles-sur-Mer change 
complètement l'interprétation tectonique. L'Ordo- 
vicieri-Silurien apparaît transgressif e t  discordant 
sur un socle précambrien. La nécessité d'un grand 
pli couché dans le Précambrien dans la  région du 
Havre de la Gach6r.e disparaît. Pa r  contre, le 
Silurien de Brétignolles-sur-&Ter bute par faille 
au PI' contre les micaschistes supérieurs de Saint- 
Gilles, d'âge précambrien. 

P a r  ailleurs, les phyllades de la Gâtine, collées 
contre la bande dévono-carbonifère, la Villedé 
d7Ardin, Saint-Laurs, Faymoreau, avaient aussi 
fait apparaître le Silurien dans les gorges du 
Saiimort à Puy-TTardy (D. S.). Il s'agit d'une 
formation de phyllades alternant avec des quart- 
zites. Les phyllades colorées assez vivement en 
vert et rouge violacé ont livré de nombreux lits 
fossilifères ; ce sont des Brachiopodes aplatis : 
0rtlzZ.s à côtes bifurqué~s et Loeptena  depressa. 
J 'a i  conclu à un niveau d u  Iilandovery (27). Il 
est curieux de constater que l'on retrouve le même 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



faciès du  Llandovery dans le sillon du Layon. 
Dans les deux cas, ce Llandovery borde au N des 
bandes de Namurien. Tout cela montre une curieuse 
analogie dans l'histoire géologique du Silurien 
et du Carbonifère d'Anjou et de Vendée. Il est 
intéressant de noter la similitude entre deux séries 
de synclinaux primaires ; l'une en Anjou, entre 
Trélazé-Angers et le sillon houiller du Layon ; 
l'autre en Gâtine, entre Secondigny-en-Gâtine e t  
le bassin de Vouvant. Dans les deux cas, on a 
d'abord des synclinaux étroits d'ordovicien avec 
répétition de petites écailles par pli-faille, puis un 
synclinal plus large comportant du  Silurien. Cette 
dernière bande silurienne est accolée à un bassin 
houiller d'âge namurien : le bassin d'Ancenis - 
Sillon du Layon en Anjou, le bassin de Vouvant - 
Saint-Laurs en Vendée Gâtine. Ces deux régions 
sont situées approximativement à 70 km de dis- 
tance, séparées par un anticlinorium de gneiss 
et granite et par une région d'épanchement vol- 
canique d'âge Cambrien. 

2) TABLEAU ROCAPITULATIF DE LA D ~ C O ~ X R T E  

DES G ~ T E S  FOSSILIFÈRES DkYS LES TERRAINS N O T ~ ~ S  

" X "  SUR LES PREMI~RES ODITIONS DFS CARTES 

-- - 

Limmiits exacts l Niveau 

Gîte de Piiv-Hardv 1 

Gîtes de RBauniur (Veri- 
dée) (à 500 m au Sud 
du Bourg). 

Llandeilo 

Gîte de Chaize-le-Vicom- 
te (Vendée) (déblais 
d'anciennes ardoisiè- 
res de la Lambergère). 

(Deux-Sèvres) (prés 
du petit pont sur le 
Saumart). 

Gîte des   ou tiers-les-1 

Llandeilo 

Mauxfaits (Vendée) 
(hameau des Bouche 
tères). 

Gîte de ~r6tignollcs-sur-1 

V. - Le Dévonien. 

Mer (vendce) (roches 
de phtanite de la pla- 
ge de la Parée). 

D'après lrs recherches très précises de strati- 
graphie de détail et de sédimentologie de Camuzilrd 
(11) dans la région trcs couverte de la Villedé 
d'Ardin (Deux-Sèvres), il apparaît des assises 
différentes dans l'épaisseur des calcaires du Giv6- 
tien. Il y a d'abord un niveau inférieur des 
calcaires et  des calschistes de la Marbrière avec 
miches calcaires, où la faune montre l'association 
de Calceola sandalina et de Stringocephalus bur t i l~ i  
avec un  Trilobite (Dechenel7a rittbergensis ZIMMER- 
M A N N )  et des débris végétaux (Protolepidodendron) . 
-4u-dessus, géométriquement, se situent les calcai- 
res du Bois de la  Gaconnière et le gîte de Font- 
briand dans la vallée du Saumort d'aspect plus 
clair, montrant une trame de Stromatopores (en 
plaques minces) où l'on ne rencontre plus que 
Stringocephalus burtini ; on a là un niveau plus 
élevé du Givétien moyen. Un ensemble de grau- 
wacke marron avec des sections de Brachiopodes et 
de poudingue constituant le Bois Blanc dans le 
vallon de Dilay, représenteraient soit l'extrême 
base du Givétien, soit du  Dévonien plus inférieur. 
Notons que la  lentille houillère de la  illorisseterie 
entre Saint-Laurs et  la Villedé d'Ardin au-delà 
des limites classiques du Bassin de Vouvant, 
assure la jonction du synclinal namurien avec le 
Dévonien. L'Hettangien est discordant évidemment 
sur l'ensemble du Dkvono-carbonifère des Deux- 
Sèvres. 1 

Wenlock 

VI. - Le Carbonifère. 

La flore fossile recueillie dans les mincs de 
Faymoreau et  sur les déblais des anciens puits 
de la concession de Saint-Laurs est typique du 
Namurien, très comparable à celle du bassin 
d'Ancenis - sillon houiller du Layon. Cependant, 
quelques précisions peuvent être apportées. Sur  
les terrils des mines de Saint-Laurs, on remarque 
des pierres carrées, identiques à celles des mines 
de Chalonnes décrites par  Bureau (10) ;I il s'agit 
de cinérites volcaniques sédimentées dans u n  lac 
carbonifère. Or, dans les galeries du puits Bernard 
de Faymoreau, il n'existait rien de semblable lors 
de l'exploitation. On doit en conclure que le fais- 
ceau de Faymoreau (3 couches dont l a  veine Rer- 
nard) n'est pas exactement synchronique de celui 
de Saint-Laurs (7 couches de charbon). La décon- 
verte, dans les collections du Rlusée de  Niort, 
d'une empreinte provenant du puits SaintLaurent:  
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Adiantil es oblonguifoiia GOEPPERT, d 'extension ver- 
ticale Culm-Namurien, tend à démoritrer u n  âge 
un peu plus ancien pour le faisceau de Saint- 
Laurs qui apparaît géométriquement à l'extrême 
pointe et à l a  base de l'extrémité Sud  du Bassin 
de Voi~vant. 

E n  superposition et  en discordance, les fais- 
ceaux de la Verrerie (schiste bitumineux à 11  % 
M.V.) et d'Epagne (veine Bonneraye) ont livré 
une flore fossile dii StEphanien inférieur. 

Tl n'est pas inutile de citer les âges des diver- 
ses lentilles, en remontant du bassin de Vouvant 
vers l'estuaire de la Loire le long de l'anticlinal 
gncssique de Paimbœuf. Dans l a  bande rarbonifère 
de Chantonnay, la mine du Temple présente u n  
niveau de Westphalicn supbriei~r tandis qur celle 
de la Marzelle, au contraire, est d'âge stéphanien. 
Plus au  nord, l a  lentille de Malabrit (en Vieille 
Vigne) a livré unc flore du Stéphanien moyen et 
de même que celle de 1'Effcterie en Saint-Mars-de- 
Coutais. II n 'y  a pas de Permien reconnu en 
VendGe. On peut remarqner des argiles continen- 
tales hariolées entre le Primaire et 1'ITettangien. 
Ces argiles infraliasiques apparaissent en de nom- 
breux points : sur le Givétien de la Villedé 
d'Ardin, sur la ~orphyro ïde  de Puybéliard, sur 
la porphyroide de Kireui l  dans les forages de 
l a  Couture. 

Toutes les exploitat,ions de houille dans les 
mines de Vendée et des Deux-Sèvres sont désor- 
mais fermées. L a  question de la jonction sous le 
Jurassique de l a  lentille de Chantonnay et d u  
Bassin de Vouvant n ' a  pas été parfaitement réso- 
lue. E n  1876, le sondage de Vraud de l a  Caillère, 
qui a touché le socle ancien, semble avoir rencontré 
l e  Précambrien et non le Houiller (23). Dans l a  
cuvette de l a  Verrerie (du Stéphanien inférieur) 
à Faymoreau-les-Rlines, l'assise des schistes bitu- 
mineux est restée inexploitée (puissance : 10 à 
15 m ; teneur : 11 % de M.V.). Fournel (17) avait 
signalé dans cette assise la formation très curieuse 
des grès avec " cnoutchozic minéral " dans les pre- 
miers travaux d u  puits de mine de l a  Rlanchar- 
dière (tout de suite abandonné en raison des 
venues d'eau). 

Deuxième Partie 

TECTONIQUE 

La tectonique de l'éperon des terrains primai- 
res constituant la terminaison SE d u  massif 
armoricain entre le Rassin de Paris et le Bassin 
d'Aquitaine est très intéressante par  les grandes 
failles de chevauchement et l a  fréquence des 
bandes de roches écrasées, enfin p a r  les plis pré- 
sentant divers dispositifs en éventail à décrire. 
T l  faut p6ciser d'abord les critiirm certains dont 
nous disposons pour tracer d'une façon exacte 
les axes des plissements et  les grandes failles de 
cisaillement. T~es documents cartographiques sont 
Irs suivants : 

a)  les grands filons de quartz de remplissage 
de type hydrothermal (ex. : gros filons du rocher 
d:: Pyrôme, Bressuire, Moulin Rocher d'Amailloux, 
faille de Vasles), 

b) les axes des plis synclinaux de Primaire 
reconnus par  des gîtes fossilifères, 

c) les grandes cassures mettant sur des dizaines 
de kilomètres ail contact dcs terrains très divers. 

Nous avons encore à notre djsposition les cartes 
d ~ s  gîtes métallifères. Enfin, les preuves les plus 
démonstratives seront données par  les mines, soit 
de houille, soit des minerais uranifères de la 
région, lorsque les plans d'exploitation démontrent 
rhevauchement et phases tectoniques. J'aehèverai 
cette énumération en relatant les bandes de granite 
écrayé, de mylonite et  ultra-mylonite. Parmi les 
accidents majeurs, il y a trois grandes lignes de 
dislocation au  Sud de la Loire reconnues d'une 
manière absolument certaine. 

1. - Le gros filon de quartz du Rocher de 
Pyrôme à Bressuire-Parthenay et à la faille 
de Vasles. 

S u  nord de la mine d'uranium de l a  Chapclle- 
T.argeau, sur l 'autre versant de la rivière 1'0uine 
(au-delà de l'amande de diorite), la crête de l a  
colline, en gneiss, montre le filon de quartz ; 
on le suit facilement sur le terrain de l a  ILoche- 
du-Dast jiisqu'à Larsicault. Ce filon constitue de 
nouveaux affleurements beaucoup plus spectacu- 
laires au Moulin du Rocher de  Pyrôme, à lkni  
à l 'ouest  du petit bourg de Moulins (Deux-Sèvres). 
C'est le plus large filon de quartz blanc laiteux 
qui existe dans la région Haut-Bocage - Gâtine, 
donnant pa r  érosion u n  beau chaos de  rochers 
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de quartz blanc sur le versant oiiest. I l  se pour- 
suit jusqu'aux environs de la ville de Châtillon- 
sur-Sèvres, dans la colline de la Tonnelle. I l  
s'aligne parfaitement avec l'important filon situé 
plus au Sud à Bressuire, avec celui du Moulin du 
Rocher d7Amailloux et la Maillolière près de 
Parthenay, enfin avec le filon de l a  Simmaudière, 
joignant la faille tertiaire de Vasles au pied de 
la colline granitique du Terrier du  Fouilloux 
(côte 278 m) . Cette suite de gros filons peut cor- 
respondre sans doute à une ligne de fracture ; 
notoris qu'il n'existe aucune trace de minérali- 
sation. J e  me suis souvent demandé si ce filon 
de quartz blanc laiteux de 100 m au moins de 
puissance n'est pas le terme ultime dans une 
série métamorphique de la  bande de quartzite blanc 
(avec poudingues siliceux intercalés) de la IIernus- 
sièrc, la Grenouillère, la ProutiCre entre la &ma- 
gne et Saint-Christophe-du-Bois. L'alignement des 
lieux-dits précités définit une direction qui aboutit 
très exactement au filon de quartz, la Roche-du- 
Gast -le Rocher de Pyrôme. Aussi, l'hypothèse du 
métamorphisme du Cambro-Silurien mérite d'être 
envisagée, et dans ce cas, l'origine des diorites 
du Châtillonnais peut être recherchée dans le 
métamorphisme du calcaire du Dévonien. C'est 
lii pure hypothèse, car il n'y a jusqu'à présent 
pas le moindre gîte fossilifère. Il  peut aussi s'agir 
d'un hasard fortuit, t,el qu'ilne grosse cassure 
à remplissage de quartz hydrothermal vienne 
prendre la suite d'un synclinal cambro-silurien 
dont l'axe s'est relevé vers le SE. Au NW, par 
contre, les bandes de quartzites et rhyolites des 
divers petits synclinaux de la Romagne - la Ségui- 
nière ont pu être suivies sur quelques kilomètres 
par Michaud (28) au sein du granite, ce qui 
prouve donc que le batholite de Torfou-Tiffauges 
est postérieur au Cambro-Silurien. 

II. - Les grandes failles de cisaillement au Sud 
de la Loire. 

La faille de chevauchement du sillon carboni- 
fère, depuis le lac de Grand'Lieu jusqu'au Juras- 
sique du Seuil du Poitou, est la plus évidente, 
bordant les lentilles houillères de Saint-Mars-de- 
Coutais, Malabrit, la  BIarzelle, puis la  mine du 
Temple à Chantonnay, enfin le bassin houiller 
de Vouvant, Saint-Laurs. Peneau (29) décrit une 
brêche tectonique dans le Stéphanien du lac de 
Grand'Lieu, et Wallerant a signalé l'écrasement 
du granite de la Mouhé au Sud de la  mine du 
Temple de Chantonnay. Les renseignements obte- 

nus d'après les anciennes exploitations démontrent 
un recouvrement anormal par le cristallophyllien 
du Stéphanien à la Bfarzelle et du  Dévono-Narnu- 
rien par le Briovérien au Puits Saint-Laurent-des- 
Mines de Saint-Laurs (Deux-Sèvres). Au total, le 
charriage du SW vers le NE est post-stéphanien, 
sans doute de l'âge des plisser~ients maliens. 

Un autre sillon houiller se détache du Bassin 
d'Ancenis p u r  reconstituer l'étroite bande qui a 
été exploitée à la mine située entre Beaulieu et 
Rablay et à la  mine de Saint-Georges Chatelaison 
dans le horst de Doué-la-Fontaine, à la  limite 
entre l'Anjou et le Thouarsais. Le Namurien est 
discordant ou a un contact par faille au N avec 
le Silurien, tandis qu'au Sud le Briovérien méta 
morphique borde le Carbonifère. La structure est 
bien connue depuis longtemps grâce à Bureau (9).  
Les veines dessinent un curieux dispositif en Y 
et les couches du faisceau sud se renversent entre 
250 et 300m de profondeur, faisant apparaître 
une ultime poussée du SW vers le NE. Les faits 
sont exactement identiques dans les anciennes 
mines de Saint-Laurs (Deux-Sèvres). Les cuvettes 
du Stéphanien, discordarit sur le Namurien, étant 
affectées elles aussi par le laminage des sillons 
houillers, nous en concluons que ces grandes dis- 
locations de même direction sont d'âge post- 
stéphanien. Il s'agit bien entendu, dans la mention 
faite ci-dessus, du petit bassin houiller de Rfiniè- 
res à l'ouest de Doué. IR sillon du Layon se 
poursuit à l 'Est, au-delà de Doué-la-Fontaine, sous 
couverture du Jurassique : la faille du Loudunais 
continuant la cassure du Layon qui effondre les 
sables verts du  Cénomanien. Au Nord d'Antoigné, 
dans le fond de la vallée de la Dive, du  côté 
du compartiment (nord) relevé, des forages ont 
retrouvé le houiller sous un faible recouvrement 
jurassique. 

3) CHARRL~UE DES PLIS DU BOCAGE VENDÉEN 
SUR LES MAUGES. 

La troisième grande ligne de dislocation pro- 
roque un léger charriage des plis du Haut-Bocage 
sur le Briovérien du plateau des Mauges et les 
éléments discordants qu'il supporte, c'est-à-dire le 
Cambrien volcanique, et par ailleurs le batholite 
de granite de Mortagne-sur-Sèvre, chevauche les 
" diorites du Châtillonnais " (30). 

Les prospections des géologues du C.F.A. 
(Division de Vendée à Mortagne-sur-Sèvre) ont 
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reconnu les contacts par failles sur toute l'étendue 
du grand batholite de granite à deux micas de 
RIortagne-sur-Sèvre. En  particulier, des coupes 
montrent le granite avec gîtes uranifères de la 
Chapelle-Largeau charrié sur les diorites de Châ- 
tillon-sur-Sèvre. lia carte des minéralisations du 
massif vendéen de Permigiien prolonge cette faille 
vers le nord sur le contour du granite de Mortagne, 
Torfou, Tiffauges avcc les gneiss de la région de 
Vallet. Sans nier l'existence d'une telle cassurp, 
je pense que la  faille inverse de la Chapelle- 
Largeau fait partie d'une très importante dislo- 
cation avec chevauchement qui se dirige sur la 
région nantaise par Ronssay, Montfaucon, Saint- 
Germain, Erailsdeil, Vallet, en raison de l'irnpor- 
tance de la dislocation qui se manifeste entre 
les miginatites de filontfaucon, Vallet et le 
Rriov6rien des Mauges. Pour la  révision carto- 
graphique des contours de Cholet 1/80000 
12"" édit.), j 'ai étudié avec soin les afflrurements 
des flancs de vallées encaissées, descendant du 
plateau des Mauges vers le cours de la Sème 
nantaise (au Pallet). On y observe le contact très 
brutal des micaschistes séricitiques et chloriteux 
du plateau des Mauges très doucement incliné 
vers le SE (Vallet) et SW (Tilliers) avw des 
amphibolites et gneiss traversés de granite à mus- 
covite donnant des migmatites hétérogènes. Dans 
la coupe très fraîche de construction d'une route 

à l'Ouest de Vallet, j 'ai pu observer une véritable 
brêche éruptive formée de morceaux d'amphibolite 
enrobés dans la granulite, le tout traversé de peg- 
matite et d'aplite. Il y a là un  front de montée 
des mipa t i t e s  hétérogènes (à structure très verti- 
cale) affrontant une plaque sub-horizontale du 
12riovérien épi-métarnorphiyue de Beaupréau-en- 
Maums. E n  réalité. le secteur de Montfaucon 

L, 

apparaît comme un carrefour de failles. I l  y a un 
pli-faille couché avec charriage vers le NE des 
mi-matites sur le Briovérien : c'est vraisemblable- 
ment le prolongemerit de la faille de charriage de 
la Chapelle-Largeau. Mais de plus, on voit aboutir 
à Montfaucon une longue ligne de  broyage qui 
parcourt le Thouarsais e t  le Choletais. Le granite 
rose de Thouars, levé par Wallerant, est très spé- 
cial ; c'est une reprise magmatite d'un ancien 
territoire de roches volcaniques rhyolitiques et 
orthophyriques d'âge Cambrien et le massif est 
tres hét6rogene. Tl'examen pétrographique montre 
à l'évidence deux générations de feldspaths et 
souvent des structures de micro-pegmatite. Tou- 
jours est-il que l'apophyse se détachant A Argenton- 
Château vers l'Ouest devient nettement un  manite u 

écrasé. A Yzernay, on passe à une bande étroite 
de mylonite typique blanc rosé passant dans les 
ouartiers nord de la ville de Cholet et donnant 
& l'ultra-mylonite dans le faubourg ouest. Au 
passage à niveau, en allant vers Saint-André-de- 
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la-Marche, on rencontre des roches dont tous les 
quariz sont éclatés avec fissures en étoile dans 
une mouture quartzeuse finement grenue. La suite, 
c'est le granite écrasé de Roussais vers Montfaucon 
que Michaud (28) a distingué du granite de 
Mortagne. 

Dans cette énumération des grands éléments 
de la tectonique de la région, nous n'avons pas 
cité l'anticlinal des gneiss migmatites arec amphi- 
bolitea de Champtoceaux (amphibolites bien strati- 
fiées qui étaient visibles dans les tranchées de la 
voie ferrée de Nantes à Rcaupréau par la Remau- 
dière, Landemont). Cogné (13, 14) en a donné 
récemment une interprétation tectonique en nappe 
à tête encapuchonnée dans le style pennique. A la 
limite dc la Bretagne et de l'Anjou, cette nappe 
de gneiss vient s'insérer sous le grand plateau de 
Briovérien des Mauges, lui-même chevauché par 
les plis couchés du Haut-I3ocage de Vendée. La 
direction longitudinale des gneiss de Champtoceaux 
est N7Y - SE et l'âge évidemment Cadomien. 

5) BANDE DE MÉTAMORPHISME ANCIEN ET PRO- 

POND DANS LE CHOLETAIS ET LE THOUARSAIS. 

Il  existe, entre l e  batholite de granite à biotite 
des Aubiers et la longue apophyse écrasée du 
granite de Thouars qui s'allonge d'Argenton- 
Château vers Thouars, des schistes cristallins très 
métamorpliisés, dans lesquels Dhoste (15) a re- 
connu les caractères pétrographiques des gneiss 
d'Aubusson. Or, les gneiss d'Aubusson, étudiés en 
dktail par Vialette et Roques('), représentent 
dans la Marche de l'Antécambrien rnétamorphique 
d'âge absolu daté à 678 +- 31 M.A., donc Brio- 
vérien. Cette intéressante détermination de Dhoste 
sur la présence des gneiss de type Aubusson 
accolés à la limite sud du granite de Thouars et 
allongés suivant l'écrasement des mylonites vers 
Cholet renforce donc mon opinion qu'un des acci- 
dents majeurs de cette région est bien la  ligne 
d'écrasement Saint-Loup - Yzernais - Roussais - 
Montf aucon-Vallet. 

Si ces dernières données sont bien applicables 
au Sud du Nassif armoricain, nous avons là, 
entre les Aubiers e t  Argenton, une bande anti- 
clinale d'un métamorphisme profond (de haute 
pression). Ces gneiss, de direction actuellement 

(*)  Y. VIALETTE et M. ROQUES. - Age des gneiss à 
Cordiérite d'Aubusson (Creuse) dans  le Massif Central. 
C.R. somm. Soc. OCol. Frame, 2 1  J u i n  1971. 

sud-armoricaine, aifieurent depuis Cholet jusqu'à 
Saint-Loup-sur-Thouet. Dans l a  structure générale, 
ils séparcnt le bassin de paléolaves du Choletais 
d'âge cambrien (envahi par le granite de Thouars) 
du groupe des synclinaux de quartzit,es de la  
Romagne. Ces gneiss sont bien d'origine profonde, 
apparaissant au N de la région granitique Bres- 
suire-Parthenay, avec un pendage SUT très élevé ; 
ils concourent à donner la disposition en éventail 
des gneiss et granite IIaut-Bocage - Gâtine. 

III. - Raccordement Bretagne-Vendée. 

Co& a déjà montré dans sa these l'existence 
de trois anticlinaux parallèles : 

1 - l'anticlinal de Cornouailles ; 
2 - l'anticlinal de la Grande-Brière ; 
3 - l'anticlinal de Saint-Nazaire. 

L'anticlinal de Saint-Nazaire - Paimbœuf prend 
une amplitude croissante vers le Sud alors que 
l'anticlinal de la Grande Brière diminue d'ampli- 
tude en descendant sur le bourg dc Montaigu 
(Vendée) où Bureau l'avait décrit en détail. I l  
est séparé de l'axe anticlinal fortement granitisé 
Nantes -Parthenay par le synclinal de micaschiste 
briovéricn de la Gnyonnière. L'anticlinal de Mon- 
taigu s'amortit vers les Herbiers. E n  ce qui con- 
cerne l'axe anticlinal de Saint-Nazaire - Paimbsuf, 
il renferme les Eclogites des environs du Lac de 
Grand'Lieu. La structure anticlinale est typique 
dans le Sud de la Vendée ; les gneiss de Mervent 
sont encadrPs au N par les micaschistes supérieurs 
de la Caillère, pendage 45 NE et au S par les 
micaschistes supérieurs de la  Pissotte, pendage 
75 S sw. 

IV. - Les problèmes des granitisations. 

1) T~ELATIONS ENTRE LES GRANITES ET IA TEC- 

TONIQUE. 

