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SOCIETE CEOLOGIQUE . DU 

Extraits des Statuts 

- Cette Société a pour objet de concourir à l'avancement de la  
de la geologie de la région du  Nord de la  France. 

NORD 

g6ologie en général, e t  particulierement 

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

Le nombre des membres de la Sodété est illimité. Pour faire partie de la  Société il faut  e'étre fait 
présenter dans une de ses séances par deux membres de la Société qui auront signe la  présentation, e t  
avoir ét4 proclame membre au cours de la séance suivante. 

Extraits du Règlement intérieur 
7. - Les Annales et  leur supplément constituent le  compte rendu des seancea. 

8 13. - L'ensemble des notes présentées a u  cours d'une méme année, par un  même auteur, comptaes 
du 1- Avril au  31 Mars suivant, ne peut dépasser le total de 10 pages, 1 planche phototypie Bquivalent à 
4 pages de texte, 1 planche simili 8. 2 pages de texte (1). 

Le Conseil peut, par décision spéciale, autoriser l a  publication de notes plus longues. 
17. - Les notes et memoires originaux (texte et  illustration) communiqués CL l a  Société e t  destinée 

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

g 18. - Les Mémoires sont publiés par fascicules aprhs décision du Conseil. 

Avertissement 
L a  Sociéttl Mologique du Nord ne peut en aucun cas &tre tenue pour responsable des actes ou dea 

opinions de ses membres. l 

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

?L la charge des auteurs qui doivent en faire par Bcrit la déclaration expresse en tête des épreuves du bon & tirer. 
1 

Cotisations 
France : 35 F pour les étudiants non salariés Etranger : 55 F pour les personnes physiques 

60 F paur les personnes physiques 100 F pour les ~ e r s o n n e s  morales 
100 F pour les personpes morales 

Abonnement annuel : 100. F.: 
Pour tous renseignements e t  abonnement, s'adresser à : 

M. le Secretaire de la Sociétd, Sciences de la Terre, BoPte Postale 36, 59650 Villeneuve d'Ascq 
C.C.P. LILLE 5247 -' Crédit du Nord : 100/3/10358 - T6Iéphone 52.14.20 ou 52.02.10 

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

...................................................................... Tomes I B X (reste Tome X )  
................................................................ Tomes XI à XX (mangue X V ,  X V I )  
................................................................ Tomes XXI B XXX (manque X X I I I )  

.............................. Tomes XXXl à XL (reste X X X I ,  X X X I I ,  X X X I I I ,  X X X I V ,  X X X V I )  
Tomes XLI à L .................................................................................... 

.................................................... Tomes LI B LX (reste LII ,  LVIII ,  L I X ,  L X )  
................................................................ Tomes LX1 B LXVll (mangue L X I V )  

Tomes LXVlll à LXX ............................................................................... 
Tomes LXXl LXXXlll ............................................................................. 
Tomes LXXXlV et LXXXV .......................................................................... 
Tomes W(XVI  et suivants ......................................................................... 

70,OO F. 
70,OO F. 
70.00 F. 
70,OO F. 
épuisés 
78.00 F. 
78.00 F. 
71,OO F. 
78,OO F. 
84,OO F. 

104,OO F. 

Kceptionneiiement, le fascicule 1 du Tome LXXXIX (Géologie du Nord de la France) est en vente 
au prix de 39.00 F. ainsi que le  fascicule 4 du Torne XC (Centenaire de la S.G.N.) a u  prix de 76.00 F. 

(1) Cest  B la suite du changement de format que le Conseil a établi cette Cquivalence au  mura da scr adance du 
6 Janvier 1966. 
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A N N A L E S  

S O C I É T É  G É O L O G I Q U E  D U  N O R D  
publiées avec le concours du Centre national de la Recherche scientifique 

Société fondite cri 1870 ct autorisée par arrêtés eri da te  des Y Juillet 1871 et 28 juin 1873 

Secrétariat : Société Géologique du Nord 
Sc'eqces de la Terre, Boîte Postale 36, 59650 Villeneuve d ' A s c q  

Tél. 52.14.20 ou  52.02.10 - C.C.P. Lille 5.247 

Compte rendu de l'activité de la Société 

ASSEMELEE GENERALE DU 5 JANVIER 1972 
PrtÉsr~mcic DIS XADEMOISEI,I,E U. ~~RICF: ,  PRÉSIDESTE 

E n  ouvrant la séance, Madenioiselle KKICE fait procéder à l'élection de nouveaux membres. 
Sont donc élus : 

RI"' &)P.\ hlichèle, Etudiante ,  41, rue  Patou, 59000 Lille, présentée par  Ml" D. Brice et  hl. J .  Prouvost. 

31. B.WHMLYN Manfield, Geologisches Landesamt,  Nordrhein,  Westfalen. 445 - Krefeld. De Grelff .  S. 195, Alle- 
magne, présenté par  MM. J. Chalard et J .P .  Laveine. 

hI. P, \WL~WSI~I  Robert, Etudiant ,  23, rue  des Combles, 62.140 Marles-les-Mines, pr6sent6 par  MM.  J. Prouvost 
et J. Ilidon 

L'ordre du jour amène ensuite l'élection d u  Conseil d'Administration pour l'année 1972. 
lies résultats du vote à bulletin secret sont les suivants : 

Président : M. G. SOLLIEIL . . . . 37 voix 
M. Y. GODFHIAÇX . . 2 voix 
M. E. MÉxraux . . 1 voix 

Premier  Vice-président : M. J. DEKCOURT . . 34 voix 
M. Y. GODFRIAÇX . . 2 voix 
M .  E. M F . u r . ~ x  . . 1 voix 

Sont tloiic élus : Président pour 1972, RI. G.  Sour,ri~:z et lPr Vice-Pritsident pour 1972, 
M. J. I)ERCOURT. 

Quant aux deus postcs de Vice-Présidents, ils reviennent à AI. E. JLin~aux (16 vois) et 
h i  p. CEI,I~:T (0 T O ~ X ) ,  tandis que sont élils Coriseillers 3131 Y. %DFRTAIJX (11 voix) rt 
J. SomrÉ (10 vois) ainsi que JI"' D. BKICI.: (17 voix). 

NA1. J. Piioi,vor;~, J .  Q~i i ro i s  e t  P. 1 1 0 ~ ~ 6  sont ~riaiiite~lus d a m  leurs poste de Coiiseillers 
pour l'année 1972. De même, AIM. J .  DIDON, J.J. Frm-~.;, S. L o n o z ~ n ~  ainsi que JI.  l'Abbé 
TIF.(;HEM ct JImP Paule CORSIS gardent en 1972 leurs précédentes fonctions. 
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L e  (!onseil ci'Admirii$tration 1972 est donc le suivant : 

Président d'Honneur : M. G. WATEIZTA)T. 
Président : M. G. Sor:i,r~z. 
Premier Vice-Président. : M. J. D E I I ~ U H ~ .  
Vice-présidents : MM. E. Mfii<r~cr;  et  P. CELET. 
Secrktaire : M. J. DIDOX. 
Secrétaire Adjoint : M. J . J .  FLEURY. 
Déléguée aux  publications : Mme Paule  COKSIN. 
Trésorier : M. l'Abbé TIEGHKM. 
P.ibliothécaire : M. S .  L~IWLIAK. 
Conseillers : MM. J. P ~ o i - v o s ~ ,  J. GArin>rs, p. T)C>T.~.k, hVle D. BRIPF, MM. Y. Chn~1i1.kr.u J. S o ~ w i ' .  

A ~ a i i t  de tc.i.rnincr 1:i séance, Iretiire pst faite du &umé tic la cornmunication écrite de 
'tl F. PAI<IS (T130rdovicirn du sjnclinoriurn du Rléncz-Bélair. Srs raractères e t  sa   la cc dans la 
p a l é o ~ é o ~ i a p h i e  reiltrc-armorirainc,) ainsi clne c r l l ~  dc 1131. Cl. PARI:~N, II. TCRMIER et  Mn'" 
( TI-RIIII'R (TICS ISivülws ostréiformcs dii Sahara) 

Ida s6anc.e est ouverte par ?rladciiioisclle 1). 1:iucri; qui pi'oiiorice soli allocution dc fin de 
mandat. 

Mesdames, h l e s d e m o i s ~ l l ~ s ,  Messieurs 

Avant. de céder l a  présidence à mon éminent confrère, Monsieur G. Souliez, l a  t radi t ion  veut que j'évoque 
brièvement devant vous ce que f u t  l a  vie de  not re  Société du ran t  l'année écoulée. 

Après la fiévreuse activité des journées du Centenaire, not re  Societe a repris son ry thme de vie Iiabi- 
tue1 ; elle s 'est  réunie 7 fois en  séances ordinaires,  2 fois en assemblées extraordinaires afin de  décider du 
réajustement du  prix des cotisations e t  des ta r i fs  l ibrairie.  Au cours des seances, 1 6  communications origi- 
nales, écri tcs ou orales, ont été présentées. E n  outre,  M. A. Beugnies nous a vivement intéressés, en animant  
avec son talent. habituel, un séminaire su r  le Famennien de l 'Ardenne. I l  a su  nous convaincre de l'étendue 
du travail  qui reste à faire et  de l'urgence des problèmes à résoudre. 

L a  réunion extraordinaire traditionnelle s'est déroulée dans la région de  Couvin le 13  juin dernier. 
Au cours de  l'excursion. hlonsieur P. Bultynck, Docteur ès  Sciences, premier Assistant à l 'Institut Royal des 
Sciences Naturelles de Belgique à Bruxelles, a bien vonlu nous montrer e t  nous commenter les coupes les 
plus typiques du Couvinien. 

Pa rmi  les événements heureux qui ont  marqué cette année,  i l  convient de rappeler les distinctions qui 
ont été décernées à deux de nos membres par l a  Sociéte des Sciences, de l 'Agriculture e t  des Ar t s  de L i l l e :  
le prix Gosselet à Monsieur Michel Waterlot  e t  l e  pr ix  Paul  Bertrand à Monsieur Stanislas Loboziak. 

Notre Société a admis 33 nouveaux membres, m a i s  elle a perdu un de ses plus anciens en  la personne 
de Monsieur A. Grosjean, Ingénieur en Chef, Directeur du  corps des Mines de B ~ l g i q u e ,  Directeur du  Service 
Géologique de Eelgique et  Membre à vie de not re  Société. 

Après ce rapide bilan, il m'est agréable d'exprimer m a  reconnaissance h tous ceux qui  m'ont aidée 
du ran t  ce mandat.  E n  premier lieu, je remercierai tout particulièrement les membres d u  Bureau qui  ont 
assumé de lourdes tâches cette année : Monsieur J .  Didon, notre secrétaire, que  le renouvellement cornplet 
du  secrétariat  a mis à r u d ~  épreuve pour son « novicizt B. J e  lui suis gré de  son calme, de son dévouement. 
et  de  son agréable collaboration. A CP prouos, s i  vous nie perniettez d'émettre un  vmu, je souhaiterais qu'A 
l'avenir, pour plus de continuité e t  d'efficacité, le reionvellement du Secrétariat  n'ait. lieu que par  moiti6. 
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Notre Société doit beaucoup au  dévouement, à la compétence et à la diligence de Madame Paule Corsin, 
notre Déléguée aux Publications. J e  me dois de souligner l'effort énorme qu'elle a maintenu toute l'année 
pour faire paraître trois fascicules de nos Annales, parmi lcsqucls l'imposant e t  magnifique <Rapport des 
Travaux du  Centenaire W .  Je  dois ajouter qu'à son heureuse initiative, nos Annales ont fait  « peau neuve>>. 
Sans aucun doute elle mérite nos applaudissements. 

Monsieur l'Abbé Tieghem, notre Trésorier, a gCré nos intérêts avec le sérieux et le savoir-faire que 
nous lui connaissons, vous le constaterez encore à la présentation du bilan qu'il fera dans quelques instants. 

Je remercie aussi tous les autres membres du Bureau et du Conseil qui ne m'ont pas ménagé leurs 
conseils et leurs encouragements. Au cours des séances, ma tâche a été grandement facilitée par la sympa- 
thie que vous avez bien voulu me témoigner, ce dont je vous remercie. 

J e  n'aurai garde d'oublier nos généreux bienfaiteurs, le C.N.R.S. notamment, et tous les autres orga- 
nismes publics ou prives qui ont répondu à notre appel en nous aidant sur le plan flnancier. Au nom de la 
Société, je leur adresse mes vifs remerciements. 

Après ce rapide tour d'horizon, il pourrait sembler que l'avenir de notre Société est sans problème. 
Il n'en est rien. Je suis parfaitement consciente que le probléme financier reste très préoccupant pour l'avenir. 
Les pessimistes y trouveraient des raisons de s'alarmer. Connaissant la compétence, le dynamisme de mon 
successeur Monsieur Eouliez, son intérêt pour notre Société, je suis optimiste et  confiante et  lui souhaite. 
ainsi qu'a son nouveau Bureau, un heureux mandat. 

Puis Mademoiselle BRICE passe les  pouvoirs à Monsieur  G. SOULIEZ qui s'adresse à l 'Assemblée 
en ces t e rmes  : 

Mesdames, Messieurs, 

Ce n'est pas seulement un grand honneur que je ressens dans mon élection à la présidence de la 
Société géologique du Nord, je la perçois surtout comme un geste de conflance de la part de tous ses membres, 
à un moment où se présentent & notre Sociéte quelques inquiétudes sur  son avenir. Nous venons de fêter avec 
éclat e t  grand succès son Centenaire. La qualité des travaux présentés et la notoriété des participants sont 
évidemment le signe qu'elle représente, toujours ou encore, un élément important d'animation de la science 
géologique en France et en Belgique. Cependant, ceci ne doit pas nous cacher les difficultés : les centenaires 
sont fragiles. Il  est de notre devoir de faire maintenant un effort de réflexion sur ce qu'est réellement la 
Société, sur  ce que nos membres attendent d'elle, enfin sur les moyens que nous devons mettre en œuvre pour 
assurer son avenir. 

Je  ne tiens pas à faire cet effort seul ; je voudrais que collectivement nous puissions, au cours de ce 
mandat, faire un travail de préparation en profondeur pour les années venir. Néanmoins, je me permets 
quand même de vous faire part du cadre dans lequel je crois que notre réflexion doit se développer. Tout 
d'abord, situons le probléme. E n  étant réaliste, i l  nous faut bien reconnaître que nos problèmes sont liés au  
rapport intérêt/ressources. En effet, quelles sont les origines des ressources cie notre Société : d'une part, 
les cotisations et les ventes de publications, d'autre part les subventions. dont la principale est celle d u  
C.N.R.S. Les cotisations et ventes sont évidemment fonction de l'intérêt que les membres trouvent dans les 
réunions et  dans les publications. Par ailleurs, la subvention du C.N.R.S. ne nous est accordee que si nos 
publications correspondent à une certaine exigence de niveau scientifique. 

Normalement, ces deux sources de financement ne sont pas contradictoires, bien au contraire ; cependant, 
c'est bien là que réside une part importante de nos difficultés. Ceci tient l'originalité de notre Société ; en 
effet, si beaucoup de nos rnembres sont géologues, il n'en reste pas moins qu'il existe parmi eux de nombreux 
entrepreneurs et  ingénieurs, utilisateurs de géologie et particulièrement de géologie régionale, et également de 
nombreux amateurs éclairés. 

Les géologues professionnels sont certainement sensibles à la qualit6 scientifique des publications ; mais 
là même, les géologues, comme dans les autres professions étant de plus en plus spécialisés, ne trouvent plus 
qu'un intérêt restreint dans les publications qui ne sont pas de leur domaine. Que dire des autres membres 
de notre Société qui saisissent mal l'intérêt des travaux exprimés en termes de plus en plus <savants ,  sur  
des sujets ayant peu de relations avec l'intérêt pratique qu'ils portent à la Géologie. N'est-ce pas là qu'il faut 
rechercher les difficultés de collecte des cotisations et le peu d'assiduité à nos séances ? 
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Que pouvons-nous proposer pour y remédier ? Etant  persuadé, d'une part, que la qualité scientifique de 
nos publications des Annales fait  notre renommée et  le succ6s à la  vente, étant certain par ailleurs qu'il 
nous faut trouver un < plus grand commun intérêt », je vous propose : 

- que les communications scientifiques soient exposées briévement, en soulignant essentiellement l'in- 
térêt et l'originalité des méthodes employées ou des observations effectuées, les conclusions qu'elles entraînent ; 

- que le point sur certaines études entreprises soit exposé en séance sans que cela fasse l'objet d'une 
publication &rite ; 

- que des communications de Molopie appliquée alternent avec les communications scientifiques ; 

- que des observations géologiques à l'occasion de travaux régionaux fassent l'objet d'un exposé en 
séance et  soient ensuite publikes dans des documents du type des << notes professionnelles» anglo-saxonnes. 

Jc  vous présente ces propositions volontairement d'une façon directe pour qu'elles puissent être discutées 
et critiquées, mais je pense qu'elles sont réalistes e t  de nature It amor te r  un progrès (ou 'plutôt un retour 
aux sources). 

Conscient du travail qu'il reste à faire, je veux remercier M'le Rrice qui a su assurer avec courage 
la présidence de la difficile année succédant a u  Centenaire. Je  veux rendre aussi un hommage tout parti- 
culier à M. Bonte, qui m'a toujours témoigné tant  d'amitié, et  particulièrement cette dernière année d'une 
façon aussi discrète qu'efficace. Il nous reste maintenant 2 travailler et, comptant sur  vous tous, je vous 
dis merci. 

Murisieur l'Abbé TIEGHEM présente erisuite à l'hüscinblée l'exercice financier 1971 et le 
projet d u  budget 1972. Monsieur le Président le remcrcie pour sa parfaite gestion des finances de 
la Société, puis il informe les Membres de la promotion, à titre d'officier dans l 'ordre du Mérite, 
de M. Paul CORSIN, auquel il adresse ses plus vives f61icitat3ions. 

Communication écrite 

Paule CORSIN et M.J. IAEMOS DE SOUSA. - Sur  la découverte de deux fossiles végétaux dans lc 
Carbonifère de Sgo Pedro da Cova. 

SEANCE ORDINAIRE DU le' MARS 1972 
PnÉsr~~:~cri De RIo~sr~.:rri: Sor-r.Irrz, PHÉSIDEXT 

Avant de commencer la séance, 31. C .  S O I - I , I ~  fait procéder à l'élection de nouveaux 
membres. Ce sont : 

M. JOLY Bernard, Professeur au C E.S. de Rleung/Loire. 8, rue de Garanibault, 43190 Beaugency, présenté par 
M. H. Termier e t  Mn" G. Termier. 

M'le Be.- Marie-Madeleine, Assistante en Géographie, Rdsidence Europe, Bâtiment C 8, n o  1 2 1 ,  59379 Mons en- 
Barœul, présentée par M. J. Sommé et  Mme Y. Battiau-Quenoy. 

M. Li.: MFSCS Jean, Assistant, 12,  rue St Pol Roux, 29200 Brest, présenté par MM. C. Babin et  Y. Plusquellec. 

Communications orales 

S. I A ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ .  - Contribution à la connaissance du Westphalien inférieur : les mégasporrs de la 
bowette Sud à 248 de la fosse Saint-Mark de l'Unité de production des H.B.N.IJ.C. 

