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

Extraits des Statuts 

Article 2. 

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

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

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

Article S. 

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

Extraits du Règlement Intérieur 

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

§ 13. — Seuls les membres ayant acquitté leurs cotisation et abonnement de l'année peuvent publier dans 
les Annales. L'ensemble des notes présentées au cours d'une même année, par un même auteur, ne peut 
dépasser le total de 10 pages, 1 planche simili étant comptée pour 2 p. 1/2 de texte. 

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

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

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

Avert issement 

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

Tirages à part 

Conformément àu paragraphe 14 du Règlement Intérieur (Tome LXXXI, p. 12), les tirages à part sont 
à la charge des auteurs qui doivent en faire par écrit la déclaration expresse en tête des épreuves du bon à tirer. 

Cotisations et Abonnements (à la date du I e r -1-1979) 

QUALITE 'COTISATION ABONNEMENT TOTAL 

FRANCE 
et BENELUX 

AUTRES PAYS 

15,00 F 

15,00 F 

85,00 F 

100.00 F 

100,00 F 

115,00 F 

Abonnement des non-membres : FRANCE O'ÏSBSOO F — ETRANGER : 228,00 F 

Pour tous renseignements et règlements,» s'adresser à : Secrétariat S.G.N., Sciences de la Terre, 

B.P. 36, 59650 Villeneuve d 'Ascq . * - J&Y. ¿1.9222" — C.C.P. Lille 5247 

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

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

Tomes I à LXXXV (manquent I, II, V à IX, XVI, XXII, XXXIV à XXXVI, XXXIX à XLIII. XLV, XLVII à LVIII) 168,00 F. 

Tomes LXXXVI et suivante (manque XCI) 186,00 F. 

(1) Modification adoptée lors de l'Assemblée Générale du 10 Janvier 1974. 

(2) Les étudiants qui en font la demande annuelle peuvent, par décision du Conseil, bénéficier d'un tarif préférentiel sur 
l'abonnement (48,00 F). 
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C O N S E I L D ' A D M I N I S T R A T I O N 

— 1978 — 

Président d'Honneur 

Président 

Premier Vice-Président . . . 

Vice-Présidents 

S e c r é t a i r e 

Secrétaire-Adjoint 

Directeur de la Publication 

Trésorier 

Archiviste-Bibliothécaire ... 

Conseillers 

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

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

M. J. S O M M É 

M. J. LEPLAT 

M. F. R O B A S Z Y N S K I 

M . J. M A N I A 

M. J.P. C O L B E A U X 

M m e Paule C O R S I N 

M. l 'Abbé T I E G H E M 

M. J .L M A N S Y 

M. l 'Abbé H E D D E B A U T f 

M . J. P A Q U E T 

M. A . D A L I N V A L 

M l l e D. BR ICE 

M. C h . DELATTRE 

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

D E L A 

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

S o c i é t é f o n d é e en 1870 et au to r i sée par a r r ê t é s en da te des 3 Juil let 1871 et 28 Juin 1873 

Secrétariat : Socié té Géologique du Nord 

S c i e n c e s de la T e r r e , Bo î te Pos ta le 36, 59650 V i l l e n e u v e d ' A s c q 

Té l . 91.92.22 — C.C.P. L i l le 52-47 

C o m p t e r e n d u d e l ' a c t i v i t é d e l a S o c i é t é 

S E A N C E O R D I N A I R E D U 9 FEVRIER 1978 

P r é s i d e n c e de M. M . W A T E R L O T , P rés iden t p o u r 1977 

pu is de M. J.M. C H A R L E T , P rés i den t pour 1978 

M o n s i e u r M i c h e l W A T E R L O T o u v r e la s é a n c e en s ' ad ressan t en ces t e r m e s à 

l ' Assemb lée : 

Monsieur le Président et cher Ami , mes chers Collègues, 

J'aimerais, en quelques mots, faire le bilan de l 'activité de notre Société en 1977. 

Depuis février 1977, une trentaine de communications, tant orales qu'écri tes, ont été reçues et la plupart d'entre 
elles seront publiées dans nos Annales. Cette année a vu la sortie de la Publication n° 1 de la Société Géologique 
du Nord, nouvelle formule d' impression par offset, qui complète nos Annales et nos Mémoires. Ce premier volume, 
dû à Jean CHOROWICZ, est consacré à l'étude géologique des Dinarides le long de la structure transversale Split-
Karlovac, en Yougoslavie. Il est souhaitable que ce volume soit suivi de nombreux autres et je suis certain que la 
matière ne manque pas. 