Rien 11 'a été dit j usqu 'à présent sur  les granites 
variés de cette région qui n'ont pas fait l'ohjet 
de prospections spéciales de ma part, mais qui 
sont étudiés en detail par Dhoste. Il n'y a encore 
pour la Vendée qu'un nombre assez restreint de 
datations d'âge absolu. Les géologues du Commis- 
sariat de 1'Energie Atomique considèrent comme 
tardi-hercynien le granite à deux micas de Morta- 
gne-sur-Sèvre qui renferme les gîtes uranifères 
exploités par la  Division Atomique de Vendée. 
Talbert et Vialette (33), dans leur étude sur la 
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région de Mareuil-sur-le-Lay, attribuent u n  âge 
westphalien (305 ifl..!.) au petit massif d u  Tablier 
(feuille des Sables d10lonne). Le granite de n'torta- 
gne-la-Romagne recoupe les bandes (le quartzites 
et rhyolites représentant le Cambro-Silurien du 
Choletais, tandis que le granite du Tablier p6nètre 
quelque peu le synclinal ordovicien-silurien dcs 
hioutiers-les-&laiixfait,s au Poiroux ; l'âge est donc 
bien postérieur au Silurien. A mon auis, dans la 
bande des granites de riantes à Parthenay, des 
régions granitiques pourraient être plus anciennes. 
Dans les grandes lignes, ciet axe est dans son eri- 

: inaux semble d'allure anticlinale, entre les syntl' 
du Choletais et ceux du &ut-Bocage vendéen. Le 
granite à deux micas de Parthenay est nettement 
anticlinal avec même une linéation NS des micas 
correspondant à l'axe du batholite et  pourrait êt,re 
anté-tectonique, par rapport à la grande phase 
des plissements post-stéphaniens. 

Sans entrer dans les détails des importants 
gîtes uranifères de la Vendée, il est intéressant 
d'indiquer dans ce chapitre que les minéralisations 
en uranium se localisent principalement dans les 
zones tectoniskw sur les bordures de l a  grande 
bande granitique Clisson, Mortape-sur-Sèvre, Bres- 
suire, Parthenay. 

3) REPRISE MAGMATIQUE ET AGE ABSOLU. 

Tl n'est pas impossible que plusieurs venues 
granitiques se superposmt dans le temps (ex. du 
granite d u  Lys dans les Pyrénées) avec (dans la 
grande bande granitique de Vendée) des massifs 
intrusifs anté-cambriens et des région; de granites 
carbonifères ; des panitisations d ' â g ~  calédonien 
rie sont pas p a r  ailleurs irripossibles. En ce qui 
concerne les relations avec les directions de plis- 
sements. il existe de netits batholites nost-t~etoni- 
ques (par ex. le granite de Vezins Ià l 'Est  de 
Cholet, qui sectionne toutes les bandes des quart- 
zites de  Trémentines en métamoruhisant les an- 
ciennes coulées rhyolitiques). IR problème des 
venues manitinues successives soulève évidemment 
la qwstion des divers métamorphismes. TJn méta- 
rriorphisrrie arité(:arribrieri est facile à dt~noritrer : 
en effet, il a été signalé depuis trks longtemps des 
galets de micaschistes (23) dans le poudingue de 
Vihiers, lequel est situé sous les pélites à Para- 
doxides  de Clessé-sur-Layon. La zonéographie des 
bandes de gneiss et de micaschistes d u  métamor- 
phisme de la région des Sablrs d'0lonne indique 
clairement l a  direction sud-armoricaine, mais les 

mesures de direction des bancs de gneiss et  de 
schistes à minéraux s u r  la côte indiquent toujours 
l'orientation Est-Ouest [ces directions sont signa- 
lées également par  Brillanceau et Talbert (8) dans 
leur étude sur  la Porphyroïde de Mareuil-sur-le- 
Lay].  Autrement dit, deux métamorphismes se 
succèdent certainement dans l'Antécambrien de 
la bande anticlinale Ile d'Yeu, les Sables d'Olonne. 
Des microphotocopies des micaschistes des Sahles 
d'olonne, dans le travail de  Jourdainne (20), ont 
montr6 à 176vidence ces deux phases. De grandm 
plages de chlorite de néoformation apparaissent en 
surimpression avec allongement oblique sur les lits 
des biotites automorphes. La  coupe du Cristallo- 
phyllien (7) de la côte des Sablcs d'0lonne a fait 
l'objet de nombreuses publications depuis Cavol- 
leau, signalarit des calcaires dans le terrain grieis- 
sique de Vendée en 1803. 

V. - Le système des plis en éventail du bloc 
vendéen. 

Dans l'ensemble de la tectonique armoricaine, 
je vois trois groupes de plis en éventail au  Sud 
de la Tdoire : 

1") l'éventail des granites, granites écras6s et 
mylonite du Haut-Bocage et d u  Choletais ; 

2 9  l'éventail des crêtes de quartzites du Cho- 
letais (synclinaux ordoviciens ?) ; 

3") l'éventail des synclinaux primaires dans 
le Synclinorium de Chantonnay. 

1") Xventail des granites. En ce qui concerne 
l'cnsemblr des gneiss recoupés largement de gra 
nites, le dispositif général des batholites avec phé- 
nomènes de cisaillement et broyage (pouvant ame- 
ner miriéralisation), plus les apophyses écrasées 
et les grandes cassures remplies de  quartz massif 
fornient u n  éventail de grande dimension serré 
vers l a  région nantaise. La largeur transversale 
granitegneiss de 25km vers Clisson s'élargit 
beaucoup en direction du seuil d u  Poitou jusqu'à 
plus de 40 km de Thouars à Vernoux-en-Gâtine. 
Cette granitisation déjà plus poussée vers la limite 
d u  seuil du Poitou sera encore plus envahissante 
dans la Marche et le Limousin ; De Launay a 
donné depuis longtemps u n  schéma de liaison 
Vendée-Limousin, la bande de granite à deux 
micas de Vendée se divisant à l'Est pour donner 
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la bande Est-Ouest de la Marche et la bande 
méridienne de Corrèze. S i  cette vue générale 
paraît assez juste dans l'ensemble, il y a vrai- 
semblablement u n  correctif à apporter, à savoir 
qu'une flexure ou une faille transversale post- 
hercynienne n'est pas impossible masquée par  le 
Jurassique d u  Poitou-Charente. 

2") Eventai l  des quartzites du Choietais. T m  
prospections pour la première édition au  1,320 000" 
de Nantes et  l a  révision de la feuille dc Cholet 
m'ont clairement démontré que les trois bandes 
de quartzite blanc de l a  région de la Romagne, 
se rapprochant à l 'ouest,  divergent au contraire 
vers l 'Est  entre l a  Séguinière et  Saint-Christophe- 
du-Bois, séparées p a r  des rhyolites métamorphj- 
ques. De même, à Trémentines, les nombreuses 
bandes de quartzites et poudingues serrées vers 
le May-sur-Evre s'écartent vers l'Est pour buter 
contre le granite à biotite et  amphibole s'étendant 
de l a  colline des Gardes à Vezins. 

3 O )  Les synclinaux de  la fosse de Char~to?zna~y. 
Dans le synclinorium de Chantonnay, à partir dcs 
Essarts, on voit se détacher du sillon houiller 
des lignes de grès armoricain : celle de l'Oie, de 
Réaumur, Saint-Pierre-du-Chemin, puis, la bande 
de porphyroïde et grès armoricain de Sainte-Cécile, 
Mouilleron, l a  Châtaigneraie, le Busseau. Enfin, 
du bassin houiller de  Vouvant se détachent les 
phyllades colorées et  grès de Puy-IIardy (faciès 
du Sillon du Layon) coiffées par  l a  bande de 
quartzite de Champdeniers. Tl'ensemble donne un 
évcmtail s'élargissant à l 'Est puis les arctes syncli- 
nales se resserrmt vers Saint-Maixent, en rapport 
semble-t-il avec la flexure parthenaisienne, presque 
méridienne de la principale bande granitique qiii 
subit une virgation vers le Sud avec d'ailleurs 
une zone mylonitique à l'Ouest, depuis Amailloux 
à Parthenay-le-Vieux. 

4 O )  Les anticl inaux nrmoricrxircs submergés  
d n w  l'Atlantique. L'lle d'Peu et le plnteau sous- 
nlnrin de  ILochebonne. 

Au-delà d u  synclinal Ordovicien-Silurien du 
Kas-Bocage de Champ-Saint-Père à Rrétignolles, 
un très important anticlinal sort de l'Atlantique, 
constitué par  le cristallophyllien peut-être très 
ancien de  1'Ile d'Yeu et des Sables dlOlonne, qui 
donne la  terminaison S W  du massif armoricain. 
A 100 km exactement à 1'0iiest du port de La 
Rochelle se trouve par  fond de - 6 à -8m 
un plateau sous-marin de l a  dimension approxima- 
tive semblable à celle de 1'Ile d 'Yeu Des dragages 

ont été effectués et  souvent les marins-pêcheurs 
rapportent dans leurs filets des blocs assez impor- 
tants de la roche qui constitue le haut-fond ; c'est 
un micasehjste à muscovite et à chlorite. Ce plateau 
sous-marin de Rochebonne est donc à rattacher 
au Massif armoricain. 

VI. - Les étages tectoniques en Vendée. 

Im directions très différentes des lignes de 
plissement relevées en Vendée : Est - Ouest des 
phtanites de Brétignolles [signalés depuis long- 
temps et dans lcsquels Sers (34) a découvert 
récemment u n  illonograptus d'sge Wenlock] tran- 
chent évidemment avcc l a  direction NW - SE du 
sillon houiller Lac de GrandlLieu, Malabrit, les 
Essarts, Chantonnay, Vouvant, Saint-Laurs. E n  
tectonique, il y a souvent u n  système de grandes 
ondcs de plissements e t  de petites ondes, c'est-à- 
dire des plis de faible rayon de courbure se super- 
posant aux grands plis. Les systèmes des vagues 
de l'ocilan Atlantique donnent souvent l'image de 
nlis s!nusoïdaux d'amplitude et  de fréquences 
diverses. La grande houle de l'océan donne des 
vagues et des creux de grande amplitude et équi- 
distants. Ce système d'onde, ancien de plusieurs 
jours et  venant de loin étant établi et  régulier, 
que le vent vienne à fraîchir, des petites vagues 
vont se superposer quelquefois en direction SW 
vers lc XE sur  la grande houle de l'Atlantique en 
énormes montagnes d'eau Est-Ouest. Il y a deux 
notions à considérer : 

1) celle des étages tectoniques (fig. 3) 

2) celle de la direction propre aux diverses 
phases drs  orogen5ses siiccessives. 

Les grandes ondes de plissements forment les 
larges anticlinaux de Précambrien apparaissant 
~eriodiquement,  tandis que les plus courtes ondu- 
lations d u  Cambro-silurirn représentent une tecto- 
nique calédonienne de couverture. Le Dévonien et 
le Carbonifère sont actuellement localisés dans 
deux sillons étroitement coincés entre de l o n p e s  
failles longitudinales. Les phases tectoniques sont 
très nombreuses dans ces fossés dévono-carboni- 
Eère. Ainsi, en Vendée, les mines de houilles de 
Faymoreau ont permis de démontrer une très 
importante discordance d u  St6phanien inférieur 
sur le Namurien très redressé. D'autre part, dans 
le fond de la vallée de 1'Autize d u  Moulin de la 
Vergnée à Fonthriand, on observe le Stéphanien 
discordant sur  le Givétien. 
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I l  y a en definitive 3 grands étages tectoniques : 
- l 'étage d u  Précambrien (plissement cado- 

mien) ; 
-- l'étage d u  Cambro-Silurien (plissement calé- 

donien) ; 
- l 'étage d u  Dévono-Carbonifère, chaîne armo- 

ricaine varisque avec la plupart des phases de 
Ilans Stille. 

Le détail des phases tectoniques dans le Bassin 
de Vouvant est encore plus complexe. Sur  le 
socle précambrien, on admet donc en discordaricc 
un étage tectonique de Cambro-Silurien plissé. 
Le long du bord sud du Bassin de Vouvant - Saint- 
Laurs apparaît le Givétien de la Villedé dlArdin 
qui se présente brusquement en affleurement avec 
des  contact,^ par  faille vis-;.-vis des pnildingiies 
réputés houillers (carrières de Fontbriand) ~iilïis 
le fond de l a  vallée du Saumort. P a r  ailleurs, lcs 
anciens travaux miniers de la Morisscterie, au-delà 
du Bassin de Vouvant, entre Saint-Laurs ot la 
Villedé d'Ardin, mettent en évidence une nouvelle 
lentille de Narri~irien ayant u n  contact par  discor- 
dance ou par faille avec le Givétkn de l a  Ciacori- 
nière et  dc la Marhriim de Villcdé (fond de vall6e 
de T)ilay). Ainsi, il y a discordance du Carbonifère 
sur le Dévonien ; c'est donc la phase bretonne de 
JIans Stille. T m  exploitations des mincs de Faymo- 
rean ont très clairement démontré la discorclance 
de la cuvette de l a  Verrerie-la-Blanchar(1ii:rc (Sté- 
phanien) sur lc faiweaii d a  Puits Rern:irci d'âre 
Kamurien (3Vestphalicin inférieur). On doit attri- 
buer la disrorclance post-namurienne ct ailté- 
stéphanienne à l a  phase asturicnne. Enfin, Ic 
Stéphanicn t h  Bassin dc Vouvant. coinnie ccliii 
de la Marzellt: et celni de Nidabrit, a 6t,6 pl is4 
par  la phase saalienne. An total, o n  prut d6mont,i-er 
cinq phases tectoniques dans la région dii sillon 
houiller avec son encadrement de Précambrien et 
de Carnhro-Silurien ; en voici la récapitulation : 
plissrment cadomien, puis plissement calédonicn et, 
pour les mouverrients hercynieris, phase bretonne, 
phasr asturienne, phase saalienne de Hans Stille. 
La phase astnrienne se constate aussi dans Ic 
horst de Doué-la-Fontaine : Stéphanirn du Bassin 
de JTinières discordant sur le Namurien d u  sillon 
du Layon (25). A u  point de vue cart,ographiqiie, 
les larges régioiis anticlinales sonlevant les terrains 
les plus anciens sont : 

k evre - 10 l'anticlinal Nantes - Mortagrie-sur-S' 
Bressuire - Parthenay fortement granitisé ; 

2" l'anticlinal de Paimbeuf - Rocheservière - les 
Essarts - Mervent ; 

30 l'anticlinal gneissique île d'Yeu - les Sables 
d 'Olonne ; 

4 O  à la limite Anjou-Bretagne, Cogné a décrit 
dcs riapprs de style pcnnique dans les gneiss (le 
Chaniptareaux. Dans l'ennoyage de cet anticlinal, 
on a signalé en 1937 des plissements sinusoïdaux 
couchés dans les micaschistes (Briovérien) de l a  
tranchée de la voie ferrée à la Jumellière (Maine- 
et-Tmire) (23). 

2 DBTAIL DE LA TECTONIQUE SCR LE PR& 
CAMCRIEN. 

La tectonique de couverture comporte, dans les 
lidngcs, Ics synclinaux de Cambro-Silurien de la 
Rorria,gne, puis, daris la fosse de Chantonnay, les 
syncliiiai~x de Cambro-Ordovicien, et enfin une 
Ilande silurienne accolée au DEvono Carbonifère 
de Faymorcau, Saint-Laiirs et la Villedé d 'brdin 
Aix-dcla, dans le Bas-Bocage, on peut dénombrer 
eiicore deux svnrliriaux ordovicieris ; celui de la 
Limouzinière, Chaize-le-Vicomte et celui dcs Mou- 
tiers-les-llaiixfaits à Brétignolles-sur-Ner. 

Iles sync'linaux de Cambro-ordovicien forment 
dcs plis isoclinaux de style imbriqué par  pli-faille 

rieux ronstitiiant une tertonique de couverture du 1 ' 

socle Dans le IIaixt Rocagc, le pcndage général 
est MT-SIV, tandis (pie dans le Kas-Boragc, près 
de l a  ccîte allantiqile, il est N-XE plus faible. Si 
le peridage dominant d u  Ras-Bocage est donc N-NE, 
il sc re1i.v~ en sens inrerse poilr drvenir STV supé- 
rieur à 45" à l'approche de l'anticlinal Paimboeuf- 
lm Essarts contre lequel le l%rio56rien et sa cou- 
verture de Carnbro-Silurien viennent se plaquer. 
1311 se r ~ l e v a n t  au  d6but du Carbonifère, l 'anti- 
clinal des Essarts à Jlrr5ent et le sillon houiller 
séparent ws deux unités tectoniques différentes. 
Post6ric~iirernent, le sillon houiller s'eqt effondr6 
au  mi1ic.u dm terrains primaires A premiere vue, 
l'Ordovicien de la srrie ardoisière de la Limouzi- 
nitre 6tant incliné GO0 S W  et la région Avril16 et 
les Aioutiers-les-Jlaiixfaits inclinée N-NE, le gra- 
nite de La-Roche-sur-Yon donne 1 'impression d'une 
mis. cri place drl position syriclinale. E n  réalité, 
une iinportantc bande brioverienne " à pol-phÿ- 
roide " qui apparaît entre Champ-Saint-Père et 
llareiiil (8) 4 p a r p  les deux synclinaux de Moiitirrs- 
les-i\iauxfaits et l a  Limouzinière. En ce qui con- 
ccrnc le s>nclinal des Jloiitiers-les-3Tauxfaits à 
Rrétignolles sur l i e r ,  l'Ordovicien-Silurien à pen- 
dage NE, du Sud du Bas-Bocage, bute forcément 
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par faille contre le " Briovérien à p o r p h y r d e "  
affleurant entre le Champ-Saint-Père et Mareuil- 
sur-le-Lay. Sur  la côte atlantique, la série du 
Wenlock de la plage de la Parée à Brétignolles 
avec le pittoresque rocher en phtanite de Sainte- 
Véronique est nettement incliné NE. Il y a donc 
un contact par faille de cisaillement avec la série 
du Rriovérien - arkose métamorphique (porphproï- 
de) de la Sauzaie et micaschiste séricitique de 
Saint-Gilles Croix-de-Vie, Sion inclinée NNW 
extrêmement plissotés dans le détail, au total, le 
contact Silurien-Briovérien entraîne la nécessité 
d'une longue faille directionnelle tout comme les 
syrlclinaux de  Saint-Pierre-du4hemin et de la 
Châtaigneraie dans le Haut-Bocage. Dans la région 
côtière et le Bas-Bocage, on doit admettre un 
système de plis couchés d6versés vers le Sud en 
style imbriqué par pli-faille. Que les phtanites 
soient d'âge briovérien ou silurien, cela ne change 
pas une structure relativement plate du Bas-Bocage 
par rapport aux plis sub-verticaux du Haut- 
Bocage. 

3) LES DIRECTIONS PRINCIPALES DE PLISSEMENT. 

Nous retrouvons donc les trois directions prin- 
cipales de cisaillement du Massif Armoricain 
signalées par Graindor (19). I l  est certain, d'après 
l'aspect de la  carte au 1/320 000" avec report de 
tous les axes des plis, que l'ensemble des synclinaux 
ordoviciens e t  siluriens du IIaut et Bas-Bocage 
se trouve sectionné par la cassure sud-armoricaine 
du sillon houiller de Chantonnay. Graindor définit, 
par son étude sur les cisaillements erustaux dans 
le Massif Armoricain, trois directions essentielles. 
Nous retrouvons bien les trois directions au Sud 
de la Loire, mais en ce qui concerne l'âge des 
plissements, d'après l'étude de Cogné sur des 
nappes de style pennique dans les gneiss de Champ- 
toceaux, cette direction NE - SIV est bien eado- 
mienne. Pour la  direction des sillons houillers, le 
Stéphanien discordant sur  le Namurien étant lui- 
rriême affecté, l'âge est donc post-stéphanien, soit 
saalien d'après l'échelle de Hans Stille. La direc- 
tion la plus couchée vers l 'ouest est celle des 
lignes de gres armoricain et des schist,es d'Angers ; 
cela est général, aussi bien dans le Haut-Bocage 
que dans le Bas-Bocage, et laisse présumer l'exis- 
tence d'une phase calédonienne. Cette direction 
calédonienne est soulignée sur  la feuille de 
La-Roche-sur-Yon au  1/80 000" par  l'obliquité des 
synclinaux de Cambro-Ordovicien (La Châtaigne- 
raie et  Saint-Pie~~e-du-Chemin) sur le sillon houil- 
ler et dévonien Chantonnay, Baymoreau, Saint- 

VII. - La tectonique néo-armoricaine. 

L'Extrémité sud du Massif Armoricain a eu 
des mouvements tectoniques récents. Ce n'est pas 
dans le cadre de cet article consacré aux terrains 
primaires qu'il importe de faire même un  résumé 
des nombreux compartiments relevés et effondrés 
par un  jeu postérieur a u  Crétacé et à 1'Eocène 
et qui sont fortement dénivelés (par ex. paquet 
effondré, marais de Challans, paquet relevé d'Ile 
d''Yeu). Pa r  contre, il est indispensable d'insister 
sur la réouverture au Néogène des sillons houillers 
de Vendée et du Layon. A Chantonnay-Vouvant, 
c'est le Jurassique qui est effondré au  pied du 
Stéphanien ; le long de la vallée du Layon, c'est 
le Cénomanien qui remplit le fond du  compar- 
timent effondré. Dans les deux cas, le relief de 
faille est important mais les regards de faille sont 
opposés à Chantonnay et à Thouarcé (25). I l  a 
été question dans la littérature géologique d'une 
dent d'EZephas meridiondis signalée par Ferron- 
nière (16) à Chantonnay, alors qu'il n'est pas 
cartographié d'affleurements plus récents que le 
Jurassique et le Carbonifère. D'importants travaux 
de terrassement pour le lotissement sur le coteau 
dominant la gare de Chantonnay à l'Ouest ont 
montré de profondes poches d'altération dans le 
Callovien remplies par des argiles ferrugineuses 
et des graviers et cailloutés rougeâtres sous les 
limons quaternaires. I l  y a donc des dépôts plio- 
cènes à quaternaire ancien et  c'est de telles poches 
que doit provenir cette dent d ' E l e p h .  

L'âge de l a  faille directe d'effondrement di1 
Jurassique de Chantonnay peut donc être précisé : 
il est postérieur à celui des faluns redoniens (+) 
qui sont dénivelés dans la région du Lac de Grand' 
Lieu, d'après l'étude de Barrois (2) sur  le Sillon 
de Bretagne. Le talus de comblement de l'escarpe- 
ment de faille comporte, selon toute probabilité, 
des dépôts d'âge villafranchien ; elle est donc d'âge 
post-redonien et anté-villafranchien. Le fossé de 
Saint-Maixent a été considéré par les auteurs 
comme la fermeture du sillon de Bretagne et de 
la fosse de Chantonnay. Les failles de Saint- 
Maixent sont postérieures aux meulières du  San- 
noisien, mais la  datation de la faille de Chantonnay 
est encore plus précise. 

(*)  Selon les indications de YHistoire Naturelle de 
Buffon, des cuvettes de faluns vindobonie~is ont dIl 
exister dans la région IR Rouphre-RorhetrBjoux, souli- 
gnant l'effondrement rixent de la fosse jurassiaue d e  

Laurs. Chantonnay. 
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Découverte d'une flore néocornienne dans les «grès supérieurs » de Bokor 

(Cambodge méridional) 

par Paule CORSIN (") et C. DE~REUMAUX (#*) 

(Planches XXVl à X X V I I I )  

Rommaire. - A l'exception de nombreux bois silicifibs, aucune flore fossile n'a 
jusqu'ici été recueillie dans les " grès supérieurs" du Cambodge. Les végétaux 
découverts dans le gisement de Bokor sont tous des restes de Fougeres ; leur âge 
est  néocornien. 

Grâce à cette nouvelle datation qui conflrme d'autres resultats recents, il est 
possible d'établir une nouvelle échelle stratigraphique des terrains mésozoïques du 
Cambodge. De nouvelles propositions sont Bnoncées en ce qui concerne l'histoire 
géologique de la rbgion au  cours du Secondaire. 

Rummary. - With the exception of many silicified woods, no fossil flora has ever 
been found in the " Grès supérieurs " of Cambodia. The plants discovered in the 
fossiliferous occurence arround Bolror are  al1 fossil ferns of neocornian age. 

Thanks to this new data which confirms some other recent results, i t  is possible 
to draw a new stratigraphical %ale of the mesozoic formations of Cambodia. New 
propositions are  expressed about the  geological history of this region during the 
mesozoic times. 

La flore étudiée dans cette note a été décou- 
verte dans un  niveau d'argile silteuse gris-vert 
intercalé entre des bancs de " grès supérieurs" 
subhorizontaux. Ce niveau affleure sous forme de 
talus au kilomètre 17,5 de l a  route nationale 
Kampot-Bolror. 

D'après la feuille de Kampot, no 5842.IV de 
la carte d u  Cambodge au 1/50 000, les coordonnées 
du gisement sont les suivantes : latitude 10" 36' 09" 
Nord, longitude 104" 06' 02 " Est, altitude 450 m, 
ce qui correspond au point A des figures 2 et 3. 
En raison de cette situation géographique, nous 

(*) Laboratoire de Paléobotanique, U.E.R. Sciences 
de la Terre, Université des Sciences e t  Techniques rie 
Lille. 