B. HOYEZ. - Thermoluminescence naturelle de grCs numidieiis d'Italie (*) . 

(*)  Note soumise à la Commission des Publications. 
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Communications écrites 

A.F. DE LAWARENT et M. LYS. - Etude du Permien et esquisse géologique de la région de 
Khwahan (Province du Badakhchan, Afghanistan septentrional). 

P. TSOFI~IAS. - Esquisse structurale d'un secteur du Péloponnèse septentrional (Massif du Pana- 
ehaïqiie et  partie nord d u  Massif de l'Olonos, Grèce). 

SEANCE ORDINAIRE DU 12 AVRIL 1972 
PR~SIDI:NCF: DE ~ I O N S I R ~ ~ I ~  Cr. S O I ~ I E Z ,  I'RÉSIDENT 

Nonsieur le Président informe d'abord les Membres qu'un Symposium international de Vol- 
caanisme et Alétallogénie se tiendra à Brest, du 3 ail 8 S~pt,embre 1972. Puis il passe à l'élection 
d 'un nouveau membre : 

:d PLI;RSGS Gilbert, Ingdnieur à la S.A.D.E., 4,  rue  Gambetta, 59350 Saint-Andr6, présent6 par  M. J. Gantois 
e t  J. Didon. 

Morisieur R. MARLIÈRE présente ensuite la feuille de Roisin-Erquennes de la carte géologique 
de Belgique au  1/25 OOOe, dont il fait  don à la Société. 

Enfin, Monsieur A. BONTE présente un échantillon de marcassite récolté par  M. VOISIN sur  
le plateau ardennais, entre Revin et Rocroi. 

Communications orales 

Ch. DUPUIS. - Relations entre les grands ensembles structuraux du complexe granitique dc 
Ploumanach- Ile Grande, avec leur radioactivité et  leur thermoluminescence. 

J .  MANIA. - Hydrogéologie des sables landéniens en Flandres franco-belges et  dans lc Ihssiii 
d'Orchies (*). 

Communication écrite 

13. -~I,I'ERN et  H. RAKOTOARIVICLO. - Etude pétrographique du Bassin Houiller malgache (") 

(*)  Cette communicütion sera  publiée dans  le fascicule 2 d u  Tome XCII. 
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Ann. Soc. Uéol. Nord 

1972, XCII, 1, 9-12. 

Sur la découverte de deux fossiles 

dans le Carbonifère de Sào Pedro da Cova (Portugal] 

par Paule CORSIN (') et M.J. LEMOS DE S O ~ A  (") 

(Planche 1) 

Sommaire. - Cette étude est un complément à la connaissance de la flore du 
Carbonifère portugais (Bassin de Siio Pedro da Cova). Les auteurs y décrivent et 
flgurent deux spécimens dont l'un est nouveau pour le bassin (Macrostachya carinata 
GEKMAB) et  l'autre (Sigilla.ria brardii BRONGAIART) est signale pour la première fois 
dans les couches de la partie orientale de cette formation houillére. 

Resumo. - Este estudo 6 um cumplemento au conhecimento da flora do Carbhico 
portugués (Bacia de SSo Pedro da  Cova). Os autores descrevem e flguram dois 
espécimes um dos quais 6 novo para a bacia (Macrostachya carinnta GEKMAR) e outra 
(Siaillaria brardii BRONGNIART) 6 assinalado pela primeira vez nas camadas da parte 
oriental desta formacfio carbonk'era. 

Au cours de récentes recherches sur la Géo- 
logie et la Pétrographie des charbons du Bassin 
Houiller de SZo Pedro da Cova (hW du  Portugal), 
on a pu recueillir, en deux points distincts, deux 
plantes fossiles encore non signalEes dans les 
couches dans lesquelles elles ont été démuvertes. 
Il s'agit, d'une part, d'un exemplaire de Macro- 
stach!ju çurinatu GERMAR et, d'autre part, d'une 
empreinte de Sigi l lar ia  b ra rd i i  BRONGXIART. Ces 
spécimens, déposés au Musée de Stratigraphie de 
la Faculté des Sciences de Porto, ont été prêtés 
au Laboratoire de Paléobotanique de Lille afin 
qu'une étude puisse en être faite (***). 

1. - Macrostachya carinata GERMAH 

L'exemplaire de iCiacrostachya c a r i m t a ,  figuré 
Pl. 1, fig. 1, provient des couches exploitées au 
Siège Bimbarra. Celles-ci appartiennent à l'ensem- 
ble que l'on appelle " couches classiques de Siio 
Pedro da Cova " (Fonseca, 1959) qui, depuis les 

(*) Universite des Sciences et Techniques de Lille, 
Laboratoire d e  Palhobotanique, B.P. 36, 59650 Villeneuve 
d'Ascq. 

(**) Faculté des Sciences de Porto, Departement des 
Sciences de la Terre. Boursier de l'Institut pour la 
Haute Culture et du Cornite Permanent INVOTAN, 
Portugal. 

Note déposée le 2 Février 1972. 

travaux de Teixeira (1944, 1946, 1954) ,  sont consi- 
dérées comme appartenant au " Stéphanien moyen 
supérieur et peut-être, en partie, au Stéphanien 
supérieur ". Jusqu'à présent, aucun cône fructi- 
fère de calamariacée n'a été signalé dans ces 
couches bien que de nombreux fragments de tiges 
et rameaux (Calamites),  ainsi que de feuilles 
(Annular ia ,  A ~ t e r o ~ h y l l i t e s )  y aient été rencontrés. 

Ce cône fructifère, malheureusement brisé dans 
sa partie supérieure, est visible sur une longueur 
de 1 2  cm. Il présente une base étroite (10 mm envi- 
ron) à partir de laquelle on observe un rapide 
redressement à 90° de l'ensemble des bractées qui 
le constituent. Simultanément d'ailleurs, les bords 
latéraux s'écartent l 'un de l'autre et restent paral- 
IClcs entre eux de sorte que le côrie est cylindrique 
(d'un diamètre de 35 mm environ). 

Ainsi qu'on peut le voir Pl. 1, fig. l a  et l b ,  :e 
strobile est composé de verticilles alternants et 
imbriqués de bractées. Ces verticilles sont très 
rapprochés les uns des autres et autant que l'on 
puisse en juger, car on ne distingue pas l'axe 
du cône, les internœuds n'ont environ que 5 mm 

(a*:*)  Kous tenons à remercier ici M. le Professeur 
hl. Montenegro de Andrade, Directeur du Département 
des Sciences de la Terre de la Faculté des Sciences de 
Porto, qui nous a accordé toutes les facilités pour effec- 
tuer cette étude. 
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de hauteur. On compte entre 24 et 28 bractées 
par verticille. Celles-ci sont linéaires et étroites, 
terminées à leur extrémité par une courte pointe 
et soudées à leur base les unes aux autres sur une 
grande partie de leur long-ueur ; elles se détachent 
assez perpendiculairerrient à l'axe du cône puis se 
redressent verticalement, c'est ce que l'on distingue 
Pl. 1, fig. l a ,  où est figurée la partie basilaire dc 
ce strobile. Ainsi, les verticilles de bractées consti- 
tuent-ils autour de l'axe des " disques " super- 
posés qui se recouvrent l 'un l'autre à leur partie 
proximale et dont le bord extérieur (qui corres- 
pont aux extrémités libres des bractées) est denti- 
culé. On ne distingue donc extérieurement sur le 
strobile que la partie terminale de chacune des 
bractées et la surface de ce dernier apparait 
couverte de verticilles serrés de petites languettes 
très rapprochées les unes des autres, sub-rectari- 
gulaircs à la base et pointues au sommet, ornées 
d'une légère crête médiane, longues de G à 7 mm 
et larges de 1 à 2mm. Sur  la droite du  the, 
quelques bractées se sont légèrement décollées et 
rabattues latéralement, ce qui permct de mieux 
reconnaître la forme et l'aspect de leur partie 
distale libre (Pl. 1, fig. l a ) .  

A cause de l'aspect de ses bractées libres sur 
une longueur relativement réduite, ce spécimen 
a été rat,taché à ,Vacrus/achya çarinata GRRRUR 
(= Mac.rostachya infundibuliforrnis BI~ONONIAKT, 
non BRONN). 11 y a lieu, à ce sujet, de préciser 
cette équivalence synonymique proposée par Zeiller 
(1878) et peu reprise par la suite, les auteurs utili- 
sant généralement la dénomination M. infundihic- 
liformis BRONGNIART. 

L'espèce infululibuIiforme a été créée en 1828 
par Bronn, puis reprise la même année par  Bron- 
gniart (1828, p. 110), qui reproduit la figure de 
Equisetum infundibuliforrne B ~ o m  (Brongniart, 
1828, Pl .  XII, fig. 16) ,  à côté de formes qu'il 
rapproche seulerricrit de E. infundibuliforrne 
(Brongniart, 1828, Pl. XII ,  fin. 14 et 15) mais 
qu'i l  avait déjà figurées (1822) sans leur donner 
de nom exact (" empreinte de plante analogue aux 
graines des Equisetum et appartenant probable- 
ment à une Calamite ''). C'est de là que vient une 
confusion qui a été reconnue par Gutbier (1835, 
p. 30) qui désigne ces derniers sous le nom de 
E. infundibuliforme var. B, car ils sont indiscu- 
tablement différents de l'échantillon type de E. 
i n f u ~ t d i b u l i f o ~ m i s  RRONN. Jusqu'alors, ce ne sont 
que de très petits fragments de strobile qui sont 
figurés et on ne connaît donc pas l'aspect du cône, 
de cette espcce. Par  contre, Germar (1851, p. 90, 

Pl. XXII I ,  fig. 1 et 2)' donne dts dessins très 
représentatifs d'un strobile qu'il dénomme Hutto- 
nia carinuta en assimilant E. infundibuliforme 
var. B à sa nouvelle espèce. C'est d'ailleurs ces 
figures que reprend Schimper (1869, Pl. XXIII,  
fig. 16 et 17) quand il crée le genre Macrostachya, 
tout en adoptant le nom spécifique de infundibu- 
Ziformis. Bien que Zeiller (1878, p. 23) ait montré 
qu'il était de cc fait préférable d'appeler cettc 
plante Vacroslachya carinata, la plupart des 
auteui-s ont, depuis, utilisé le terme M. infundibu- 
liformis BRONGNIART, non BRONN. 

illar.rostachya caril~ata se rencontre surtout 
dans le Westphalien C et Dl ainsi que dans le 
Stéphanien ; il a cependant été recueilli dès le 
Westphalien B et jusqu'au Permien. 

La découverte de Xacrustachya carinata dans 
les " couches classiques de Siio Pedro da Cova " 
n'apporte donc aucune précision pour la détermi- 
nation de l'âge de cette formation, 111ais elle 
ajoute un élément supplémentaire à la connais- 
sance de la flore fossile de ce Bassin. 

II. - Sigillaria brardii BRONGNIART 

C'est dans les " couches orientales de Siio Pedro 
da Cova" (Fonseca, 1930) qu'a été recueilli en 
affleure~ne~it,  dans un endroit appelé " pesquims 
do Zé da Amiga ", le spécimen de Sigillaria brardii 
figuré Pl. 1, fig. 2. 

Ces couches, datées d'abord du Westphalien D 
(Fonsera, 1954 ; Teixeira, 1954), sont aujourd'hui 
considérées (Fonseca, 1959) comme d'âge stépha- 
nien moyen inférieur ; elles renferment une flort. 
plus pauvre que celle des " couches classiques " 
bien que l'on y obs~rve une abondance particulière 
de Sigillaires cannelées. Cependant, aucune Sub- 
sigillaire n'y avait été reconnue jusqu'à ce jour. 

Ire spécimen recueilli dans les " conches orien- 
t,ales " est tout à fait typique de l'espèce Sigillaria 
brardii et comparable en tous points à l'échantillon 
type figuré par Brongniart (1822, Pl. 1, fig. 5 ) .  
C'est un fragment d'axe dont la surface est cou- 
verte de grandes cicatrices foliaires allongées 
transversalement et occupant chacune presque 
entièrement un coussinet foliaire assez bien déli- 
mité. Les cicatrices foliaires, de forme rhomboïdale, 
montrent un bord supérieur rond à aplati et un 
bord inférieur généralement arrondi. Les angles 
latéraux sont aigus et constituent des pointes erfi- 
Iées. A leur niveau qui correspond sensiblement 
à la mi-hautcur de la cicatrice, cette dernière a une 
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largeur de 1 3  à 15 mm. Sa hauteur maximum 
(entre les bords inférieur et supérieur) est de 
7 à 8mm. 

La  cicatricule foliaire, qui correspond au  fais- 
ceau libéro-ligneux de la feuille, se situe au 1/3 
supérieur de la cicatrice. Elle est linéaire à légè- 
rement incurvée vers l'avant, allongée transver- 
salement et relativement longue (1 à 2 mm). Les 
cicatricules latérales apparaissent beaucoup rnoins 
nettement ; obliques et en forme de croissant, elles 
englobent l a  cicatricule ventrale. Enfin on remarque 
encore, immédiatement au-dessus de la cicatrice 
foliaire et en l'échancrant légèrement, la cicatrice 
ponctiforme laissée par  la ligule. 

Ces cicatrices foliaires sont portées par des 
coussinets saillants séparés par des sillons flexueux 
entrecroisés bien marqués. On est donc ici en pré- 
sence d'une forme Clathraria typique telle qu'elle 
a été définie par  Brongniart (1822) pour l'espèce 
brardii alors dénommée Claihraria brardii. 1,a 
forme générale de ces coussinets correspond pres- 
que à celle des cicatrices qu'ils semblent d'ailleurs 
souligner, car ils sont à peine plus grands que 
celles-ci ; leur contour est ovalaire à elliptique, 
allongé transversalement, avec angles latéraux 
:tigus et ils constituent autour des cicatrices un 

bourrelet large de 2mm environ. 

L'espèce Sigillaria brardii,  accompagnée de 
wstes fragmentaires de Sigillariostrobus ct de 
SigilZariophylZum, a été signalée pour la première 
fois dans le Carbonifèrc portugais par  Teixeira 

(1937) dans les couches de Valdciio, qui correspon- 
dent aux " couches classiques de Siio Pedro da 
Cova ". Toujours dans celles-ci, S.  brardii a été 
trouvée au  toit de la 1'" veine (Fonseca, 1954) 
et au toit de la 2"' veine, siège 2 Xorte (*). Enfin, 
Teixcira (1956) a encore décrit et figuré sous le 
nom spécifique de Sigillariostrobus serreatus, un 
cône fructifère de Sigillaire provenant également 
des " couches classiques de Sfio Pedro da Cova " 
et qu'il attribue à Sigillaria brardii. 

Sigiliaria brardii est une Siihsigillaire surtout 
stéphanicnne, mais que l'on peut néanmoins ren- 
contrer dès le Westphalien C et que l'on trouve 
encore, en certaines régions, dans le Permien infé- 
rieur. Elle a en outre été reconnue dans le Stépha- 
nien du Centre de la France, en Grande-Bretagne 
dans le Westphalien C et D, en Allemagne dans 
le Stéphanien et le Permicn inférieur, en Espagne 
dans le Westphalien D. 

Cette Sigillaire ne  permet donc pas de préciser 
l'âge des " couches orientales " de Siio Pedro d a  
Cova. S ' i l  nous a paru nécessaire de figurer ce 
t rès  beau spécimen, tout à fait  identique à l'échan- 
tillon type de l'espèce, c'est parcde qu'il contribue 
à précisrr l'ensemble floricitique de ces courhes où 
l'espèce Sigillaria brardii  est signaGe pour l a  
premièrc fois. Remarquons d'ailleurs que, même 
dans les " couches classiques ", peu d'échantillons 
vraiment représentatifs ont ;té rencontrés jus- 
qu 'alors. J 7 a 

( * )  Renseignement oral fourni par M. N.C. Fonseca. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE 1 

FIO. 1. - Macrostwhyn carinatn GERMAR (Gr. nat . ) .  Frc. lb. - Macrostachya carinata G E R ~ R .  
Cette figure montre l'aspect génBral de ce cône Partie R de la figure 1 au grossissement 3, qui 
allongé, recourbé à sa base à son point d'inser- montre les bractées très serrées recourbé~s 
tion sur l'axe. vers l'axe. 

Fro. la .  - Mucrostachya carinuta G ~ Y A B .  
Partie A de la figure précbdente au grossisse- 
ment 3, ce qui permet de distinguer les verti- FIG. 2a. 
cilles de bractées de la base du cône. Celles-ci 
sont linéaires, soudées entre elles sur  une 
grande longueur et terminées en pointe à l e i ~ r  
extrémité. 

- Bigillaria brardii U ~ o h - o a r n ~ ~  (Gr. nat).  
Cette Sigillaire apparaît ici sous sa forme 
Clathraria, avec coussinets nettement délimités. 
- Sigillaria brardii BRO'~GNIART. 
Partie A de la figure prbcédente au grossissc- 
ment 3. On voit bien ici le  détail de la grande 
cicatrice foliaire avec ses 3 cicatricules et sa 
cicatrice ligulaire. 
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Etude du Permien et esquisse géologique de la  région de Khwahan 
(Province du Badakhchan, Afghanistan septentrional) 

par Aibert F. DE LAIYAI~ENT (') e t  Maurice LYS (**) 

(Planches I I  et I I I )  

Sommaire. - La région de Khwahan, située dans une boucle de 1'Amou Daria 
au NW du Badakhchan afghan, comporte, dans les montagnes, des calcaires contenant 
une riche microfaune (Fusulines, autres Foraminifères), Algues nombreuses e t  des 
Polypiers, du Permien le plus inférieur (Sakmarien) ; ils sont surmontés de schistes 
appartenant sans doute à 1'Artinskien. 

De grandes failles N-S abaissent, sous une ancienne plaine fluviale, le Jurassique 
et le Crétacé, tandis que des structures plisskes, avec poussées intenses vers 1'W e t  
même des renversements, caractérisent le secteur montagneux. 

La région de Khwahan se trouve sur un linéament tectonique important, au  
contact du front du Pamir en voie de soulèvement et du bassin du Tadjikistan, rempli 
de puissantes molasses néogènes plissées. 

Summary. - The Khwahan area is  located in a curve of Amu Daria River, i n  the 
North-Western part of Afghan Badakhshan. Mountains are made of limestone, holdin:, 
a n  abundant microfauna (F'usulines) and Algae with Corals, from the lowermoüt 
Permian (Sakmarian). Shalcs above may be of Artinskian age. 

Some big faults, trending from the North to the South, let down the Jurassic 
and the Cretaceous, under a n  old river plain. Many folded structures, with overturns 
pushed westward, may be seen i n  the mountains. 

The Khwahan area covers a very import.ant tectonic feature, between the arising 
Pamir and the Tadjikistan basin, fil1 up with neogenous sandstones and conglnmerates. 