Par ail leurs, nous avons été contactés par le B.R.G.M. pour la publ icat ion, en commun, d'un ouvrage sur la 
• Géologie de l'Europe » qui paraîtra à l 'occasion du prochain Congrès Géologique International qui doit se tenir 
à Paris en 1980. 

En décembre 1977, une séance spécialisée consacrée à la Géologie du Gondwana, a réuni une centaine de part i 
cipants ; ses résultats doivent paraître dans nos Annales dont ils constitueront le dernier fascicule de l'année 1977. 
Nous avons demandé des subventions à différents organismes, en vue de couvrir une partie des frais d' impression 
de ce fascicule spécialisé et nous espérons que nos appels seront entendus, ce qui montrera la volonté de décentra
liser la recherche française hors de Paris. 

J'ai essayé de faire venir des conférenciers extérieurs et c'est ainsi que nous avons pu bénéficier de 
l'excellente connaissance qu'a des Himalayas notre col lègue Michel COLCHEN, dont la conférence fut particulière
ment réussie et appréciée. De la même manière, M. André DEBOURLE, Ingénieur géologue à la Société ELF Aquitaine, 
a bien voulu nous présenter son fi lm pédagogique sur la Géologie de la vallée de l 'Ossau. En mon nom et au nom 
de la Société Géologique du Nord, je les remercie à nouveau. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



La Société ne saurait fonctionner sans le dévouement constant de nombreuses personnes et, en particulier, de 
Madame CORSIN, Directeur de la Publication, de Monsieur l'Abbé TIEGHEM, Trésorier, et de Messieurs MANIA et 
COLBEAUX, respectivement Secrétaire et Secrétaire-Adjoint. Je leur en suis, très sincèrement, reconnaissant. 

Ce m'est également un agréable devoir que de^ remercier tous les membres du Conseil de notre Société 
ainsi que ceux d'entre nous qui, par leur présence effective, permettent à notre Société de n'être pas uniquement 
un organe d'édition mais un lien vivant de rencontre et de discussion. 

Il est maintenant temps pour moi de céder la présidence de notre Société à mon ami Jean-Marie CHARLET, 
dont la compétence bien connue et la vaste culture géologique constituent d'excellents garants de la bonne marche 
de notre Société pour 1978. 

Je vous remercie de nouveau, mes chers Collègues, de la confiance que vous m'avez témoignée. 

Il cède la p lace à M o n s i e u r Jean-Mar ie CHARLET , Prés iden t pou r 1978, qu i p rononce 
l ' a l l ocu t i on su ivan te : 

Mesdames, Mesdemoiselles, Messieurs, 

En prenant aujourd'hui la parole, je voudrais d'abord vous remercier très sincèrement de la confiance que vous 
m'avez témoignée en m'appelant à la Présidence de notre Société. Je ressens cette élection non seulement comme un 
grand honneur mais également comme un geste d'amitié qui s'inscrit dans la ligne d'une très sincère et fructueuse 
col laborat ion entre les Facultés li l loises et notre petite équipe de Montais et Montais d'adoption. 

Toutes les générations qui se sont succédé à la présidence de notre Société témoignent de cette intime union 
entre nos Facultés et de cette très sincère amitié qui lia toujours nos aînés. Pensons d'abord à l'illustre J. GOSSELET 
et à celui qui fut sans aucun doute par ses écrits à l 'origine de ma vocation, je veux parler de J. CORNET, origi
naire comme moi d'un petit pays blott i au pied de la Fosse de l'Héribus. Faut-il ensuite rappeler l'amitié qui lie notre 
Président d'Honneur, le Professeur G. WATERLOT et le Professeur R. MARLIERE, dont je ne puis oublier les 
enseignements magistraux. Je me souviens encore de notre excursion dans le Boulonnais, la première de mes 
grandes excursions, conduite par les Professeurs G. WATERLOT et R. MARLIERE et au cours de laquelle s'était 
retrouvée la joyeuse bande des plus jeunes de l'époque, M M . BEUGNIES, CELET, DELATTRE et POLVECHE. Je 
dois dire que l'atmosphère qui régna au cours de ces journées fut décisive dans le choix de mes études. C'est 
ainsi que je fis mon diplôme de géologie avec le Professeur BEUGNIES et, là encore, le souvenir de ce réseau 
d'étroi te collaboration tissé au cours des années entre nos Facultés me revient à l'esprit en pensant notamment à 
Mademoisel le LE MAITRE, qui me fut d'une aide plus que précieuse dans mon travail sur le Givéto-Frasnien. 