(**) Département de Géologie, Faculté des Sciences 
de Phnom-Penh. 

Note présent6e et  déposée le 6 décembre 1972. 

a ~ ~ e l l e r o n s  " Flore de Bokor" l'ensemble des 
f'&siles recueillis. 

Fm. 1. - Carte g6nérale de situation. 
B : Battambang. - K : Kampot. - Kr. : Kratié. 
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II. - CADRE GEOGRAPHIQUE 
ET GEOLûGIQUE. - IIISTORIQCE (C. D.) 

Le Cambodge méridional et occidental a d'abord 
fait l'objet d'une étude géologique d'ensemble par 
Gübler ( G )  et plus récemment, une mission de 
coopération technique française reprenait pour 
l'essentiel les résilltats prbcédents tout en apportant 
des élémerits nouveaux à partir de résultats paly- 
nologiques (29) (*). Les idées de Gübler seront 
discutées ici, tandis que les résultats palynologi- 
ques seront évoqués à la rubrique " Résultats 
récents ". 

La région de Kampot-Rokor peut Btre divisée 
schématiquement en trois ensembles bien distincts : 
la. plaine alluviale et le littoral, les collines de 
Kampot et le plateau de Bokor. 

A)  La plaine alluviale et le littoral. 

Ils sont compris entre O ct 10 m d'altitude 
environ. Formés exclusivement de dépôts récents, 
ils n'offrent que peu d'intérêt sur un plan pure- 
nient géologique. 

B )  Les collines de Kampot 

Vestiges d'anciens reliefs affaissés, elles domi- 
nent çà et là la plaine ; leurs dimeiisio~is sont 
réduites et leur altitude varie de 100 à 350m 
environ. 

D'aprss les études antérieures (6) ,  les terrains 
qui constituent ces collines peuvent être rangés 
en deux catégories : les terrains antépermiens et 
les terrains permiens. 

a) Les terrains antépermiens. Il s'agit essen- 
tiellement de quartzites, de grès et de schistes qui 
donnent des reliefs très mous. Seuls, quelques 
restes de Trilobites y ont été signalés (11) ; c'est 
donc surtout à l'aide de critères structuraux et 
faciologiques que l'échelle stratigraphique y a été 
Etablie. Ainsi, les quartzites ont été considé& 
comme cambro-siluriens, tandis qu'un âge dévono- 
carbonifère était attribué aux schistes et gres. 

(*)  1,es  résultats de  cette mission sont consignés 
dans des rapports inédits conservés aux  Archives du 
Service des Mines d u  Carribodge. Nous tenons à remer- 
cier Monsieur le Directeur d e  ce Service qui nous les 
a aimablement communiqu6s. 

Un âge antépermien a été aussi donné aux rhyo- 
lites présentes cri certains points de la région. 

b )  Les terrains permiens. Ils sont constitués 
de calcaires karstifiés avec quelques petites inter- 
calations de schistcs ou de calcschistes. Leur strati- 
graphie d'ensemble est bien connue grâce à la 
présence de Fusulines, de Brachiopodes et de 
Cnidaires. Cependant, aucune coupe détaillée n'en 
a été donnée jusqu'à ce jour, aussi leur stratigra- 
phie fine reste-t-ellc à faire. 

De son côté, le Trias n'a. pas été identifié dans 
les collines de Kampot, mais il affleure peu au 
Sord-Ouest dans la province de Kompong-Speu, où 
il est représenté par des grès et des microbrèchcs. 

Tous ces terrains sont très fortement plissEs (*") . 
Les plis couchés et les écailles abondent dans les 
calcaires permiens, ce qui témoigne de poussées 
tangentielles importantes. 

Pour Gübler (6) la région aurait été le si6gc 
de trois phases tectoniques : une phase calédonien- 
ne qui aurait plissé les quar tz i tq  une phase 
hercynienne (antépermienne) qui aurait repris les 
quartzites et plissé les schistes et grès, enfin une 
phase néotriasique (carnienne) au cours de laquelle 
se seraient produits les mouvements majeurs. A 
rette dernière phase paroxysmale aurait succédé 
une période de calme relatif où seuls se seraient 
produits des mouvements de faible amplitude. 

A part le Permien daté, aucun âge précis ne 
vient à l 'appui de cet essai de chronologie et 
paradoxalement les âges des divers terrains furent 
déduits des phases supposées. Il est probable que, 
faute de repères datés paléontologiquement, Gübler 
s'est trouvé dans l'obligation d'appliquer le cane- 
vas géologique qui avait été établi dans 1'Indo- 
chine du Nord, lequel n'était pas forcément utili- 
sable au Cambodge. 

Les critères structuraux et faciologiques qui 
ont été utilisés sont eux-mêmes discutables. Les 
discordances invoquées ne sont pas évidentes de 
par  Ics conditions de terrain d'abord (état d'alté- 
ration des roches, manque de contacts, absence de 
coupes continues qui rendent toute corrélation 
très aléatoire), ensuite de par  les mouvements 
majeurs dont la complexité n 'a  pu  quc masquer 

( * * )  Sauf, bien entendu, les " grès siip6rieiirs " qui 
constituent la colline D de la flgure 2 .  
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les effets des phases antérieures éventuelles ; il 
n'est même pas impossible qu'en certains points 
les calcaires permiens aient chevauché des unités 
plus récentes ; la discordance apparente pourrait 
alors être en réalité un contact anormal. 

Les corrélations de faciès ne donnent guère de 
résultats plus convaincants ; deux exemples suffi- 
ront à le montrer : une microflore mésozoïque 
a été reconnue (29) dans le schisto-gréseux plissé 
du Phnom-Krakès (point B des figures 2 et 3) et 
d'autre part, au Sud de Kratié, nous avons pu 
découvrir (4) une Ammonite accompagnée de Neo- 
calamites infraliasiques dans des grès présumés 
cambro-siluriens (18) à partir des mêmes critiires 

que ceux utilisés par Gühler. Enfin, dans bien 
des cas, des faciès tenus pour paléozoïques (18) 
ne sont autres que des cornéennes au contact des 
plutons mésozoïques abondants au Cambodge. 

Nous ne nions pas, bien sûr, l'existence de 
sédiments antépermiens dans le Cambodge méri- 
dional (pour preuve les Trilobites cambriens étudiés 
par T. Kobayashi), ni la possibilité de mouvements 
attribuables au cycle calédonien ou hercynien. 
Nous pensons simplement que, faute de coupes 
complètes étayées par des faits paléontologiques 
précis, il serait très aventureux pour l'instant de 
tenter de dresser une histoire géologique cohérente 
de la région pour les périodes antérieures au 
Permien. 

FIG. 2. - Carte géologique sommaire de la région de Kampot-Bokor. 
1. Dépôts récents. - 2. " Grès supérieurs " en place ou Bboulés. - 3. " Terrain rouge " visible sous les Bboulis 
de " grès supérieurs ". - 4. Schisto-gréseux 2 microflore mésozoïque du Phnom-Krakès. - 5. Calcaires permiens. 

6. Terrains supposés antépermiens (quartzites, schistes et grès, rhyolites). - 7. Courbes de niveau 
(équidistance : 100  m).  
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C )  Le plateau de Bokor. 

C'est un vaste entablement grélwux qui forme 
la terminaison Sud-Est de la " chaîne de 1'Elé- 
phant" et dont le point culminant (1 079 m) se 
situe à Bokor même. L'ensemble est très légère- 
ment incliné vers le Nord-Est, ce qui détermine 
une falaise au Sud, face à la mer, tandis que les 
pentes sont beaucoup plus douces vers le Nord 
et 1 'Est. 

L'établissement de coupes de détail y est très 
difficile en raison de l a  qualité le plus souvent 
médiocre des affleurements. D'autre part, les faciès 
rencontrés sont très monotones et leurs variations 
latérales brutales. Nous nous bornerons donc à 
donner une coupe à caractère général qui a été 
relevée sur  le flanc Sud du plateau à partir 
d'observations dans quelques ruisseaux et surtout 
le long de la route nationale Kampot-Bokor (fig. 3).  

De bas en haut, la  succession rencontrée est 
la suivante : 

a) " Terrain rouge " ou " in do si nia^ m o y e n n e s  " 
des auteurs. Cette formation (du niveau de la 
plaine à 180 m environ) est observable en certains 
jwints malgré l'aboridarice des éboulis de " grès 
supérieurs " qui la masquent le plus souvent. Elle 
consiste en argiles rouge lie-de-vin avec de rares 
intercalations de grès fins de même couleur, dont 
l'épaisseur n'excède jamais quelques mètres. Ln  
niveau gypseux y a été signalé vers le sonmet 
par la mission française de coopération technique 
(29).  

Ce " terrain rouge " est très largement repré- 
senté dans le Cambodge septentrional. Il  devient 
par contre très réduit ou inexistant vers l'Ouest 
ct le Sud du pays où il n'a été mentionné qu'en 
certains points de la Province de Battambang (28). 
Sa présence à la base du plateau de Bokor indique 
donc qu'il a dû avoir une extension beaucoup plus 
importante que celle qui lui était attribuée. 

Nouvelle echellc propos6e 1 I I 
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F'ro. 3. - Coupe g6nérale de la région de Xampot-Bokor. 
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L'expression " Terrain rouge " a été créée par 
Lantenois (16) pour désigner des formations méso- 
zoïque~ d'origine continentale ou lagunaire et de 
couleur générale rose à rouge lie-de-vin. Suivant 
les régions de la péninsule indochinoise, ce genre 
de sédimentation a pu apparaître à divers moments 
du Secondaire. Se référant sans doute à l'échelle 
stratigraphique de l'Indochine du Nord, Gübler 
(6) attribuait au Trias en général le " Terrain 
rouge " de Battambang tandis que Saurin (18) ran- 
geait dans le Norien celui du Cambodge septen- 
trional. Dans ce dernier cas, cette formation est 
en fait beaucoup plus jeune puisqu'elle repose 
en discordance sur u n  complexe plissé qui renferme 
au moins la plus grande partie du  Lias (4). 

b )  " Grès supérieurs " ou " Zndosinim supé- 
rieures " des auteurs. Ces grès que l'on rencontre 
de 180 m environ jusqu'au sommet, ont une ori- 
gine continentale attestée par les stratifications 
entrecroisées fréquentes ainsi que les variations 
latérales de faciès brutales, par  le caractère lenti- 
culaire de nombreux niveaux, par la présence 
de jais et bien sûr par les fossiles végétaux qui 
y ont été recueillis. Nous y distinguerons schémati- 
quement quatre parties. 
- De 180 à 340m environ: des bancs de coriglo- 

mérat et de grès grossiers auxquels succedent des grès 
plus fins, parfois même argileux. La couleur générale 
blanche d'abord devient rouge lie-devin vers 13, fin, ce 
qui suggère une récurrence de facies " terrain rouge ". 
- De 340 à 540 m environ : des sédiments plus ans 

avec de frequents niveaux argileux ou silteux de 
couleur gris-vert. Les grés sont Ans le plus souvent et  
de couleur diverse : grise, gris-vert, gris brunâtre, plus 
rarement blanche ou rose. Les grès grossiers ainsi que 
les conglomérats sont reùuits à 1'Btat de passées. 
- De 540 à 970 m environ : les faciès deviennent. 

très homogènes et monotones. Il s'agit presque uniqiie- 
ment de grès fins ou très fins, blanc à blanc jaunàtre. 
Argiles e t  grès argileux sont rares. 
- De 970 m environ jusqu'au sommet : les conglo- 

mérats e t  les grès grossiers prédominent et les strati- 
Acations entrecroisées deviennent très fréquentes, parti- 
culierement bien soulignées par l'érosion eolienne au 
sommet de la corniche de Bokor. 

Le concept '' grès supérieurs " a été introduit 
dans la littérature géologique indochinoise par 
Jacob et  Dussault (10). I l  f u t  employé à l'origine 
pour désigner dans le Haut-Laos une formation 
rouge salifère qui y constitue le terme le plus 
élevé de l'échelle stratigraphique. Pa r  l a  suite, 
il fut appliqué à toutes les formations sommitales 
de l'Indochine. 

En ce qui concerne le Cambodge, les " grhs 
supérieurs " désignent tous les entablements gré- 
seux monoclinaux qui constituent la " chaîne " de 
1'Elépharit et les Carda~nomes dans le Sud et le 

Sud-Ouest, les Dangreck a u  Nord qui forment la 
bordure méridionale du plateau de Korat et quel- 
ques collines réparties dans la plaine cambodgienne 
airisi que dans le Nord et le Nord-Est du  pays. 

Pa r  comparaison avec l'Indochine du Nord 
(avec la for~natiori de Hongay en particulier), un 
âge exclusivement infraliasique fut  d'abord donné 
aux " grès supérieurs " du Cambodge (6, 18) ;: puis 
à la suite de la d6couverte de Reptiles et de 
Lamellibranches sénoniens au Bas-Laos (8, 9): 
il fut  admis que ces " grès supérieurs " étaient 
infraliasiques à leur base mais qu'ils pouvaient 
aussi représenter le Jurassique et le Crétacé (5, 
19, 20). 

Récemment (4),  nous énoncions que l'âge de 
la base des " grès supérieurs " serait à réviser 
au Cambodge septentrional où les séries plissées 
renferment du Lias. Fait  remarquable, ces mêmes 
séries recèlent des espèces de la flore de Hongay 
accompagnées de fossiles marins. I l  ne fait donc 
aucun doute qu'au Mésozoïque, Indochine du Nord 
et  Cambodge const,it,uaient deux domaines paléo- 
géographiques entièrement différents, ce qui sou- 
ligne combien il était aléatoire de vouloir appli- 
quer sans preuve à l'Indochine du Sud ce qui 
avait été reconnu dans celle du Nord. 

a )  " Terrain rouge ". Les pendages y sont fai- 
bles mais l'exiguïté et le  mauvais état des affleure- 
ments rencontrés ne permettent pas d'en donner 
une valeur exacte. 

Partout ailleurs au Cambodge, aussi bien dans 
la province de Battambang où sont signalés des 
pendages moyens de 15" (28), que dans la province 
de Kratié où  les inclinaisons n'excèdent guère 
5 à I O 0 ,  le " terrain rouge " est faiblement ondulé 
et une phase d'érosion a succédé à sa formation 
puisque les " grès supérieurs " peuvent indifférem- 
ment le  recouvrir ou reposer sur  les séries forte- 
ment plissées. I l  en résulte une légère discordance 
angulaire que nous n'avons pu  observer qu'en un  
seul point:  au  champ de tir de Kratié. C'est dire 
combien il  est difficile de toucher un contact du 
marteau. 

Selon toute vraisemblance, cette phase tardive 
qui 3 affecté le " terrain rouge " a dû se produire 
dans la région de Kampot-Bokor. E n  effet, imrné- 
diatement au  Nord-Ouest, dans la province de  
Kompong-Spen, les " grès supérieurs " reposent 
directement sur les séries plissées, l'absence de 
" terrain rouge " n'étant pas imputable A notre 
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avis à urie lacune de sédimentation mais bien à 
la phase d'érosion évoquée plus haut. 

b) " Grès supérieurs ". Ils présentent une sim- 
ple structure monoclinale. Là encore, les pendages 
relevi.,~ ne sont pas la plupart du temps des pen- 
dages réels, les bancs étant le plus souvent dé- 
chaussés. I l  faut aussi se méfier du fait des 
niveaux lenticulaires et des stratifications entre- 
croisées qui donnent l'illusion parfaite de pendages 
bien supérieurs à l'inclinaison générale des cou- 
ches. A l'échelle de la carte, on peut constater que 
cette inclinaison générale vers le Nord-Est ne 
dépasse pas quelques degrés. Enfin, nous n'avons 
pu y repérer qu'une seule faille verticale d'un 
rejet de 100 m environ (fi=;. 2). 

III. - DESCRIPTION SYSTEMATIQ'IJE 
DE LA FLORE DE BOKOR (P. C.) 

A 1 'exception d'iin fragment de feuille d'allure 
cycadéenne (Pl. XXVIII ,  fig. 6) et de quelques 
restes d'axes de Conifères non déterminables, les 
végétaux fossiles recueillis à Bokor doivent etre 
rattachés à l'embranchement des Filicophytes, bien 
qu'aucun d'entre eux ne soit représenté ici sous 
son a s p ~ x t  fertile. Cependant, par comparaison 
avec des Fougères connues à la fois à l 'état stérile 
et à l 'état fertile, c'est non seulement dans les 
Filicophytes qu'il faut ranger l a  majorite d'entre 
cux, mais plus précisément dans le genre Gleiche- 
noides KON'NO de la famille des Gleichéniacées. 
Les autres spécimens ont été décrits sous les noms 
de Leckenbya e t  Sphenopteris car, jusqu'à présent, 
leurs fructifications sont sinon inconnues, du moins 
douteuses. 

Famille des GLEICHENIACEES 

A l'intérieur des Filicales, cette famille se 
caractérise par la présence de sporanges abaxiaux 
sur la face inférieure des feuilles fertiles ; ceux-ci 
sont pourvus d'un anneau équatorial à déhiscence 
longitudinale et groupés en sores généralement 
petits, arrondis sans indusie. 

Actuellement uniquement représentée sous les 
tropiques et à la limite des régions tempérées 
chaudes, cette famille est ancienne puisqu'elle est 
reconnue dès le Carbonifère inférieur (Oliyocarpia) . 
Ses représentants sont toutefois rares au début 
du Secondaire et c'est seulement au Crétacé qu'ils 
se multiplient rapidement. A côté de quelques 
Gleichenia fossiles dont la morphologie externe 

(fausse dichotomie ou ramification trichotome) ainsi 
que la constitution des sores et la taille des pinnules 
sont tout-à-fait semblables à celles des Gleichenia 
actuels, on trouve, dès l'extrême base du Crétacé, 
des Fougères qui rappellent ce genre sans pouvoir 
lui être totalement confondues. Ce sont ces formes 
que Seward, en 1926, a désignées sous le nom de 
Cl'leichenites (non GOEPPERT) SEWARD (24, p. 69) ; 
leurs sores sont const,it,uées d'iin petit nombre de 
sporanges rangés sur une couronne unique et  ils 
sont disposés sur les nervures secondaires en deux 
rangées de part et d'autre de la nervure principale. 
Les Gleichenites possèdent également le limbe 
réduit des Gleichenia car leurs pinnules sont 
petites et trapues, témoignant d'une adaptation à 
un climat sec. 

A côté de ces Gl~ichenites, on trouve au  Crétacé 
inférieur d'autres Fougèrcs de même type mor- 
phologique, mais dont la disposition des sporanges 
sur la surface inferieure du limbe diffère notable- 
ment. ConsidGrées d'abord par Kon'no (1967) 
comme appartrnant à un sous-genre de Gleiche- 
nites, ces Bougffres ont été rangées dans le genre 
Gleichenoid~s KON'NO (1968), qui se caractérise par 
des sores nombreux disposes sur  les nervures ter- 
tiaires de part et d'autre des nervures secondaii.es. 

Genre GLEICHENOIDES KON'NO 1968 

1967.  Gleichenites (Clcichrnoides) KOX'NO, p. 142.  

1968. Gleichenoides Kon'so, p. 140.  

ESPÈCETYPE : Gleichenoiùes gagnuensis KON'NO 1968. 

Toutes les espkes rentrant dans ce genre pré- 
sentent le même aspect en ce qui concerne la taille 
et l'allure de leurs pinnides qui sont toujours de 
très petite taille, d'aspect coriace et de fonrie 
pécoptéridiennc à aléthoptéridienne. Elles mon- 
trent aussi, à l'exception de l'une d'elles, l a  même 
édification de penne et de fronde. Elles se distin- 
guent entre elles, d'une part par l'importance des 
iachis et la densité des pennes le long de ceux-ci, 
d'autre part par les caractères de leurs pinnulcs 
(dimensions relatives, forme, nervation). 

Jusqu'à présent, le genre Gleicher~oides n'a été 
reconnu qu'en Malaisie par Kon'no et Smiley 
(11, 15, 25) et dans les horizons stratigraphiques 
hicn limités (extrême base du Crétacé). I l  semble- 
la i t  que ses différentes espèces représentent, au 
xéocomien, des formes primitives annonçant les 
vrais Gleiçhenites du Secondaire et du Tertiaire. 
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I l  est bien malaisé de reconnaître ce genre 
avec toute certitude uniquement grâce ii son fmil- 
lage stérile, c'est pourquoi Kon'no préconise, dans 
le cas où aucune fructification n'est connue, l'utili- 
sation des (' genres de formes " Pecopteris ou 
Sphenopteris  de préférence à Bleichenoides. Cette 
solution prudente me semble toutefois pouvoir être 
écartée puisque les limbes stériles et fertiles sont 
identiques ; elle me paraît inutile dans le cas des 
échantillons dc Bokor chez lesquels il est possible 
de reconnaître exactement la même constitution de 
pennes et les mêmes caractères de pinnule que chez 
des Glekhenoides  bien définis figurés par Kon'no, 
et ceci d'autant plus que la taille excessivement 
réduite de tous leurs éléments amène à les rappro- 
cher des Gleichenia et  Gleichenites. Cependant, ils 
se distinguent de ces derniers genres par l'édifi- 
cation de leurs frondes qui sont au moins tri- 
pennées avec des pennes de dernier ordre trCs 
courtes. 

Gleichenoides s tenopinnula KON'NO 

(Pl. XXVI, fig. 1 à 9) 

1967. Gleichenites (Gle ichemides)  stenopinnula, KON'NO, 
p. 148-1.50, Pl. XXV, Ag. 7 et 8. 

1968. Gleichmoides stenopinnula,  KON'NO, p. 140. 
1970. Gleichenoides cf. stenopinnula,  SMILPP, p. 9 5 ,  

Pl. 1, fig. 4. 

HOLOTI-PE: Kon'no 1967, Pl. XXV, fig. 7 et 8. 

DIAGXOSE: : Voir Kon'no 1967. 

DESCR~PTION : Cette espèce, qui est de loin la 
plus abondante dans la  flore de Bokor, a été figurée 
1'1. XXVI. Généralement, les restes recueillis sont 
de petite taille et ne représentent que des frag- 
ments incomplets de pennes d'avantdernier ordre 
dont on ne connaît ni  la base, ni l'extrémité. Seul 
un échantillon (Pl. XXVI,  fig. 1) montre une par- 
tie plus importante de fronde avec deux éléments 
consécutifs. Il s'agit donc d'une fronde au moins 
tripennée (A, fig. 4). 

Les pennes d'avant-dernier ordre (n-1), malgré 
leur petite taille et l'aspect fragile de leurs pen- 
nes et pinnules, se caractérisent par un port sans 
souplesse ainsi que par un  rachis rigide et parais- 
sant solide bien que son épaisseur atteigne à 
peine 0'5 mm (Pl. XXVI,  fig. 1, 8 et 9).  De ce 
rachis d'avant-dernier ordre se détachent deux 
rangées de pennes alternes, distantes de 3 à 4 mm, 
qui se développent dans des plans différents, 
constituant ainsi une feuille dont la surface supé- 
rieure est creusée en V (Pl. X-XVI, fig. 9) .  Visibles 

FIG. 4. - Gleichenoides stenopinnula Koiv'no 
Dessins schématiques. 

A. Aspect de la fronde. Gr. = 0,5. 
B. Fragment de penne d'avant-dernier ordre. Gr. = 2,5. 

sur une longueur maximum de 5 cm, les pennes 
11-1 montrent une largeur comprise, selon les spéci- 
mens. entre 12 et 15 mm avec des bords latéraux 
rigoureusement parallèles, ce qui amène à penser 
que leur forme générale devait être allongée. 

Les penneu de ce dernier ordre sont elles-mêmes 
allongées ; leurs bords sensiblement parallèles se 
rejoignent progressivement en une extrémité étirée 
et pointue (Pl. XXVI, fig. 1 et l b ) .  Elles se 
détachent obliquement du rachis n-1 selon un 
angle variant entre 55" à 65" du  côté adaxial e t  
entre 35" et 45" du côté abaxial. Leur longueur 
est comprise entre 8 et 12 mm et leur largeur 
moyenne entre 2 et 2,5 mm (souvent 3 mm à leur 
partie la plus basilaire). Leur rachis principal 
supporte 6 à 8 paires de pinnules obliques avec 
une pinnule terminale allongée (B, fig. 4). L'incli- 
naison de ces pinnulm est de 35 à 45" sur le bord 
anadrome et seulement de 30 à 35" sur  le bord 
cat,adrome, ce qui amène une certaine disymétrie 
des pennes de dernier ordre, dissymétrie accentuée 
par une très forte différence de taille des pinnules 
basilaires qui, elles, se détachent toutes deux du 
rachis support selon un angle d'environ 60". La 
pinnule basilaire anadrome est en effet excessi- 
vement développée (longueur = 2 à 3 mm) par 
rapport à la catadrome qui est courte et trapue 
(longueur -- 0,6 à 1 mm). Cette pinnule anadrome 
d'ailleurs montre une direction rigoureusem~nt 
parallèle au  rachis n-1 qui. de ce fait, se trouve 
régulièrement bordé d'une façon caractéristique 
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par une double rangée do pinnules (Pl. XXT;I, 
fig. ln,  lb ,  9a). 