INTRODUCTION 

Cn voyage à Khwahan dans un secteur très 
isolé du Badakhchan afghan (fig. 1)' n'est devenu 
pratiquement réalisable que depuis l'organisation 
d'une ligne aérienne par " Bakhtar Airline ". Au 
lieu de plusieurs jours à cheval depuis Fayzabad, 
trente minutes suffisent désormais ... C'est ainsi 
que l'un de nous (A. L.) put effectuer quelques 
observations géologiques autour de Khwahan en 
1970, dans une des  régions les moins étudiées de 
1 'Afghanistan (*#*). 

Tandis que l'étude des Foraminifères et des 
microfaci& était faite par l'un de nous (M. L.), 
les Polypiers étaient confiés à I.V. Pyzhjanov, les 

(*) Institut de Géologie IGAL, 21, rue d'Assas, 
Paris 6. 

(**) Universit6 de Paris-Sud, Centre d'Orsay, Labo- 
ratoire de Géologie historique, 91-Orsay. 

Note déposée le  le' Mars 1972. 

1:ryozoaires et quelques Brachiopodes à H. et G. 
Tcrmier. Nous remercions ces spécialistes d'avoir 
hicn voulu nous communiquer leurs résultats. 

Cette première étude de la région de Khwahan 
insistera sur lcs tcrrains permiens, bien dévelop- 
pés, et comportera les paragraphes suivants : 

1. - Situation géographique. 
II. - Strat,igraphie et paléontologie du 

Permien. 

III. - Les  terrains post-permiens. 
IV - Aperçu structural et conclusion. 

(***) On ne confondra pas la région de Khwahan 
avec le Wakhan, longue vall6e faisant également partie 
de la province du Badakhchan et  qui touche & la Chine 
à l'Ei3t (Ag. 1). 

Pour cette reconnaissance à Khwahan, nous étions 
munis d'une autorisation spéciale. Nous fûmes cons- 
tamment accompagnés par M. Ansar Skandari, géologue 
afghan, e t  les itinéraires eurent lieu dans les limites 
autorisées et sous escorte militaire. 
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FIG. 1. - Carte de situation. 

Du : IhchanbB. - F z  : Fayzabad. - KBL : Kaboul. - 
Kn : Kandahar .  - Kz : Kunduz. - T a  : Tachkent.  

1. - Situation géographique. 

La région de Khnahan est inscrite daris Lirie 
boucle du fleuve Amou Daria, encore nommé ici 
Daria-i-T'anj (fig. 2 ) .  Du point de vue géologiqur,, 
elle se trouve dans la zone du Darwaz, qui sr 
prolonyc dans le Pamir septentrional (Rarkhatov, 
1963 ; Desio, 1965 ; Aïlihupov et al., 1970). Sur  
twritoire afghan, que seul nous envisageons ici, 
on distingue deux sectcurs bien différents : à 
l'Ouest, une vaste plain? alluviale, reste d'un an- 
cien cours du fleuve, ii l'altitude de 1000 m ; 
à l 'Est,  une zone. montagneilsr qui s'élsve trCs 
rapidement à 4 000 m. Nanifestemrnt, une wnr 
de failles commande l'articulation de ces dcuv 
parties. 

P a r  suite de cette disposition naturelle, des 
populations tadjilis se sont établies dans la plaine 
de Khwahan, encastrée dans de hautes montagnes 
et jouissant d 'un  micro-climat favorisé : chaiid 
soleil, eau abondante, neige rie tenant pas La 
culture du mais e t  surtout celle du blé prospèrent 
dans la  laine et sur les collines de niémont. L'ex- 

rieaux sur  patins eri bois, tirés par  des bœufs. 
Ils roue n'est pas encore en usage à Khwahan 
et jamais une voiture automobile n'y est parvenue. 

Cette petite région est en effet complètement 
isolée du reste du monde. Deux étroits sentiers 
srulemcnt la relient aux c3entrrs administratifs 
du Badakhchan : l 'un au  SW réussit à s'élever 
dans les gorges de calcaires permiens de Ab-i-Tang, 
pour gagner des rolq ct des plateaux à 3 000 m, 
cn direction de Fayiiabad. L'autre sc dirige vers 
l 'Est  et le Nord-Est, en s'élevant d'un coup jus- 
qu'à des cols de 3 500 e t  3 612m ct permet, en 
six jours à cheval, de gagner Neisar au Damaz 
afghan. Mais déjà, le 20 septembre 1970, la neigr 
était tombée sur les hauteurs e t  dès le début dc 
l'hiver, les communications se tronvent coupées. 

I I .  - Stratigraphie et paléontologie du Permien. 

Les terrains permiens constituent, pour l'essen- 
tiel, la zonc montagneuse à l 'Est  de Khwahan. 
Nous les avons examinés en cinq points (fig. 2) : 

FIG. 2. - Ta région de  Khwahan 

It ineraires ( t r a i t  continu),  sentiers ( t i re té)  e t  points 
ploitation des récoltes est faite au moyen de trai-  fossilifh-es (numeros  de la  flg. 3 ) .  
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- Nord de Kol na r r a  ; 
- Kol Darra village ; 
- Nord-Ouest de Par-i-Kharn ; 
- Vallée de Par-i-Kham ; 
- Est de Bed-i-Kha. 

Les coupes locales sont assez perturbées et 
parfois i n v e r s k ,  comme à Par-i-Kham (fig. 5 ) .  
La succession réelle des terrains a donc été recons- 
tituée selon iule coupe synthétique (fig. 3 ) .  E n  
voici la description. 

1 - 2) Les couches 1 et 2 n'ont pu être vues 
qu'à distance et le contact avec le Permien est 
faillé. Il s'agit de roches volcaniques vertes et 
de schistes, qui appartiennent probablement au 
Carbonifère (renseignement de M. N.G. Vlasov). 

BIG. 3. - Coupe synthétique du Permien de 
(Légende dans le texte). 

3)  La rouchc la plus ancienrie que nous 
ayons examinée (no 3) est formée de calcaires 
gris ou noirs, affleurant en série renversée ail 

sommet d'une colline au de Par-i-Kham. Nous 
y avions vu de petites Fusulines et des débris de 
coquilles. A l'examrn microscopique, on a re- 
connu (p.m. 7814) : 

FusulineE1u (Pseudofusulidlu) cf. utahemis 
THOMPSON, 

Schuberteila sp. 

Pseudofusulinella cf. utahensis, d'abord décrite 
(ILI Virgilien du Y~vada ,  a été signalée et figurée 
par R. Tchernouzova (1965) dans l'Oural, à 
17Assélien, dans les zones à Schzoagerinu moelleri et 
Schw. sphaerica. Mis à part Schubrlrtellu sp., elle 
est la seule forme existant à ce niveau à 
Par-i-Kham, mais elle suffit à indiquer la base du 
Pcrmien inférieur (tableau 1). 

FIQ. 4. - Esquisse geologique de la région de Khwahan. 

4...7 : niveaux dans le Permien (cf. flg. 3) .  - J : Juras- 
sique. - C : CrétacB. - N : NBogène. - a l  : cailloutis 
fluviatiles anciens. - a2 : dépôts subactuels. - e : ébou- 

lis des collines de pi6mont. 
Cônes de déjection et coulées boueuses : en figurés 

Khwahan. classiques. Trai t  gras, continu ou interrompu : faille. - 
Ligne oridulée el barbelée : chevauchemerit. 
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4) Ensuite se développe une grande masse 
de calcaires gris (no 4) ,  tantôt en bancs réguliers 
avec des silex noirs et nombreuses Fusulines 
groupées en nids, tantôt à formations plus massives, 
à Polypiers, avec ou sans Fusulines. 

Nous avons fait des récoltes vers le milieu 
de ces calcaires, en plusieurs points. Le gisement 
le plus riche en  fossiles se trouve au Nord de 
Kol Darra et la faune comprend : 

Climacammina sphaerica POTILVSKAYA 
Deckerella aff. composita REITLIYGER 
Bradyina compressa Monozov~ 
Bradyina lucida Monv~ov.i 
Bradyina major  MOROZOVA 
Nodosaria sp. 
P e r m o d i s m  sp. (n. sp. ?) 
Boultonia sp. 
Quasifusulina cayeuxi caspiensis S C H E R ~ V I C I Z  
Quasifusulina k a r a w a w n s i s  A.D.M. MAKIAY 
Tri t ic i tes  haydeni  ( ~ A W A )  
Rugosof.iisulina aff. latioralis R A U S ~ B  
Rugoso fwu l ina  aff. splendida BESSH 
Paraschwagerinn i n f l a ta  CHENG (?)  
Pseudofusulina aff. sulcata KORZH. 
Pseudofusulina ellipsoides bangiensis LEVER 
Pseudofusulina h indukushiens is  L w ~ n .  

Kous rapprochons Quasifus. cayeuxi caspiensis 
de Quasifus. longissirna pseudoelongata A.D.M. 
MAKLAY, décrite par Leven (1971) à Bangui en 
Afghanistan du 'Jord. Leven signale également 
(ibid.) avoir trouvé Minoj~pnnel la  sp. dans lm 
gisements sakmariens du Kord de llAfghanistan ; 
peut-être s'agit-il de la  même forme que nous 
appelons ici Boultonia sp. ? 

Cette microfaune indique le Sakmarien au sens 
de Leven et correspond probablement à la zone 
à Schwagerina moellari et Pseudofusulinu ferunda 
de R. Tchernouzova (1965) (Assélicn) . 

Tabulata : Micheli,nopora sp. 
Rugosa : Caninia ex gr.mapingense LEE et Yü 

Caninia pachyseptata PYZHJAKOV (sp .  nov. in litt.) 
Caninophyllum ex gr. domheri  FOMITSCHEV 
Caninuphyllum fomitschevi PYZHJANOV (sp. nov. in 

litt.) 
Bothroclisia sp. 

,Cette faune de Polypiers, déterminée par I.P. 
Pyzhjanov, est connue de lui dans le SW du 
Darwaz, où elle se trouve dans l'étage Kararhaty- 
rien de A.D.M. Maklay. 

Xeptopora cf. orientalis (BASSLER) 
Rhombofenestella rhomboidea (NIKIFOROYA) 
Rhombopora sp. 

I~RACHIOPODES : 
Productiùae : Costifarina cf .  Zeplayi (VERN.) 

GAS~I%KOPODM : 

Bellerophon sp. 

Les déterminations des Brachiopodes et des 
Rryozoaires, dues à H. et G.  Termier, s'accordent 
avec un âge Permien inférieur. 

Dans la gorge dc Par-i-Kham, les calcaires de 
ce niveau 4 ont encore livré des Polypiers : 

Caninia pachyseptata PYZHJASOV (sp. nov. in litt.) 
Caninia sp. 

Deux autres gisements ont été examinés à 
l'Est de Bed-i-Kha. Le plus loin au fond de la 
vallée contient seulement des Polypiers : 

Caninia cf. scheunovi FOMITSCHLT 
Caninia ex gr. kueichsinensis LEE et Y ü .  

Ces formes sont connues dans la partie supé- 
rieure de l'étage Karachatgrien dans le SW di1 
Danvaz, d'après I.V. Pyzhjanov. 

L n  deuxième point, proche de l'embranche- 
ment du sentier de Kham-i-Bahar, est riche en 
Algues et en Fusulines. On a reconnu dans la 
p.m. 7818 : 

A T . G I : ~  : 

Formes feutrantes (o~icholites) : Ungdarella sp. 
Cuneiphycus jo hnsoni FLÜGET. 
Qirvanella permica PIA 

Formes isol6es : Archaeoli thophyllum sp. 
Atractyliopsis carnica i k ü c ~ r .  
Anthratoporella spectabilis PIA 
Epimastopora hunzaensis Z m r x  BURI  
Epimastopora piae B I L G ~ ~ T A Y  
(hJropwalla sy rnetrica JOHNSON 
(Sroporella sp. 
Osayia incrustata T W K X H O ~ L  

F ~ R ~ I N I F ~ B ~ ~  : 

Staf fe l la  sp. 
Triticites haydeni (OZAWA) 
Pseudofusulina composita KORZH. 
Pseudofusulina aff. moelleri (Ç(<HELLWIGY) 

BRYOZOAIRER et G.\ST~ROI~ODES indétermines (fragments). 

I l  faut signaler la grande richesse en Algues 
de ce gisement, tant en formes isolées qu'en for- 
mes fcutrantes. Cellrs-ci se présentent sous la forme 
d'oncholites, dont le noyau est formé tantôt de 
dkbris clastiques identifiables, tantôt de Fusulines 
autour desquelles les Algues s'agglomèrent. 

L'âge indiqué par cette microfaune est Sak- 
marien, zone à Pseudofusulim moelleri possible 
(Sakmarien S .  str., Tastubsk). 
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Des blocs non en place, récoltés dans les 
éboulis à l 'ouest  de IZcd-i-Kha, mais provenant 
de ce m ê m e  niveau no 4, ont fourni de bons 
échantillons (p.m. 7819) : 
A L G U ~  : -!; @ g 
Formes  feu trantes  : grands oncholites analogues à ceux  

de l a  p.m. 7818. La tail le des oncholi tes algaires 
est. ic i  remarquable e t  a t te in t  2.5 c m  de  diamètre.  

Formes isolées : Atractylzopsis carnica FLÜGW. 
Epimastopora alpina KOCH.  et HERAK 
Gyroporella s? / ,mtrzca  J ~ H K S U N  
Hikorocodium ? 

Climacammina sphaerica POT. 
Deckerella aff. composita RRITLINGER 
Plectogyra bradyi ( M I K H A I I U V )  
Hemigordius sp. 
Boultonia sp. 
Psttudofusulina a f f .  moelleri (SCHKLLWIEN) 

Crie telle microfaune est d u  Sakmarien, zone 
à Pseudo fusu . l i na  moe l l e r i  possible (Sakmarien 
s. str., Tastubsk). 
B n ~ o ~ o ~ r n ~ s  e t  G A S ~ % O Y O D R S  indéterminés ( f r a g m e n t s ) .  

4b) La masse des calcaires, dont la puissance 
est de l'ordre de 300 mètres, mais peut s'épaissir 
considérablement (gorges de Ab-i-Tang) , se ter- 
mine par des bancs avec des surfaces balayées par  
des courants, où s'accumulent des fossiles et des 
fragments detritiques (no 4b).  Dans un échantillon 
prélevé dans la gorge à l'Ouest dc Par-i-Kharri, uiie 
p. m. 7820 a donné : 

ALGUW concrBtionnBes, sans structure Bvidente 

ï'uberitina bulbacea GALL. et HARLT'DR' 
Glomospirella sp.  
Deckerella a f f .  composita REITLINQER 
T e l r a t m i s  sp. 
Globivalvulina cf. ovata C .  e t  WATI<:RS 
Plectogyra bradyi (MIKHAILOV) 
Calcitornella sp. 
Lasiodiscus tenuis REI rmcr 
Geinitzina postcarbonica S I~ANDKI .  
Nodosaria sp. 
Boultonia sp. 
Pseudofusulina aff. moelleri ( S r ~ r e ~ r . w r r i r )  

BRYOZOAIRES abondants 

La microfaune de ce calcaire très bioclastique 
indique le Sakmarien, zone à P s e u d o f u s u l i n a  rnoal- 
l e r i  (Sakmarien S. str., Tastubsk). 

GBACHIOPODES : Productidae indétermin& 

5) Puis la sédimentation devient asscz troubléc 
et variable suivant les points. Dans le secteur de 
Kol Darra, on a, sur une épaisseur de 80 m environ. 
des marnes schisteuses, puis un nivcau de grès 

grossiers, de grès verts glauconieux, de calcaires 
noduleux, de conglomérats avec blocs de calcaires 
gris (ri" 5).  Dans la p. in. 7821, provenant des 
calcaires noduleux, on a reconnu : 

Formes  feutrantes (Onchol i tes )  
Formes  n o n  concrétionnées : Girwanella permica P I A  

Tuber i t ina  bulbacea GALL. e t  i3.mr.m~ 
Climacammina yicjas Sur.Er~a?iov 
Deckerella a f f .  composita REITLINGEB 
Tetratax is  sp. 
Qlobivalwulina graeca REICIILZ 
Globivalvulina c f .  uvatu C. et  WATERS 
Globivalvulinu sp. 
Boultonia sp.  
flchubertella sp. 
Biwaella sp. (remaniées)  
Trit ici tes sp. ( remaniées)  
Pseudofusulina a f f .  moelleri ( S C H E L L W I ~ )  (sections 

incomplètes ou mal  or ientées) .  

BRYOZOAIR~~:S indéterminés.  

La microfaune suggère la partie supérieure du 
Sakmarien, zone à P s e u d o f u s u l i n a  moe l l e r i  ou plus 
élevée (Sterlitamaksk ?) . 

Le microfaciès de cette p. m. 7821 est assez 
particulier. On remarque u n  niveau algaire, oncho- 
litique, où les Fusulines fournissent, la plupart 
du temps, I'élémrnt qui fixe les Algues feutrantes. 
On note également des F ~ s u l i n e s  remaniées ( T r i f i -  
c i t e s ,  B iwae l la ,  etc.), ce qui confirme la place de 
cc nivcau dans le Sakmarien le plus élevé que 
nous ayons rencontré. 

6) Ensuite apparaît une série monotone, à 
s6dimentation rythmique, formée de marnes schis- 
~ P U S P S  grises ou v ~ r d â t r ~ s ,  cniipé~s de hanrs sili- 
ceux centimétriques (no 6) .  L'épaisseur est d'en- 
viron 300 m ; nous n 'y  avons trouvé aucune trace 
organique. 

7) Puis on passe à drs grès rouges et à des 
conglomérats à éléments siliceux (no 7 ) ,  formation 
d'origine continentale qui termine ici le Permien. 

La coupe à l'Est de Par-i-Kham est u n  peu 
différente et montre des changements de faciès 
témoignant d'unc sédimentation instable dans le 
niveau 5. La gorge ét,roite est entaillée dans un 
calcaire à peine stratifié correspondant au niveau 
no 4. Au-dessus, viennent des marnes schisteuses 
sur environ 50 m d'épaisseur, puis des gres ver- 
dât,res et des conglomérats rougeâtres (20 m )  qui 
doivent correspondre au niveau 5 de Kol nar ra .  
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Ils sont surmontés par  des marnes schisteuses 
no  6, qui dessinent des replats herbeux sur la 
pente des hautes montagnes, formées surtout de 
ralvairw rio 4 (cg. 5 ) .  

Si l'on se réfère à la classification di1 Permien 
inférieur marin (tableaux 1 et I l ) ,  on voit que 
l'ensemble de la faune indique le Permien infé- 
rieur, e t  plus précis6mmt Ic Sakmarien S. I., pour 
l'ensemble des calcaires 3 à 5 de Kh~vahan. Les 
Fusulinidés, qui sont ici abondants, permettent 
des distinctions plus fines. 

- Le niveau 3 correspond au Sakmarien " in- 
férieur " au  sens de Leven, c'est-à-dire à 1'Assélien 
de Rauser-Tchernouzova, ou encore au Virgilien 
dc la classification amkricaine. Sous sommes ici à 
la base du Permien, à la limite d u  Carburiifère ; 
certains auteurs mettent encore volontiers l'As& 
lien tout au  sommet du Carbonifère. 