Devenu par la suite aspirant au Fonds National de la Recherche Scientif ique, j 'a i grandi en quelque sorte au 
sein de cette étroite symbiose entre nos Ecoles. C'est ainsi que, très rapidement, je me suis lié d'amitié avec les 
col lègues lillois de ma génération : BROQUET, DUEE, MERIAUX, PAQUET, WATERLOT. Mon étroite collaboration 
avec mon ami P. BROQUET fut certainement déterminante dans l'orientation de ma thèse et dans les travaux qui, 
par la suite, se développèrent avec l'équipe du Professeur CAIRE. C'est ainsi également que la présence de mon 
ami M. WATERLOT dans les Pyrénées centrales espagnoles fut à l'origine de mes travaux dans le massif de la 
Maladeta. C'est lui qui guida mes premiers pas dans cette magnifique chaîne pyrénéenne. Aussi, suis-je particulière
ment heureux de le retrouver à mes côtés au Conseil de la Société. Je ne voudrais pas oublier mon ami J. PAQUET, 
dont les travaux en paléophysique du solide constitue pour nous un pôle d'attraction du plus grand intérêt. Que ce 
soit également au niveau de mes contacts avec les plus jeunes, je me sens très proche de vous. Je pense ainsi 
la démonstrat ion faite que mon élection à la Présidence s'inscrit f inalement dans la ligne de cette longue histoire 
commune à nos équipes et à laquelle ma carrière scientif ique est intimement associée. Aussi, c'est un grande merci 
que je dis aujourd'hui à mes amis li l lois, merci de m'avoir porté à la Présidence de la Société mais merci surtout 
pour m'avoir toujours soutenu et encouragé dans mes travaux. 

Faut-il rappeler que ma première publication fut faite à la S.G.N. il y a quinze ans déjà I 

Je ne voudrais cependant pas que cette allocution soit essentiellement tournée vers le passé. Nous nous 
devons de regarder l'avenir. La haute qualité des publications de notre Société est reconnue par tous ; nous 
avons d'ailleurs la chance de posséder en la personne de Madame P. CORSIN une déléguée qui veil le jalousement 
et avec tout le dévouement que nous lui connaissons, à la bonne marche de nos Annales. Je pense cependant qu'une 
publ icat ion de grande qualité ne saurait suffire. C'est en faisant de nos séances un lieu de rencontre et de discus
sions plus animé, plus fréquenté que nous maintiendrons et développerons la vie de notre Société. Les sujets ne 
manquent pas à un moment où les Sciences de la Terre connaissent sous leur aspect fondamental une véritable 
révolut ion avec le développement de la tectonique des plaques et où, sur le plan appliqué, on les voit s'intro-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



duire de plus en plus dans la vie des Nations (problèmes d'environnement, d'énergie, de ressources en matières 
premières). J'envisage donc pour cette année de mettre l'accent sur cet aspect essentiel à notre prospérité, à 
savoir, l ' intérêt et par voie de conséquence, le taux de fréquentation de nos séances et ce, de plusieurs manières : 
en nous organisant tout d'abord pour que notre séance ait chaque mois ou tous les deux mois un thème 
particulier. On peut, dès à présent, songer à un calendrier. Je vous ferai parvenir dans les prochaines semaines 
un formulaire de manière à recueill ir vos suggestions et à savoir s i , pour 1978, vous envisagez de présenter une 
note à la Société. Je pense, en outre, qu'i l serait bon que des responsables d'équipes ou des plus jeunes d'ailleurs 
viennent nous exposer le thème de leurs travaux d'une manière assez générale et sans que cela fasse nécessairement 
l'objet d'une publication écrite. Je l'ai fait à plusieurs reprises à la tribune de la Société, c'est, bien sûr, un effort à 
accomplir, mais qui nous permettrait de mieux nous connaître à une époque où, tout en multipliant les réunions, 
on ignore bien souvent, il faut l'avouer, les préoccupations du collègue dont le bureau est voisin du nôtre. 