Les pinnules, toujours nettement séparées les 
unes des autres, présentent une forme aléthopté- 
ridienne, avec un bord inférieur décurrent qui se 
poursuit parallClernent à l'axe porteur. Elles sont 
allongées à linéaires avec extrémité supkrieure 
arrondie ; leur longueur, qui varie entre 18 et 
2 mm, atteint quelquefois 2,5 mm, tandis que leur 
largeur peut être évaluée à 0,4 ou 0,5 mm. Tleurs 
bords latéraux se~riblerit presque toujours entiers, 
quelquefois légèrement denticulés chez les éléments 
basilaires (Pl. XXVI: fig. 2a) ; il est cependant 
bien difficile de les distinguer parfaitement, non 
seulement à cause de la très petite taille des pin- 
nules, mais aussi parce que la surface supérieure 
du limbe est convexe (M. XXVI, fig. 3a et 7 a ) .  

Bien que la nervation ne soit pas toujours facile 
à observer, on distingue bien, chez de nombreux 
spécimens, la nernire  principale qui est relative- 
ment épaisse. Elle se détache trBs obliquement du 
rachis et son parcours sinueux va jusqu'à l'extré- 
mité de la pinnule (Pl. XXVI, fig 3a et 7 a ) .  Sur 
quelques spécimens seulement, on peut en outre 
distinguer les nervures secondaires qui sont fines 
et distantes les unes des autres. 

Les échantillons de Gleichenoides  s t enop innu la  
recueillis à Bokor présentent les mêmes caractères 
qiie ceux recueillis en Malaisie par  Kon'no (14, 15).  
Seul le critère taille est parfois légèrement diffé- 
rent et dans l'ensemble, les spécimens offrent des 
dimensions un peu supérieures. 

Gleichenoides  s t enop innu la  n'a jusqu'ici été 
rencontré qu'en Malaisie dans des formations se 
situant à l'extrême base du Crétacé (Xéocomien). 

Gleichenoides pant iensis  KON'NO 
(Pl. X W I I ,  fig. 1 à 7) 

1967. Gleichenites (Gleichenoides) pantiensis KON'NO, 
p. 147-148, Pl. XXV, fig. 4 - 6. 

1968. Gleichenoides pantiensis, KOR'NO, p. 140 

1970. Glcichenoides pantiensas, SMILEY, p. 9 3 ,  Pl. 1, 
fig. 1 à 3. 

HOMTYPE: Kon'no 1967, Pl. XXV, fig. 4-6. 

DI~WNOSE : Voir Kon'no 1967. 

DESCRIPTION : T,es spécimens de Gleichanoides  
pant iensis ,  également de petite taille, ne sont encore 
le plus souvent que des fragments de pennes 
d'avant-dernier ordre (Pl. XXVII, fig. 1, 2, 3, 6).  
L'un d'eux (Pl. XXVII, fig. 4 et 7 ) ,  représente 
cependant ilne petite partie de penne (ou de 
fronde) tripennée dont on distingue le rachis 
support (Rmn-2) relativement épais (largeur com- 
prise entre 2 et 2,5 mm), tri% finement strié lon- 
gitudinalement. De ce rachis se détachent 3 pennes 
consécutives alternes sous un angle voisin de 50" 
d 'un côté et de 70" de l'autre, distantes entre elles 
sur  un même côté d'environ 18 à 20 mm. Seuls 
les éléments les plus basilaires de ces pennes 
d'avant-dernier ordre, sont malheureusement obser- 
vables sur cet échantillon (Pl. XXVII,  fig. 4a et  
7n) et c'est sur d'autres spécimens, correspondant 
à des parties moyennes ou terminales, que l'on 
peut observer l'aspect général caractéristique de 
Gleichenoides  pant iensis .  

Les pennes d'avant-dernier ordre (-4, fig. 5) 
montrent des bords parallèles et leur largeur 
moyenne est de 20 à 25 mm. Leur rachis principal 
est rigide et épais (largeur comprise entre 0,5 
et 1 mm) ; il supporte des pennes jamais recou- 
vrantes qui se détachent tous les 4 à 6 m m  selon 
un angle de 80 à 85" sur  le bord adaxial, e t  senle- 
ment de GO à 65O sur le bord abaxial (Pl. XXVII, 
fig. 6a). 

Les pennes de dernier ordre sont allongées à 
triangulaires avec des bords parallèles qui con- 
vergent doucement en une extrémité étirée ; leur 
longueur est comprise entre 9 et 15  mm et leur 
largeur sensiblement égale à 3 mm à l a  base. Elles 
sont en général constituées par 8 à 10 paires de 
pinnules dont le développement est plus important 
du coté anadrome, surtout en ce qui concerne les 
éléments basilaires. 

Les pinnules sont pécoptéridiennes à alétho- 
ptéridiennes. Attachées obliquement sur le rachis 
support par toute leur base, elles sont peu ou pas 
décurrentes, quelquefois légèrement contractées et 
présentent une extrémité arrondie à obtuse (Pl. 
XXVII, fig. l a  et 6a) ; leurs bords sont entiers 
ou très faiblement lobés (Pl. XXVII, fig. la) et 
leur longueur moyenne est de 1,6 mm, avec une 
largeur de 0,6 mm. Les pinnules basilaires, et sur- 
tout celles situées du côté adaxial, montrent 3 à 
4 lobes latéraux et leur base est plus nettement 
contractée. D'autre part, les pinnules basilaires 
anadromes se caractérisent en outre comme chez 
l'espèce précédente, par une direction générale 
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parallèle au rachis d'avant-dernier ordre ; leur 
taille est relativement grande (longueur : 2 à 
2,5 mm ; largeur : 0,8 à 1,2 mm). Les éléments 
catadromes sont plus courts et leur longueur atteint 
seulement 1 à 1,5 mm. 

Enfin, en ce qui concerne la nervation, elle 
est peu visible car profondément enfoncée dans un 
limbe coriace. Parfois, on peut distinguer la ner- 
vure médiane qui est très fine et que l'on peut 
suivre jusqu'à l'extrémité de la pinnule (Pl. 
XXVII, fig. 3a et 7 a ) .  

Gleichmoidss pantiensis a été rencontrée en 
association avec Gleichenoides s t e m p i n n u h  en 
Malaisie (25). Comme cette dernière espèce, elle 
n'a été jusqu'ici recueillie qu'à l'extrême base du 
Crétacé. 

L'espèce Gl. pantiensis est très voisine de 
Ci. gagauensis dont elle se distingue par une taille 
supérieure de ses éléments de tous ordres, par un 
aspect plus aéré de son limbe et  par un  port plus 
rigide. Il est toutefois parfois difficile de  séparer 
avec toute certitude ces deux espèces ;: c'est le 
cas pour le fragment figuré Pl. XXVII,  fig. 3, qui 
présente des pinnules beaucoup plus serrées et 
pourrait, de ce fait, se rapprocher de Gl. gagauen- 
sis. Cette dernière espèce a également été recueillie 
en Malaisie au  Néocornien et dans les mêmes gise- 
ments que GZ. pantiensis. 

Fm. 5. - Dessin schematique de : 
A. Gleic&noides pantiensis K~N'No. Gr. = 2,5. 

B. Gleichenoiàea cf. nzaranensis S M I I ~ .  Gr. = 2,5. 

Gleichenoides cf. mranens i s  SMILEY 

(Pl. X X V I I I ,  fig. 1 et  3) 

1970. Gleiçhenoides mtcranensis, S J I I L ~ . ~ ,  p.  93-94, Pl. 
III, fig. 1-5. 

Hor.omi>~ : Smiley 1970, Pl. III, fig. 1-5. 

Dr.kmoss : Voir Smiley, 1970. 

DESCRIPTION : Certains petits fragments très 
incomplets de pennes (Pl. XXVIII, fig. 1 et 3) se 
caractérisent par l a  taille très réduite de leurs 
éléments de dernier ordre dont les pinnules à 
contour sub-ovalaire et à extrémité arrondie sont 
décurrentes sur le rachis. Ces pinnules ont nu 
moins 1 mm de longueur et  elles sont rapidement 
adhérentes les unes aux autres, constituant ainsi 
des pennes de dernier ordre trapues et à extrémité 
plus ou moins aiguë. Ces dernières (d'une longueur 
maximale de 5 mm) sont éloignées les unes des 
a i~ t~res  sur un axe porteur épais et rigide (R, fig. 5) ; 
elles sont très obliques (60 à 65") et régulièrement 
incurvées vers l'avant (Pl. XXVIII ,  fig. 3a) .  

Aucun spécimen ne montre de pennes d'avant- 
dernier ordre entières et il est donc impossible 
de connaître avec toute certitude leur allure géné- 
rale. Aussi, ai-je seulement rapproché les échan- 
tillons recueillis à Bokor de l'espèce G1. m r a n e n s i s  
du Xéocomien de Malaisie dont ils possèdent les 
pinnules trapues et deltoïdes. Ils ne sont cependant 
pas sans présenter de grandes affinités avec cer- 
taines plantes wealdiennes décrites par Saporta 
sous le nom de Cladophlebis micromorpha SAPORTA 
ou Cl. sinuatzloba SAFORTA [(17) Pl. VII ,  fig. 2 
et  Pl. III, fig. 3-41, par Seward sous le nom de 
Cladophiebis dunkeri  (SCHIMPER) SEWARD [(21) 
Pl. VIT, fig. 3 ; (22) Pl. III, fig. 43 à 461, par 
Halle sous le nom de Sphenopteris fittoni SFWARD 
[ ( T )  Pl. III, fig. 181, par Teixeira sous le nom de 
Pecopteris dunkeri  [(26) Pl. XXII I ,  fig. 11 à 181. 
S'il m'est cependant apparu préférable de rappro- 
cher ces quelques fragments végétaux de Gleiche- 
nites maranensis, c'est surtout à cause de la  très 
petite taille de leur limbe foliaire que l'on ne 
rencontre chez aucune des autres plantes précé- 
demment citées. I l  est cependant bien certain que 
l'absence de débris fertiles permet toujours, com- 
me chez les deux espèces étudiées ci-dessus, d'émet- 
t re  u n  doute sur  l'appartenance au  genre Gleiche- 
noides de ces restes stériles. 
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FILICALES incertae sedis 

cf. Leckenb ya valdensis SEWARD 
(Pl. XXCTIII, fig. 2) 

1894. Nathorstia valdensis, SEWABD, p. 145-148, Pl. VII ,  
fig. 5 e t  Pl. IX, fig. 2. 

1895. Leckenbya valdensis, SEWARD, p. 225. 

H o r m m  : Seward  1894, Pl. VII ,  fig. 5 e t  Pl. IX, fig. 2. 

DIAGNOSE : Voir Seward,  1894. 

DESCRIPTION : Quelques échantillons dont l ' m  
est représenté Pl. XXVIII, fig. 2, se différencient 
nettement des formes que l'on vient de décrirc 
par l'aspect pécoptéridien à odontoptéridien de 
leurs pinnules. Encore ici, il s'agit de fragments 
de pennes stériles qu'il m'a semblé possible de 
rapprocher du genre de forme provisoire Lecken- 
h y a  créé par Nathorst pour désigner le feuillage 
d'une Fougère à trils petites pinnules pécoptéri- 
diennes sans nervation apparente. 

Ce fraDgnent de penne d'avant-dernier ordre 
montre un rachis principal relativement épais 
duquel se détachent, sous un angle de 55  à 6s0, 
6 pennes de dernier ordre ne se recouvrant pas 
et distantes entre elles sur un même côté d'envi- 
ron 3 mm. Ces pennes, d'une longueur moyenne 
de 12 mm, ont une forme allongée avec des tiords 
assez rigoureusement parallèles (largeur de 2 à 
2,5mm). Leur rachis, gê l e  mais rigide, porte 
8 à 12 paires de petites pinnules tr?s proches les 
unes des autres et qui se caractérisent par des 
bords latéraux parallèles et a n  sommet tronqué 
(Pl. XXVIII, fig. 2a). Leur limbe, d'autre part, 
est épais et convexe comme celui de la  plupart 
des Gleiches~ites ; la nervation est mal apparentp. 

Le genre de forme Leckenbya et son espèce-type 
L. valdensis doit être considéré comme provisoire, 
car il est insuffisamment défini. Seward estime qu'il 
peut correspondre à certains aspects de Cladophle- 
bis dunkeri (22, p. 24), mais il considère aussi 
nue les rapports de cette plante avec les Gleiche- 
nites sont si grands qu'il serait peut-être correct 
de la  rattacher à ce genre (23, p. 353), et entre 
autre à l'espèce Cl.  c y c a d h  (SCHEXK) SEWARD. 

Le genre Leckenbya n'a jusqu'ici été rencontré 
qixe dans les formations wealdierines d'Europe 
(Seward, 1894 et 1900). 

Sphenopteris (Onychiopsis ?) mantelli BRONGNIART 
(Pl. XXVIII, fig. 4 et 5) 

1828. &'phenopteris mantelli ~ % R ~ P ~ G N I A K T ,  p. 170, Pl. 
XLV, fig. 3-7. 

1894. Sphenopteris (Onychiopsis)  mantell i ,  SEWAKD, 
,p. 41-54, Pl. I I I ,  fig. 1-4. 

HOI.OTYPE : Brongniar t  1828, Pl. XLV, fig. 3-7. 

DI.\GNOSE : Voir Brongniar t  1828. 

DESCI~IPTION : Quelques fra,ments de pennes, 
dont deux sont figurés Pl. XXVIII, fig. 4 et 5, 
montrent de courtes pinnules linéaires uninervées 
semblables à celles que l'on peut observer chez 
Sphenopteris mantelli BRONGNIART. Ces petites 
pinnules, acuminées à leur sonîmet, sont très obli- 
ques sur le rachis support (Pl. XXVIII, fig. 4a) 
auquel elles sont attachées par une large base 
décurrente et elles se soudent fréquemment les 
unes aux autres pour donner naissance à des 
éléments allongés, subtriangulaires lobés sur leurs 
bords (Pl. XXVTII, fig. 5a). Rfalgré leurs petites 
dimensions, ces pennes, toixjours sthiles, présen- 
tent un aspect rigide car leurs axes sont relati- 
vement épais et raides. 

Tl'espèce mantel7i, créée par Brongniart (1828), 
a été r a n g e  dans l e  genre Sphenopteris par cet 
auteur, bien qu'il reconnaisse que son allure spihé- 
noptéridienne ne soit pas franche. Par  la suite, 
elle a été rattachée par Seward (21, p. 41) au 
genre Onychiopsis YOKOYAMA, à la  suite de la 
découverte d'éléments fertiles porteurs d'organes 
elliptiques contenant des spores, semblables à ceux 
que l'on rencontre chez le genre Onychiopsis et son 
espèce-type 0. elongata. L'appartenance de cette 
de cette espèce wealdienne au genre Onychiopsis 
peut cependant demeurer douteuse si l'on consi- 
dère qixe les pennes fertiles de ce genre de FoilgAre 
in.certue sedis montrent a n  limbe triis différent de 
celui des pennes st,érilcs et qu'aucune fronde à 
la fois stérile et fertile n'a été représentée jus- 
qu'alors. Aussi me semble-t-il prudent de maintenir, 
pour les formes stériles telles que celles rtpr6sen- 
tEes ici, le nom générique de Sphenopteris. 

Sphenopteris (Onychiopsis) mantelli est une 
plante communément rencontrée dans le Wealdien 
d'Angleterre (21) ; elle a aussi été recueillie dans 
cette formation en Belgique (22) et en France 
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(21, ainsi qu'au Portugal où Saporta en 1894 et avons pu démontrer la présence non seulement du 
Teixeira en 1948 la signalent jusque dans l'Albien Trias (3),  mais aussi de l'lnfralias et du Lias 
inférieur. dans le complexe plissé qui supporte un " terrain 

rouge " ou des " grès supérieurs " très nettemerit 
discordants, ce qui a entraîné une remise en 
question de l'échelle stratigraphique primitivement 

IV. - AUTRES RESULTATS RECENTS établie (4). 

A) Résultats palynologiques. 

Ces résultats ont été obtenus à partir de l'ana- V. - CONCLUSIONS 

lyse d'échantillons prélevés a u  cours de la mission 
de coopération technique française mentionnée 
plus haut (29). Trois points se sont révélés inté- 1 ) Age des séries. 

ressants. 
a) " Grès supérieurs  ". D'après les renseigne- 

Il s'agit d'abord d'un échantillon des couches ments fournis par la  flore et les microflores, ces 
plissées du Phnom-Krakès (point B des fig. 2 et 3) grès sont d'âge Crétacé inférieur et sans doute 
qui a livré une microflore composée de Classa- néocomiens. Seule la présence de Diadites  spinosa 
polis et de pollens précolpés, ce qui lui confère dans la microflore (point C, fig. 3) permet de 
un âge possible Jurassique moyen à Crétacé penser à un âge plus jeune vers le sommet de la 
inférieur. série (Barrémien ou même Sptien). Ce sommet ici 

D'autre part, très près du gisement de Fougè- 
res étudiées dans cette note. l'analy-se d'une argile 
a montré la présence de Classopolis et CkatrZcoso- 
sporites associés à des spores baculées. L'âge Cré- 
tacé inférieur qui en résulte concorde parfaitement 
avec l'âge de la macrofiore. 

Enfin, l'analyse d'une autre argile prélevée 
au bas de la cascade inférieure de Popokvil 
(point C des fig. 2 et 3) a révélé une microflore 
identique à la précédente avec, en plus, C o r n m i -  
sporites et Diadites  spinosa. I l  s'agit là encore de 
Crétacé inférieur mais, en raison de la présence 
de D. spinosa, l'âge pourrait être plus jeune, jus- 
qu'à Barrémien et même Aptien. Ceci n'aurait 
d'ailleurs rien de surprenant puisque nous arri- 
vons là vers le sommet des " grès supérieurs ". 

B )  Cas du Cambodge Nord-orientd. 

La même succession séries plissées, " terrain 
rouge ", " grès supérieurs " s'y retrouve avec une 
constance remarquable. Ici encore, les âges adoptés 
étaient les suivants: jusqu'à Carnien inclus pour 
les couches plissées, Norien pour le " Terrain 
rouge ", Infralias à Crétacé pour les " grès supé- 
rieurs " (18, 19, 20). 

Jusqu'à présent, aucun fossile n'y a été décou- 
ve r t  dans le " terrain rouge " et les " grès supé- 
rieurs ", à part des bois silicifiés. Par  contre, nous 

est d'ailleurs une limite d'érosion et il n'est pas 
impossible que le cycle des " grès supérieurs " se 
soit poursuivi jusqu'à la fin du Crétacé comme 
c'est le cas au Bas-Iiaos. Quant à l'âge de la base 
de ces grès, il n'est pas permis pour l'instant de 
le fixer avec certitude, puisqu'entre le gisement 
de Fougères et le terrain rouge se situent 270 m - -2 

environ de " grès supérieurs " où aucun fossile 
n'a été trouvé jusqu'à présent. Cependant, du fait 
de la présence du Jurassique moyen (au moins) 
dans les séries plissées et du terrain rouge inter- 
calé, il nous paraît raisonnable de fixer à l'extrême 
base du Crétacé le début du cycle des " grès supé- 
rieurs ". Si cette base est antérieure au Crétacé, 
elle ne peut que l'être de très peu et se situerait 
alors vers le sommet du Jurassique supérieur. 

b) " Terra in  rouge ". Aucun fossile n'y a jarriais 
été trouvé mais, comme il est postérieur au Juras- 
sique moyen et antérieur au Crétacé inférieur, il 
représente forcément le Jurassique supérieur, en 
partie tout au moins. Nous ne pouvons pas donner 
un âge exact à sa base ni à son sommet qui ne 
coïncident pas forcément avec la  base et le sommet 
du Jurassique supérieur, cela va de soi. Aussi 
faut-il envisager l'âge des limites du " terrain 
rouge " d'une manière moins catégorique qu'elles 
ne sont exprimées sur la figure 3 qui ne peut 
qu'être schématique. D'ailleurs, ce " terrain rouge " 
ne représente qu'un épisode assez bref dans l'his- 
toire de la région et il peut très bien ne représenter 
qu'une partie seulement du Jurassique supérieur. 
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c) " Séries plissées ". Ces séries renferment 
non seulement des sédiments paléozoïques et tria- 
siques mais aussi des couches attribuables au 
Jurassique moyen ou même supérieur. I l  faut 
cependant noter que, contrairement au Cambodge 
septentrional, le Lias n'a pas encore été découvert 
ici. 

2 )  Age des phases tectoniques. 

Gübler avait fort bien noté que la phase 
paroxysmale de la région était celle qui avait affecté 
entre autre les calcaires permiens. Elle est, à notre 
avis, la clé du drame géologique régional et s'est 

produite ici sans aucun doute à la fin du Jurassi- 
que moyen ou au début du Jurassique supérieur. 
Ceci confirme ce que nous pensions déjà à propos 
de la région de Kratié où la phase paroxyismale ne 
pouvait être carnienne ; nous lui donnions un âge 
Jurassique moyen vraisemblable (4). 

Quant à la phase tardive responsable des plis 
à grand rayon de courbure du ,"  terrain rouge ", 
elle doit être placée au Jurassique supérieur. 

Nous sommes là  en parfait accord avec les 
idées émises par Kobayashi en ce qui concerne la 
Thaïlande (12, 13) ainsi qu'avec ce qui vient d'être 
reconnu en Malaisie (14, 15, 26, 27). 
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PLANCHE XXVI 

EXPLICATION DES PLANCHES (* )  

 FI^. 8. - Fragment d'une penne d'avant-dernier ordre 
à petites pinnules. Gr. nat. 

Qleichenoides stenopinnula KON'NO Fra. Na. - Echantillon précédent. Gr. = 5. 
1. - Deux pennes consécutives d'avant-dernier 

ordre. Gr. nat. 

l a .  - Partie A de la figure précédente. Gr. = 5. 
Détail de la partie basilaire des pennes de 
dernier ordre. 

FIQ. 121. - Partie B de la  figure 1. Gr. = 5. 
Sur ce grossissement, on voit nettement la for- 
me des pinnules de cette espèce, dont certaines 
montrent un  contour légèrement denticulé, 
ainsi que Pallure générale des pinnules termi- 
nales longuement allongées. 

Fm. 2.  - Penne de dernier ordre isolée. Gr. nat. 

FIG. 2a .  - Ekhantillon préckdent. Gr. = 5. 
La Iégére denticulation des pinnules ainsi que 
leur nervation est bien visible. 

Frc. 3. - Fragments de penne. Gr. nat. 

FIG. 3a .  - Partie de l'échantillon précédent. Gr. = 5. 

FIQ. 4. 

Fra. 5. 

Fra. 6 .  

FIG. 7 .  

Cette figure montre la nervure médiane forte 
et  sinueuse que l'on peut suivre jusqu'à I'extré- 
mite de chaque pinnule. 

- Fragments de pennes d'avant-dernier ordre 
consécutives. Gr. nat. 

Aspect de pinnules de grande taille. Gr. nat. 

- Extrémité de penne d'avant-dernier ordre 
sur  laquelle on remarque nettement le déve- 
loppement dans des plans differenta de pennes 
latbrales. Gr. nat. 

- Pennes isolées à grandes pinnules. Gr. nat. 

On remarque l'aspect rigide de cette penne dont 
seule une moitié est visible. Les pinnules sont 
ici relativement moins allongées e t  par suite 
plus trapues et  deltoïdes. 

FIG. 9.  - Penne d'avant-dernier ordre. Gr. nat. 

FIG. 9a. - Partie A de l'échantillon pr6cédent. Gr. = 5. 
Ici apparaît particulièrement bien la  différence 
de taille entre la pinnule basilaire anadrome, 
allongée parallèlement à l'axe porteur et  la 
pinnule basilaire catadrome, petite e t  trapue. 

Gleichenoides pwntiensis Kon'xo 

FIG. 1 .  - Fragment de penne d'avant-dernier ordre. 
Gr. nat. 

FIG. l a .  - Echantillon précédent. Gr. = 5 .  
Ce spécimen montre des pennes consécutives 
dont les pinnules. relativement de grande taille, 
ont dos bords latéraux nettement ondulés e t  une 
extrémite terminale arrondie. 

FIG. 2. - Fragment de penne. Gr. nat. 

Fra. 3. - Penne d'avant-dernier ordre. Gr. nat. 

Fra. 3a. - Pennes de dernier ordre. Gr. = 5. 
Les pinnules offrent un aspect plus allongé et  
leurs bords lateraux sont ici 9. peine ondulés. 