ARTINSKIEN 

Etages Horizons 

i Kondouro 

STERLITAMAKSK 
Maloik 

S A K M  ARIEN 

Sous-horizons 

i TASTURSK 

ASUELIEN \ 

Sarabyl 

Karamouroun 

Kourmain 

ORENBURGIEN 
GIIZELIEN 

PERMIEN SUP. Kubergandien I 
I \ Darwüzien 

Artinskien \ 
PERMIEK INB. \ Sakmarien S.S. 

Subdivisions du Permien inferieur au Pamir 
(d'après Leven, 1965 et 1967) et au  Darwaz, 

adoptees dans ce travail. 

Zones à Fusulines 

Purc~fusulinu lutugini 

Pseudofusulina plicatissima 

Pseudof. ex gr. callosa 
Pseudof. ex gr. schellwieni 

Pseudofusulinu verneuil i  

Bchwagerina sphnerica 
+ Pseudoj. firnia 

Bchwagerina moelleri + Pseudof.  fecunda 

Rchwagerina vzilgaris + Schwag. f u s i f o rmi s  
- 

Daixina sokensis 

Trit ici tes jugiclensis 

Trit ici tes stuckenheryi 

Khwahan 

Zones à Fusulines du Carbonifère supérieur (GhzBlien) et du Permien inférieur (Sakmarien S. 1.) dans l'Oural. 
Repris de Rauser-Tchernouxova 1965 et de Scherbovich 1969 ( A  noter que ces deux auteurs rangeaient encore 

1'Asselien dans le Carbonifère le plus supérieur). 
A droite du tableau, numéros de la coupe fig. 3 et position des échantillons (no des plaques minces) de  Khwahan. 
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- Le niveau 4, situé au  sein de la masse des 
calcaires, est du Sakmarien, équivalent du Kara- 
chatyrien ; on a vu que la faune de Polypiers 
confirme pleinement cette attribution. 

- Le niveau 4b, au sommet de la masse cal- 
caire, est encore sakmarien. La  microfaune sug- 
gère uri horizon un peu plus élevé que le niveau 4 
(Tastubsk), ce qui s'accorde avec la position stra- 
tigraphique. 

- Puis la sédimentation change et devient 
perturbée ; le nivcaii 5 est attribiiable à la partie 
supérieure d u  Salrmarien et il contient, à l 'état  
remanié, des éléments d u  niveau 4. 

- Enfin, d'après ce que l 'on sait des régions 
voisines d u  Pamir (commuilicatiori orale de N.G. 
Vlasov), les schistes no  6 pourraient être de l 'Ar-  
tinskien et les horizons détritiques no  7, du Permien 
supérieur. 

On notera que les éléments de la microfaune 
ont de grandcs affinités avec ceux d u  Permien 
inférieur du Pamir ; ils en ont moins, semble-t-il, 
avec les gisements de 1'Afghanistan septentrional 
décrits par  Leven (1971) et l 'un de nous (Boulin 
c.t Lys, 1971). 

III. - Les terrains post-permiens. 

1'E des gorges de llAmou Daria, en aval de 
Khwahan (au SE et en dehors de notre carte). 

- Pour les formations récentes, il y a lieu de 
distinguer plusieurs types. 

La plaine de Khwahan est couverte par  des 
cailloutis fluviatiles, à une ült,itude de 200 m au- 
dessus du lit actuel de 1'Amou Daria. La  vallée 
de l'ancien fleuve était large de 4 km ; elle se 
raccorde, a u  Nord comme au Sud, aux vastes 
kpandag~s d 'un anc' w n  cours. 

On apcrçoit aussi les restes de tcrrasscs bcaw 
coup plus hailtes. lia surface de Red-i-Kha est 
à 800 m au-dessus du talweg de l'Am011 Daria. 

Iles encoches et  des replats caractérisés se 
voient encore bien aux altitudes relatives de 
1 O00 et de 1200  m à Kol Darra.  D'autres ont 
laissé des traces beaucoup plus élevées. On notera 
d'autre part  comment les gorges de 1'Amou Daria 
sont surimposées aux structures et encaissées de 
3 500 m, en amont de la plaine do Khwahan, et 
de 2 500 m, en aval. 

Tout cela témoigne d'une forte surrertion de 
la zone montagneuse ail Pléistocène et pourra 
Ctre confronté avec une carte du Badakhchan 
situant les éléments de la néotectonique (Arkhupov 
et al., 1970, fig. 3) ; celle-ci est en effet intense 
et encore active au front du Darwaz (Zakharov 
et al., 1969 sq.). 

Des éboulis de pente se développent sur les 
- il l'Ouest des affleurements permiens, ou collines de piémont, à l 'Es t  de la plaine de notera un Jurassique formé de marnes ~ o u 6 . c ~  a v : ~  ~ h ~ ~ h ~ ~ .  E~ fait, ils recouvrent aussi dr!s for- 

sel, visibles en deux points seulement en territoire mations détritiques mal triées, avec de trzs gros afghan (fig. 4 ) .  Puis, à l'Ouest de la plaine de blocs et des cailloux anguleux, que l'on voit erita- 
Khwahan, un panneau de grès et de sur <ie 50 de hauteur dalis le ravin 
appartenant probablement au  Crétacé supérieur (le Kham-i-Hahar. Il iraisemblahlement de 
(d'après une indication de N.G. Vlasov). Enfin, dépôts fluvio-glaciaires, datant d 'un Quaternaire au-delà du fleuve et  surmontant des marnes rouges 
et blanches jurassiques, des grès et des conglo- 
mérats se rattachant aux puissantes séries ter- D~~ côries de (léjection sont diSpoc& en éventail 
tiaires du bassin du Tadjikistan. L'épaisseur des déboliché des torrents et sont ericore actifs en 
conglomérats niiogènes atteint 5 000 à 6 000111 surface aux périodes de crues, à Kol narra, 
(d'apfès N.G. Vlasov, in l i t t .) .  Khwahan, Khayr Abad. 

&4 l 'Est de notre carte (fig. 4),  des plateaux D'importantes coulées boueuses se produisent 
élevés sont formés par  des conglomérats et des dans les niveaux argileux 5-6, dérapant sur les 
marnes jaunâtres, d'âge néogène, qui reposent sur calcaires durs 4 sous-jacents. On en voit d'âges 
la tranche des calcaires permiens à l'altitude 3 300- divers au  S de Par-i-Kham et une toute récente 
3 500 m. Des formations semblables, également h o  a u  NW de cc village : large de 500 m, elle a 
rizontales et discordantw sur le Permien, sont comblé en partie la vallée en déterminant un petit 
développées entre 3 000 et 3 300 m d'altitude à lac, créant une situation menaçante pour l'aval. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IV. - Apergu structural et conclusion. 

Il convient d'envisager deux zones différentes : 
1)  dans la montagne à l 'Est  de Khwahan, les plis 
du Permien ;' 2) dans la plaine, les grande failles 
Nord-Sud. 

1) Des structures plissées, allongées du Nord 
au  Sud, caractérisent le secteur montagneux. Les 
anticlinaux sont formés par l a  masse ployée des 
calcaires 3-4, tandis que les niveaux tendres 5-6 
sont conservés dans les gouttières synclinales, où 
s'établissent les cultures (fig. 5 ) .  

Lcs poussées sont dirigées vers l'Ouest. Elles 
ont été intenses, donnant lieu à des renversements ; 
mais on voit l'enracinement des plis à leurs extré- 
mités ,(fig. 4 ) .  Ide fait est particulièrement net 
pour le pli de Kol nar ra ,  ~ i i i  a donné au moins 
quatre paquets détachés à l'avant. Ces lambeaux 
de recouvrement ont ensuite glissé par  gravité. 

On remarquera que sous l'effet dcs poiiss6cs 
venant de l 'Est ,  il y a eu souvent rupture du 
flanc oriental des anticlinaux. C'est alors pa r  un 
contact anormal que les marnes 5-6 ont f t é  rhar- 
riées sur le flanc renversé de l'anticlinal de Kol 
n a r r a  et sur celui qui apparaît au Nord-Est de 
Kham-i-Bahar. 

Quant à l'âge des plissements majeurs de cette 
zone montagneuse, il est sûrcment anté-néogène, 

du fait de la forte discordance observée entrc, ~ c .  
Permien et le Néogène ; mais dans ce sc.ctciir 
limité, nous ne pouvons pas préciser davantage. 

On notera par  ailleurs trois failles principales, 
perpendiculaires aux structures plissées. Celle de 
Kham-i-Bahar est la plus importante, déïolidari- 
ssnt complètement le pli déversé de sa tcrminai- 
son périclinale rép l iè re .  La faille au Sud de 
Par-i-Kham avait guidé la rivière ; mais celle-ci 
s'est maintenant surimposée dans une gorge étroite, 
profonde et torrentneus?, siyne d'un soulèvem~nt 
très récent de ce secteur. Dans cette gorge, on 
voit se détacher une écaille dans les calcaires 
permiens, du fait d'une cassure longitudinale. 

2) La plaine de Khwahan correspond à une 
zone d'effondrcment,. -4 l 'Est, elle est chevaiichée 
par  le pli de Kol Darra. Puis, on a des indices 
d'une grande faille traversant les collinrs de 
piémont. Cne faille secondaire provoque un abais- 
sement des paquets de calcaires broyés, qiii avaient 
d'abord été détachés à l 'avant du pli. 

Deux autres grandes cassures Nord-Sud isolent 
un panneau de couches tendres (Jurassique) au 
centre de la plaine de Khwahan, puis un relief dc 
Crétacé, à faible pendage vers l 'Est. Au-delà de 
la dcrnière faille, réapparaissent les marries rouges 
et blanches du Jurassique, recouvertes par la 
puissante série tertiaire détritique : celle-ci est 
affectée d'un pendage ouest, vers le bassin du 
Tadjikistan. 

FIQ. 5. - Coupe interprttative passant par Khwahan. 
4...7 : niveaux dans le Permien. - J : Jurassique. - C : Crétace. - al : cailloutis fluviatiles. 
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niveaux du Carbonifère moyen. Cependant, la micro- 
structure observée semble confirmer nctre point de vue. 

Les étrangetés di1 cours actuel de 1'Amou 
Daria font que la petite région de Kh\+ahan sc 
trouve à cheval sur u n  linéament tectonique très 
important. C'est lu i  qiii met en contact le front 
du Pamir encore en voie de soulèvement, et le 
bassin du Tadjikistan qui a subi au Néoghe un 
effondrement considErahle : la dhnive1i.e du  soc.1~ 
dépasserait ici 10 000 m (Carte Asie centrale, 1966).  
Cette portion si curieuse du Hadakhchan afghan 
d ~ v r a  @ire replacEe dans le cadre plus g6néral 
du Tadjikistan ct du Pamir, oii lm géologues 
soviétiques ont en cours d'importantes recherches. 

NOTA BEXE.  - Notre texte ayant été soumis 
tardivement à MM. N.G. Vlasov et E. Ya. Leven et à 
Mme M.A. Kalmykova, ces collègues nous ont aimable- 
ment. communiqu6 quelques remarques, par compctraison 
avec leurs propres Btudes sur  la rive droite de 1'Amou 
Daria. 

REMARQUES PALEONTOLOGIQUES 

1. - E'usz~linella (Psczrdofusulinellu) que nous slgna- 
lons dans le niveau 3 (supra, p. 1 5 )  n'ayant pas ét6 
trouvée jusqu'ici au Darwaz, pourrait être assimil6o, 
se!on eux, 5 Fuszilinella s str .  qui y cxistc dans les 

2. - M. E.Ya. Leven et Mn" MA. Kalmykova recon- 
naissent dans le niveau 4 (p .m 7815) P a r a f u m l i m  
ferganica M. MACT.IY, forme typique du Karachatyrien 
supérieur - Dlarwasien. Elle rorrespond à la forme que 
nous avons considérée comme attribuable à Pseudo- 
fusulinri aff. szilcatn (supra, p. 16). 

3 - Rz~gosofiiszilina ex gr. complicata (SCH&I.I.WIEF) 
est présente également dans la p. m. 7817 (Pl.  I I ,  fig 2) ;  
elle est typique de la " Sebisurkh suite " (Karachaty- 
rien) du Darwas. 

4.  - Rugosofziszclina ex gr. wulgariformis KAI,MYI<OV.\ 
pourrait exister également dans  la p. m. 7818 (Pl. III ,  
fig. 3). 

5. - Ce que nous avons appelé Psrzidofuszilina aff. 
m.oelleri (p .  16 e t  17) est en fait  psez~r lo f z~s~~ l inu  h r a f f t i  
(SCIIELLWIISI' et  D ~ ~ i . r n r c n % ) .  

l->sezcdof~?sz~lina gundaraensis K A I ~ M Y K ~ V A  ainsi que 
I ) a r u n s i t ~ s  sont présentes dans le niveau 4, p. m. 7919 
(Pl. I I ,  fig. 1). 

ATTRIBUTIONS STRATIGRAPHIQUES 

La coupe est plus complète sur  la rive droite de 
1'Amou Daria, oii le Carbonifère moyen serait repr& 
senté. 

Selon N.G. Vlasov. notre niveau 4 appartiendrait. 
au Karachatyrien - Darwasien, le niveau 4b prohable- 
ment a u  Canvasien, le niveau 5 au  Zygarien (formation 
locale propre au  Darwaz, qui va du Karachatyrion 
supérieur au Darwasien inférieur).  
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EXPLICATION DBS PLANCHES 

PLLYGHE II PLMTHE III 

Prn. 1. - Calcaire Algues feutrantes (grands  oncho- 
l i tes) ,  Algues isolees, Fusulines Pseudofusulinn 
aff. moelleri (Scrrsr ~ w r m )  et  aut res  Foramini-  
fères Climacamminn, Ueckerclla, etc. P .  m. 7819. 
(Gr. = 4) .  

Localité : à l'ouest de Bed-i-Kha (bloc éboul6). 
Age : Sakmarien.  

PIG. 2. - Calcaire à Fusulines Qmsi fu su l ina  cayeuri  
cnspiensis S c ~ c n n o v r ~ i i ,  Paraschumgerina inflntn 
CHENG, etc., e t  aut res  Foraminifères Bradyina,  
Climacammina. P. m. 7817. (Gr. = 4 ) .  

Localité : a u  Nord de Kol Darra.  
Age : Sakmarien.  

FIÜ. 3. - Calcaire B Algues, Fusulines Pseudofusulina 
aff. moellrri  (SCHEI.I,WIIS'I) e t  aut res  Foramini-  
fères. P. m. 7818. (Gr. = 10).  
LocalitC : A l'Est de  Bed-i-Kha. 
Age : Sakmarien.  

PIC;. 4. - Calcaire à Fusulines Pseudofusulina aff. sul- 
cata KORZH. e t  petits Foraminifères.  P. m. 7815. 
(Gr. = 10) .  
LocalitC : a u  Nord de Kol Darra.  
Age : Sakmarien.  

Les localités sont  si tuées autour  de  Khwahan, pro- 
vince du nadakhchan,  Afghanistan LPs échantillons et. 
les plaques minces sont conservés dans  la collection 
M. Lys.  ClichCs J. Leriche. 
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Esquisse structurale d'un secteur du Péloponnèse septentrional 

(Massif du Panachaïque et partie nord du Massif de I'Olonos, Grèce) 

par  Pendelis TSOFILAS (+) 

h'onzmaire. - Présentation d'une esquisse structurale d 'une partie du  Nord du 
Péloponnése. Après un rappel des diffErerits niveaux stratigraphiques consti tuant l a  
serie de  l a  nappe du Pinde-Olonos et  l'analyse des accidents qui s'y observent, o n  
conclut que, après  s a  mise e n  place, cette nappe a eté d'abord affectée par u n  
bombement de l 'autochtone qui a exagéré les plis e n  6cailles e t  provoqué des torsions 
d'axes, puis pa r  des accidents verticaux qui s e  groupent su ivant  deux directions 
principales, NNW-SSE et NW-RE. 

Summary .  - Presentation o f  a s t ruc tura l  outl ine relative to  a pa r t  of North 
Peloponnese. After a recalling of t he  diverse stratigraphic levels i n  the  Pindus nappe 
series. a n d  a n  analysis of t he  accidents observed there,  i t  i s  concluded tha t ,  following 
i t s  emplacement t he  nappe was  first affected by a n  outbulging of t h e  autochtonous 
Which exaggerated the  folds into thrus t  plates and was  responsible for axes deviations, 
and secondly by vertical accidents clustering around two main  directions NAW-SSE 
and  NW-SE. 

La partie nord d u  Péloponnèse fu t  parcourue 
rapidement par  -4. Phillipson (1842), pa r  Ph. 
Negris (1914-1917) et  esquissée sur la carte de 
Grèce au 1/500000 (Renz et al., 1954). On y 
observe essentiellement la nappe du Pinde-Olonos 
qui repose à l'Ouest sur le flysch autochtone du 
Gavrovo-Tripolitza et se trouve recouverte vers le 
Nord et l 'Est  par  les dépôts plio-quaternaires. 

Le swteur étudié couvre essentiellement la 
feuille 1/50 000 Kalandrista ainsi que la partie 
méridionale de celle de Nafpaktos. Il s'étend sur 
le Massif d u  Panachaïque au Nord, sur la partie 
septentrionale du Massif de 1'0lonos et siir Ic 
Massif de Gouves qui les sépare. 

STRATIGRAPHIE 

1,a série stratigraphique de la nappe d u  Pinde- 
Olonos est déjà bien connue en Péloponnèse septen- 

trional (J. Dercourt, 1964). J e  me bornerai à rap- 
peler les différents termes, en insistant sur leurs 
particularités locales. 

Le Trias affleure au  cœur de quelques anti- 
clinaux et à la hase de quelques érailies du Pana- 
chaïque. On peut observer, d u  bas vers le haut : 
- Un épisode détritique (40 m) dans lequel 

alternent drs grès et des pélites ainsi que des 
calcaires en petits bancs, renfrrmant des Halobies 
dans lesquels j'ai rkol té  une Ammonite et dégagé 
des Conodontcs (P. Tsoflias, 1972). 

I l  s'agit de la format,ion détritique connue en 
Rlessériie (Ph. Negris, 1908), comme en Grèce 
continentale (J. Terry et J.J. Fleury, i n  Aubouin 
et al., 1970). 

- Des calcaires en petits bancs, à IIalobies et 
Conodontes, d'une puissance variable, classiquement 

( * )  Université Nationale Technique d'Athènes. Labo- 
datés du Trias supérieur mais au  sommet desquels 

:atoire de Minéralogie et Géologie, 42, rue Patissiori, il existe des faciès oolithiques qui pourraient 
Athenes, Grèce. Note deposée le 1- Mars 1972. appartenir au Jurassique. 
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- J e  rappelle l'existence de blocs de calcaire 
noduleux rouges à -4rrirrionites et Conodorites, que 
j 'ai découverts au SE de Patras (P. Tsoflias, 1969). 

2)  LA FORMATION IIADIOLARITIQIiE. 

Les jaspes et pélites rouges, très écrasés. mais 
affleurant souvent sur de grandes épaisseurs, sont 
partout rt.prP_sentés dans le secteur. 