Je souhaite également renouer avec une pratique inaugurée par les Présidents J. DERCOURT et I. GODFRIAUX 
et qui consistait à appeler à notre tr ibune un conférencier susceptible de nous éclairer sur un aspect nouveau des 
Sciences Géologiques ou sur une recherche qui, à l 'échelle régionale, est susceptible de nous fournir une information 
nouvelle. Enfin, votre Président s'engage à vous conduire au printemps dans la région de Blaton après vous avoir 
exposé les axes de recherches qu'i l tente de développer avec l'appui de quelques collègues dont l 'origine traduit 
encore une fois l'étroite symbiose entre nos Ecoles. Je songe à mes amis Ch. DUPUIS et F. ROBASZYNSKI . 

Certes, le programme que je vous propose et qui est destiné à remédier à un mal déjà souligné par mes 
prédécesseurs ne pourra être réalisé qu'avec le concours de tous les membres de notre Société. C'est en tout cas 
à votre aide que je fais appel aujourd'hui. Puissions-nous œuvrer ensemble pour le renom de la Société Géologique 
du Nord et le plus grand bien des Sciences de la Terre. C'est mon souhait le plus cher, c'est certainement le 
vôtre aussi. 

M. C H A R L E T d o n n e ensu i t e la pa ro le à M o n s i e u r l 'Abbé T I E G H E M , T réso r i e r de la 
S o c i é t é , qu i p r é s e n t e l 'état f i nanc ie r de la S . G . N . p o u r l 'année 1978. Puis il p r o c è d e à l 'é lec
t i on de nouveaux m e m b r e s . C e son t : 

M l ! e Laurence BELTAN, Institut de Paléontologie du Muséum, 8, rue de Buffon, à 75005 Paris, présentée par MM. 
M. Water lot et J.J. Fleury. 

M m e Françoise DEBRENNE, Institut de Paléontologie du Muséum, 8, rue de Buffon, à 75005 Paris, présentée par M " e 

D. Brice et M. J.P. Laveine. 

M. Mohammed BENSAID, Service Géologique du Maroc, à Rabat-Chellah (Maroc), présenté par M. H. Termier et 
M m e G. Termier. 

M. Guy BADILLET, 8, rue de l 'Aboni, à 75016 Paris, présenté par M M . F. Amedro et F. Robaszynski. 

M. J.C. CAPERA, Ecole publique Vil laller, à 11600 Lourques sur Orbiel , présenté par M M . J. Pillet et R. Courtessole. 

Communicat ion orale 

J. M A N I A . — Les s y s t è m e s aqu i f è res e t le b i lan h y d r o l o g i q u e des n a p p e s de la c ra ie ( * ) . 

S E A N C E O R D I N A I R E D U 9 M A R S 1978 

Prés idence de M. J.M. CHARLET , P rés iden t 

A p r è s l 'é lec t ion d 'un n o u v e a u m e m b r e : 

M. Francis V A N LAETHEM, 83, av. des Flandres, à 59190 Hazebrouck, présenté par M M . J.P. Debaere et J.P. Colbeaux, 

(*) Cette communication ne sera pas publiée dans les Annales car elle résume les grands traits du travail de 
thèse de M. MANIA qui a fait l'objet du Mémoire № 15 de la S.G.N., paru en décembre 1978. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



M. C H A R L E T d o n n e la pa ro le à M . S e r g e W I L H E L M , de l 'Un ive rs i té de Par is V I , qu i p résen te 
une c o n f é r e n c e su r la « M i n é r a l o g i e des Fe ldspa ths ». 

Communications orales 

J.P. C O L B E A U X . — C i n é m a t i q u e de la d é f o r m a t i o n de la fa i l le du M i d i ( N o r d de la France) (*). 

J.P. C O L B E A U X , J. LEPLAT et J. S O M M É . — T e c t o n i q u e récen te dans le N o r d de la France (*). 

S E A N C E O R D I N A I R E D U 20 AVRIL 1978 

Prés idence de M. J.M. CHARLET , P rés iden t 

En o u v r a n t la séance , M . C H A R L E T c o m m e n c e par p r o c é d e r à l 'é lec t ion de nouveaux 
m e m b r e s . C e s o n t : 

M. Ion ARGYRIADIS, Université de Paris VI , 4, place Jussieu, à 74230 Paris Cedex 05, présenté par M M . P. Celet et 
M. Lys. 