FIG. 4 .  - Partie basilaire d'une penne d'avant-dernier 
ordre à son point d'attache sur  I'axe porteur. 

FIG. 7 a .  - Détail de pennes montrant bien la nervation. Gr. nat. 
Gr. = 5. FIG.  4a. - Echantillon précédent. Gr. = 5. 

-- Le rachis principal est épais e t  grossièrement 
(*)' Toutes les photographies ont 6th effectu6es au strié longitudinalement. Il s'en detache une 

Laboratoire de Paléobotanique par M. J. Carpentier penne dont les pinnules, bien qu'assez petites, 
auquel j'adresse tous mes remerciements. sont nettement lobées. 
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FIG. 5. 

FIG. 6. 

FIG. 6a. 

FIG. 7. 

FIG. 7u. 

FIG.  1. 

Fro. la .  

Fm. 2. 

Frc. 2a. 

- Fragment de penne. Gr. nat. 

- Partie moyenne d'une penne d'avant-dernier 
ordre. Gr. nat. 

- Aspect des pennes de dernier ordre. 
Gr. = 5. 
Celles-ci, Oloignécs lcs unes des autres, sont 
allongées et moritrent à leur extrémité une 
longue pinnule terminale. Le développement 
inégal des pinnules basilaires est moins marque 
que chez Glcichen»ides stenopinn~tln. 

- Contre-empreinte, après dégagement, de 1'6- 
chantillon figure en 4. Gr. nat. 

- Echantillon précédent. Gr. = 5. 
Partie basilaire de deux pennes consécutives 
sur l'axe porteur relativement epais. 

- Olei.chenoides cf. maranensis Sx11.m. 
Gr. nat. 

- Gleichenoides cf. vnnrunensis SMILET. 
Gr. r 5. 
Echantillon Drkcédent dont le grossissement 
montrc bien l'aspect t rapu des pennes de dernier 
ordre dont les petites pinnules deltoïdes sont 
fortement soudées entre elles. Notons l'épaisseur 
et la rigidité des rachis de tous ordres. 

- cf. Leckenbya raldenszs SEWA~D. Gr. nat. 

- cf. Leckenbya rulàensis SKWARD. Gr. c 5. 
Fragment de pennes d'avant-dernier ordre mon- 
trant l'aspect " odontoptéridien " des pinnules 
à limbe coriace de cette espèce. 

FIG. 3. 

F I G .  3a. 

Fro. 4. 

FIG. 4a. 

Fra. 5. 

Frs. 5a. 

?AG. 6. 

Fra. 6a. 

- Gleichenoides cf. muranensis SMILLT 
Gr. nat. 

- Gleichenoides cf. rnaran.en.sis SMILLY. 
Gr. = 5. 

Extrémité de penne d'avant-dernier ordre où 
l'on remarque l'allure incurvee vers l'avant des 
éléments de dernier ordre à bords fortement 
denticulés. 

- Sphenopteris ( ?  Onljchiopsis) mantelli BRON- 
GNIAKT. Gr. nat. 

- Sphenopteris ( ?  Onychiopsis) vnantelli BROT- 
GNI~RT. Gr. = 5. 

On reconnaît ici les pennes grêles, distantes 
les unes des autres, constitu6es de pinnules 
linhaires, obliques, uninenées, caractéristiques 
de cette espèce. 

- Sphenoptcris ( ?  Onychiopsis) mantelli BKON- 
(:NIART. Gr. nat. 

- Bphenopterzs ( ?  Onychiopsis) inantelli B B ~ -  
GXIAXT. Gr. = 5. 

Extrémité de penne d'avant-dernier ordre sur 
laquelle les pennes montrent des pinnules à 
peine distinctes les unes des autres (sauf dans 
la partie basilaire de la figure) et très fortement 
soudées. 

- cf. P.wudocycas tenuisect.iis (SAP.) FI~RIN. 
Gr. nat. 

- cf. Pseuducycas tenuisectus (SAP.) FLORIN. 
Gr. = 5. 

Partie médiane d'une feuille. 
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Étude géologique de la région d'Atalanti (Locride, Grèce continentale) 

par J.M. DBGARDIN (*) 

Somnzaiw. - L'étude géologique de la régrion d'Atalanti a pour but l'analyse 
stratigraphique d e  la zone subpélagonienne qui est caractérisée par une sédimentation 
marine essentiellement calcaire du Trias à 1'Eocène basal. Des lacunes de sédimentation 
carbonatee soulignées par des horizons de bauxite et  de minerai de fer sont observées 
au Jurassique nioyen et au GréLac6 i~iférieur. Le sommet de la série est marqué par 
l'apparition d'un flysch au Maestrichtien qui se poursuit jusqu'au Cuisien inf6rieur. 

Summal-v. - The airn of this geological study of Atalanti area is a stratigraphic 
analysis of the Subp~lagonian zone, which is characterized by a marine sedimentation 
mainly carbonaccous from Triasic t o  lower Eoccne. Gaps in carbonaceous sedimentation 
are emphasized by bauxite and iron oxydes horizons during the middle Jurassic 
and lower Cretaceous. The upper part of the series is marked by the appearance 
of a Maestrichtian flysch estenùing up to the lower Cuisian. 

1. - SITUATION GEOGRAPEIIQUE 

Le secteur étudié est localisé à une centaine 
de kilomètres au d'Athènes, sensiblement à 
mi-chcmin entre les villes de Lamia et de 'i'h15bcs. 
I l  représente la partie la plus orientale de la 
province de Locride et s'étend au S vers la 
province de Béotie au  niveau de l'ancien lac 
Copaïs asséché (fig. 1). 

II.  - CADRE GEOLOGIQTJE 

La région d'Atalanti est située dans la zone 
subpélagonienne définie par J. Aubouin (1959). 
Cette zone est essentiellement caractérisée par la 
transgression de la couverture crétacée sur un 
substratum dont les formations sonmitales sont 
représentées par des ophiolites, des radiolarites 
et des calcaires. Ces calcaires d'âge jurassique 
moyen et supérieur forment généralement le sou- 
bassement des roches ophiolitiques. La transgres- 
sion crétacée est souvent plus tardive que sur 
la ride pélagonienne et son âge varie du Céno- 

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

Note déposée le 19 Décembre 1972, a p r b  la soute- 
nance du D.E.A.. Lille Novembre 1971. 

-- 
O 'k- - 6  ' m5 m, E 3 3  ml  
Fra. 1. - Carte géologique de la région d'Atalanti. 

1 : Massif éruptif du Roda. - 2 : Substratum triasico- 
jurzqsique des roches vertes. - 3 : Ophiolites et radio- 
larites. - 4 : Couverture crétacée et  éocène. - 5 : 

Alluvions. - 6 : Chevauchement. - 7 : Faille. 
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manien en Argolide au Santonicn supérieur - 
Campanien inférieur dans les Kassidiaris. Ce 
Crétacé s'achève par l'apparition du flysch néo- 
maestrichtien. 

I l  s'agit donc d 'un domaine intermédiaire entre 
Ir. massif pélagonien au N E  et un sillon plus 
externe au  SW (P. Celet e t  B. Clément, 1971). 

Sur  la carte géologique de l a  Grèce continen- 
tale, nous nous trouvons légèrement au  N du 
contact anormal de la zone subpélagonienne sur 
la zone du Parnasse (P. Celet, 1962), à la limite 
des zones internes au IVE et des zones externes 
au SW. 

III. - STRiZTIGRAPHIE; 

A) Le Trias. 

Le Trias affleure au S du massif éruptif 
d7Atalanti (J.J. Verriez, 1971) et se prolonge sur 
une vaste étendue au  NE du petit village d'Exaï- 
chos. I l  est essentiellement formé de dolomies 
blanches et de calcaires dolomitiques. 

Généralement, le Trias est en contact par 
failles inclinkes ou verticales avec les formations 
éruptives, mais la série complète peut être observé? 
sur une coupe à travers les monts du Mikrochlornon 
au  S dlAtalanti (fig. 2). 

- sur des spilites violettes, repose un poudinque 
formé de fragments de roches d'origine volca- 
nique (J.J. Terriez, 1971) ; 

Mikrachlamon 

FIG. 2. - Coupe du Trias calcaro-dolomitique 
au S d'Atalanti. 

1 : Roches effusives du Roda. - 2 : Roches détritiques. 
- 3 : Calcaires en plaquet.tes. - 4 : Dolomies. - 

5 : Calcaires à Mégalodontes et Lithiotis. 

- au-dessus vient une série détritique fine dc 
teinte brunâtre, constituée d'une alternance de 
lits de grès à ciment calcaire et de lits de 
schistes ; 

- puis viennent en concordance des calcaires noirs 
à fragments de Lamellibranches, Brachiopodes 
et Gastéropodes qui passent progressivement à 
une importante série dolomitique. Les dolo- 
mies, mal stratifiées, apparaissent en bancs 
irréguliers d'épaisseur variable (0,30 à 2 m)  . 
Cette série reste très monotone malgré l'alter- 
nance de bancs lithologiquement différents. 
On y distingue : 

- des dolomies saccharoïdes qui apparaissent 
en bancs compacts, à stratification parfois 
irrégulière. La cassure ressemble à celle d'un 
morceau de sucre : les cristaux sont blancs, 
automorphes, engrenés les uns dans les autres. 
le diamètre des grains est de l'ordre de 
1/10 mm, 

- des dolomies rubanées formées de l'alternance 
de dolorriies gris-clair et de dolo~riies gris 
sombre ; chaque niveau ayant une épaisseur 
variable de 0,5 à 2 mm. Cette alternance souli- 
gne une certaine rythmicité de l'arrivée dans 
le bassin de sédimentation des matières orga- 
niques et des  rii in Er aux argileux. 

Ces dolomies sont faciler~ierit reconriaissables 
sur le terrain en raison de la différence de 
solubilité des deux variétés de dolomies. La 
dolomie sombre étant plus soluble que la 
dolomie claire, de nombreuses rugosités paral- 
lèles à la stratification, s'observent sur la 
surface des bancs soumis à l'altération atmo- 
sphérique, 

- des dolomies bréchiques bien stratifiées. On 
y observe des fragments de dolomies sombres 
ayant une structure désordonnée par rapport 
a u  litage. On peut dire que cette sédimen- 
tation traduit des déformations synsédimen- 
taires ; 

- au sommet de cette série azoïque, la dolomie 
passe progressivement à des calcaires dolomiti- 
ques gris, puis à des calcaires noirs francs 
renfermant les formes des grands Pinnidés que 
sont les Lithiotis et les grandes coquilles cor- 
diformes des Rlégalodontes. Ces forrriations sont 
rapportées aux couches liasiques (P. Celet, 
1962). 
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Labyrinthina (?) sp. ou Orbitopsella sp. B) Le Jurassique. 

L'affleurement des terrains jurassiques constitue 
une large bande de calcaires résistants formant le 
mont du Kalogria, la retombée méridionale du 
massif du  Mikrochlornon et du Kriekuki, se pro- 
longeant ensuite dans les monts du Mégalovouni 
au S de la localité de Pavlon. 

S W  

Exarchos Mikrochlornon 

Fm. 3. - Coupe du versant meridional 
du  mont Mikrochlomon. 

1 : Calcaires à Mégalodontes. - 2 : Calcaires oolithiques. 
- 3 : Calcaires à Algues avec un horizon de bauxite. 
- 4 : Calcaires ?i Cladocoropsis. - 5 : Calcaires à silex. 

- 6 : Roches vertes et radiolarites. 

La série complète a p u  être observée sur le 
versant sud du  Mikrochlomon, juste en amont du 
village d7Exarchos (fig. 3) et présente, de bas en 
haut : 

- des calcaires dolomitiques grisâtres qui passent 
progressivement à des calcaires compacts noirs 
contenarit des fragmenls d'Algues. Au sommet 
principal du massif, des passées oolithiques et 
graveleuses peu épaisses (1 m) s'intercalent dans 
ces calcaires noirs. Plus haut, dans cette série, 
nous voyons apparaître de grosses coquilles de 
Mégalodontes associées à des tests plats de 
Lithiotis. Ces calcaires noirs se terminent par 
une lumachelle de Lamellibranches ayant des 
tailles variables de 1 à 3 cm. Ces calcaires 
renferment en outre une microfaune abondante 
déterminée par J.P. Bassoulet (*) : 

( * )  J.P. Bassoulet, Laboratoire de Micropal6ontologie, 
Faculté des Sciences de Paris IV, que je remercie 
vivement. 

des Ataxophragmoididés, en particulier la forme 
à siphon columellaire 

Glomospira sp. 
ITaurank sp. 

des Lituolidés : Ammobaculites sp. 
des Algues : Paleoàasljcladus mediterraneus PIA. 

Selon J.P. Bassoulet et Cl. Guernet (1970)' les 
terrains renfermant Paleodasycladus mediter- 
raneus PIA sont nettement liasiques. De même 
Pseudocyclamina liesica et Labyrinthina cf. 
recoarensis associés aux Lithiotis, se rencontrent 
généralement dans le Lias moyen ; 

puis quelques bancs calcaires noduleux à patine 
argileuse de couleur ocre jaune (10 m) ; 

ensuite viennent des calcaires oolithiques 
(50 m),  d'âge jurassique moyen attribué à 
cette oosparite en raison de son analogie avec 
les faciès de l'Europe occidentale (P. Celet, 
1962) ; 

cette série est surmontée de calcaires crypto- 
cristallins se débitant en plaquettes de 5 cm 
d'épaisseur et contenant des phqsées grave- 
leuses. Ces calcaires compacts, de teinte gris- 
clair, passent rapidement à des calcaires sub- 
lithographiques de couleur beige très clair, à 
passées de calcaire graveleux renfermant des 
Ataxophragmoïdidés, des Textularidés, des Al- 
gues : Teutloporella gallwfomnis RADOIEIC qui, 
en Yougoslavie, sont caractéristiques du Dogger; 

un niveau bauxitique formé de l'accumulation 
de pisolites ferrugineuses rouges et de pisolites 
plus sombres d'oxyde de manganèse noyées dans 
un ciment lui-même ferrugirieux de couleur 
rouille ; 

le toit de la poche de bauxite est formé de 
calcaire argileux dans lequel on observe des 
concrétions ferrugineuses remaniées et de peti- 
tes gravelles de calcaire fin, surmontées de 
calcaires compacts noirs à Clndocoropsis rnirz- 
bilis FELIX e t  à Urgonina cf CoeliwnJis CUVIL- 
LIER, FOURY et RGNATTI MORANO. 

Il n'existe aucune discordance angulaire visible 
entre les couches du toit e t  celles- du mur de 
l'horizon de bauxite. Ces calcaires d u  Jurassique 
supérieur passent progressivement aux calcaires 
radiolaritiques, puis aux radiolarites infraophio- 
litiques. 
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Remarque : Le complexe " ophiolites-radiola- 
rites " est largement représenté sur la bordure 
septentrionale du synclinal faillé dJExarchos. 

J'ai observé le passage continu des calcaires 
à silex, aux jaspes verts et rouges du Jurassique 
supérieur, puis aux radiolarites. Par contre, le 
passage des radiolarites aux roches vertes est 
toujours difficile à interpréter ; le plus souvent,, 
il est marqué par  une zone renfermant des roches 
vertes et des radiolarites laminées. 

Le complexe " ophiol ites-radiolarites " apparaît 
toujours dans de petits synclinaux et, étant re- 
couvert en partie par la couverture crétacée, n'a 
pas fait l'objet d'une étude détaillée. 

C )  Le Crétacé. 

Les principaux affleurements se rencontrent 
au S d'Exarchos (Mont Makrorachis, Mont 543 m) 
au  h T  de Loutsi et dc Pavlon. Le Crétacé reste 
transgressif sur les ophiolites et le cortège radio- 
laritique. 

Le faciès des couches transgressives du Crétacé 
supérieur est très variable d'un affleurement à 
l'autre. Eri effet, nous observons, sur le flarlc 
septentrional du Mont Makrorachis, des calcaires 
gréseux à microfaune du Sénonien inférieur ii la 
base d'une série de calcaires noduleux à Eudistes. 

Au N du village dc Tsamali, la transgression 
crétacée est soiilignée par un conglomhat peu 
épais (2 m) dont les éléments constitutifs sont 
des débris de radiolarites et d'ophiolites cimentés 
par  une silice amorphe. 

FIG. 4.  - Colonne lithologique du Cretacé. 

A : a u  S d'Exarchos 
B : au S de Loutsi 

1 : Roches vertes et radiolarites. - 2 : Minerai de fer. 
- 3 : Poudingue. - 4 : Calcaires noduleux Rudistes. 
- 5 : Calcaires compacts à Rudistes. - 6 : Calcaires à 

débris de Rudistes. - 7 : Calcaires fins à nixeaux 
graveleux. 

Par  contre, au S de la chapelle de Pahochon, 
les formations transgressives précédemment décri- 
tes n'existent pas et  la série crétacée comprend, 
de bas en haut : 

- 15 à 20 m de calcaires noduleux à nombreux 
Rudistes plus ou moins roulés et décortiqués, noyés 
dans une matrice de calcaire marneux et facilc- 
ment dégageables. 

Les formes recueillies (*) : 

Vaccinites aff. ~/osaviensis  Dom. 
I'accinites gaudryi  MUNIER-CHALRUS 
rnccini tes  aff. cornu ~racci?zum BRONX. 
Iiladiolites cf. sguamosus D'ORB. 
Srnuagesicl sp. 
Bournonia 

sont à rapporter au Santonien-Campanien inférieur 
et plus vraisemblablement sont encore d'âge 
santonien. 

Ces calcaires noduleux renferment également 
une importante microfaune (**) : 

Dicyclina gr. schiumbergeri MUNIER-CIXAT~M,~~ 
Cuneolina sp. 
Rloncharmontia cf. compressa (DE CASTRO) 
Nummo fa7Zotia cf. apula IIIJPERT~ SINNI 
Valvulaminu gr. picardi HENSO'J. 

lies échantillons renferment de nombreux petits 
Rotalidés dont certains sont très proches des for- 
mes connues dans le Sénonien très inférieur du 
Varassova (zone du Gavrovo). 

Cette microfaune indique le  Sénonien inférieur. 
Les deux groupes de fossiles s'accordent pour don- 
ner un âge saritonien à cette formation. Ces cal- 
caires noduleux passent rapidement à des cal- 
caires plus compacts dans lesquels les nombreux 
Rudistes ne sont plus observés qu'en poupe. 

E n  plus de la microfaune observée précédem- 
ment, nous rencontrons également : 

Aeolisnccus cf. kotovi RADOIFIE 
LIccordiella conica BARINACCI 

Dans la zone du Gavrovo, Aeolisaccus sp. donne 
un âge sénonien inférieur. 

( * )  Je  remercie M. Sornay, Institut d e  Paléontologie 
du Muséum National d'IIistoire Naturelle de Paris, qui 
a bien voulu déterminer ces Rudistes. 

( ** )  Les déterminations de microfaune ont été faites 
par J.J. Fleury, Université des Sciences et  Techniques 
de Lille. Je  lui exprime mes plus vifs remerciements. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- puis viennent des calcaires biodétritiques, 
rie contenant que des débris de Rudistes et une 
microfaune du Crétacé puis de 1'Eocène. Nous 
sommes dans les couches de passage du Crétacé 
supérieur au Tertiaire. 

La puissance de ces calcaires biodétritiques 
atteint une centaine de mètres. 

Remarque : Comme l 'a signalé Cl. Guernet 
(1971), un horizon de minerai de fer s'est installé 
au sommet des roches vertes. 

Ces formations ferrugineuses se rencontrent 
fréquemment au  NE et à 1'E du village de Imitsi 
où elles ont été exploitées. 

D) L'Eocène. 

1) Les couches de passage d u  Crétacé supé- 
rieur à Z'Eocène (fig. 5). 

a) AU S du village d'Exarchos : 

- sur les calcaires hiodétritiqucs à nombreux 
débris de Rudistes, reposent des calcaires plus fins, 

à niveaux de calcaires graveleux. Ces calcaires fins, 
bioclastiques, de couleur claire, renferment de 
petits silex, des fragments de tiges d'encrines 
ainsi que la microfaune suivante : 

Miscelianea miscella (D'ARCH. et HAIME) 
Globorotalia cf. simzdutilis (SCKWAGER) 
Globorotaliu cf. conicotruncata SURDOTINA 
Les deux dernières formes citées sont typiques 

du Paléocène moyen. 
- au-dessus, vient une série pélitique mar- 

neuse, jaunâtre, de 10 à 20 m de puissance, puis 
apparaissent les premiers bancs gréseux du flysch. 

b) Au N de h u t s i .  

Les couches de passage au N de Loutsi diffèrent 
principalement de celles au S d7Exarchos par la 
présence de séries intermédiaires entre les calcaires 
biodétritiques et la série pélitique sous-jacente 
aux bancs gréseux du flysch. 

Au NU' de Loutsi, la série intermédiaire com- 
prend 3 à 4 m de calcaires en bancs de 15 à 30 cm 
d'épaisseur, séparés par des lits marneux, de 
même épaisseur, puis des grès alternant avec des 
calcaires compacts fins, dans lesquels on observe 
de nombreuses globigérines dont Globorotalia cf. 
aiequa CUSH et RENZ étagé du Paléocène au Cuisien. 

Au NE de Loutsi, la série détritique du flysch 
commence par quatre bancs de brèche calcaire 
renfermant des éléments calcaires roulés et de 
nombreux débris de Rudistes. Une microfaune du 
Maestrichtien a été observée : 

Orbitoides sp. 
Xiderolites calcitrapoides LAMARK 
Omphalocyclus cf. mucroporus LAMARK 
des Ostracodes. 
des débris de ~ithotamniés, 

Il semble donc qu'il y a là remaniement de 
cette faune lors de la sédimentation de la brèche. 

2 )  L e  flysch. 

FIG. 5. - Colonne lithologique des couches de passage Le flysch apparaît au fond de synclinaux en 
du Crétacé supérieur à llEocène. particulier dans ceux de Tsamali et de Loutsi. 

A : au  S d'Exarchos Sur des calcaires biodétritiaues à netits silex 
B : au NW de Loutsi noirs, vient une série marno-schisteuse jaune ocre 
C : au N E  de Loutsi à débris de quartz, puissante de 50 m. Puis des 

l a :  Calcaires à débris de Rudistes. - 2a : Calcaires 
Ans à niveaux graveleux. - 3a : Calcaires à silex. - alternances de bancs de grès et de bancs de marnes. 

4a : Marnes schisteuses. Les grès à grains très fins et très bien classés, ont 
Ib: à silex, - 2b : et - un ciment calcaire. Cette série, où l a  sédimentation 

3b : Calcaires gréseux. - 4b : Marnes schisteuses. marneuse est plus importante que la sédimentation 
lc : calcaires à silex. - 2c : ~ ~ & ~ h ~ ~  - gréseuse, contient de riombreuses Globigérines à 

3c : Marnes schisteuses. test épais et grossièrement perforés typiques du 
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Tertiaire (Paléocène). Au-dessus, le flysch se 
poursuit, les gres devenant plus nombreux et plus 
grossier. 

Vers le sommet de la série du  flysch, un 
banc de grès calcareux a livré la  microfaune 
suivante (*) : 

AssiZinu expo7zens SOWERBY 
Asszlina! placentula Dr. (SHAYES 

Nummulites planulatus LAMARCK 
Nummulites exilis DOLWILLÉ 
Nummulites giobulus LE ' PMERTE 

Cette microfaune est spécifique de 1'Emène infé- 
rieur. Elle place la formation au Cuisien inférieur 
et plus précisément à la limite de 1'Ilcrdien et du 
Cuisien. 

IV. - LIA TECTONIQUE 

La région d1Ata1anti appartient à la bordure S 
du graben maliaque. Les couches du Trias supé- 
rieur et du Jurassique constituent le versant meri- 
dional d'un anticlinal d'axe sensiblement E-W 
effondré dans la mer Egée. 

Au S lui succède un synclinal dont le cœur 
est occupé par des roches vertes et les radiolarites. 
Ce synclinal se termine au SE du village d'Exar- 
chos et est recouvert au S par la couverture t r ans  
gressive du Crétacé supérieur. 

Les formations crétacées et éocènes sont elles- 
mêmes plissées au S du synclinal d'Exarchos. 
Nous pouvons observer une succession de syncli- 
naux (synclinal de Tsamali, synclinal de Loutsi) 
à cœur tertiaire, hachés par de nombreuses failles 
verticales. Il existe deux grandes familles de 
failles verticales : les unes étant parallèles au 

(*) Déterminée par M. Blondeau, Laboratoire de 
Micropaléontologie, Faculte des Sciences de Paris VI, 
que je remercie vivement. 

golfe d'Eubée de direction sensiblement E-W, 
les autres étant presque orthogonales aux précé- 
dentes. Cette dernière farriille donne des fractures 
en marches d'escalier. Ce sont ces deux familles de 
failles verticales qui sont responsables de l'affais- 
sement du golfe d'Eubée et du lac Copaïs. Cette 
structure reflète le style lourd et cassant du socle 
pélagonien. 