A l 'Es t  du village de Pournavokastron (Psathi), 
des calcaires graveleux renfermant des Foramini- 
feres (Pseudocyclarnmina sp.) et des Algues ( T h a u -  
matoporella cf. parvoziesiculiferu et Cayeux ia  sp.), 
intercalés dans les Radiolaritcs, semblent dater 
le Juras~iqup moyen ou supérieiir. 

Le " Premier Flysch du Pinde ", situé classi- 
quement à la limite des Radiolarites et des Calcai- 
res en Plaquettes d ~ i  Crétacé supérieur, n'apparaît 
ici qu'en quelques points. Dans la région de Ovrio- 
kambos, il s'agit d'une cinquantaine de m6trt.s 
d'une alternance de grès, de pélites rouges et de 
quelques bancs de calcaires microbrèchiques et 
gréseux. Ces calcaires ont livré des Orhitolines 
roulées, des Pithonelles et une section attribuée 
à Globotruncana helvetica Bor,r,r. Ce dernier fos- 
sile indique sensiblement le Turonien. 

Ces calcaires fins, roses ou gris clair, en petits 
bancs de 5 à 30 cm d'épaisseur, affleurent sur une 
puissance de 400 à 500 m. Les niveaux siliceux 
intercalés semblent de moins en moins abondants 
vers le sommet, où ils disparaissent complètement. 
Ces niveaux pélagiques renferment de nombreuses 
Globotrunrana du Sénonien et du Maestrirhtien. 
Les calcaires microbréehiques intercalés livrent des 
organismes en débris : Orbitoides sp., Siderolites 
sp., Rudistes ... 

5) TAES COUCHES DE PASSAGE AlJ FIATSCH. 

S u r  une cinquantaine de mètres d'épaisseur, 
les calcaires du sommet de la formation précédente 
alternent lit par lit avec cles grès micacés et  des 
marnes. Globotruncana cf. mayaroensis BOLLI y 
indique le Maestrichtien supérieur, mais les der- 
niers niveaux calcaires renferment des Globigérines 
qui indiquent le Ilanien ou le Paléocène. 

Le flysch fraric s'installe donc a p r k  la fin du 
Maestrichtien. Près de sa base, j 'ai observé une 
passée ralcaire qui a livré des Globorotalia du 
Paléocène. Des calcaires microbréchiques, situés 
plus haut dans la série, n'ont livré que des faunes 
crétacées remaniées. 11 n'est donc pas possible 
de précisrr l'âge du sommet de cette série, dont 
la puissance minimale peut être évaluée 2 plu- 
sieurs centaines de mètres. 

Jla nappe du Pinde, qui fait  l'objet principal 
de cette étude, est largement charriée sur I'autoch- 
tone de Gavrovo-Tripolitza - seulement repu-  
senté par son flysch dans ce secteur - et a été, 
postérieurement à sa mise en place, découpée par 
de puissantes failles qui déterminent des fossés 
dans lesquels dcs sédiments plio-quaternaires se 
sont déposés. J'envisagerai successivement ces trois 
élcments : 

Le flysrh de la serie de Gavrovo-Tripolitza 
affleure seul dans le secteur étudié. I l  est affccté 
de pendages réguliérement orientés vers l 'Est 
(environ 20°).  Les barres de conglomérats qui y 
sont intercalées montrent que de grandes faillcs 
le découpent. 

L a  nappe offre des structures plissées qui, à 
la suite du bombement de l'Autochtone, ont été 
exagérées en écailles. On peut distinguer trois 
ensembles montagneux : 

A) L e  massif du Pa?~achai'que occupe le Nord 
du secteur. Ces structures plissées y sont recoupées 
par d'importantes failles de direction NXE-SSW 
et NW-SE qui donnent l'allure losangique du 
massif. 

Les plis ont une orientation générale NSW- 
SSE. On peut y reconnaître les unités suivantes, 
d u  S W  au N E :  
- le synclinorium de Xatsaiteika (*), 

- I'anticlinorium de Zestova, 
- le synclinorium de Loubista, 

( * )  Seuls les synclinoriums sont portés sur la flg. 1. 
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- l'anticlinorium de Bressia, 
- la zone plissée de Ano Kastritsi, 
- le synclinorium d'An0 Salmeniko 

Dans le petit massif de Barbas, qui constitue 
une dépendance SE du Panachaïque, les structurrs 
plissées ont une direction franchement N-S. 011 

reconnaît, de 1 qT vers 1 ' s  : 

- l'anticlinal de Barbas, 
- le synclinal d'Ana Mazaraki, 
- l'anticlinal de Gaulas. 

Ces structures sont recoupées au Nord par les 
failles de Paraskevi de direction K M - S S W ,  qui 
constituent un esralicr descendant vers le Golfe 
de Corinthe. 

Enfin, plus au Nord, le chevauchement des 
Kadiolarites sur le flysch paléogène détermine 
l'écaille de Grigori. 

On retiendra donc du Massif de Panachaïqile 
trois caractéristiques majeures : 

- l'orientation NNW-SSE des structures plissées, 
dans la partie occidentale (Massif de Panachaïque), 

- le brusque changement de direction axiale des 
plis dans la partie orientale, où ils sont N-S (Massif 
de Barbas), 

- la grande importance des failles, qui se grou- 
pent selon trois directions : 

- failles parallères ou légèrement obliques sur les 
structures de la partie occidentale du Massif, 

- failles perpendiculaires à. la direction générale des 
unités, 

- failles de direction générale N-S, plus rares. 

B) Le Maûsif Malithana correspond à la dépen- 
dance occidentale du Panachaïque, au front de 
la nappe. J ' a i  déjà présenté lcs structures écaillées 
de cette région (P. Tsoflias, 1967). 

C) Le Massif de Gouiles et ses marges méridio- 
na1r.s (3lass:f de Krania et Xord du Massif de 
llOlonos). 

Ce massif est séparé du Panachaïque par les 
dépôts plio-quaternaires du paléogolfe de Ifion- 
dion mais se trouve dans le prolongement direct 
du Massif de Nalithana. 

Les structures elles-mêmes passent d'un massif 
à 1 'autre, mais alors qu'il s'agissait d'écailles dans 
le Malithana, il s'agit de plis dans le Gouves. A 
chaqut: niveau de décollement du Malithana cor- 
respond une zone anticlinoriale dans le Gouves 
et à chaque synclinal chevauché correspond une 
zone synclinoriale. Les structures ont cependant 
pris ici une orientation franchement N-S. 

On pcwt reconnaître, de 1'W vers l'Est : 

- l'écaille de i'Arapi, qui semble ne pas avoir de 
correspondance vers le Nord ; 
- l'anticlinoriurn de Radias (correspondant à l'écail- 

le de Platanovrissi) ; 
- le synclinorium de Kataraktis (correspondant au 

synclinal de flysch de l'dcaille de Platanovrissi) ; 
- I'anticlinorium de Trekoukisa (correspondant à 

la base de l'ecaille de Krystallovrissi) ; 
- le synclinorium de Makria Lakka (correspondant 

au flysch de l'écaille de Krystallovrissi) ; 

- l'anticlinorium de Amygdalia correspond à la 
base de l'écaille de Bliri-Tsouga ; 
- le synclinorium de Katsaiteika correspond au 

flysch de l'écaille de Bliri-Tsouga. 

Enfin, au Sud du paléogolfe de Leondion, dans 
le RIassif de Xrariia, apparaissent : 

- l'écaille de Suurbas ; 
- le synclinal de Pondia-Sougleika ; 
- l'écaille de Megali Pondia. 

l'lus à l 'Est encore, dans la région de Kouteli 
(angle S E  de la figure), les directions sont moins 
nettes. On observe cependant des failles E-NT, de 
part et d 'autre de la vallée d e  Flamboura, qui 
présentent une direction NE-SW qui rappclle celle 
d u  Panachaïque. 

Enfin, vers l'Ouest, la partie Nord du Massif 
de llOlonos (Khionotripa) montre le chevauche- 
ment frontal, bien observable dans la région de 
Kalousi. La nappe elle-même est affectée de plis 
N-S près du front et E-W vers l'intériear. Cette 
dernière direction est soulignée par  des failles, 
dont l'une découpe le front à Kalousi. 

Les massifs montagneux examinés précédem- 
nierit sont presque entièrement entourés de séries 
molassiques où alternent des grès et des marnes le 
plus souvent marines, parfois continentales (ligni- 
tes à Li7nnocardiunz sp.) .  E n  général, l a  série se 
termine par des conglomérats dont les éléments 
sont d'origine locale (on n 'y  observe pas, cn parti- 
culier, d'éléments de la série de Gavrovo-Tripo- 
litza) . 

Ces sédiments, datés selon les points du Plio- 
cène ou du Quaternaire, se rattachent à 2 ensem- 
bles de direction sensiblement E-W : 

- A u  Nord, au Golfe de Patras. Bien que les 
failles ne soient pas bien visibles dans les sédi- 
ments plio-quaternaires, il semble qu'i l  y ait  paral- 
lélisme entre les directions qui affectent le Pana- 
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chaïque et la limite des domaines où sont conservés 
les sédiments. On peut ainsi définir le Graben de 
Patras de direction NNE-SSW et le Graben de 
Psathopyrgos de direction h W - S E .  

- Au Sud, à la traz^née d'affleurements (peut- 
être assimilable à u n  paléogolfe) de Leondion. Ce 
paléogolfe est jalonné par  des placages assez dis- 
continus et  peu épais vers l 'ouest,  mais très 
épais vers l'Est. 

Comme au Nord du Panachaïque, on remarque 
que les affleurements conservés jalonnent des 
dirertions d'effondrement parallèles à celles de 
ce massif. La direction T\'W-SE est nettement indi- 
quée et définit le graben de Drmestika. 

La direction NNE-SSW, moins nette à cette 
latitude, définit le graben de Kalandritsa. Cette 
direction est rappelée au Sud de Leondion par  
la vallée de Flamboura, où des sédiments plio- 
quaternaires sont parfois observables. 

COMCLUSION 

Polir conclure, nous dirons que les massifs 
reconnus au cours de l'étude analytique peuvent 
être schématisés de la façon suivante : 

a) Le Massif de Panachaïque, horst de l'autoch- 
tone sur lequel la couverture est déchirée et  laisse 
voir le niveau radiolaritique qui permet la pro- 
gression de la nappe. 

1) )  T i e  Nassif de Crouves au S de ce horst, dans 
un domaine qui ne f u t  jamais surélevé par  les 
failles, mais au contraire légèrement incliné. La 

nappe y est à son développcment normal, elle est 
simplement plissé(: à son front, elle est chevau- 
chante sur l'autochtone. Tardivement. les sédi- 
ments plio-quaternaires s 'y sont déposés. 

e) Le .Massif de Malithana, fragment de la 
nappe dont les niveaux inférieurs plastiques ont 
glissé sur  Ii: flanc du horst du  Panachaïqne en 
exagérant les anticliriaux e t  en les faisant che- 
vaucher sur  les synclinaux voisins. 

Aux deux familles de niouvenients décelables 
cartographiquement : plis ou écailles dans la nappcl, 
d'une part, failles postérieures affectant l'alloch- 
tone, d 'autre part, il convicmt d'ajouter un autre 
type de mouvement, masqué, mais qui permet 
d'expliquer les structures actuelles. 

Les failles découpant l a  nappe sont posté- 
rieures à l a  formation des plis et des écailles 
puisqu'elles les recoupent, elles ne peuvent donc 
être évoquées pour expliquer l'exagération des 
plis en écailles dans le Massi£ d u  Rlalitharia. Il 
est vraisemblable que se soit produit, sous la 
nappe, u n  bombement de l'autochtone avant la 
formation des failles, bombement qui aurait aecé- 
léré le déplacement de l'allochtone sur son bord 
externe là où les niveaux radiolaritiqucs plasti- 
ques étaient les plus abondants. De tels bombe- 
ments sont connus plus au  Sud  et J. Dercourt a 
montré leur influence sur l a  progression de la 
nappe. Ici, la nappe n 'a  pas toute entière été 
érodée et  elle masque l'aut,ochtone. Il'hypothèse 
d'un bombement dans l'autochtone sur  lequel 
s'adapte la nappe rend compte des observations 
et intègre les massifs étudiés dans l'ensemble de 
la géologie du Péloponnèse où ces bombements sont 
bien connus. 

PIG. 1. - Carte structurale du Nord du Péloponnèse. 

1 : Nappe du Pinde-Olonos. 

2 : B'lysch du Gavrovo-Tripolitza. 

3 : Conglomérats du Plioquaternaire. 

4 : Alluvions recentcs. 

5 : Synclinal. 

6 : Synclinorium. 

7 : Faille. 
8 : Chevauchement mineur. 
9 : Chevauchement majeur. 
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Relations entre les grands ensembles structuraux 

du complexe granitique de Ploumanach - Ile Grande (Côtes-du-Nord), 

leur radioactivité et leur thermoluminescence naturelle 

p a r  Ch. Dr~r i r s  (*) 

Sommaire. - La présente note comporte trois parties 
- La premiére décrit les trois grandes unités structurales du complexe, leurs 

différents faciès constitutifs, leurs relations entre eux et  avec le cortège filonien. 
- La seconde réunit quelques résultats expérimentaux: mesures de radio- 

activité p et de thermoluminescence naturelle ( T L  N). Les données de la T L N  sont 
utilisées pour caractériser les différences entre les unités. Les relations de l'intensité 
de T L N  avec la radioactivité sont assimilées à des courbes de saturation naturelles. 
- La troisième partie conclue sur quelques-unes des possibilités d'application 

de la T L  à l'étude des faciès et à la géochronologie: une nouvelle méthode est 
proposée pour l'estimation de l'histoire thermique et pour la datation. 

Rummary. - The present note involves three parts : 
- The first describes the three large structural units of the complex, their diffe- 

rent constituting facies, their relationships between them and with the vein system. 
- The second groups some experimental results : ,f3 radioaclivity and natural 

thermoluminescenc~e (T L N ) .  T L N features are  used to characterize the diff erence 
between the units. The relationships of the T L N  intensity with the P radioactivity 
are assimilated with natural calibration curves. 
- The third part concludes about some T TA applications for the study of facies 

and age determination : a new method is offered to estimate thermal history and dating. 

Afin de reconnaître les problèmes posés par  
l'application de la thermoluminescence à 13 géo- 
chronologie des granites, notre choix s'est porté 
sur u n  certain nombre de massifs dont, parmi les 
plus importants, le complexe de Ploumanach offre 
l'avantage de bien affleurer, tant  sur la c ô t ~  que 
dans l'intérieur, à la faveur de nombreuses car- 
rières. 

Situé dans le Trégor occidental ou " Petit  
'i'régor ", il participe à l'ensemble des granites 
hercyniens tardifs qui jalonnent le Pays de Iléon 
ct  le Trégorrois. 

La présente étude rassemble les principaux 
résultats de terrain (1970-1971) et de  laboratoire 
sous l'angle des relations entre les faciès, la 
radioactivité et la thermoluminescence naturelle. 

(")  Assistant. Laboratoire de hlinéralogie, Faculté 
Polytechnique de Mons (Belgique). 

Note dépos6e le 12 Avril 1972. 

1. - STRTJCTURE DU MASSIF 

1 ) Les grandes unités. 

Le com~lexe ~ r a n i t i a u e  de Ploumanach - Ile w 

Grande se divise en trois grandes unités en dispo- 
sition schématiquement annulaire comprenant au 
centre, les granites gris de 1'Ile Grande (y 3) 
eeintnr& par  les granites roses à grain fin (y 2)'  
eux-mêmes suivis pa r  les granites rouges à gros 
grain (y 1) en contact discordant avec l'encaissant. 

a) LES GRANITES WIJGES A GROS GRAIN (y 1) a 
grands cristaux rouges de feldspaths alcalins 
(orthose et microcline), se partagent en deux faciès 
passant progressivement de l 'un à l 'autre : 

- le  faciEs de la Clarté (y l a ) ,  le plus externe, 
se caractérise par  la présence d'un plagiocilase 
lilanchâtre (An 28 à A n  32) (6) et de cristaux de 
feldspaths alcalins (orthose et microcline) plus 
ou moins xénomorphes ; 
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- le  faciès Traouieros ( y  l b ) ,  le plus interne, 
se distingue facilement par  sa richesse cn miné- 
raux ferromagnésiens (biotit,e et hornhlende) et. 
pa r  la teinte verdiître de son plagioclase (An 28) 
(6).  

Seul y l a  renferme des ségrégations pegmatiti- 
ques (4). Les fluidalités planaires et  l inéa i r~s  plus 
sensibles dans y l b  que dans y a, marquées par 
les lamelles de biotites, les cristaux de feldspaths 
alcalins et  les enclaves, plongent légèrement vers 
le cceiir du massif (1) (#) .  

b) Trois faciès principaux constituent l 'unité 
des cn.m-r~es ROSES A (:RAI'; rm (y 2) : 

- le faciFs dc Canton-Kerleo (y 2b) (gris à 
gris rose), montre des petits phéno-cristaux centi- 
métriques de feldspaths alcalins (niicroclirie et 
orthosc) et de plagioclase (An 25) (6) et parfois 
de petits amas diffus de biotite ; 

- le  faciès de Saint-Samon ( y  2c) (clf. Woas- 
Wenri) (1) (rose à violacé), à quartz, feldspaths 
alcalins (orthose et mierocline) et plagioc~lasr 
(An 25) subautomorphes, a une structure saccha- 
roïde dont le grain peut atteindre 5 mm ; 

- le faciù d e  IIaren ( y  ?a) ($), à grain très 
fin, apparaît sporadiquement enclavé dans y 2b 
et y 2e ; en outre, au N W  de Pors-Termen, on 
rencontre dans des conditions compambles, un 
microgranite à quartz, microcline, orthose, plagio- 
clase (An %), biotite, chlorite, épidote et musco- 
vite. 

Les faci& y l b  et y 2c contiennent souvent 
des accidents pegmatitiques à toiirmaliiie noire 
où les associations graphiques sont fr6qucntes. 

- au centre, le faciàs " qris bleu " (y 3a), à 
grain fin, non orienté, à biotite dominante, musco- 
vite, chlorite, mieroeline, orthose et oligoclase 
(An 27) (6), présente exceptionnellement cies phéno- 
rristaux ceritilnétriques de feldspath alcalin blan- 
châtre ; 

- en bordure, un faci& gris blanchatre (y 3b),  
avec une composition comparable, s'en distingue 
par  u n  grain plus grossier, par l'abondance de 
grandes lamelles de muscovite légèrement pléo- 
chroïque, par  la présence de taches de pinnite et 

(*) y l a  et y l b  prbsentent en outre parfois des joints 
à fluorine et pyrite. 

enfin par  l'orientation des cristaux de biotite 
parallèlement aux limites de l'unité. 

Des différenciations pegmatitiques existent dans 
l ' u n  et l'autre [Carrière Madce (6), Ile Toennot, 
etc...]. 

d) LES ewcL,avi.:s ont, pour la plupart, trois 
origines : granitiques, basiques et métamorphiques. 

Les enclaves granitiques. 