M. Amor BELHIS, à 62110 Hénin-Beaumont, présenté par M M . J. Mania et J.P. Laveine. 

M. SPYRIDIN LEKKAS, Université d'Athènes (Grèce), présenté par M M . J. Dercourt et J.J. Fleury. 

M. Jacques OLEJNICZAK, présenté par M M . J. Chalard et J.P. Laveine. 

Communications orales 

A. B O N T E . — A f f a i s s e m e n t s m in ie rs et G é o l o g i e (* ) . 

Y. Q U I N I L . — Le ka rs t du D j u d j u r a ( * * ) . 

P. DE W E V E R . — C o m p t e rendu su r la sema ine d 'é tude re la t i ve aux Rad io la i res (*) . 

S E A N C E O R D I N A I R E D U 11 M A I 1978 

Prés idence de M. J.M. CHARLET , P rés iden t 

M o n s i e u r le P rés iden t fa i t d ' a b o r d p r o c é d e r à l 'é lec t ion de n o u v e a u x m e m b r e s . Il s 'ag i t de : 

M. Didier MARCHAND, Assistant de Géologie à l 'Université de Dijon, 6, Boulevard Gabriel, à 21100 Dijon, présenté 
par M M . B. Clément et R. Ardaens. 

M. Bernard LAURIN, Assistant de Géologie à l 'Université de Dijon, 6, Boulevard Gabriel, à 21100 Dijon, présenté par 
M M . B. Clément et R. Ardaens. 

M. Jean-François PICHON, Assistant à la Faculté des Sciences d'Orsay, Bâtiment 509, à 91405 Orsay Cedex, présenté 
par MM. I. Godfriaux et M. Lys. 

M. C H A R L E T p résen te ensu i te M . DELMER, D i r e c t e u r du S e r v i c e G é o l o g i q u e de 
Be lg i que , aux m e m b r e s de la S o c i é t é avan t de lui d o n n e r la pa ro le pour e x p o s e r « Les résu l 
ta ts du s o n d a g e de reche rche de Sa in t -Gh is la in ». 

(*) Communication intégrée dans le 3 e fascicule 1978. 

(**) Communication non publiée dans les Annales à la demande de l'auteur. 
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S E A N C E O R D I N A I R E D U 8 JUIN 1978 

Prés idence de M. J.M. CHARLET , P rés iden t 

A u c o u r s de ce t te séance , son t é v o q u é s des p r o b l è m e s c o n c e r n a n t la G é o l o g i e de la 
C r è c e . 

Communicat ions orales 

C l . GUERNET. — C o n t r i b u t i o n à l 'é tude de l 'éd i f ice t e c t o n i q u e é g é e n : l ' exemp le de l 'Eubée (*) . 

J.J. FLEURY, F. T H I E B A U L T et P. T S O F L I A S . — Etude s t r a t i g r a p h i q u e et s t r uc tu ra l e d u M a s s i f 
de Py los (zone de Gav rovo -T r i po l i t za , G r è c e ( * * ) . 

B. C L E M E N T , J. C O M B E S et E. F O U R C A D E . — P r o b l è m e s p o s é s par une sé r ie f l y scho ïde et 
des la té r i tes c h r o m o n i c k e l i f è r e s assoc iées dans la r ég i on d ' A n t i k y r a (Béo t i e , G r è c e 
con t i nen ta le ) ( * * ) . 

(*) Communication présentée oralement à la séance du 8 Juin 1978 mais déposée en 1977 et intégrée de ce 
fait dans le 1 e r fascicule de l'année 1978. 

(**) Communication intégrée dans le 3° fascicule 1978. 
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L e C h a n o i n e G o n z a g u e D U B A R 
(1896-1977) 

par 

R. MOUTERDE (*), D. BRICE (**) et R. DU DRESNAY (***) 

LA V IE ET L ' H O M M E 

Né à Mouvaux le 20 Mars 1896 dans une famille de trois enfants ouverte aux préoccupations scientif iques et 
artistiques, Gonzague Dubar f init des études secondaires à l'Institut Notre-Dame des Victoires de Roubaix (1910-
1914). Chassé des Flandres par l 'occupation allemande, il se réfugie à Paris et fait sa licence en Sorbonne (1914-
1917) avec Haug et Thévenin comme maîtres. 