Dans la stratigraphie, deux niveaux de décolle- 
ment ont pu être mis en évidence. L'un dans les 
dolomies du Trias supérieur permet d'expliquer 
le contact anormal des dolomies sur le massif 
éruptif dlAtalanti. Le second se localise dans lc 
complexe " radiolarites-ophiolites " où nous obser- 
vons les radiolarites et les roches vertes directe- 
merit eri contact avec les calcaires du Jurassique 
supérieur. 

Les couches transgressives du Crétacé supérieur 
reposent sur les roches vertes par l'intermédiaire 
d 'une  formation broyée rku l tan t  d'un déplace- 
ment tangentiel de la couverture crétacée. 

L'enwmble de la zone suhpélagonienne a suhi 
un déplacement sur la zone du Parnasse mais 
l'amplitude de ce déplacement post-lutétien reste 
tros difficile à évaluer (P. Celet, 1962). 

En  résumé, l'étude de la stratigraphie de la 
région d'Atalanti a permis de préciser l'âge de 
la transgression du Crétacé supérieur et  d'attri- 
buer un âge cuisien inférieur à un niveau du 
fl ysch. 

DU point de vue tectonique, différents niveaux 
de décollement ont pu Gtrc mis en évidence. L'un 
est situé dans les dolomies et à la base du Trias 
supérieur. L'autre, localisé à la base de la série 
ophiolitique, est plus éventuel. Cependant, j'ai 
observé la continuité entre les calcaires du Juras- 
sjque siipérieur. et les radiolarites. 
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Étude pétrographique d'une kata-impsonite (ou catabituminite anisotrope) 

du Francevillien du Gabon 

par 31. BOUMA (*) , M.-Th. ~ ~ A C I C O W S K Y  ( * * )  et 13. MÉRIAUX (***)  

(Planches XXLX à XXXI) 

Résumé.  - Les auteurs rappellent d'abord succinctement l a  stratigraphie et  les 
caractères sédimentologiques du Francevillien. Ils donnent ensuite les résultats des 
analyses chimique et pétrographique de la matière organique amorphe trouvée dans 
les pélites de Fagombé. Cette matière organique s'apparente à une catabituminite 
anisotrope (Kata-impsonite) . 

Summury.  - This paper is concerned primarly with the lithological and strati- 
graphiç considerations about the Francevillian. The authors give chemical and petro- 
logical analyses of structureless organic matter found in pelitic materials (Pélites 
[ l e  Bagombé). This organic matter resembles anisotropu: cntabituntinite (Kata- 
impsonite). 

Zusammenfassung (Kurzfassung). - Die Arbeit beginnt mit Angaben über die 
lithologischen und stratigraphischen Verhaltnisse des Francevillien. AnschlieBend 
werden die Ergebnisse von chemischen und petrographischen Analysen der organischen 
Bestandteile in dem pelitischen Material gebraçht (Pelites de  Bagombe). Bei diesem 
organischen Material dürfte es sich um einen anisotropc-n Catabituminit (Kata- 
irnpsonite) handeln. 

1. - L E  FRANCEVILLIEN : 
STRATIGRAPIIIE 

ET CARACTERES SEDIMENTOLOGIQUES 

Le systcme du Francevillien affleure sur près 
de 30 000 km2 au SE du Gabon (fig. 1). Il se 
répartit entre le vaste bassin de Franceville an 9 ,  
le bassin d'okondja à 1'E et le bassin de Booué 
à l'W. Grâce à des observations effectuées dans 
la région de Makongonio (J. Cosson, 1955), le 
Francevillien a été rangé dans le Précambrien 
moyen dont il constitue la plus grande partie. Des 
mesures d'âge absolu (M. Bonhomme, F'. Weber 
et R. Favre-Merciiret, 1965 ; M. Bonhomme, J. 

(*) Université Nationale Gabonaise, Libreville (Gabon). 

(**) Bergbau Forschung G.m.b.h., Essen-Xray (Répu- 
blique Fedérale d'Allemagne). 

(***) Université des Sciences et  Techniques, Lille 
(France). 

Note déposée le 20 Décembre 1972. 

Lucas et G. Millot, 1966 ; Ph. Vidal, 1968 ; M. 
Bonhomme, 1969) effectuées sur diverses roches 
rapportées au Fra~lcevillien, ont par ailleurs 
corroboré ce classement (1 700 plus ou moins 
50 MA) . 

Il s'agit d'une formation détritique subhorizon- 
tale non métamorphique présentant parfois de 
puissants épanchements volcaniques et affectée par 
de larges bombements et des failles traduisant les 
mouvements du socle. 

A la base des sédiments francevilliens s'observe 
le v i e u x  socle grani t isé  d u  Chaillu dont la  mise 
en place remonte à 2 600MA. Une phase ultime 
de granitisation se situe à 1900 MA. 11 s'agit d 'un  
batholite granitique très hétérogène dans lequel 
subsistent quelques lambeaux de roches métamor- 
phiques épargnées par la granitisation (quartzites, 
amphibolites, micaschistes, pyroxénites) . Les roches 
du socle présentent souvent un certain rétro- 
morphisme se traduisant par une chloritisation 
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F I ~ .  1. - Carte géologique sché~riatique du Francevillien 
(d'après les cartes g6ologiques de reconnaissance de F'ranceville-Est et Ranceville-Ouest, R.R.G.M., 1969) 

1 : Socle indiffhrencié. - 2 : FA, Formation des grès de base. - 3 : FB, Formation grhsapélitique et  
volcan0 sédimentaire inférieure. - 4 : F C ,  Forrriation des jaspes. - 5 : Dolomies de Lastoursville. - 6 : FD,  
Formation amp6litique et volcan~sédimentaire supérieure. - 7 : FE, Formation des grés supérieurs. 

Intrusions subvolcaniques tardives et  contemporaines. 

8 : Complexe intrusif de N'Goutou (non visible dans la région de Franceville). - 9 : Filons de dolérite 
post-francevilliens. 

Stries continentules de la wvette congolaise. 

1 0  : Séries de Stanley-Pool et des plateaux Batékés. 

des éléments ferromagnésiens et la saussuritisation 
des plagioclases. 

A l'E, les sédiments francevilliens disparaissent 
sous les formations crétacées et tertiaires des pla- 
leaux Batékés. Celles-ci ont été étudiées par 
Cosson dans la région de Brazzaville et là, elles 
se subdivisent en 2 séries superposées : la série 
des plateaux Batékés et la série du Stanley Pool. 
Seule la  première de ces deux séries d'âge tertiaire 
affleure au Gabon. On y distingue : 

- l e s  couches supérieures ou des limons 
sableux, de couleur ocre, d'une puissance de 100 m, 
qui occupent les parties hautes des plateaux, 

- les couches inférieures ou des grès poly- 
morphes. Ce sont des grès à grains fins, de teinte 
variable. Les couches inférieures, généralement 
masquées par les sables, ne s'observent que très 
rarement au Gabon. 

La série type  d u  Pra.ncevillien a été définie 
dans le bassin de Franceville où elle est presque 
complète. Il s'agit d'urie succession de f orrriatioris 
diverses dont l'extension horizontale et verticale 
est souvent variable. On la subdivise actuellement 
en cinq formations. Ce sont, de haut en bas : 
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FE - Formation des grès supérieurs, 

PD - Formation ampélitique et volcano-sédimeri- 
taire supérieure, 

FC - Formation des jaspes, 
F B  - Format,ion gréso-pélitique et volrano-&dimrn- 

taire inférieure, 
F,4 - Formation des grès de base. 

A )  Formation des grès de base : FA. 

Le Francevillien débute en général par un  kpi- 
sode gréseux ou conglomératique en discordance 
sur le socle du Chaillu. Sa puissance varie de quel- 
ques centaines de mètres à quelques dizaines de 
mètres. Ces grès de base présentent des structiires 
à st,ratificat,ions obliques, ce qui les distingue des 
autres formations gréseuses du Francevillien. Ils 
sont en général de teinte claire en surface. Le ci- 
ment est soit siliceux, soit séricit,eux, soit calcaro- 
dolomitique, soit feldspathique et dans ce cas, ces 
grès présentent souvent une tendance arkosiquc 
marquée. 

B)  Formation gréso-pélitique et volcano-sdi- 
mentaire inférieure : FB. 

Cette formation regroupe des fariès assez hPt6- 
rogènes compris entre les grès de bas!: et les 
,jaspes. Un épisode gréseux intermédiaire a permis, 
dans le bassin de Franceville, de subdiviser le FE, 
de haut en bas, en : 

FB2 1 b Pélites de la Djoumou 
a Grès de Poubara 

FB1 Pélites de Bagombé 

Il s'agit d'un ensemble essentiellement gréso- 
pélitique à la base, devenant ampélitique vers le 
haut, et présentant une puissance totale d'environ 
300 m. Au sommet de cette formation, on trouve, 
aux Monts Mikouloungou, des lentilles de char- 
bon associées à des tufs fortement silicifiés. Sur 
cette formation ampélitique repose en légère dis- 
cordance la fameuse assise mangan4sifP:re de 
Moanda, dont la  base montre u n  niveau ferrifère 
rubané (M. Bouma, 1970). 

Gériéralement il s'agit de grès yuartzites, iso- 
granulaires fins. De couleur sombre en profondeur, 

ces grès deviennent clairs en surface. Ileur puis- 
sance, supérieure à lOOm en certains points, 
décroît progressivement vers 1'E. Ils disparaissent 
complètement entre Franceville et les Monts Mikou- 
loungou, où les formations pélitiques de Bagombé 
(FB1) et celles de la Djoumou (FB2b) sont super- 
posées. 

Il s'agit d'une formation pélitique et ampéliti- 
que succédant aux grès de Poubara. Ces pélites 
ressemblent à celles de Bagombé e t  elles ne s'en 
distinguent que là où elles reposent sur les grès 
de Poubara. Ici encore, la base est gréso-pélitique 
alors que le sommet montre un faciès ampélitique. 
Leur puissance oscille entre 30 et 40 m. 

C) Formation des jaspes : PC. 

La formation se caractérise par l'existence, sur 
une épaisseur variant de 10 à 50 m, d'un ou plu- 
sieurs lits massifs de jaspes inclus dans une 
formation ampélitique. Ce terme de " jaspe ", 
introduit ici par L. Baud (1934), désigne une 
formation essentiellement siliceuse constituée de 
quartz microcristallin et d e  calcédoine. Certains 
échantillons de jaspe ont montré des restes rappor- 
tés à des organismes ou à des plantes. Généralement 
ce sont de petites sphères de 30 à 40 microns de 
diamètre, ou bien encore des formes contournées 
à enveloppes concentriques. R. Feys, Ch. Greber 
et M. Pascal (1966) ont découvert dans un jaspe 
de la région dlOkondja " des organites divers 
dont les régularités géométriques évoquent des êtres 
organisés que l'on peut rattacher aux Bothryococ- 
cacées, algues primitives qui ont donné naissance 
à des époques plus récentes aux bogheads et autres 
charbons d'algues ". 

D) Formation ampélitique et volcano-sédimen- 
taire supérieure : PD. 

Une puissante assise ampélitique surmonte les 
jaspes. On y observe en outre des schistes noirs 
très riches en matière organique et  en pyrite très 
finement divisée. Un système régulier de diaclases 
leur donne un débit prismatique caractéristique. 
-4u sein des ampélites s'intercalent souvent des 
niveaux de cinérites d'une dizaine de mètres de 
puissance. Leur composition chimique est celle 
de rhyolites. La puissance de la formation anipé- 
litique et volcano-sédimentaire supérieure (FD) 
est d'environ 150 m. 
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E) Formation des grès supérieurs : FE.  

Cette formation représente le dernier épisode 
gréseux formant le sommet du  système franee- 
villien. Elle est constituée de grès fins, fortement 
micacés, se présentant en bancs de 20 à 80 cm 
d'épaisseur. Les grains de la roche sont générale- 
ment anguleux. 

II. - LES MATIERES ORGANIQUES 
DU FRANCEVILLIEN 

A) Les " Charbons " et " Phytomorphes ". 
Les sédiments francevilliens présentent,, nous 

venons de le voir, des roches variées, parmi les- 
quelles dominent les grès et les ampélites. Si, dans 
les grès on note souvent l'existence d'un ciment 
organique, c'est surtout dans les ampélites que la 
matière organique devient l'un des eonst,ituants 
essentiels, aussi bien dans la formation F B 1  que 
dans les formations F C  et FD. D'après F. Weber 
(1968), il y a dans les sédiments francevilliens 
(' un enrichissement progressif en matière organi- 
que le long d'une dquence positive. T m  ampklites 
représentent le terme ultime de la séquence détri- 
tique ". La particularité de ces sédiments carbonés 
(ou ampélites) très anciens est de renfermer encore 
une forte teneur en matière volatile, en cendres et 
très peu de carbone fixe (R. Feys, Ch. Greber et 
M. Pascal, 1966). 

B) La matière organique amorphe. 

D'une manière générale, l a  matière organique 
se rencontre sous forme de mains épars dans la 
plupart des sédiments francevilliens. Dans la région 
de Mikouloungou, on a trouvé dans les pélites 
de Bagomhé (B1B1) une lentille de 70 an de lon- 
gueur sur quelques centimètres d'épaisseur. Ce 
sont des fragrrients de &te lentille de matikre 
organique très évoluée qui font l'objet de notre 
étude ('). I l  s'agit de fragments centimétriques 
d'apparence homogène, très brillants et présentant 
une cassure conchoïdale. Cette matière organique, 
qui présente une similitude d'aspect avec le brai, 

(*) Les échantillons unt été remis à l'un d e  nous 
(M. B.) par M. Durandeau, géologue au  C.E.A., alors 
en service à Mounana. Qu'il veuille bien trouver ici 
l'emression d e  notre profonde gratitude. 

est toutefois plus dure et plus cassante que ce 
dernier. 

Tle Iiaboratoire Central des HouilEres du Bassin 
du Nord et  du Pas-de-Calais a bien voulu procéder 
à une étude chimique selon la méthode classique 
utilisée pour la caractérisation des combustibles 
solides. Les résultats sont les suivants : 

Cendres r 0,3 % 
Matières volatiles 2 % 
Soufre 0,23 7% 
Carbone 95,83 % 
Hydrogène 1,38 % 
Indice de gonflement O 

Selon la classification AFKOB (NF.M.10-001, 
1950), ces matières organiques appartiendraient 
donc, si l'on s'en tenait à cette étude chimique, 
à la catégorie des a n t h r a ~ i t e s .  Par  contre, elles ne 
pourraient être rangées dans la classification iriter- 
nationale des charbons par  type (1956). Les r6sul- 
tats obtenus ici diffèrent totalement de ceux des 
analyses effectuées sur les sédiments carboriés 
Citudiés par R. Feys, Ch. Greber et hl. Pascal 
(1966). Même en tenant compte des proportions 
élevées de cendres et de sulfures dont la déeompo- 
sition a entaché d'erreurs les résultats d'analyses 
des mat,ières volatiles et de carbone donnés par 
R. Feys et al., il apparaît a priori que les sédiments 
carbonEs décrits par ces auteurs, d'une part, et 
ceux qui font l'objet de notre étude, d'autre part, 
appartiennent à des catégories de combustibles fort 
éloignées l'une de l'autre. 

Les cendres ont été analysées aux rayons X 
par l'un de nous (M.-Th. M.). Entrent dans la 
composition des cendres, tout d'abord le  vanadium 
qui voisine avec une grosse quantité de fer, de 
cobalt et de nickel. Il existe des traces de potassium, 
de soufre et de chlore. 

a) E t u d e  microscopique sans at taque o x y h n t e .  

L'étude pétrographique de surfaces polies au 
microscope par réflexion à irnmersion d'huile n'a 
révélé aucune  s t r u c l z ~ r e  particulière, tant en lu- 
mière ordinaire qu ' e~ i  lumière polarisée. Seules 
ont été observées des fissures en dents de scie 
(Pl. XXTX, fig. l ) ,  des cassures d'allure conchoï- 
dale (Pl. XXIX, fig. 2), des fentes étroites, allon- 
gées presque rectilignes et à extrémités arrondies 
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(Pl. XXIX, fig. 3) ou bien des fentes courtes, 
ramassées à extrémités incurvées amiricies et en 
forme de S très étiré, de virgules ou de paren- 
thèses (Pl. XXTX, fig. 4).  

b) E t u d e  microscopique après altuque oxydanle. 

En  raison de cette absence de structure, il 
a été procédé aux attaques des surfaces polies : 

- L'attaque par le procédé classique à l'acide 
sulfurique e t  le permanganate de  potassiu~n a été 
sans résultat ;. 

.- l'essai à l'acide chromique bouillant a fait, 
lui, apparaître une modification morphologique 
(Pl. XXIX, fig. 5).  Après attaque, la surface pré- 
sente au microscope optique des aspérités et un 
aspect ponctué dont l'identification avec les figures 
obtenues à partir de houilles .demeure incertaine. 

Les surfaces attaquées à l'acide chromique ont 
alors été examinées au  microscope électronique au 
stéréoscan. La photographie de la fig. 6 (Pl. XXIX) 
réalisée au même grossissement que la  prise de 
m e  au  microscope optique (Pl. XXTX, fig. 5), 
révele une surface à allure d'ailleurs similaire. 
Toutefois, les figures en forme de parenthèses 
allongées, d'une part, et les cavités subcirculaires, 
d'autre part, sont ici nettement mises en évidence. 
Les figures allongées observées au stéréoscan à 
fort grossissement [Pl. XXX, fig. 1 (Gr. = 1 100) 
et fig. 2 (Gr. = 2 200)] sont en réalité des fissures 
bien développées à bords francs et qui pourraient 
éventuellement être interprétées comme des fissures 
de retrait. Les figures Y et 3 montrent la répar- 
tition de ces fissures sur  deux surfaces polies. 
Dans les deux cas, il est apparu qu'il existait 
une orientation préférentielle des fissures, peut- 
être liée à des ~ont~raintes  particulières. Rn outre, 
les surfaces polies montrent des cuvettes et des 
cavités plus ou moins profondes à contour généra- 
lement ovale ou subcirculaire et à bord arrondi 
[Pl. XXX, fig. 3 (Gr.  =1 100) et fig. 4 (Gr. = 
5 500)l. L'allure presque sphérique de ces cuvettes 
semble indiquer que ces figures ont pris naissance 
à la suite de pressions. Ces dernières structures 
ne sont pas caractéristiques des charbons. Dans ces 
conditions il semble que cette matiitre organique ne 
puisse être identifiée aux houilles qui, elles, révè- 
lent toujours une certaine structure (B. Alpern, 
1959 ; G.H. Taylor, 1966). 

c) L'attaque a u  four  à p l a s m .  

L'attaque au  four à plasma (Ch. Delattre et al., 
1970) a montré que cette matière organique se 

comportait, là encore, de maniRre différente de 
celle des houilles. E n  effet, dès les premières 
secondes de l'attaque, à chaque essai, l'échantillon 
a éclaté dans le tube en menus fragments généra- 
lement très anguleux. L'étude au microscope opti- 
que a montré qu'était apparu un réseau nouveau 
d e  fruclures iridEpendarit des fissures et des fentes 
primitives de l'échantillon. La figure 8 de la 
Pl. XXIX montre l'allure dichotomique particu- 
liitrc des fractures du réseau néoformé. Rappelnns 
que lors de l'attaque, l'échantillon est placé dans 
un tube entouré de spires reliées à u n  oscillateur 
haute fréquence. Il semble que l'éclatement de 
l'échantillon soit dû aux propriétés électriques 
particulières de cette matiere plus qu'à la tem- 
pérature à laquelle cette dernière est soumise. 

Après attaque, les hlocs polis présentent des 
surfaces couvertes d'aspérités, comme le montre 
la fig. 7 (Pl. XXIX) réalisée au microscope optique 
par réflexion en immersion d'huile. Pour avoir 
une bonne vue d'ensemble des phénomènes, des 
séries de clichés (Pl. XXXI) ont été réalisées à 
des grossissements croissants sur 3 plages diffé- 
rentes : sur une surface polie peu rugueuse (coloii- 
ne A),  sur une surface polie particulièrement 
raboteuse (colonne 13) et dans le fond d'une cavité 
(colonne C) .  Observées à des grossissements simi- 
laires, les figures d'attaque présentent rigoureu- 
sement le même aspect. comme le montrent les 
fit:. 1 à 11 de la Pl. XXXI. Ces faits d'obser- 
vat,ion conduisent à penser que ce matériel ne 
peut en aucune facon être rattaché à une houi l l~  
même très évoluée. E n  effet, l'étude d'un anthra- 
cite pyrénéen de rang semblable à celui du maté- 
riel francevillien avait, lui, révélé après attaque 
au four à plasma (Ch. Delattre et al., 1970) des 
structures parfois très délicates. Dans ces condi- 
tions, on peut se demander si les figures d'attaque 
apparues sur ce matériel gabonais ne correspon- 
dent pas à une l é&-e  cokéfaction. La température 
d'attaque agissant sur la surface totale de l'érhan- 
tillon entraînerait une cokéfaction basse mais 
réelle. Quoi qu'il en soit, l'aspect des surfaces 
polies attaquées s'apparente à celui de certaines 
m6sobitumites récemment f ip rées  par B. Alpern 
(1970, p. 1261). 

La fluorescence des substances organiques fos- 
siles ou actuelles a fait l'objet de nombreux tra- 
vaux, dont les pliis irriportants et les plus récents 
appartiennent à M. Wolf (1967), E. Stach (1969), 
H. Jacob (1969), P. Van Gijzel (1966, 1967, 1971), 
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B. Alpern, B. Durand, J. Espitalié et B. Tissot 
(1!171) et M. Teichmüller (1972, "). 

La matisre organique du FI-ancevillien du 
Gabon a été soumise à un  examen en fluorescence 
par réflexion [Filtres RG 12 (5 mm) et K 5301 au 
Laboratoire de pétrographie du Centre d'Etudes 
et Recherches des Charbonnages de France à 
Verneuil-en-Halatte (**). La fluorescence de cette 
matière organique est nulle. Cette observation est 
conforme aux courbes d'évolution diagénétique des 
macéraux publiée par B. Alpern (1970). 

Cette analyse de la  microdureté Vickers a été 
menée à bien en suivant la méthode décrite par 
Ch. Delattre et E. Meriaux (1964). Une charge de 
15 grammes n'a pas laissé d'empreintes. Les char- 
ges supérieures à 1 O00 grammes ont fourni des 
empreintes craquelées, donc inutilisables. Seuls les 
essais réalisés avec une charge de 300 grammes 

ont permis d'obtenir des empreintes exploitables. 
Dans ces conditions, la microdureté est de 171 à 
223 Icg/nzm2. 

5) LE POIJVOIR RÉFLECTEUR (fig. 2) (**+) 

La technique et l'appareillage utilisés sont ceux 
décrits par l'un de nous (E. M.) en 1969. Deux 
surfaces polies perpendiculaires (A et l3) ont été 
étudiées. Nous n'avons malheureusement pas pu 
disposer dc points de repère [stratification, par 
exerriple). L'une des surfaces s'est révélée yuasi- 
ment isotrope (fig. 2, échantillon A) et l 'autre 

( * )  Communication orale faite à la réunion 
1'I.CC.P. à Belgrade en septembre 1972. 

(**) Que M. B. Alpern veuille bien trouver 
l'expression de notre profonde gratitude. 

(***) M. J. Lemos dc Sousa (1971) a publié su 
pouvoir réflecteur une note importante comportant 
liste bibliographique extrêmement complète. 

ici 

r le 
une 

FIG. 2. - A gauche : surface polie A ; à droite: surfuce polie B. 
Répartition des fissures et valeurs du pouvoir réflectcur selon l'orientation sous le microscope 

1 : Valeur du pouvoir réflecteur de l'étalon (Leucosaphir synthétique, PR - 0,595 %) 
2 : Valeurs mesurées des pouvoirs réflecteurs de la catabituminite. 
3 : Fréquence des fissures selon l'orientation. 
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anisotrope (fig. 2, échantillon B). Les conditions 
expérimentales furent les suivantes : 
- lumière monochromatique polarisée verte 

(h  = 525 nm), 
- huile J ~ i t z  d'indice n g -  1,515 s ~ i t  

ri = 1,773 pour h = 525 nm. 