Les d i f f h n t s  termes de y 2 incluent dm pan- 
neaux d u  faciès Traouicros y l b  ; de taille très 
variable, ils peuvent atteindre des dimensions 
considérables (au hjord de Tréheurden) et consti- 
tuer de véritables roof-pendants (fig. 1 ) .  

Dans y 3, des fragments dc y l b  de petite 
taillc témoignent de son extension ancienne jus- 
qu'au cœur du complexe et des petites enclaves 
à grain très fin correspondent vraisemblablement 
à y2.  

Les et~laz 'es  Ousiqzws. 

Entre la baie de Sainte-Anne r t  Trégastel 
affleure un vaste ensemble de roches basiques 
variées [allant d 'une norite à olivine, diopside. 
biotite, bytownitc (An 80), à des roches syenitirliies 
à orthose, oligoclase (An Yi'), biotite, hornblende, 
quartz accessoire, minéraux opaques et  sphène] 
dont le contact avec l'encaissant granitique (y l b )  
SP marque par  d w  faciès d'hybridation à feldspath 
souvent rapaliiwi. Quelques enrlaves de grande 
taillc existent encore dans y l b  (Ile de Seigle, 
Ouest de 1'Ile Grande) et aussi dans y 2b (Nord 
de Landrellec) , d 'autrw beaucoup plus p e t i t ~ s  
dans y l a ,  y lb ,  y 2b et dans y 3 [diorite quart- 
zitiqiie à aidésine, hornblende e t  biotite (?)] ont 
sans doute la même origine. 

Les enclaz'es nze'tam.orphiques. 

Dans la région de la Grève blanrhe, y I b  coin- 
porte de nombreuses ericlaves de cornéennes litées 
(6, 7 ,  8) généralement métamorphiques [andalou- 
site, sillimanite et cordiérite hornfels ( 8 ) ]  et de 
yuartzites, dont la ressemblance avec les cornéen- 
n w  du contact de 1'Ile Milliau est frappante. Des 
xénolithes de ce type se rrncontrent depuis y l a  
(rares et petites) jusqu'à y 3a où elles demeurent 
exccptionnclles. On connaît aussi quelques enclaves 
de gneiss (y l b  - y 2b). 

a )  Im APIJTES forment des veines minces (10 
à 30 cm, rarement p1.u~) à grain généralement fin, 
mais comportant cependant des expressions peg- 
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matitiques. Leur composition ~ninéralogique tri% soiremerit, de la biotite, de la  chlorite, d u  grenat 
homogène avec du quartz (xénoinorphe à suh- et souvent de la tourmaline, ne permet pas de les 
automorphe), de l'orthose (xénomorphe à sub- distinguer les unes des autres. Nous verrons que 
automorphe), du microcline (xéno~norphe), 1x11 pla- leurs relations, avec les unités y 1, y 2, y 3 sou- 
gioclase (An 25 - 30) (sub-automorphe), avec, acces- lignent l'existence de plu-sieurs générations. 

Fro. 1. - Carte géologique du complexe de Ploumanach- Ile Grande. 

O - Encaissant. 
Cornéennes litées de 1'Ile Milliau. 
Gneiss de TrBheiirden. 

l a  - Granite de La Clarté (Y l a ) .  
[ l b  - Granite de Traouieros (y lb ) .  

l c  - Roches basiques de Sainte-Anne. 
Ba - Granite de Saint-Samson ( y  2c). Granites roses. 
2b - Granites de Canton-Kerléo ( y  2b) 

et de Haren (y 2a). 
3 - Granites gris de 1'Ile Grande (Y 3). 
4 - Aplite de Trégastel. 

(Le ponctué fin est destiné & mettre en évidence les régions continuellement émergees, une ligne figure en 
outre la limite de l'estran). 
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b) L'APLISE DE: TRÉGASTEI,, à grain fin, à 
biotite parfois largement cristallisée et à petits 
grenats millimétriques, a une composition minéra- 
logique très proche dc celle précédemment décrite. 
Elle forme une veine d'une épaisseur d'au moins 
une vingtaine de mEtres (au Nord de Trégastel) 
pendant faiblement vers l 'Est  (30° au  maximum). 
Criité variable d a m  le détail, elle se distingue des 
autres aplites par sa forte épaisseur et sa grande 
extension qui lui confèrent une certaine impor- 
tance morphologique. 

c) LA " DOL~RITF:  " banale, postgranitique 
signalée à 1711e de Seigle (7) n ' a  pas été retrouvée 
en place. 

d) LES 1,AMFROPHYREd ET LE MICROGRANITE DE 

1'0~s-TERIMEN. Quelques filons niinces (10,50 cm, 
plus rarement 1 m) subverticaux, de direction 
WNW - ESE,  rnontrent une évolution allant d'une 
tonalite mésocrate à 1'Ile Toennot (6) [ferro- 
magnésiens (biotite ct hornblende), 44 % ; andésine, 
47 % ; quartz, 6%'] à un microgranite calco- 

I'LG. 2. - Schéma des relations des principaux faciès 
et du cortège filonien. 

1. - Encaissant (gneiss de Trébeurden, cornéennes li- 
tées de 1'Ile de Milliau). 

2%. - Granite de La Clarté ( y  l a ) .  
2b. - Granite de Traouieros ( y  l b ) .  
3a. - Granite de Saint-Samson ( y  2 ~ ) .  
3b. - Granite de Canton-Kerléo (y 2h).  
4a. - Granite à deux micas ( y  Sb). 
<b.  - Granite gris-bleu (y 3a) .  
5 .  - Aplo-pegmatites. 
G. - Lamprophyre et microgranite. 

alcalin à fluidalité planaire, subvertirale et oblique 
sur les épontes, marquée par  des petits amas 
allongés polycristallins de biotite [reconnu récem- 
ment au lrjord de  Pors-Tcrrn~n (fig. 3 ) ]  (biotite, 
10 $2 ; andésine, 10 % , orthose, 30 % ; microcline 
3 % ; quartz, 35 "/c ;' épidote, sphène e t  chlorite) 
en passant par un type intermédiaire [ferromagnG- 
sirns (biotite, hornblende verte, augite), 1 8 %  , 
plagioclases (noyaux An 36, bordure An 20) ; 
orthose, 23 % ; quartz, 23 %;] pour les filons de 
l'Ile de Seigle, de la Grève blanche, de Traouieros 
(7, 8). 

e) DES FILOXS DE QUARTZ (améthyste, enfumé 
et calcédoine) se localisent principalement dans 
une bande axée sur 1'Ile Grande et Trébeurden 
à la faveur de dislocations Nord-Sud très sensihles 
dans la morphologie de la côte. 

3 )  Les contacts et la structure des unités. 

a) RELATIONS DE Y 1 AVEC L'ENCAISSANT. 

Les granites rouges à gros grains, par l'inter- 
médiaire y l a  [ou y l b  au  niveau de Pleumeur 
Rodou (6, 7) viennent en contact discordant avec 
les " gneiss de Trébeurden " (Pentévrien ?) à l'Est 
et avec les " cornéennes litées" de 1'Ile Xilliau 
(Rriovérien ?) à 1 'Ouest. 

La surface de séparation ,franche, subverticale 
ou très redressée, plongeant vers le centre de la 
structure et les fluidalités planaires et  linéaires 
qui lui sont parallèles iiidiqiient une " disposition 
en cône profond " (1). 

Belutions y 1 - y 2. - L'unité y 2, excentrée 
par  rapport à y 1, dépasse vers le sud aux envi- 
ronj  de Tréhzurden la limite y l a  - y l b  et arrive 
très près dc l'encaissant. Le granite de Traouierx 
(y l b )  forme, dans les faciès de Canton-Kerléo 
(y 211) et de Saint-Samson (y 2c), de volumineux 
panneaux ou des roof-pendants dont les parties 
lcs plus profondes ne sont parfois plus constituées 
que par des blocs anguleux, plus ou nioins dis- 
joints, entre lesquels les granites y 21) et y 2c 
forment des filons en escaliers. Les surfaces de 
skparation très nettes se singularisent localement 
par  des différenciations pegmatitiques, parfois par 
iin stochcheider à biotite et feldspath alcalin 
arborescents ou plus rarement par des ségréga- 
tions basiques à biotite, hornblende et feldspath 
rapaliiwi. 
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Relations y 2 - y 3. - Les granites gris de 
1'Ile Grande (y 3) jouxtent le faciès y 2b par 
l'intermédiaire du granite à 2 micas (y 3b) qui, au 
Nord de Trébeurden, atteint peut-être le panneau 
le plus interne de y l b  ; les conditions d'affieure- 
inents ne permettent pas de l'affirmer. 

La surface de contact, dépassée et voilée par 
iinr muscovitisation tardive, se marque à Lan- 
drellec par u n  stoclischeider à cristaux de feld- 
spath alcalin arborescents (1) qui contient en outre 
des globules de cordiérite pinnitisée. 

REIATIONS ENTRE LES DIE'FÉRENTS F A C I ~ S  DI< 

CHAQUE I~NITÉ.  

Dans l'unité y 1, le passage progressif de y l a  
à y l b  n'autorise pas à juger de l'antériorité de 
l 'un ou de l'autre. En  revanche, les contacts 
francs entre les différents faciès de y 2 montrent 
la succession y ?a, y 2c, y 2b, qui s'accompagne 
d'une augmentation progressive du grain. La 
présence de y 2b au fond de quelques-unes des 
carrières ouvertes dans le granite de Saint-Samson 
(y 2c) indique l'allure globalement subhorizontale 
du contact, disposition cohérente avec l'existence 
de joints subhorizontaux (1). Elle explique en 
outre le développement maximum de y 2c dans 
la région la plus élevée topographiquement de 
l'unité y 2. 

Pour les granites gris de 1'Ile Grande, l'obser- 
vation des relations mutuelles des deux faciès 
semble indiquer la postériorité du faciès à 2 micas 
(y 3b). La disposit,ion en " coupole surbaissée " 
est suggérée par des plans de fluidalité et les 
joints associés plongeant légèrement vers l'exté- 
rieur du complexe (1). 

c) K E I A T I ~ S  DES UNITÉS AVEC LE CORTÈGE 

FILONIEN. 

RI<I,.~TIONS S V E C  LES APLTTES. 

Nous n'avons pas abordé l'étude de la succes- 
sion complexe d'aplites et de pegmatites (Ap), 
qui dépendent sans doute du faciés y l a ,  dans 
l'encaissant à l 'Est de Ploumanach et à 1'Ile 
Milliau. 

-4u granite de Traouieros y l b  s'associent des 
aplites et des aplo-pegmatites (Apl)  localement 
tourmalinifères, en filons minces, le plus souvent 
£aiblement inclinés vers la périphérie du massif, 
qui butent sur les granites roses à grain fin y 2. 

- 33 - 

T>ocalement (Grève Blanche), des enclaves de cor- Canton-KerMo. 

néennes litées métamorphiques du  type de 1'Ile 
Milliau renferment des filons témoignant d'une 
phase aplitique pré-granitique (ApO) . 

Des veines de roches de nature cornparahle, 
quoique souvent plus largement grenues, se ren- 
contrent dans l'unité y 2 ; fréquemment subverti- 
cales et disposées radialement, elles sont sécantes 
sur le contact y l b  - y 2 (Ap2). Nous avons observé 
l'interruption de l'une d'entre elles à Landrellec 
au niveau du stockscheider marquant la limite y 2 - 
y 3. L'unité y 3 ne comporte aucune manifestation 
similaire. 

Les rapports de l'aplite de Trégastel avec son 
encaissant (y l b  et roches basiques) ne permettent 
pas de trancher quant à son appartenance à l'une 
ou l'autre de ces générations. 

RELATIONS -4VEC LES LAMPROPHYRES ET LE MICRO- 
GRANITE DE PORS-TERMEN. 

Entre les granites y l b  et y 2 s'intercale une 
phase lamprophyrique (6) évoluant jusqu'à un 
microgranite (Cf. ci-dessus et fig. 3) .  A 1'Ile de 

FIÜ. 3.  - Relations du microgranite de Porz Termen 
avec le granite de Traouieros et le granite de 
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Srigle, deux de ces filons, décalés par  d'étroites 
bandes mylonitisécs de direction Est-Ouest et  plon- 
geant à 30° au Sud, elles-mêmes recoupées par  des 
veines aplitiques appartenant sans doute à ln 
génération A p l ,  témoignent de  l'cxistence de fai- 
bles dislocations entre les deux manifestations 
filoniennes. 

Tles filons de quartz, très tardifs, prennent place 
indifféremment dans 1 'encaissant ou dans les diffé- 
rentes unités. 

L'ensemble des relations entre les unités, les 
faciès et le cortège filonien peut se résumer par  

succession suivante : 

Alétamorphisme(s) 
(enclaves d u  type Milliau) 

APO 
Y 1 (Y l a  - Y lb)  A p  

Lamprophyre - microgranite 

petites dislocations 

A p l  

\ y 2 a  
y ?  ( y 2 b  

destiné à l a  mesure de la radioactivité. Le reste 
de la poudre, exclusivement quartm-feldspathique, 
sert aux essais de thermoluminescence. 

2 ) La radioactivité. 

Nous avons utilisé pour les mesures un ensemhl~ 
de comptage de faibles activités (type RA 1 2 -  
Intertechnique). Aux bornes de compteurs de 
garde et de mesure, du type à circulation 
(Hélium à 0'95 % d'isobutane) sont appliquées 
respectivement des tensions de 1200 à 1 150 volts. 
Un montage en anticoïnridence permet d'éliminer 
les impulsions parasites, le bruit de fond gardant 
une valeur de 2,5 coups par  minute. L'érhari- - - 
tillon est réparti uniformément dans une coiipelle 
en altuglass de huit centimètres de diamètre. 

Les activités enregistrées s'échelonnent depuis 
144 jusqu'à 314 coups par  minute (tableau 1) et 
décroissent en général de la périphérie vers le 
cœur d u  massif. A l'exception de l 'unité y 3, les 
taux de comptage se révèlent plus élevés pour 
les faciès externes (y l a  - y 2c) .  Le faciès y lb ,  
malgré sa richesse en ferromagnésiens, est moins 
radioactif que y l a .  

I' y 2 c  3 ) La thermoluminescence naturelle. 
Ap2 

y 3a Les eriregistrenients ont été effectués avec le 

y 3  '/ y 3 b  d:spositif de macrothermoliimiilescence décrit par 
,J.54. Charlet (3) .  On opère sur 0,5 g de poudre, 

filons de quartz soit 0,4 g de roche (préparés comme précédem- 
ment) auxquels l'adjonction de 0,l g de quartz 
témoin (irradié prndant 3 Iieures avec une source 

II. - LA THERMOTJUMINESCENCE 60 Co de 0,74 curies en janvier 1971) donnant un 
ET I r A  RADIOACTIVITE pic à 60° C, permet l'extrapolation des tempéra- 

tures à partir  d'une loi de chauffe linéaire( tempé- 
rature initiale : = 20°, vitesse de chauffe : = 50°/ 

Echantillomage et préparation des échan- minute). 
tillons. 

La très forte thermoluminescence du f e l d s ~ a t h  
La plupart des prélèvements ont été effectués permet de négliger l'émission du quartz d i  la 
carrières et dans tous les cas, de telle facol1 roche : on considère en outre nue la coiilenr de 

q w  l'altération ne puisse être mise en cause. 

Quelquw centaines de grammes de la roche, 
d 'abord concassée au  marteau, sont broyés au  
broyeur à disque jusqu'à ce que la totalité passe 
au tamis 297 microns (48 Mesh), on recueille la 
fraction 21 2 - 297 microns (48 - 65 Mesh). Les 
ferromagnésiens sont extraits au  séparateur ma- 
gnétique et  on reconstitue à partir  de leur pour- 
centage en poids u n  échantillon moyen de I O  gr. 
de roche totale (magnétique + non magnétique) 

- ?  
~ - - -  L ~~ - - - - -  - - -  

1 'échantillon (blanc à rose) n'intervient pas. 

011 distingue 2 types de courbes (fig.4) : 

- le type 1 ne présente qu'un seul pic ; 
- le type 2 montre au contraire une inflexion 

à haute température (= 250" C)  plus ou moins 
bien marquée et notamment peu sensible pour 
56 - 9 et 56 - 3b. Le type 2 se cantonne aux unités 
7 ' 1  et y 2 (avec toutefois une exception pour le 
faciès y 2c). 
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Echantillon H* moye Radioactivite Radioactivitb 
moyenne 

TAELILIL! 1. - Valeurs moyennes des températures T et 6es intensites H (rapportkes à l a  sensibilité 1 de 
l'enregistreur) du pic principal pour les differents echantillons ktudiés. - Valeurs de la radioactzvité /3 

en coups/minute. 

Conditions ezpérimentales 

Thermoluminescence : Radioactivité : 

H T  = 900V. Vitesse de chauffe = l0/S. 
Granulométrie : 48 - 65 M. 

poids d'échantillon : 0,4 g 
poids de témoin interne : 0,l g 

H T = compteur de garde 1 200 V. 
H T  = compteur de mesure 1150V. 
Bruit de fond : 2,5 coups/minute. 
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Fro. 4. - Types de courbes de T L N .  

Type 1 (granite de Saint-Samson - granites gris de 
1'Ile Grande). 

Type 2 (granites rouges, granites roses). 

Les températures moyennes du pic principal 
(Te) (fig. 5) s'échelonnent de 171 à 181° Celsius 
et se groupent, pour chaque faciès, dans des 
domaines sensiblement différents. Ainsi, les faciès 
" externes " de chaque unité (y l a  - y 2c - y 3b) 
montrent des températures nettement plus basses 
que le faciès banal correspondant. 

Les intensités moyennes du pic principal H* 
(fig. 5) (hauteur d u  pic mesurée en centimètres 
et rapportée à la sensibilité 1 de l'enregistreur, 
pour une tension de 900V aux bornes du tube 
photomultiplicateur) se répartissent en deux grou- 
pes de valeurs, les unes faibles de 0,5 à 3 cm 
correspondant à y 1 et y 2, les autres fortes entre 
6 et 39 cm pour l'unité y 3, confirmant l'importance 
de la coupure entre y 3 et les deux aut,res unités. 

-L'opposition entre y 1 et y 2 ne se manifeste pas, 
bien a u  contraire, la répartition des H* et la forme 
des courbes suggèrent une certaine parenté, une 

place particulière revenant cependant au  faciès 
y 2c. 

4 )  Les relations de la T L N  avec la radio- 
activité. 

La therr~ioluniirieücerice des différents prélè- 
vements apparaît comme une fonction linéaire de 
l'activité ,R de la roche totale (les points se rap- 
portant au granite gris-bleu de 1'Ile Grande, trop 
peu nombreux, ne permettennt peut-être pas d'être 
affirmatif). 