Dès cette époque, on peut suivre son activité scientif ique grâce à une série de cahiers minutieusement tenus 
où il relate toutes ses excursions et observations. A l'automne 1917, exempté de service militaire pour raison de 
santé, il travaille à l'usine électro-métallurgique de St Antoine, à 7 km au Sud de Foix. Le dimanche et les jours 
de repos, il fait des sorties géologiques à pied ou à bicyclette, parcourant le Primaire des environs et s'intéressant 
déjà au Lias du Pech de Foix et de St Sirac, coupes fondamentales de sa thèse. Entre-temps, toujours curieux de 
Minéralogie, il observe les cristall isations de magnétite dans les tournures de fonte et d'acier de l'usine. 

Sur les conseils de Thévenin, il entreprend une thèse sur le Lias des Pyrénées alors peu connu. De 1920 à 
1924, il poursuit activement les observations commencées pendant la guerre en Ariège dans la région de Foix et 
les étend à la fois vers l'Est (Quillan, Narbonne...) et vers les Pyrénées occidentales : il parcourt le Lias de Vendée, 
du Jura et du SE de la France et complète ses informations bibl iographiques et paléontologiques dans les collections 
des Universités de Lyon, Grenoble et Nancy. 

Ch. Barrois, qui devait présider son jury de thèse, lui demande une comparaison avec le bassin liasique des 
Asturies. En quelques jours d'Août 1924, il étudie les coupes de Gijon et de Ribadsella et découvre un important 
Kimméridgien qu' i l date par un Aspidoceras le dernier jour de sa tournée (18, 19). 

Dès le début de 1921, il avait été accueill i au Laboratoire de Géologie de l 'Université libre de Lille par l 'Abbé 
Delépine qui l'associa très vi te aux recherches qu'il menait sur le Jurassique de la feuille de Mézières. G. Dubar 
poursuivra ses observations sur le Lias des Ardennes jusqu'en 1955. C'est au Laboratoire de Géologie de la rue 
de Toul, qu'achève de se former la personnalité scientifique de G. Dubar, au contact d'un maître dont la rigueur 
scientif ique et l'ascendant personnel faisaient déjà la renommée. 

Après sa thèse soutenue le 13 Janvier 1926 (le volume imprimé est daté de 1925), il entre au séminaire 
académique de l 'Université libre de Lille pour faire ses études de Théologie et est ordonné prêtre en 1926. 
Nommé assistant du Professeur de Géologie en Août 1929, il sera maître de conférences en 1932, professeur 
suppléant en 1934, professeur adjoint en 1937 et professeur titulaire en 1942. 

Mais le Lias français ne suffit pas à ce chercheur infatigable. Dès le mois d'Avri l 1930, on le trouve au 
Maroc où il effectue, dans le Moyen-Atlas, puis surtout dans le Haut-Atlas. 18 missions, de plusieurs mois chacune. 
En 1952, il dir ige l 'excursion A 34 du Congrès géologique international dans le Haut-Atlas. 

Il s' intéresse à bien d'autres problèmes de la géologie nord-africaine ou ibérique : dorsale calcaire du Rif, 
pont du Beth, environs de Djerada, Lias de Tifrit, rocher de Gibraltar... Au retour de sa première mission en 1930, 
il s'arrête au Portugal, en Algarve, à Sao Pedro de Muel et à Lisbonne où il travail le dans les collections de Choffat. 
Il passe une partie de l'année 1939 en Tunisie où il étudie le bassin miocène à l ignite du Saouaf et v is i te les 
jbels Zaghouan et Ben Saîdane (72). 

(*) Laboratoire de Géologie, Facultés Catholiques, 25, rue du Plat, C9288 Lyon Cedex 1 (France). 

(**) Laboratoire de Géologie. Faculté Libre des Sciences. 13. rue de Toul. 59046 Lille Cedex (France). 

(***) Service de la Carte géologique, Ministère de l'Energie et des Mines. Rabat (Chellah). (Maroc). 
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A partir de 1952, il doit ménager sa santé et cesse ses missions lointaines ; il revient dans des régions qu'il 
a déjà parcourues, souvent en compagnie de ses élèves. En 1955, il est en Ardennes avec l 'Abbé Cl . Heddebaut 
et M. Ansart. De 1956 à 1961, il fait 5 voyages en Asturies avec R. Mouterde et Ch. Ruget, précisant la strati
graphie du Lias et du Kimméridgien (77, 78, 92), puis il retourne quelques jours au Portugal. En 1961-1962, il 
accompagne l'Abbé Heddebaut dans les Pyrénées basques pour l'aider à préciser son sujet de thèse. 