Les valeurs mesurées sont. les suivantes : 
Surface polie A 

PR = 6,314 
u = 0.09 

'j% u = 1,44 

Surface polie B 

PRm = 2,663 l'KM = 5,426 
O = 0,07 u = 0,07 

% O = 2,71 % u = 1,32 

Pouvoir réflecteur moyen = 4,044 

Biréflectance = 2,763 

La fig. 3 montre que, pour des valeurs aussi 
élevées du pouvoir réflecteur, le nombre de classes 
des différents réflcctogrammw ohtenus est tri% peu 
important. La fig. 2 représente, elle, les différentes 
valeurs du pouvoir réflecteur de la  matière orga- 
nique selon l'orientation de la surface polie sous 
le microscope. Elle montre encore, rappelons-lc, 
qu'il existe une orientation préférentielle des fis- 
sures. De plus, il apparaît que, d'une faqon géné- 
rale, les fissures se répartissent perpendiculairement 
au grand axe de 1'" ellipsoïde " des pouvoirs ré- 
flecteurs. L'évolution de la matière organique et 
le développement de ces fissures semblent liés à 
une direction privilégiée des contraintes mais, en 
l'absence de point de repère, il nous est difficile 
d'en préciser la nature. Signalons pour terminer 

L+ 1 ; ; ( 1  * ~ m )  
Huile n 25 = 1,515 

O 0.595 1 2 3 4 5 

Fro. 3 - Réflectogrammes des surfaces polies A nt B 

que, le long de certaines fissures, le pouvoir réflec- 
teur est moins élevé que sur la surface voisine 
non fissurée. I l  s'agit ici d'une évolution de la 
matière organique contraire à l'oxydation natu- 
relle ou artificielle des houilles au voisinage des 
fissures où, précisément, le pouvoir réflecteur prend 
des valeurs plus élevées que dans la masse de 
l'échantillon (B. Alpern et B. Maume, 1969). 

III. - CONCLUSlONS 

L'absence de structure organisée, l'allure des 
surfaces d'attaque s'apparentant beaucoup plus à 
celle de bituminites qu'à celle de houilles, les 
valeurs élevées de la microdureté et du pouvoir 
réflecteur, le manque total d'aluminium et de 
silicium dans les cendres font que cette matière 
organique ne peut en aucun cas être rangée dans 
les houilles. Par  ailleurs, on sait que la fluores- 
cence des exines des houilles disparaît très tôt 
lors de leur évolution diagénétique. Ce stade cor- 
resporid à la limite de ~nacérabilité des combus- 
tibles solides, au début de l'anisotropie de la 
vitrinite et approximativement au point de con- 
cours des courb~s d'évolution des pouvoirs réflec- 
teurs des vitrinites et des exinites (B. Alpern, 
3970). Par conséquent, l'absence de fluorescence 
ne peut être retenue, dans le cas présent, comme 
paramètre de détermination. 

Nous référant alors aux classifications exis- 
tantes, il apparaît que la matière organique conte- 
nue dans le Prancevillien du Gabon est une cata- 
b i tumin i te  anisotrope (B.  Alpern, 1970)' c'est-à- 
dire une k a t c ~ i m p s o n i t e  de la classification de 
H. Jacob (1!)67) '. En réalité, la substance que nous 
décrivons s'inscrit parfaitement sur le  diagramme 
sxtrapolé  de houillification des bitumes pétroliers 
proposé par  H. Jacob. 

Lors d'une séance de travail du Comité inter- 
national de Pétrologie des charbons réuni à Bel- 
grade (sept. .1972), XI. Teichmüller a montré qu'il 
pouvait exister une relation entre l'exinite et 
certains produits bitumineux observables dans des 
houilles. Ces produits homogènes et fluorescents, 
généralement disposés dans des fissures de retrait, 
correspondraient à des exsudats  et le terme , 

d"' exsudatinite " avait alors été proposé pour 
leur dénomination. Peut-être existe-t-il une relation 

(*) JAWB II. (1967) .  - Petrologie von Asphaltiten 
und asyihaltischen Pyrobitumina. Erdv l  u. Kohle, 20, 
Jg. 6, P. 393-400. 
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génétique entre la catabituminite d u  Francevillien 
du Gabon et les restes d'exinite figurés par R. Feys 
et al. (1966) et rapportés dans ce cas à des colonies 
de Bothryococcacées (Algues primitives). Cepen- 
dant, lorsque l'on étudie des roches précambriennes, 
il subsiste toujours u n  doute s u r  l'origine de tels 
produits organiques car la contamination de ces 
terrains anciens par des substances plus jeunes 
est toujours possible et l e  problème rcste difficile 
à résoudre (G.B. Stevens, 1966 ; K. Xagy et L.A. 
Nagy, 1969 ; P. Albrecht, 1970). Pourtant, la loca- 
lisation e t  l a  reconnaissance de ces substances orga- 
niques fossiles sont extrêmement importantes pour 
la recherche de zones favorables à la geiltise du 

pétrole (JI. Correia, 1969) et  pour l'exploration 
pétrolière (N. Wassojewit,ch, J. Kortchagina, N. 
h p a t i n ,  W. Tchernichev et K. Tchernikov, 1969 ; 
P .  Robert, 1971). C'est pour ces raisons que la 
systématique de l a  matière organique dispersée 
dans les sédiments (N.I-1. Bostick, 1971 et 1972/ 
1973) ainsi que l ' h d e  expérimentale de ses trans- 
formations métamorphiqucs ont été entreprises par 
beaucoup de laboratoires de recherches. Ces recher- 
ches doivcnt contribuer à l'acquisition d'une mcil- 
leure connaissance des bassins sédimentaires et 
permettre, elles aussi (B. Kubler, 1964 ; G. Dunoyer 
de &gonmc et Cl. Hcddebaut, 1971), de préciser 
les caractères de l'anchimétamorphisme. 
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EXP1,ICATION DES PLANCHES 

PLANCHE XXIX PLAXCHE XXX 

d'huile en lumière naturelle (LRN)  ou au stéréoscan (S) .  Fra. 1 et 2. - Fissures naturelles. On notera m ' i l  s'agit 

- Aspect homogène d e  la surface.  On distingue 
seulement des fissures en dents de scie. LKN 
(Gr. = 1200). 

- Après attaque oxydante dans  un four à plasnia 
pendant cinq minutes, la surface polie montre 
de nombreuses aspérités et des craquelures 
d'allure conchoïdale. LRN (Gr. = 320). 

- La  matiére organique n o n  attaquée montre 
des fentes étroites, allongées, quasiment recti- 
lignes et à extr6mités généralement arrondies. 
LRN (Gr. = 1200). 

- Fente courte, plus largement ouverte que 
celle du type précédent et présentant des formes 
de S étiré, de virgule ou de parenthèse. LRN 
(Gr. = 1200). 

- Catabituminite après attaque à l'acide chro- 
m ique  bouillant. La surface présente une allure 
ponctuée inconnue chez les houilles. L R S  
(Gr. c 1200). 

- Catabituminite.  Surface polie attaquée à 
l'acide chromique bouillant et observee au  stéréo- 
scan. Des figures en forme de parenthèse allongée 
et  noire et des cavités arrondies sont ici bien 
mises en évidence. Ces fentes et  cavités sont 
représentées à plus fort grossissement Pl. XXX, 
fig. 1 à 4. S (Gr. = 220). 

- Attaque oxydante a u  four  à plasma. La 
surface est couverte d'aspérités arrondies dont 
les dimensions sont toutes du même ordre. L R N  

(Gr. = 1200). 

- Attaque oxydante a u  jour à p l a s m .  Allure 
des fissures du réseau néoformé. LRN. 
(Gr. = 320). 

en réalité de cavités allongées bien d&eloppé&, 
à bords francs et anguleux. Ces figures corres- 
pondent vraisemblablement à des fissures de 
retrait. Les lambeaux de matière plus claire, 
attachés au  bord interne de la fissure sont des 
fragments de produit de polissage. 
Fig 1, S (Gr. = 1100) ; fig. 2, S (Gr. = 2200). 

FIG. 3 et 4. - Caait6s sphériques. Ces cuvettes ovales, 
subcirculaires à bord généralement arrondi, sem- 
blent avoir pris naissance à la süite de pressions. 

Des fissures et des cavités de ce type ne s m t  
pas caractéristiques des houilles. 
Fig. 3, S (Gr. = 1100) ; fig. 4, S (Gr. = 5500). 

PIAKCHE XXXI 

Cette serie de clichés a été réalisée au st6rt%scan ( S )  
sur des surfaces polies ayant subi une  attaque oxydanrs 
a u  f our  à p l a s m n  pendant cinq minutes. Chaque colonne 
montre l'aspect d'une plage particulière à des grossis- 
sements différents. Les figures 1 à 4 (colonne A) corres- 
pondent à l'examen d'?me su.rface polie peu rugueuse A 
faible grossissement. Les figures 5 à 8 (colonne B) 
résultent de l'observation d'une plage particulièrement 
raboteuse et  les figures 9 à 11 (colonne C) ont été 
réalisées à partir de i 'examen d u  fond d'une cavité. 

Chaque rangée est composée de clichés effectués 
approximativement au même grossissement à partir de 
surface d'allure différente. Les figures d'attaque présen- 
tent rigoureusement le même aspect lorsqu'elles sont 
observées à des grossissements du même ordre de 
grandeur, ce qui laisse à penser que cette matière orga- 
nique très riche en carbone ne peut ê tre  rattachée à une 
houille. 
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Étude sédimentologique et structurale des niveaux Hadryniens et Cambriens 

dans un secteur de la  chaîne cristalline orientale 

(Cordillère canadienne, Chaîne de Finlay, Colombie britannique) 

par Jean-Louis NANSY (*) 

Résumé. - La région étudiée (**) située dans la chaîne cristalline orientale de la 
Cordillére canadienne présente une continuité de sédimentation du Précambrien 
(Hadrynien) au Cambrien inférieur daté. Ce puissant ensemble detritique lard6 de 
deux horizons calcaires, a subi d'importantes transformations diagénétiques et  méta- 
morphiques. Cne esquisse de la Paléogéographie de cette marge du craton sera tentée. 

L'etude tectonique et  structurale montre un deversement des structures e t  une 
Iiomoaxialit6 des plis. 

Une seconde phase mineure affecte le secteur ; elle est peut-être liBe à de vastes 
décrochements. 

Summcwy. This area is a part of the Eastern Crystalline belt. One can see a 
continuity of sedimentation in the Proterozoic (Hadrynien) and fossiliferous cambrian : 
this is  mainly clastic n-ith two carbonate sequences. Replacements are  numerous in 
the different forniations. 

A paleogeogr-aphic interpretation of the margin of canadian craton is undertaken. 
The area folds are overturnc'd to the southwest or are asymetrical and have axial 
planes that dip northeast. Diagrams show that  folds are  coaxial, with a second minor 
local phase that  could be the result of major transcurrent faults. 

INTRODUCTION 

La Cordillère canadienne est composée de diffé- 
rents domaines structuraux qui sont, du Pacifique 
à la plate-forme : la chaîne insulaire, la chaîne 
côtière, les plateaux intérieurs, l a  chaîne cristal- 
line orientale et les Rocheuses (fig. 1). Ces deux 
derniers domaines sont séparés par le Fossé des 

(*) Université des Sciences et Techniques de Lille, 
Laboratoire de géologie structurale. 

(**) Cette Btude a été rendue possible par la Commis- 
sion GEologique du Canada et le Dr H. Gabrielse qui 
la dirige à Vancouver. Son experience et son aide, ainsi 
que celles de M. J. Dercourt, sous la direction de qui 
ce travail fut effectue, furent particulièrement précieu- 
ses, L la fois sur le terrain et  au  laboratoire. Je  les 
en remercie vivement. 

Note présentee le 7 juin 1972 et  déposée le 3 ja~i- 
vier 1973. 

Rocheuses. L'étude effectuée porte sur une partie 
de la chaîne cristalline orientale, située dans les 
Montagnes Omineca entre le 56"" et le 58"" paral- 
lèle. Cette partie est composée de deux chaînons 
méridiens aux caractères morphologiques et litho- 
logiques différents, d'ouest en Est, le chaînon de 
Swannell séparé par le linéament de Pelly de la 
Chaîne de Finlay. 

A la latitude du secteur étudié, on ne connaît 
aucun terrain Précambrien ou Cambrien à l'ouest 
des chaînons étudiés, alors qu'à l'Est, ils sont 
abondants. Ici, un puissant ensemble détritique 
cont,inu de 1'Hadrynien au Cambrien inférieur 
fossilifère, est reconnu. A l'Est, dans les Rocheuses, 
c'est-à-dire sur le bord du craton, il est séparé 
en deux unités par une discordance majeure. La 
chaîne cristalline orientale a connu de nombreuses 
phases de plissement : orogenèse Cariboo (limite 
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siluro-dévonienne) , orogenèse Cassiar (limite Per- 
mo-Trias), orogenèse Névadienne et Laramicnne, 
qui l'ont diversement marqué. Dans cette région, 
ces phases tectoniques, si elles se sont produites, 
n'ont engendré que des plis homoaxiaux. 

Frc. 1. - Les principaux domaines structuraux 
et le secteur 6tudi6. 

Généralités. 

Mac Connel, en 1895, mena les premiers tra- 
vaux géologiques daris ce secteur, daris les vallces 
des rivières Finlay et Omineca, il distingua des 
séries archéenne, cambrienne et mésozoïque. En  
1928, Dolmage étudia les vallées de Finlay et lnge- 
nika, s'intéressant surtout à l a  concession minière 
de Ferguson. E n  fait, les premières études systé- 
matiques datent de 1946, au  Sud du  domaine 
étudié ; commencées par Armstrong, elles furent 
achevées par  Roots -en 1954, dans la region du lac 
d'&ken, entre les latitudes 56 et  57" et les 
longitudes 125 et 126". Cette région servit de point 
de départ à l'investigation de celle, plus septen- 
trionale, qui, jusqu'alors, n'avait jamais été étudiée 
et qui fait l'objet de cette note. 

b o t s  (1954) y a défini le groupe Tcnakilii d'âge 
protérowïque, formé de micaschistes, quartzites à 
grenats, gneiss, schistes à disthène. Les formations 
surincornbantes furent rassemblées dans le groupe 
Ingenika attribué pour partie (ou en entier) au 
Cambrien inférieur. Trois entités furent distin- 
guées : à la base, des phyllites, des ardoises, des 
chloritoschistes et des rares calcaires ; au milieu, 
un  ensemble de quartzites blanches et au sommet, 
une formation calcaire qu'il assimile au Cambrien 
inférieur reconnu ailleurs. 

Si l a  formation des quartzites blanches existe 
dans notre secteur, lcs formations qui l'encadrent 
ne constituent pas d'unités lithostratigraphiques, 
d'autant plus que nous reconnaîtrons deux for- 
mations calcaires, l'une protérozoïque, l'autre fos- 
silifère datée d u  Cambrien inférieur. Cette étude 

une révision du groupe Ingenika qui 
montre ici une continuité de sédimentation entre 
Ir Précambrien et le Cambrien daté. I l  est puissant 
de 2 OOOm, à dominante détritique lardé de deux 
horizons calcaires. 

La première partie de cette note présente les 
diff6rents faciès rencontrés et  leurs changements 
sur une bande longue de 100 km du Nord au Sud 
et large de 30 km d'Ouest en Est, une reconstitu- 
tion paléogéographique sera tentée. L'étude porte 
aussi sur les transformations subies par les sédi- 
merits lors de leur diagenèse et sur l'effet du 
métamorphisme plus intense près des intrusions 
granitiques. 

L'étude tectonique de la région, objet de la 
seconde partie de la note, nous montre un déver- 
sernerit des plis hornoaxiaux vers le Sud-Ouest. Des 
structures mineures apparaissent surimposées, elles 
sont orthogonales aux plis majeurs, nous essayerons 
de dégager leur signification. 

Cette région est un maillon entre les Monta- 
gnes Cassiar au Nord, qui furent étudiées par 
Giabrielse (1963), et les Monts Cariboo au Sud, 
connus par les travaux de Campbell (1963, 1968, 
l970),  auxquels j 'ai été personnellement associé 
(1970). Des corrélations seront tentées entre ces 
diflérents domaines. 

La séric lithologique des Montagnes Omineca 
étant décrite pour la première fois, il ne sera pas 
attribué de nom à chacune des formations. Cette 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



attribution fera l'objet d'un travail ultérieur. 
Une lettre sera utilisée afin de rendre la lecture 
plus facile. 

1 )  La formation A. 

C'est la plus ancienne. Puissante de 1100  ml 
elle constitue pour l'essentiel la chaîne du Swannell 
(fig. 2) ,  véritable épine dorsale culminant à 
2 500 m, disséquée par de larges vallées glaciaires 
portant encore quelques glaciers. Trois types de 
roches seront rencontrés : des arkoses à gros pa in s  
(grits), des phyllites et des calcaires qui vont for- 
mer trois ensembles observés d'Ouest en Est à 
partir d'un pluton grariitique riori daté au Nord 
du Mont Whudzi. 

. . Llrnltes des dornaiqer s t ruc turaux  

'125Y 

71o. 2. - Les principaux domaines structuraux 
de la région étudiée. 

- Le premier ensemble (400 m), fortement métamor- 
phisé au voisinage du pluton, est constitué de mica- 
schistes verts 1 grenats alternant avec des arkoses 
en bancs dont la puissance varie du  dm au m. 
Des structures sédimeritaires sont observables (a~ i t i -  
dunes, granoclassement positif). Les 6léments dPtri- 
tiques de nature variable peuvent atteindre 10 cm 
et former un conglomérat. On observe sur LOm des 
calcaires marmoréens dans la partie mediane de 
cet ensemble, la biotite est alors seule présente dans 
les micaschistes parfois interstratifiés. 

- Le second ensemble (300m) arme les sommets du 
chaînon de FYshing, il est constitué par les " gri ts"  

verdâtres peu déformes, en bancs de 4 h 5 m de 
puissance. Les phyllites interstratifiées sont affectées 
par une courbure de schistosité. Les grits révglent 
des traits s8dimentaires : un granoclassement posit.if, 
des rides, des antidunes et des figures pouvant Bvo- 
puer d'anciens chenaux. Ils renferment de gros 
éléments de quartz bleu et  de feldspaths ( 3  mm) : 
orthose et  oligoclase. Un remplissage de calcite e t  
d'hématite corrode tous les cristaux. Ces niveaux 
ont subi d'importantes contraintes qui se manifes 
tent par une extinction roulante de la matrice et  
de tous les éléments et par des micro-fractures 
déplaçant les mâcles des feldspaths. Les micaschistes 
réagissent par unc schistosité par pli-fracture, déri- 
vant de la crénulation d'une ancienne foliation dont 
les flancs se fracturent e t  orientent la muscovite. 

- Le dernier ensemble (400 m),  forme de roches ten- 
dres (micaschistes et calcaires), admet encore de 
rares grits (40 m),  des quartzites altérés et  des 
grès beiges. Cet ensemble renferme des Bléments 
détritiques fins. 

La formation A est une puissante série détri- 
tique connue sur une grande partie de la Cordil- 
lère. Elle présente de rares structures sédimentaires 
masquées par la tectonique et le métamorphisme, 
il reste cependant à chercher une source pour les 
feldspaths abondants que l'on pourrait à première 
vue situer sur le craton (à l 'Est), mais il ne faut 
nas exclure une ~ a r t i e  occidentale en raison des 
Phases tectonique; Helikiennes (East Kootenay et 
Racklan). Cette formation est attribuée à l1IIadry- 
nien. 

2 ) La formation B. 

On la rencontre en affleurements médiocres 
sur deux vastes bandes, la première le long de la 
vallée dc Pelly Creek, la seconde au cœur d'un 
anticlinorium dans le chaînon de Russel. On peut 
distinguer des grès quartzites marrons qui alter- 
nent avec des schistes sériciteux argentés et des 
calcaires blancs et rouacs. Cette formation s'iden- <> 

tifie par son aspect lustré et les fines crénulations 
observées à la surface des bancs. Une tectonisation 
intense se marque par des plis similaires décimé- 
triques, elle empêche toute précision en ce qui 
concerne l'épaisseur (voisine de 200 m) . 

Aucune trace paléontologique n'y a été relevée, 
Young (1972) a cependant recueilli dans une for- 
mation homologue des Monts Cariboo, quelques 
rares ichnofossiles. 

3 )  La formation C. 

Roots avait reconnu une seule formation cal- 
caire dans le chaînon de Russel qui, par analogie 
avec celle trouvée plus au Sud, avait été attribuée 
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au  Cambrien inférieur. Kn fait, deux formations 
calcaires existent et avaient été confondues, Cne 
coupe effectuée au Nord de la rivière Stelkuz 
nous montre la transition entre les calcaires les 
plus anciens et la formation B sous-jacente. 

On observe sur 50 m,  une répétition de carho- 
nates, pélites et quartzites. Les calcaires sont bleu 
foncé et noirs à grain fin (20 à 30 p) parfois dolo- 
mitisés. Les pélites gréseuses sont très plissotées 
avec de nombreuses stries de glissement. Les 
quartzites ont une matrice chloritique et un ciment 
dolomitique recoupant le quartz. Cette trilogie 
passe à 120 m de carbonates à rares intercalations 
détritiques. Ces calcaires bleus, ivoires, bien lités, 
offrent à la surface des bancs des filets et des 
mouchetures marrons formées d'ankerite difficile 
à reconnaître aux rayoris X. lies élémerits détri- 
tiques sont corrodés dans un ciment fortement 
reeristallisé. 

Cne autre coupe effectuée sur le bord oriental 
de l'anticlinal du chaînon de Russel, montre cette 
formation irrégulière dolornitibée et fort  recris- 
tallisée, phénomène souligné par une teinte rouge. 
Un horizon de strornatolithes stratiformes a été 
observé à la base de cette formation. Aitken attri- 
bue ce type à la zone littorale. 

La comparaison entre ces deux coupes indique 
une dolomitisation moins intense, une absence de 
stromatolithes et des pélites plus abondant,es à 
l'ouest qui traduisent un approfondissement occi- 
dental. 

4 )  La formation D. 

Tla formation D, étudike au Nord de  1:i rivi2re 
Stelkuz, montre deux ensembles formés essentiel- 
lement d'une succession de rythmes : le premier 
de calcaire et de pélite (120 m),  le second de grès 
et de pélite (80 m). 

Dans le premier ensemble, on distingue des 
calcaires bien lités de plusieurs typos : 

Sur certains on observe des grains roux d'ankerite 
( 2  mm),  monocristallins ; ils présentent une extinc- 
t.ion roulante que l'on ne semble pas dkceler dans 
la matrice, ce qui peut être dû & l a  petite taille des 
grains qui la composent ( 3 0 ~ ) .  Elle révèlent une 
texture en triple point (Spry, 1969), une surface 
intercristalline plane, et parfois une aiiréole d e  néo- 
morphisme faite de petits cristaux dont la taille 
croît vers l'extérieur des grains d'ankérite. 

D'autres calcaires renferment de nombreux éléments 
détritiques : quartz (7  à 1 0  %) et. feldspath ( 5  à 
6 %. Ces roches ont été transformées, on observe 

sur une même lame mince des plages de quartzite 
chertifiée, et des plages indiquant un remplacement 
du feldspath et du chert par le carbonate. Les pla- 
ges détritiques sont à l'état de fantômes dans le 
ciment. Les réactions étaient instables, car on 
observe la corrosion de feldspaths alors que d'autres 
sont entourés d'excroissances soulignées par leur 
pureté, le manque de continuité optique. Ces feld- 
spaths peuvent être automorphes. 

Les carbonates akernent avec des pélitcs ver- 
dâtres à forte proportion de chlorite et des grès 
quartzites à matrice phylliteuse. La partie som- 
mitale du premier ensemble présente deux niveaux 
pélitiques caractéristiques par leur couleur gris 
vert et violacée, le quartz amygdalaire n'excède 
pas 30 p et la pyrite est abondarite. 

Les niveaux sont entourés de pélites vertes qui 
passent à des carbonates à grain très fin marquant 
le sommet de cet ensemble. Celui-ci, à dominante 
calcaro-pélitique, est constitué de nombreux ryth- 
mes variables en constituants et en épaisseur. Des 
cycles de ce type ont été observés dans les Monts 
Cariboo (Mansy, 1970). 

Le second ensemble est à dominante pélito- 
gréseuse (80 m), les pélites verdâtres sont inter- 
stratifiées de subarkoses blanches et rousses peu 
abondantes à texture engrenée. Les feldspaths 
sont potassiques et  calco-sodiques, on note la pré- 
sence d'épidote, tourmaline, muscovite et pyrite. 

Près du Fossé des Rocheuses, la base de la 
formation C passe à 40 m de quartzites massifs 
à rares intercalations de dolomies e t  pélites qui 
sont en lieu et place des premiers rythmes obser- 
vés à l 'ouest. 