On peut assimiler ces droites à des courbes de 
sat,iiration naturelles ; en effet, si des différences 
d'âge d 'un faciès à l'autre sont négligeables, à 
une radioactivité donnée correspond une même 
dose de rayonnement (ici réside une diffkrence 
avec les courbes de saturation artificielle où l'on 
fait varier la dose de rayonnement en jouant sur 
le temps d'irradiation et non sur l'intensité de 
la source). Avec cette interprétation, les droites 
1, 2, 4 et 5 représentent la partie croissante d'une 
telle courbe et  les faciès correspondants y l a ,  y lh ,  
y 2b et y 3b n'ont pas encore, comme le faci& 
y 2c (droite 3),  atteint leur palier de saturation 
tandis que y 3a avec la droite 6, marquant une 
décroissance de la T L N ,  semble au contraire 
l'avoir dépassé. 

Les valeurs des coefficients angulaires, faibles 
pour y 1 et y 2 (0,007, y l a  ; 0,026, y l b  ; 0,019, 
y 2b ; 0,0026, y 2c), fortes pour y 3 (0,93, y 3a ; 
3'42, y 3b),  soulignent encore la coupure entre y 3 
~t les autres unités. 

-4 âge égal, les pentes sont proportionnelles 
à l 'aptitude à la thermoluminescence de chacun 
des faciEs. 

L'intensitk de T L N  d'un échantillon, propor- 
tionnelle au  nombre d'électrons piégés, varie non 
seulement en fonction de la dose de rayonnement, 
mais est également li6e à l'évolution dans le 
temps de la température à laquelle il a été soumis, 
c'est-à-dire à son " histoire thermique ". Elle se 
traduit, pour les droites 1, 2, 4, 5, par  l'existence 
d'une abscisse à l'origine non nulle : ainsi, par 
exemple, pour la droite 2 (fig. 6) quant à une 
valeur de la radioactivité de 200 coups par  minute 
correspond une T L N de 1, en l'absence de déclin 
thermique (droite 2') cette valeur passe à 5,5, 
montrant qu'il ne resterait que 18 % (1/5,5) de 
la T L N  ou 18 % des électrons qui auraient " nor- 
malement " dus être piégés. L'intensité que l'on 
mesure résulte donc de l'interférence de deux 
phénomènes jouarit en sens inverse : la radio- 
activité et le déclin thermique. 
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Fra. 5. - Tableau comparatif des caract6ristiques des courbes de thermoluminescence naturelle. 
Le pointillé indique le domaine de répartition des moyennes. 
Pour les temphatures, les traits flns verticaux signalent les valeurs extrêmes. 
T* est  exprimée en degrés Celsius. 
H* est la hauteur du pic mesurée en centimètres et  rapportbe à la sensibilité 1 

de l'enregistreur pour une tension de 900 V. aux bornes du tube P.M. 
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III. - CONCLUSIONS 

1 )  La thermoluminescence et la structure du 
massif. 

Les trois unités d u  complexe de Plonmanach - 
Ile Grande, outre leurs différences pétrographi- 
ques, s'opposent par l a  disposition de leurs diffé- 
rents faciès, cohérente avec leur mode dc gise- 
ment (1). 

Les données de terrain permettent de consi- 
dérer les coupures entre les unités comme plus 
ou moins équivalerites, tout au plus le contact y 1 - 
y 2 singularisé par  la mise en place de y 2 à l a  
faveur de l'effondrement d'une partie plus ou 
moins c e r i t d e  de y 1 et que confirment les rela- 
tions avec le cortège filonien (interposition de 
lamprophyre e t  de microgranite, disparition dr 
la génération A p l ) ,  paraît-il plus important que 
la limite y 2 - y 3 juxtaposant l'ensemble y 1 - y 2 
possédant au  moins deux générations d'aplites, 
avec l 'unité y 3 exempte de toute manifestation 
romparable. 

L'utilisation dcs caractéristiques de la T 11 N 
et de ses relations avec la radioactivité met en 
évidence la coupure entre y 3 et le groupe y 1 - 
y 2, dont elle suggère la parenté (sans doute géo- 
chimique) et permet de penser que le matériel 
de y 2 provient de la remobilisation de la base 
de l'élément effondré de y 1. E n  outre, le carac- 
tère intermédiaire de y 2 avec des types de eour- 
bes différents 1 et 2, tranche par rapport aux 
unités y 1 et y 3 homogènes de ce point de vue. 

D'une façon plus générale, on dispose, avec les 
relations linéaires de  H* avec la radioact,ivité, 
d'un moyen de juger de l'appartenance d'une 
roche à un faciès ou à u n  autre ; on remarquera 
à ce sujet que le point représentatif de 56 -3a, 
expression filonienne de 56 - 3b, s'aligne bien sur 
la même droite. 

2 ) La thermoluminescence et la géochronologie 
des granites. 

I l  existe foridameritalerrient deux  nét th odes de 
géochronologie par thermoluminescence (10). 

La  première considère la T L  N comme propor- 
tionnelle à la dose de rayonnement (le coefficient 
de proportionnalité étant l 'aptitude à la thermo- 
luminescence) et suppose le nombre de pièges 
caonstant dans le temps ; la seconde, au contraire, 
se fonde sur la création de ceux-ci sous l'action 
de la radioactivité naturelle et utilise essentielle- 
ment la thermoluminescence artificielle. 

a)  Dans l a  méthode de la T IJ%~, on procède 
à l'établissement d'une courbe de saturation (don- 
nant  l'intensité de la T L induite ou artificielle 
d'un échantillon, neutralisé thermiquement au  
préalable, en fonction de doses de rayonnement 
croissantes), courbe qui permet par  interpolation 
de l'intensité de T L K, la détermination d'une 
dose équivalente de radiation Ra, la radioactivité 
naturelle a mesurée, on établit le rapport t r = 
RJa considéré comme une fonction de l 'âge de 
l'échantillon. 

Uans l'application de cette méthode aux gra- 
nites, les effets thermiques prennent une impor- 
tance capitale, une partie au moiris de leur évo- 
lution ayant eu lieu à haute température. 

E n  1964, J.M. Charlet (3) a mis au  point une 
méthode fondée sur  la dérive thermique du pic 
des feldspaths ; elle met en œuvre le fait  que la 
courbe de TL obtenue par  irradiation est toujours 
décalée vcrs les basses températures par  rapport 

la courbe T L N .  Pour obtenir une superposition 
des courbes T L N  et T L A ,  il faut  à l a  fois 
irradier l'échantillon et  le préchauffer à l'étuve. 
E n  lui faisant subir ce double traitement, le pic 
varie non seulement en intensité (déclin thermi- 
que), mais dérive anssi vers les hautes teinpkra- 
tures (dérive thermique) jusqu'à venir se super- 
poser au pic de T L N .  D'où l'idée que la tempé- 
rature élevée di1 pic de T L N  est liée à l'histoire 
thermique du minéral que l'on récupère artificiel- 
lement en préchauffant à une température telle 
que les courbes de T L N  et T L A se superposent. 
C'est une technique de correction en laboratoire, 
ne s'adressant qu'à des minéraux présentant le 
phénomène de dérive thermique. 

La technique que nous proposons maintenant, 
à partir  des relations de la T L N  avec la radio- 
activité, permet d'envisager l'estimation d u  déclin 
thermique de TL, pour les minéraux ne présentant 
pas de dérive thermique importante (cas du quartz 
ou des carbonates). La correction consiste en une 
simple translation de la droite (T L N - radio- 
activité) pour l'amener à passer pa r  l'origine. 
Nous avons vu précédemment (Chap. II, 5 4) de 
cett,e manikre que le faciès y l b  (droite 2 et droite 
corrigée 2') ne présentait plus que 18 % de l'inten- 
sité de T L N  qii'il aurait dû montrer " normale- 
ment," en l'absence de déclin thermique. Des 
recherches sont en cours pour confronter les deux 
méthodes. 

E n  se placant su r  la droite corrigée 2 ' ,  l'on 
peut en outre écrire que la vitesse de remplissage 
des pièges par  unité de volume n'est fonction que 
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de la radioactivité, du nombre dc pieges encore 
vides par unité de volume (N-  n) et de la dose 
de saturation, soit : 

d I l  1 
- 
- (N - n )  r (1) avec 

d t  Ro 
N = nombre total de pièges p a r  unité de volume 
n = nombre d'électrons piégés 
1:o = dose de saturation 
r = radioactivité 

E n  intégrant (1) par  rapport au tcmps on 
obtient le nombre d'électrons piégés c,n fonction 
de la dose de rayonnement (rt  = R) ou autrement 
dit la courbe de saturation. 

qui, dérivée par  rapport à la radioactivité, donne 
l'expression de la tangente à l a  courbe de satu- 
ration : 

les relations T L N  - radioactivité) et que sa 
pente, indépendante de r et de l'histoire thermique, 
est une constante pour un faciès donné, fonction 
de son aptitude à la thermoluminescence et de 
son âge. La  mesure de la pente d'une telle droite 
constitue pour autant que l'on puisse estimer 
l'aptitude à la therrrioluminrscence u n  moyen nou- 
veau d'application de la thermoluminescence à la 
g,.hochronologie. 

b) La  seconde méthode (dite de la thermo- 
iuminesuence artificielle) utilise le palier de la 
courbe de saturation (dont l a  hauteur est supposée 
liée uniquement à la création de pièges) propor- 
tionnelle à la radioactivité et au temps. Ile quo- 
tient de cette valeur par  l'activité naturelle de 
l'échantillon est lié à son âge. Les zircons thermo- 
luminescents et  très radioactifs se prêtent très 
bien à cette technique et  sont utilisés depuis 
qiielques années (9). Le premiers résultats d'inves- 
tigations en cours semblent montrer une possibi- 
lité d'application aux minéraux cardinaux comme 
les feldspaths. 

Si r < Ro, l'exponentielle tend vers 1 et  on CI : 
E n  fait, les deux phénomènes (remplissage des 

d n N t  piCges sous l'action de  la radioactivité et création 
-- (4) de pièges) coexistent et la nécessité d'introduire 

d r Xo une correction à la première méthode, comme l 'a 
L'expression (4) montre que la courbe est sen- proposé Zeller (10) justifie des recherches dans 

siblement une droite (ce que nous observons avec cette voie. 
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Contribution à la connaissance du Westphalien inférieur: 

les mégaspores de la  bowette Sud à 248 de la  fosse St Mark  

de l'unité de production de Valenciennes des H.B.N.P.C. 

par  S. LOBOZIAK (*) 

(Planche IV) 

Sommuire. - L'Btude des mBgaspores isolBes de charbons macérables de l'assise 
de Vicoigne (Westphalien A) et de la partie tout à fait inférieure de celle d'Anzin 
(Westphalien B) compléte les résultats acquis dans la région occidentale du bassin 
houiller du Nord - Pas-de-Calais. 

Surnmary. - The study of megaspores extracted from coals of low rank belonging 
to the assise de Vicoigne (Westphalian A)  and the lowest part of the assise d'Anzin 
(Westphalian B) completes the results obtained in the West part of the Nord -Pas-  
deCalais Coalfield. 

Les mégaspores étudiées dans ce travail ont été 
isolées à partir  de charbons de veines et passées 
rencontrées lors d u  creusement de la bowette Sud 
à 248 de la fosse S t  Mark de  l'unité de production 
de Valenciennes qui bordure la face orientale du 
hassin houiller du Nord - Pas-de-Calais (fig. 1). 

Ccs couches appartiennent pour la plupart à 
1 'assise de Vicoigne (Westphalien A), une partie 
d'entre elles se situant dans la partie inférieure 
de l'assise d'Anzin (Westphalien B).  

1. - Situation ~tratigraphi~ue. 

La série houillère traversée par la bowettc Sud 
à 248 est très accidentée et affectée de failles 
d'importance variable. Son interprétation strati- 
graphique a été faite par  le Service Géologique 
des H.B.N.P.C., en tenant compte des données 
apportées par  la lithologje et la mégaflore (fig. 2 ) .  

Nous nous intéresserons plus particulièrement 
aux couches au-delà de la zone faillée d u  Midi 
d'Abscon, c'est-à-dire à partir  de la passée à 
344 m (no d 'échantillonnage : 1826). 

De 344 rn à 410 m, nous avons un ensemble 
comprenant 3 couches en position renversée, dans 

(*)  Chargé de Recherche au C.N.R.S., Université des 
Sciences et Techniques de Lille, U.E.R. des Sciences de 
la Terre, Laboratoire de Paléobotanique. 

Note déposBe le 1" Mars 1972. 

Fru .  1. - Situation géographique. 

de l'édition 1963 de la carte à la cote - 300 
des H.B.N.P.C.). 
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Fro. 2. - La bowette Sud à 248. Structure géologique. (D'après documents H.B.N.P.C.). 

lequel a été recueillie une macroflore relativement 
variée, qui comprend entre autres : Mariopteris 
muricata SCHLOTHEIM, Paripteris gigantea STEKN- 
BERG, Neuropteris loshi BRONGNIART et Spheno- 
phyllum cuneif olium STERNBERG. 

De 410 m à 454 m, nous avons 4 couches en 
position stratigraphique normale. Au toit de la 
passée à 454 m (n" 'échantillonnage : 1832) ont 
été notées : Lonchopteris ruqosa BRONGNIART et 
Neuropteris loshi. 

De 454 m à 920m, nous avons un ensemble 
affecté de failles de petite importance et compor- 
tant une structure sy~icliriale dont l'axe se situerait 
à 620111 et une structure anticlinale dont l'axe 
serait à environ 700 m. Le niveau marin de Pois- 
sonnière y a été coupé à 869 m (no d'échantillon- 
nage : 1844). Parmi une flore qui présente peu 
d'intérêt, il faut signaler la présence, au toit de 
la passée au mur du niveau marin, de formes 
typiques de iVeuralethopteris schlehani (STUR) . 

De 920 m à 1080 m, nous avons une zone for- 
tement accidentée comprenant plus de dix couches. 
Une flore triis intéressante, constituée de Mario- 
pteris muricata S C H L O T ~ I M ,  fleuropteris loshi, 
Neuropteris ghayei STOCKUNS et WIIJAI~?RE, Pari- 
pteris gigantea STERNBERG et Sphenophyllui~i 
my-iophyllum C R ~ P I N ,  a été rencontrée au toit de 
la passée à 1 035 m ('). 

Au-delà de 1080m,  nous avons une zone très 
tectonisée dans laquelle les charbons ne sont pas 

(*) Cette passée n'a pas été échantillonnée. 

macérables. Le niveau marin de la passée de 
Laure (+*) y est recoupé à trois reprises différentes 
(à 1 127 m, 1 190 m et 1 219 m). 

L'étude des microspores réalisée récemment par 
Coque1 (1) complète l'inventaire de cette série 
houillère fort complexe. E n  se référant à une 
échelle obtenue à partir d'échantillons issus d'une 
série géologique complète et continue à la fosse 
La Grange, l'auteur précise les données acquises 
par la mégaflore et situe stratigraphiquement cha- 
cun des ensembles : 

- de 314 à 454 m, le fait important à noter est la 
présence commune, aux côtés des Lycospora fortement 
majoritaires, des Densosporites, Crassispora, Laeoigato- 
sporites, Schulzospora rara  et Radiizonates aligerens, 
ce qui place cet ensemble dans la zone moyenne de 
l'assise de Vicoigne (partie moyenne et  supérieure du 
faisceau de Modeste et moitié inférieure du faisceau 
de Chandeleur), 

- de 454 à 869 m. les Lycospora dominent toujours. 
Les Laevigatosporites sont mieux représentées que pré- 
cédemment. Quelques Punctatosporites sont notées dans 
les stériles. Schulzospora ruru est présente, mais Radair 
zonates aligerens est absente. Cet ensemble se situe plus 
haut que le précédent, c'est-%-dire dans la zone supérieure 
de l'assise de Vicoigne, plus précisément au  sommet du 
faisceau de Chandeleur, 

- de 869 à 920m, nous sommes dans l'assise 
d'Anzin. Cet ensemble n'a pas été inventorié du point 
de vue des microspores, 

(**) L'assimilation de ce niveau marin à celui de la 
passée de Laure a été faite d'après i'étude des grès 
rbl isée par M. Dollé. Ingénieur géologue au Laboratoire 
de Pétrographie des H.B.N.P.C. de Ihocourt. Ce résultat 
a ensuite été confirmé par la microflore (1). 
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- de 920 à 1080 m. la microflore est variée. Les 
Densosporites sont relativement nombreuses e t  attei- 
gnent, dans quelques niveaux, des pourcentages Clevés. 
Les Laevigatosporites sont toujours présentes, alors que 
les Punctatosporites et  Schulxospora rara  sont rares. Cet 
ensemble appartient à la zone moyenne de l'assise de 
Vicoigne e t  à l'extrême base de la zone sup6rieure, 

- de 1080 1240 m, l'étude des microspores a 
porté su r  les stériles. La microflore de cette zone se 
caractérise par le nombre peu varié des genres et 
espèces. Les Lycospora y dominent nettement, les Laevi- 
yatosporites sont peu frkquentes. Quelques Rchulzo- 
spora ra ra  ont Eté recueillies ; par contre, Radiizonates 
aligesens est absente. Cetle association s'assimile à 
celle de la zone inférieure de l'assise de Vicoigne (base 
du faisceau de Modeste). 

I N F R A T U R M A  A P I C U L A T I  (BF~NNTE et KJDSTON) 
P m - u r É  

Genre Apiculat ispori tes  (IBRAHIM) P.M. CORSIA-, 
IJOBOZIAK et SOYEZ 
A. densiornatus DAKZR, LLTIY-CARE-TE e t  LOROZJ.U< 
9. doubingeri Dah-zE, LEXFJT- CAR^. et  L o n o n , \ ~  
A. pseudoyiganteus (SEIOSSE) P.M. CORSIX, L ~ B ~ Z I A K  

et Sou= 
A. subf.uscus (WICIII-n) D.\sxf, LPVET-CARFTTE et 

Lonoz1AK 
A. wicheri P.hl .  COUSIT, LOIIVZIAK e t  SUYEZ 
A. diffzcilis (WICHER) D A N Z ~ ,  LEVFI'CARISTTE et 

LOI~OZ I A i i  

Genre Colisporites POTOPIIÉ et KREMP 
C. b~lb0~llS'  (HORST) POTONIE e t  KKEMP 
C.  olgae Poniir~É e t  KREMP 
C. glohu lu~  LOSOZIAK 
C. rarispiculus SEUOSSE 

II. - Etude qualitative. 
SUETURhlA ZONOTRILETES WALTZ 

La  macération des échantillons a été réalisée 
par  la méthode de Zetzsehe et Kalin qui comporte 
une bromuration d'une durée de 1 7  heures et une 
oxydation de 30 minutes par l'action de 125 cc 
de HN03 concentré fumant. 

La liste ci-dessous des diverses espèces iden- 
tifiées est donnée suivant la classification de 
R. Potonié 1960. Elle comprend 29 espèces répar- 
ties dans 11 genres. 

ANTETURMA SPORITES H. POTONI~? 

TURRIA TRILETES REINSCH 

SUBTURMA AZONOTRILETEB LIJI~ER 

I N F R A T L ' R M A  L A E V Z G A T I  (BIXNIE et KIDSTON) 
P o m ~ r E  et KREMP 

Genre Laevigatisporites (IBRAHIM) POTONIO c t  
KREMP 
L. primus (WICHEK) POTONIÉ et X R ~ X P  
L. reinschi II~RAHIM 
L. ylabratus (ZERNDT) POTONIÉ et K R ~ P  

Genre Pseudoval.iiisisporites LACHKAR 
P. nigrozonalis (STACTI et ZERNDT) LACHKAR 

Z N F R A T Z r R M A  N O D A T I  DYBOVA et JACHOWICZ 

Genre Tuberculat ispori tes  (IBRAHIM) P.M. CORSIN, 
LOBOZIAK et SOYEZ 
T .  tuberosus IBRAHIM 
T .  brevispiculus (SCITOPF) POTONIÉ et KREMP 

I X F ' R A T U R M A  Z O N A T Z  P o ~ o a r É  et  KREXP 

Gmre  T r i a n g u l a t i s p o r i t ~ s  POTONIÉ et KREMP 
T. zonatus (IRRAITIM) POTONIÉ et K R ~ P  
T. tertius POTONIE et XREMP 

Genre Zonalesporites (IBRAHIM) S P I ~ R  
2. brasserti (STACH e t  ZVRNDT) POTONII? e t  KREXP 

(Pl. IV, fig. 1) 
Z. &:ntat.zu (ZKRNIIT) Spin?im (Pl. IV, fig. 2 à 6 )  
2. superbus ( B A R T I . ~ ~ )  L e I s ~ m  

SUBTURMA AURITOLAGENOTRILETES 
P. CORAIN, GARI~TF,,  DkmE et LAVEINE 

Genre E'xpansisporites (LOBOZIAK) LOBOZIAK et 
SOYEZ 
E. valvatus L o e o z ~ ~ ~  et SOYEZ 

SUBTURMA LAGENOTRILETEB P~TONIB e t  K n m ~  

I N F R A T U R M A  G C L A T Z  B H A K ~ W A J  

Genre Setosisporites (IBRAHIM) POTONI~ et KREMP 
S. hirsutus ( L o o s ~ )  IIIR.\HIM 
S. praetextus (ZERNDT) POTOXII? et KREMP 

Genre Lagenicula (BENNIE et KIDGTOX) SPINNER 
1,. horrzda ZERXDT 
L rugosa (LOOSE) ARKOLD 
L. nuda NOWAK e t  Z E R N ~  

SUBTURMA CYSTITRILETES 
P. Consm, CARFITII, DANXI? et LAVEINE 

Genre Cystospom'tes SCHOPF 
C. giganteus (ZERNDT) DI.JKSTRA 
C. varius (WICHEH) DIJKSTRA 
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TUm1A PLICATES POTONIÉ 

SUDTURMA PRAEGOLPATES P O T ~ N I E  e t  Knhxr 

Genre Schopf ipol leni tes  ~ O T O N I É  et KREMI' 
S. e l l ip so ides  ( T I ~ R A I I I X )  P O T O N I ~  et KBEXP 

III. - Analyse quantitative. 

Les niveaux analysés se répartissent entre la 
passée à 3.24 m (no d'échantillonnage : 1826) et 
celle à 1 074 m (no d'échantillonnage : 1860), les 
autres couches s'étant révélées négatives par suite 
du rang trop élevé des charbons. Pour chaque 
passée, les prélèvements ont été effectués en une 
seule fois à travers toute leur épaisseur, ou sillons 
par sillons dans le cas de passées avec interca- 
laires (*). 32 niveaux ont ainsi été inventoriés 
dont les résultats figurent sur le tableau 1. lie 
total des mégaspores, pour chaque niveau, est 
supérieur à 50, sauf en ce qui concerne la passée 
à 571 m (no d'échantillonnage : 1835) qui, malgré 
plusieurs opérations de macération, n'a fourni que 
14 individus, cc qui est nettement insuffisant psur 
une étude statistique valable. 

AU niveau des comptages, nous avons été anie- 
nés à opérer des regroupements de plusieurs espè- 
ces ou parfois de toutes les espèces appartenant à 
un même genre, ceci pour plusieurs raisoris. La 
première est la nécessité dc tenir compte di] 
maximum de matériel isolé. Or, si l'appartenance 
générique pour les individus mal conservés ou les 
fragments de mégaspores est encore relativement 
facile et peut être donnée avec un  maximum de 
certitude, il n'en est pas de même lorsqu'il s'agit 
de leur attribuer un nom d'espèce. La seconde de 
ces raisons est l'existence d'espèces morphologi- 
quement très voisines, définies un peu trop hâti- 
vement d'après des caractères pas toujours nette- 
ment discernables et dont le degré de variation 
est difficile à saisir. Enfin, la troisième raison est 
le souci d'éviter ilne trop grande dispersion des 
renseignements obtenus afin de rendre plus aisée 
leur interprétation. 

Les mégaspores déterminées sont groupées dans 
16 colonnes. 

Les Laevigat ispori tes  sont peu nombreuses et 
ne dépassent que rarement 10 %. 

(*) Les résultats obtenus pour chacun des sillons 
d'un même ensemble ont ensuite été additionnks. 

P. nigrozonalis a été notée presque partout. 
Souvent peu abondante, elle peut atteindre parfois 
des proportions élevées. C'est le cas des passées 
à 344 ni (20 %), 903 m (24,6 %), 906 m (41,6 %) 
et de celle à 1 014 m (24,5 %).  

Les Tuberculat ispori tes  et Colisporites ont été 
peu vues. Par  contre, les dpicu la t i spor i t es  sont 
plus souvent présentes, en particulier dans les 
couches de la partie moyenne de l'assise de 
Vicoigne. 

Les Triangulat ispori tes  ont été recueillies dans 
des proportions généralement importantes dans 
toutes les passées (à l'exception de celles à 367 m 
et 906 m), le maximum de ce type de mégaspores 
se situant dans la passée à 493 m (69 %). 

2. brassert i -dentatus  (+), de même que 2. super- 
bus, ont une présence plus soutenue dans la partie 
moyenne de l'assise de Vicoigne. Dans les autres 
ensembles, elles apparaissent à intervalles plus 
ou moins lointains, mais parfois abondamment 
(79,2 7% dans la passée à 772 m).  

K. va lva tus  est une espèce plutôt rare qui n'a 
été recueillie qu'en un très petit nombre d'exem- 
plaires. 

8. hirsu tus  a été notée dans un nombre 
devé d'échantillons et en général en grande quan- 
tité (plus de 70 % dans les passées à 800m et 
805 m) . Au-dessus de Poissonnière, ses apparitions 
sont plus espacées et quantitativement moins 
importantes. 

S. prae tes tus  est bien représentée dans la 
partie moyenne de l'assise de Vicoigne (47,6 '% 
dans la passée à 1051  m).  Dans la partie supé- 
rieure, elle ne se manifeste que plus épisodique- 
ment. Elle est très rare dans l'assise d'Anzin 
où elle n'a été vue que dans la seule passée à 898 m 
(moins de 2 %). 

I;. horrida n'a été située que dans quatre 
passées, avec toutefois, un pourcentage intéressant 
dans celle à 420 m (8,l 9%). 

(*) Nous avons rencontré un grand nombre de spé- 
cimens avec des caractères 9. la fois de Z. brasserti et 
de Z. d e n t a m .  C'est la raison pour laquelle nous avons 
groupé ces deux esp6ces. Il  se peut que certains de ces 
individus appartiennent à. Z. rotatus ( B n ~ n . r m )  SPINNER 
(Pl. IV,  Ag. 3 6 ) .  Une grande confusion régne a u  sujet 
de ces mégaspores à grandes fibrilles hquatoriales. Nous 
pensons qu'il y a, au niveau du genre Zonalesporites, 
une révision il faire. 
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L. rugosa-nuda sont par contre un peu plus 
fréquentes et plus nombreuses, avec un maximum 
de présence dans la passée à 887 m (60 %). 

C. giganteus est représentée dans presque 
toutes les passées. Son pourcentage de fréquence 
est plus élevé dans la partie relative à l'assise 
d'Anzin que dans l'assise de Vicoigne. 

C .  varius a une présence assez remarquable- 
ment constante et élevée dans la plupart des pas- 
sées (33'6 % pour la passée à 964 m).  

S. ellipsoidcs n'a été recueillie que dans trois 
passées, en un tr6s faible nombre d'exemplaires. 

Si du point de vue des microspores il a ét6 
possible, dans cette série houillcre, d'effectuer une 
différenciation (1) , nous pouvons constater qu'il 
n'en est pas de même pour les mégaspores qui 
sont partout identiques. Tout au plus y note-t-on 
quelques variations d'ordre quantitatif unique- 
ment. C'est ainsi que Z. brasserti-dentatus et R. 
~r twtextus sont légèrement plus nombreuses que 
dans la partie moyenne de l'assise de Vicoigne, 
que S. hirsutus est moins fréquente dans la partie 
relative à l'assise d'Anzin, alors que, par contre, 
C .  giganteus y acquiert des proportions quelque- 
fuis plus élevées. 

En  résumé, l'association reconnue au cours de 
cet inventaire se traduit ainsi : 

- abondance des Triangulatisporites, 2. bras- 
serti-dwitatus et S. hirsutus, 

- présence soutenue des Apiculatisporites, S. 
praetextus, C. carius, P. nigrozonalis, et à uri 
degré moindre, des Laevigatisporites, C. gigudeus 
et L. ruyosccnuda, 

- présence accessoire des l'uberculatisporites, 
Colisporites, 2. superbus, E. valvatus, L. horridn 
et S. ellipsoides. 

IV. - Essais de corrélations latérales. 

Xous nous proposions d'entreprendre, à partir 
de ces données, des corrélations de passées à pas- 
sées qui auraient constitué un  apport supplémen- 
taire à la mise en place effectuée par le Service 
Géologique des IIouillères (voir fig. 2)  et permis 
de préciser certains points demeurés incertains. 

pourcentage des mégaspores les plus représenta- 
tives ('). 

En  général, pour des points de prélèvement 
assez proches d'une même horizontale, les pourcen- 
tages relatifs des différentes spores varient peu. 
IRS diagrammes que l'on en obtient sont donc 
sensiblement identiques. Pour arriver à une telle 
similitude, il est bien évident que l'échantillonnage 
doit être homogène et complet. 

Les résultats auxquels nous avons abouti se 
sont révélés fort décevants car aucune comparaison 
sûre n 'a  pu être mise en évidence. La raison 
essentielle est, sans aucun doute, le fait que l'on 
se trouve dans une série très fortement tectoriisée 
et boulevrrsée, dans laquelle peu de passées sont 
bien en place, la plupart d'entre elles étant au 
voisinage immédiat de failles et constituant mCme 
parfois des remplissages de failles. De plus, plu- 
sieurs préliivements n'ont pas été effectués. 

V. - La répartition des mégaspores dans le 
bassin houiller du Nord - Pasde-Calais. 

Dans un récent travail de synthèse qui concerne 
la partie occidentale du  bassin du Kord - Pas-de- 
Calais (2)'  nous avons établi une échelle d'exten- 
sion verticale des mégaspores qui s'étend de la 
limite inférieure de macérabilité des charbons pour 
cette région du bassin (cette limite se trouve dans 
la partie moyenne du faisceau de Meunière, c'est-à- 
dire dans la moitié inférieure de l'assise d'Anzin) 
à la partie moyenne du faisceau d'Edouard 
= Westphalieri supérkur. Jia partie inférieure de 
l'assise d'Anzin et l'assise de Vicoigne n'avaient 
donc, jusqu'à présent, fait l'objet d'aucun inven- 
taire de mégaspores. C'est une des raisons pour 
lesquelles il  nous a paru intéressant d'entreprendre 
ce présent travail qui nous donne ainsi la possi- 
bilité de compléter les résultats acquis à l'ouest 
du bassin (fig. 3) .  La zone SN2, à partir de 
laqucllc interviennent les mégaspores dans la zona- 
tion établie d'après la répartition des principaux 
types de spores (2, tableau 5 ) ,  se caractkrise par 
une importance quantitative des Laevigatisporites, 
Triangulatisporites, 2. brasserti-dentatus, S. hir- 
su tus ,  S. praetextus. Aux côtés de ces mégasporcs 
principales, il faut signaler la présence de P. nigro- 
zonalis, E. .valvatus qui acquiert dans la sous-zone 
b 3  une fréquence continue, L. horridu dont l'épi- 

- C'est la raison pour laquelle nous avions dressé, 
pour chacurie des passées, drs diagra~nrnes de 

( * )  Pour une raison de  présentation, nous n'avons 
pas flgure ici ces diagrammes. 
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et Cystosporites verrucosus DIJKSTHA trouvée seule- 
ment en u n  seul exemplaire. 

Si  nous comparons ces données avec celles 
obtenues dans l a  série houillère de S t  Mark [qui 
correspond approximativement à la zone SN 1 de 
la zonation biostratigraphique (*) 1 ,  nous consta- 
tons que, d u  point de vue des mégaspores princi- 
pales, il n 'y  a aucune différence. P a r  contre, la 
zone SN 2 voit, d'une part ,  l 'apparition d'un cer- 
tain nombre de mégaspores, en particulier des types 
à expansions auriculaires développées et, d 'autre 
part, dans  sa partie supérieure, le développement 
de L. horridu. 

Si nous montons dans la série stratigraphiqu~, 
c'est-à-dire dans la zone SN 3, nous retrouvons les 
mêmes spores principales, avec à leurs côtés, C. 
horrich qui atteint, aux alentours du niveau marin 
de Rimbert, des proportions élevées, mais qui 
décroît ensuite très fortement et très rapidement 
(fin de la zone de fréquence à la base de c2) et, à 
partir de la sous-zone c l ,  E. westphulensis. S. prue- 
textus disparaît avant le sommet de SN 3. Quant 
aux mégaspores accessoires, on les rencontre dans 
les mêmes conditions que prérédemment. 

La zone S N 4  voit un changement assez net 
chez les mégaspores. Sa limite inférieure se carac- 
térise par la disparition de S. hirsutus et C. verru- 
COSUS et l'apparition de S. pseudote?~uispinosus 
PL~RART. Un peu plus haut (sommet de c5), se 
situe la limite supérieure de la zone de fréquence 
maximum de E. westpha.lensis. Le contenu de SN 4 
peut se résumer ainsi : 

- abondance des Triangulatisporites, Z .  bras- 
serti-dentatus et Laevigatisporites, 

- présence soutenue du " groupe " Tuberculati- 
sporites, de  C .  gignnteus, C. tm-ius et S. pseudo- 
tenuispinosus qui s'épanouit vers le sommet de 
cette zone. 

Avec la zone SN 5 nous nous trouvons dans 
l a  partie supérieure du bassin. On g rencontre une 
nouvelle mégaspore, Triletisporiles tuberculatus 
( Z E R ~ T )  POTONS et K R E ~ ,  à présence assez 
réduite et limitée à quelques couches, mais qui 
constitue néanmoins un élément de repère précieux. 
S. pseudotenuispinosus a déjà disparu. E n  ce qui 
concerne les mégaspores principales, ce sont celles 

(*) L a  zone SN 1 débute un peu en-dessous du niveau 
marin de la passée de Laure. Manquent donc ici le 
sommet de l'assise de Flines et la partie tout Zi fait 
inférieure de celle de Vicoigne. 

de S N 4  ('). La partie supérieure de la zone voit 
la régression des Psez~dovalvisisporites et  Vahisi- 
sporil es. 

VI. - Conclusions. 

La partie inférieure d u  Houiller d u  bassin 
d u  Nord - Pas-de-Calais, ou zones SN O et  SK 1 de 
la zonation palynologique établie en 1971 ( 2 ) ,  se 
prête peu à une étude de mégaspores puisqu'en 
général les charbons y présentent une teneur en 
matière volatiles t rop basse. 

Les résultats exposés ici comblent, à ce point 
de vue, une partie de la lacune (zone SN 1 ("). 
l e s  mégaspores isolées se sont révélées dans un 
bon état de conservation et, pour la plupart, bien 
déterminables. L'association reconnue se caracté- 
rise par l'abondance des Tr~a?~r/ulatisporites, 2. 
brasserti-dentatus et S. hirsutus, la présence sou- 
tenue des Apicuiatisporites, S. prnetextus, C .  varius, 
P. nigrozonalis et, à un degré moindre, des Laevi- 
gatisporites, C. giganteus, L. rmgosnnudu, ainsi 
que par l a  présence de quelques mégaspores tout, 
à fait accessoires. 

Cet inventaire des couches macérables les plus 
inférieures du bassin complète les connaissances 
acquises antérieurement, en particulier dans la 
région occidentale (2), et apporte quelques données 
supplémentaires à la connaissance palynologique du 
bassin du Nord - Pas-de-Calais, plus spécialement 
de la zone SN 1 identifiée jusqu'à présent par les 
microscopes uniquement. 

La partie droite de l a  fig. 3 résume l'essentiel 
des caractères de distinction, par  les mégaspores, 
des 5 zones supérieures d u  bassin. De SN 1 à SN 3, 
les différences sont parfois difficiles à saisir du 
fait  d'une répartition sensiblement analogue de 
ces microfossiles, pa r  contre, dans le Westphalien 
supérieur, les changements sont beaucoup plus 
nets et plus tranchants. Nous voyons que les méga- 
spores peuvent constituer u n  outil de repérage 
précieux dans la mesure évidemment oii les char- 
bons sont rnacérables, ce qui n'est pas le cas pour 
ceux de la zone tout à fait  inférieure du bassin 
ou SN O. 

( * )  2. brasserti n'a pas et6 notée au-del& de cg. Dans 
la partie supérieure de SN5, les mégaspores classées 
dans la colonne 2. brasserti-dentatus appartiendraient 
plutôt à Z. dentatus. 

( * * )  Des résultats assez satisfaisants ( 4 )  ont égale- 
ment été obtenus a u  Puits du Midi de l'unité de produc- 
tion de Douai (région médiane du bassin). 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE IV 

(Les spécimens figurés sont au grossissement X 50) 

1 1 - Zonalesporites brasserti (STACH et  ZERNDT) 
POTONI~~ et KRKMP. 

Ech. n o  1827 B 1, passée à 353 m. 

L a  couronne equatoriale forme un anneau con- 
tinu constitu6 de fibrilles soudkes entre elles. 

F r c .  2 à 6. - Zonalesporites dentatus (ZEHNDT) 
SPINNER. 

2. - Ech. n o  1828 B 4, passée à 367 m. 

Les fibrilles Equatoriales sont longues. Epais- 
ses et distinctes à leur base, elles s'enche 
vétrent B leur extrémité. 

3 à 6. - Ces quatre individus. qui proviennent 
de la passée à 1005 m (éch. n o n  1854 B 1 à 
1854 B 4 ) ,  présentent le même type de cou- 
ronne dquatoriale. Les fibrilles sont trEs 
diversifi6es. Certaines sont aussi longues que 
le rayon du corps central de la mégaspore. 
Relativement fines de leur base jusqu'aux 
2/3 de leur longueur, elles s'elargissent ou 
se dichotomisent dans leur partie terminale 
pour constituer une sorte d'anneau continu, 
mince e t  dentelé sur son pourtour extérieur 
(fig. 4 e t  6). 
Les faces distales sont lisses ou parfois 
couvertes de fibrilles identiques à celles de 
la périphérie (flg. 5b et 6b). 
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