Ces quartzites passent, à l 'Est du Fossé des 
Rocheuses, à des conglomérats (groupe Mc Naugh- 
ton) ; outre la granulométrie, le degré de maturité 
très faible dans le secteur oriental permet d'affir- 
mer que des reliefs importants étaient situés à 
l 'Est. L'interprétation des cycles est rendue déli- 
cate en raison de l'évolution des roches, ainsi des 
micrites passent au pseudospar (Folk, 1965), ne 
laissant que des noyaux inattaqués, et, des carbo- 
nates remplacent les éléments détritiques. Dapples 
(1967) signale dans une formation d'un autre âge 
la transformation d 'un  grès en calcaire gréseux. 
L'origine en reste très discutée, Correns (1950) 
et Walker (1962) font appel à une variation de Ph, 
la silice devenant plus soluble au-dessous du Ph,, 
cette réaction restant reversible comme le montre 
le remplacement d u  carbonate par le quartz. Cette 
formation a livré de gros terriers de 1 à 5 cm de 
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diamètre, longs de plus de lOcm, qui restent 
les seules traces de vie, apparaissant dans les 
pélites vertes qui précèdent la formation d'ortho- 
quartites E. 

5 )  La formation E. 
On en fixe arbitrairement la limite là oii 1cs 

grès et quartzites sont plus nombreux que lcs 
pélites. Une coupe effectuée au Sud de la  Rivière 
Russel va en préciser la constitution. On y trouve 
40 m de grès quartzites et orthoquartzites violettes, 
rosées, blanches et rousses. L'épaisseur des lits 
varie de 5 à 40cm et on y observe quelques 
stratifications entrecroisées. Une recristallisation 
importante est marquée par des excroissances au  
tour d'une ligne d'impuretés, l'apex de certains 
grains amygdalaires est corrodé par la chlorite. 

Au-dessus, on trouve 5 m  de grès et pélites 
grés~uses verdâtres qui passent à 80 m de quartzi- 
tes et grès quartzites blancs, jaunes et noirâtres, 
dans lesquels il est parfois possible de distinguer 
macroscopiquement le grain de sa. matrice un peu 
plus claire, constituée essentiellement de quartz 
crgptocristallin à structure engrenée. 

De rares traces de vie ont été observées, ce 
sont de petits terriers de 4 cm de long et 6 mm 
de diamétre, droits ou légèrement incurvés. Young 
(1972) a trouvé dans des formations homolo,gues 
des Monts Cariboo des traces similaires attribuées 
au genre Planolites. 

Cette formation est remarquable par son uni- 
formité sur  toute la chaîne cristalline orientale 
(1 000 km), le degré de maturité important et les 
horizons feldspathiques nombreux en Alberta 
(Douglas et al., 1970) suggèrent un relief aplani 
et une partie d'alimentation cratonique orientale, 
ce qui est confirmé par les mesures effectuées sur 
les stratifications entrecroisées. 

6 )  La formation F. 
Cette formation pélito-gréseuse, commence là 

oil les pélites sont plus abondantes que les gr&, 
elle se distingue par sa couleur sombre. On la 
trouve près de la faille de Pelly et de ses satel- 
lites, la coupe ci-dessous fait suite à la précédente 
et nous permet de distinguer : 
- Un premier ensemble (100 m) k dominante pélitique, 

ou les intercalations de quartzites sont toujours 
présentes atteignant pufo i s  20m. Les shales (*) 
sont noires ou marron foncé. parfois verdâtres, les 
grés quartzites plus clairs. 

(*) Terme recommandé par Millot, lorsque le litage 
sédimentaire est net. 

Le passage d'un terme l'autre s'observe e n  lame 
mince, le grain n'excède pas 0,2 mm. La muscovite 
est abondant.e, souvent affectée d'un clivage par pli- 
fracture. 

- Le second ensemble (80 m )  admet de fines intercala- 
tions gréseuses, la couleur très sombre est due à 
une altération superficielle de la roche ferrifère et 
à la présence de matière carbonée abondante. Des 
attaques selon les méthodes palynologiques se sont 
révélées infructueuses. Les minéraux accessoires sont 
nombreux (tourmaline et épidote). 
Les derniers bancs ont une matrice chloritique e t  un 
ciment carbonate secondaire qui semble provenir 
des carbonates sus-jments. 

Ces grès quartzites, à stratifications entre- 
croisées, renferment des niveailx de galets de 4 
à Fi cm qui ont une natiire voisine de celle de la 
matrice. Les grains fortement corrodés ont une 
texture engrenée, parfois détruite par le ciment 
carbonaté. Certaines plages ne laissent apparaître 
que des grains isolés dans le ciment (texture 
poecilitique) alors que d'autres révèlent des îlots 
préservés de grès-quartzite. Ciment et grains cirit 

subi de fortes pressions marquées par une défor- 
mation des mâcles et une extinction roulante. 

Les ichnofossiles sont pour la première fois 
abondants, Young (1972) a identifié Scolicia (?) 
et Plnnolites (!) dans une formation équivalente 
des Monts Cariboo. La pr6senee d'une matière 
carbonée importante, de grains de phosphate, d'un 
degré de maturité très faible, de phyllites nom- 
breuscs (illite, chlorite, séricite) font penser à 
un milieu de sédimentation calme de type néri- 
tique. 

7 )  La formation G. 

Elle est essentiellement carbonatée ; elle s'étend 
sur toute la chaîne cristalline orientale et sur les 
Montagnes Rocheuses renfermant trilobites et  
archéocyathides ( h o t s )  datant le Cambrien infé- 
rieur. 

Les grès sommitaux de la formation F passent 
à des pélites gréseuses jaunâtres présentant de 
rares lentilles calcaires. Su-dessus, on observe 35 m 
de calcaires bleus à firies passées pélitiques, certains 
ont des taches plus claires (algaires ?) . Ces micrites 
parfois dolomitisées, soiivent légèrement recristal- 
lisées, renferment des monocristaux qui se mon- 
lent dans le ciment, à l a  façon de figures de 
charge. Les éléments détritiques sont nombreux. 

Les pélites, toujours présentes, confèrent un 
aspect noduleux au  carbonate parfois renforcé par 
un liseré ferrugineux, ces nodules renferment les 
Archéocyathides qui datent le Cambrien inférieur. 
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La  partie médiane de cette formation est 
constituée de 20 rri de pélites fines gréseuses, et des 
lentilles calcaires interstratifiées ont livré des 
Salterellas. Au sommet, une nouvelle sédimentation 
carbonatée s'installe, dans laquelle les Archéocya- 
thides se développent. Iia présence de calclithites 
et d'oolithes indique le caractère agité de la 
sédimentation. 

La formation Sifton est présente le long du 
f o d  et près du Mont Bennett,. Elle se compose 
de conglomérats, grès, arkoses et pélites continen- 
taux. De nombreuses plantes datent cette formation 
du Crétacé supérieur - Tertiaire basal ; elle ne 
sera pas étudiée dans cette note. 

I I .  -- AGE DES FORMATIONS 

Sans entrer dans la discussion sur la limite 
Cambrien-Précambrien, la limite préconisée par 
Young (1972) dans les Montagnes Cariboo sera 
utilisée ; elle est située, par cet auteur, à l'appa- 
rition de traces fossiles variées et abondantes, elle 
se place ici à l a  base de la  formation F. Les 
corrélations indiquées dans le tableau sont tirér's, 
pour les Monts Cassiar de Gabrielse (1963) et 
pour les Monts Cariboo de Mansy et Campbell 
(1970). 

Nord 

Montagnes 
Cassiar 

Groupe Atan 
1000 m 

Groupe Good 
Hope ( s r )  
r+ 1400 m 

Monts 
Omineca 

Formation G 
(A) + Som 
Formation F 
( t r )  + 180x1 
Formation E 
( t r )  130 m 

Formation D 
( t r )  + 200n 
Formation C 
( s r )  + 120 N 

Formation R 
200 m 

Formation A 
+ 1100m 

Sud 

Monts Cariboo 

Formation Miiral 
(A) 80 m 

Formation Midas 
( t r )  80 m 

Formation Yanks Peak 
( t r )  150 m 

Formation Yankee Belle 
( t r )  500-600 m 

Formation Cunningham 
(sr)  350 m 

Formation Isaac 
(+ 1000 m )  

Groupe Kaza 
(+ 3 000 m) 

A : ArchBocyathides et  trilobites 

t r  : Traces, Terriers 

sr : Stromatolithes 

L'épaisseur de chaque formation est indiquée. 

Lw seules corrélations certaines avec les Ro- 
cheuses le sont à partir des zones Trilobites et 
Archéocyathides. Une coupe que j'ai effectuée à 
l'Ouest de la Rivière Ospika révèle un  Cambrien 
inférieur détritique, composé de quartzites, pélites 
et rares carbonates, surmonté de dolomies et 
pélites du Cambrien moyen ; les pélites sont ici 
beaucoup moins nombreuses dans les niveaux 
homologues, elles sont remplacées par des quart- 
zites. 

I I I .  - CONCLUSTONS STRATIGRAI'IIIQCES 

Le sédiment observé aujourd'hui est le fruit 
d'une histoire, que nous allons tenter de reconsti- 
tuer. Trois paramètres ont joué un rôle prirrior- 
dia1 : la paléogéographie, l'évolution diagénétique 
et le métamorphisme. 

a)  La pnléogfographie : Permanence des mers 
du Précambrien au Cambrien. 

Cette régiun a révélé une puissarite série détri- 
tique (2 000 m) , interstratifiée par  deux niveaux 
carbonatés, qui s'étend sans interruption du Pré- 
cambrien au Cambrien inférieur. Si les informa- 
tions concernant la patrie d'alimentation sont peu 
interprétables pour les formations A et B, les 
autres formations ont une patrie orientale. Les 
dépôts de  la formation C, de la partie basale de 
la formation D, situés au bord du fossé, tant  par 
leurs calcaires à strorriatolithes, leur dolorriitiüation 
intense que par un ensemble massif de quartzites 
matures ID) reflètent un environnement littoral 

\ ,  

de haute énergie. Les mêmes formations situées 
plus à l'ouest ont montré des calcaires azoïques 
et peu dolomitisés ; à la base de Dl les grès peu 
abondants sont immatures, remplacés par des 
horizons calcaires en alternance avec des pélites. 
Ces caractères indiquant un environnement plus 
profond. ,4u sein de la for~riatiori D, l'approfon- 
dissement semble général tant à l'Est qu'à l'ouest. 
La formation E indique en revanche une baisse 
de la profondeur, car les dépôts sont de haute 
énergie (maturité importante, stratifications entre- 
croisées). Lors du dépôt de la  formation F, le 
milieu de sédimentation devait être plus calme 
(abondance de carbone et de pistes de vers, degré 
de maturité faible) peut-être néritique. A u  som- 
met de cette formation, l'agitation de l'eau a dû 
être plus importante, on y trouve du gr&, puis 
un horizon conglomératique avant le dépôt de la 
formation G, présentant des caractères similaires 
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(calclithites, oolithes) de haute énergie où se sont 
développés les Archéocyathides. 

b) Les transformations diugénétiques et méta- 
morphiques : 

Les premières se marquent par l'introduction 
d'un ciment carbonaté qui corrode les grains de 
quartz, le phhomene inverse est aussi observe. 
Le ciment calcaire secondaire est important au 
contact des formations carbonatées, par exemple 
à l a  limite de F et G, il est absent dans la 
formation E. Il semble qu'il y ait eu une mise 
en solution des carbonates qui se seraient intro- 
duits entre les éléments détritiques des roches 
voisines, les corrodant parfois. Cette réaction est 
reversible, certains auteurs l'attribuent à une 
variation de Ph.. Une recristallisation importante 
apparaît dans la ~najorit~é des roches, masquant 
leur aspect originel. 

Les roches de cette région sont affectées par 
un métamorphisme qui, important près du pluton 
granitique (grenat et biotite), passe à une zone 
à muscovite, séricite et parfois chloritoïde partout 
ailleurs. On trouve parfois associées de l'illite 
bien cristallisée et de- la chlorite que, selon 
Dunoyer de Segonzac (19701, caractérise l'anchi- 
métamorphisme. 

La majorité de ce secteur est donc touchée 
par un  métamorphisme souvent très faible, qui 
peut localement devenir élevé. Rien n'indiqne 
qu'il y ait eu plusieurs phases de métamorphisme. 

IV. - ANALYSE STRUCTUXAT,E 
' ET TECTONIQUE 

La région a été levée à partir de cartes au 
1/250 000 agrandies et de photos aériennes. L'étude 
transversale dans les chaînes de Siwannell et de 
Finlay. Les plis mégascopiques et les mésostruc- 
tures seront étudiés à partir de diagrammes, leur 
chronologie sera envisagée. 

1 ) Coupe structurale. 

Le groupe Ingenika est fortement plissé et 
faillé, les plis sont d'amplitude décimétrique à 
hectométrique. La chaîne de Finlay est dans sa 
partie méridionale composée d'un large anticlino- 
rium, ayant en son cœur la formation B, et 
plongeant vers le N-NW. Le bord occidental laisse 
apparaître les terrains plus récents jusqu'à la 

formation G, le bord oriental ne laisse a£fleurer 
que la formation B. 

Près du Mont Irish, c'est un synclinorium 
à cœur faillé et rempli par la formation ' G qui 
sc poursuit jusqu'ah Mont Finlay. 

Un grand nombre de failles longitudinales 
vert,icales apparaissent à l'Ouest de la  faille de 
Pelly ; près de la rivière Finlay, on trouve la 
formation Sifton (Crétacé terminal et/ou Tertiaire 
basal), accompagnée de lamprophyres qui la re- 
coupent parfois (Gabrielse, 1972). 

La coupe effectuée près de la rivière Russel 
(fig. 3 et 4) permet de cerner le style des plis 
qui ont un plan axial parfois fort déversé ; 
on observe alors sur certains sommets une pelli- 
cule de la formation D subhorizontale (fig. 4). 
La feuille de Pelly légèrement inclinée au Nord 
est verticale au Sud. Les formations au contact 
sont très plissotées lorsqu'elles sont pélitiques, peu 
affectées lorsqu'elles sont quartzitiques. La diffé- 
rence de compét,ence entre les couches va marquer 
les structures, leur géométrie générale liée à la  
présence des quartzites de la  formation E qui 
affleurent en de vastes plis cylindriques et déter- 
minent les points culminants de la  région orientale. 

FIG. 3 .  - Un exemple du style regional. 
1 : Formation A. - 2 : Formation B. - 3 : Formation 
C. - 4 : Formation D. - 5 : Formation E. - 6 : For- 
mation F.. - 7 : Formation G. - 8 : Formation Sifton. 
- 9 : Dyke. - 1 0  : Alluvions. -. 11 : Faille définie, 
presumée. - 12  : Contours g6ologiques, definis, presumés. 
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P e l l y  Creek  R u s s e l  C r e e k  

FIG. 4. - Coupe du chaînon de Swannel au  bord du fossé des Rocheuses. 
1 : Formation B. - 2 : Formation C. - 3 : Formation D. - 4 : Formation E. - 5 : Formation F. - 

6 : Formation G. - 7 : Brhche volcanique. - 8 : Alluvions. 

2 ) L'étude mégascopique (homoaxialité des plis). 

L'étude repose sur un ensemble de diagrammes 
établis dans les différents domaines structuraux 
indiqués sur la fig. 2. Ces domaines ont été 
caractérisés comme suit : dans le chaînon de 
Fishing, un seul domaine est reconnu défini géo- 
graphiquement et lithologiquement puisque la  
chaîne est constituée exclusiverrient de la formation 
A (domaine 1). Le long de la rivière Pelly, le 
domaine 2 est caractérisé par l'abondance de 
failles normales qui entraînent une faible homo- 
généité. Les autres domaines sont s é ~ a r é s  les uns - 
des autres par des vallées et structuralement homo- 
gènes. 

Pour chacun de ces ensembles, les pôles des 
pendages (plus de mille) ont été reportés sur un 
carievas de Schmidt ; à titre d'exemple, ceux des 
domaines 4 et 5 sont indiqués (fig. 5).  La guirlande 
ainsi construite présente une concentration plus 
importante sur l'un des flancs, l'axe de la  guir- 
lande coïncide avec la linéation b (327" N). La 
forme de cette guirlande indique des plis cylin- 
driques homoaxiaux pour tous les domaines. 

La faible dispersion de la guirlande est en 
partie due à la différence de compétence entre la 
formation C schisteuse et la formation D auartzi- 
tique, aussi pour le domaine 4 les pôles de ces 
formations ont été différenciés (fig. 5 - 2 ) .  

LEGENDE: : a  : b  

FIG. 5. - Répartition des pôles de stratification dans le domaine 5 (1) et le 
domaine 4 ( 2 ) .  Dans ce domaine, les pôles des formations D et E sont 
différenciés : a) pôle de la formation D ;  b) pôle de la formation E. 
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3 )  L'étude des mésostructures. 

Un grand nombre de mésostructures a été ob- 
servé : plis de types divers, schistosités, linéations 
b et c, boudinages, fissures de tension, joints ... 
Les plis dans les quartzites sont la conséquence 
d'une flexion et parfois d'un aplatissement, les 
phyllites présentent une schistosité de flux (plan 
d'aplatissement) qui est aussi un plan de glisse- 
ment. Ce glissement provoque un clivage par pli- 
fracture et entraîne une formation de plis à char- 
nière épaisse (Arthaud, 1970). La flexion des 
quartzites entraîne des fractures, des fissures de 
tension, des bnudinages et des mullions. On observe 
aussi une schistosité de fracture dans les calcaires 
de la formation Cl une reprise de celle-ci va en- 
traîner la genèse de lrinkbands. 

Ces diverses déformations entraînent un certain 
nombre de linéations b : par intersection entre 
schistosité et stratificat,ion (quelquefois sous forme 
de mullions) , par allongement de minéraux et 
surtout par des axes de microcrénulations. Ces 
linéations b, associées aux axes des microplis, sont 
reportées sur la fig. 6. On y note une concentration 
importante selon un axe de 145-325". Les pôles 
des plans axiaux de la schistosité ont été reportés, 
ils accusent un déversement vers le SW, leur 
importante concentration indique qu'ils n'ont pour 
la plupart pas été replissés. 

Cependant la formation calcaire C est affectée 
par une seconde phase de plissement 2) ; près 
du Mont Irish, on observe que la schistosité de 
fracture possède des plans de rupture qui sont 

Fm. 6 .  - RBpartition des différents éléments structuraux reportés sur un canevas de Schmidt. 
a : axe de micropli e t  linéation b. - b : axe de kink fold. - c : pôle de joint. - d : pôle de schistosité. 

(Les chiffres sous les diagrammes correspondent aux domaines deIlni# sur la figure 2 ) .  
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des axes de kink-fold, leur association entraîne des 
plis en chevrons qui semblent plus nombreux 
près des failles. 

L'amplitude de ces plis varie de quelques 
centimètres a u  dkimètre. Ils apparaîssent aussi 
dans la formation D, les plans d'anisotropie sont 
alors les plans de stratification ; avec ces axes 
de plis, on trouve une linéation L, (fine crénu- 
lation de direction voisine. Des petits plis co- 
axiaux replissent aussi les plis d'axe F,. L'axe des 
kink Pold et la fine crénulatiori orit été difffré- 
rencieés sur la fig. 6, ils se concentrent dans une 
direction orthogonale aux plis majeurs, il est vrai- 
semblablement dfi à un régime de contraintes 
différent. 

La première phase de plissement correspond 
aux plis majeurs cylindriques d'axe NW, associée 
à la schistosité de flux. Un plissement mineur 
affecte ensuite les formations qui possèdent un  
litage fin (tectonique ou stratigrapl~ique), il est 
sensiblement perpendiculaire au  premier. Les pôles 
des joints semblent 6tre concentrés eux aussi selon 
l'axe des plis majeurs (plan b-c) ou perpendicu- 
laires (plan a-c), ils correspondent à un  compor- 
tement cassant du matériau (sûrement tardif).  

4 )  Les failles. 
Les failles longitudinales normales ont .joué 

un rôle capi td dans cette région et c'est peut-être 
à celle-ci qu'il faut associer la seconde phase de 
plissement. 

Coninle nous l'avons remarqué dans la première 
partie de la note, les différentes formations affleu- 
rent sur une longue bande N-S (près de 1000 km) 
sans montrer de grandes variations. C'est vers la 
terminaison de ces failles, si elles ont un déplace- 
ment horizontal, qu'il sera possible de trouver 
des différences lithologiques. Gabrielse (1972) dé- 
crit au  Nord, sur  la plateforme de Cassiar, que 
des dépôts détritiques et des carbonates de part 
et d'autre du  Fossé des Rocheuses ont la même 
polarité, mais sont séparés par un bassin de shales. 
I l  pense que '' l a  plateforme de Cassiar est alloch- 
tone, ayant atteint sa position actuelle par le 
moyen de mouvements majeurs transcourants, le 
long d'une faille coïncidant avec la partie septen- 
trionale du Fossé des Rocheuses ". Plus au Nord, 
Templeman-Kluit (1972) a mis en évidence un 
déplacement latéral de 400 km des formations 
situées de part et d'autre du fossé de Tintina. 
Ces rnouve~rierits latéraux sont attribues au Cré- 
tacé moyen et peut-être au  Tertiaire. 

La direction des plis F P ,  quasiment perpendi- 
culaires aux failles, est peut-être à relier à un  

mouvement de ce type ou encore aux failles 
d'effondrement tardives, mais la direction de ces 
plis serait alors plus difficile à expliquer. Ces 
failles normales apparaissent très nombreuses à 
l'ouest du Mont Irish et  dans la vallée de la 
Finlay au Nord du Nont Bennett. Les failles 
transverses, elles, semblent assez rares, quelques- 
unes ont été mises en évidence près du Lac de 
Pelly. 

V. - CONCLUSIONS STRUCTCRALES 

L'étude tectonique de cette région montre une 
homoaxialité des plis cylindriques au cours d'une 
phase majeure ( y  l), qui possèdent une schistosité 
déversée vers le SW. Une phase mineure 2) 
postérieure affecte cette région ; elle se marque 
par de rares microplis, par  des Irink-folds et une 
crénuldion fine, elle a une direction sensiblemept 
perpendiculaire à la première phase. Cette seconde 
phase est peut-être à relier aux failles longitudi- 
nales qui sont transcourantes plus au Nord, le 
déplacement des blocs le long de ces failles pro- 
voquant dans un matériel déjà induré les kink- 
folds en majorité déversés vers le NNW. Ces 
failles ont peut-être ensuite dsterminé la position 
du Fossé des Rocheuses (Gabrielse, 1972). 

Si des @es ont été avancés pour ces différents 
mouvements dans le Yukon où des formations 
s'étageant du Protéromïqne au Tertiaire affleu- 
rent, il n'en est pas de même dans ce secteur qui, 
du Fossé des Rocheuses au pluton granitique, ne 
laisse apparaître que du Précambrien et du Cam- 
brien inférieur, à cette latitude ce sont les for- 
mations de cet âge les plus occidentales. L'âge 
des déformations trouvera peut être sa  solution 
avec des études sur les formations plus récentes 
situées à l'Ouest du secteur étudié. Il est remar- 
quable que cet ensemble Précambrien-Paléozoïque 
inférieur ait subi une continuité dans le régime 
des contraintes majeures. Cette région a connu 
de longues périodes de quiescence interrompues 
par des épisodes de déformations coaxiales, trou- 
blées par une phase mineure peut-être liée aux 
failles. 

Ce secteur, situé sur le bord du craton cana- 
dien, entre deux complexes fortement métamorphi- 
sés (Cassiar au Nord, Wolverine au Sud),  montre 
paradoxalement que les phases tectoniques ont 
engendré des structures homoaxiales. C'est une 
région clé pour la compréhension de la  chaîne 
cristalline orientale. 
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Colloque sur les méthodes et tendances 

de la stratigraphie 

ORSAY, Septembre 1970 - . 

MEMOIRE DU B.R.G.M., 2 volumes, 1050 pages 

Prix de vente en France : 248,80 F. 

Ce colloque est dû a l'initiative du Comité Français de Stratigraphie. En constatant l'existence 
de profondes disparités dans les méthodes d'évaluation des temps géologiques, dans l'établissement 
des coupures stratigraphiques et dans l'utilisation des critères de corrélations lors des divers congrès 
de stratigraphie, le Comité a préconisé l'organisation d'une confrontation sur les méthodes et tendances 

nouvelles de la stratigraphie. 

La nouveauté et l'opportunité de ce colloque ont été confirmées par le lancement récent, sous 
l'égide de l'UNESCO et de l 'union internationale des Sciences géologiques, du programme international 
de corrélations géologiques. Par cet ouvrage, la France a sans doute été le premier pays à apporter 
sa contribution à ce  programme. 

L'ensemble des articles (97 communications) peut être schématiquement divisé en deux : 

- les méthodes biostratigraphiques basées sur l'évolution d'organismes vivants, 

- les méthodes lithostratigraphiques, au sens large, qui reposent plus particulièrement sur 
certaines propriétés de quelques minéraux ou sur différents phénomènes de sédimentation. 

Pour chaque chapitre, pour chaque méthode, un animateur présente une synthèse des travaux 
exposés. 

Cet ouvrage fait ressortir le constant élargissement de la gamme des méthodes qui setvent à 
bâtir la stratigraphie et l'effacement des barrières entre les spécialistes des différentes méthodes. 
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