Son activité se concentre sur la mise en œuvre et la détermination de ses récoltes personnelles et de celles, 
très nombreuses, que des collègues ou de jeunes chercheurs viennent lui soumettre. A partir de 1966, il com
mence une retraite studieuse dans sa maison de Mouvaux, où il vit avec sa sœur, agrémentée de fréquentes séances 
de travail dans son bureau ou dans les collections de la rue de Toul. Malgré le gros handicap d'une scoliose 
avancée et d'une vue qui s'affaiblit, il poursuit le classement de ses récoltes et la rédaction de deux travaux de 
synthèse (103, 104) dont il ne verra pas l ' impression. 

A l'automne 1976, son état de santé l'oblige à se retirer dans la maison de retraite du Clergé à Saint-
André-lez-Lil le où il s'est éteint le 22 Décembre 1977. 

Nous revoyons sa mince silhouette, fortement courbée qu'il redressait d'un coup de rein volontaire, son pas 
rapide, son visage très doux aux yeux bleu clair lorsque, du moins, sa t imidité les laissait apercevoir. Car G. Dubar 
était un homme discret, très timide, ce qui expliquait parfois de brusques et courtes colères ; volontairement effacé, 
il était serviable et délicat. D'une très grande générosité, Il savait abandonner à ses élèves le profit de son travail ; 
son intelligence très vive se faisait parfois malicieuse lorsqu'il se sentait en confiance, dans une atmosphère amicale. 

Géologue de terrain, il était un marcheur infatigable, ne ménageant ni sa peine, ni ses efforts, n'hésitant pas à 
prendre des risques malgré les ennuis que lui causait une santé délicate. Ceux qui l'ont connu restent confondus 
devant l ' importance des collections et des observations qu'i l a pu rassembler au cours de sa carrière. 

Naturaliste complet, animé par une curiosité scientif ique toujours en éveil et doué d'un vif esprit critique, il 
était très exigeant pour lui-même et pour ses élèves. Rarement satisfait du résultat atteint, il remettait sans cesse 
l'ouvrage sur le métier. Il avait cependant conscience de sa valeur, fruit d'une longue expérience et d'une connais
sance encyclopédique de la bibliographie, spécialement de celle de langue allemande. 

Observateur perspicace et averti, il était aussi capable d'intuit ion remarquable. Méticuleux et Ingénieux, doué 
d'une patience à toute épreuve, il a atteint, avec des moyons matériels presque nuls, un degré de finesse dans 
l'analyse diff ici lement égalé. 

Ces exigences mêmes de rigueur retardaient beaucoup ses publications : un grand nombre de récoltes 
n'ont été que partiellement exploitées ; un manuscrit presque achevé sur les Brachiopodes de Majorque a été 
abandonné simplement parce que certaines précisions manquaient. 

Il faudrait encore évoquer G. Dubar déterminant dss fossiles dans l'ancienne salle de col lect ion, les ouvrages 
étalés sur les vitr ines, allant de son pas trotte-menu un peu heurté d'une figuration à l'autre, avant de rédiger 
pour chaque échantil lon une petite fiche où toutes les différences étaient soigneusement notées. 

L ' Œ U V R E S C I E N T I F I Q U E 

C'est dans l'étude des Pyrénées — et aussi dans celle des Ardennes — que G. Dubar acquit progressive
ment en préparant sa thèse une grande connaissance de la stratigraphie et de la paléontologie du Lias, mais c'est 

' '-dans le cadre plus vaste et plus varié du Moyen et Haut-Atlas marocain qu'il a réalisé une œuvre cartographique et 
• stratigraphique fondamentale. Son œuvre paléontologique est encore plus large et il a su faire profiter de son 

t expérience de nombreux géologues. 

LES PYRENEES. 

C'est par la vallée de l 'Ariège que G. Dubar a commencé son étude. S'attachant à observer en détail chaque 
affleurement et à préciser le niveau de chaque récolte, il met d'abord en évidence un niveau à Oursins et radioles 
qu'i l range dans l'Hettangien inférieur (1), puis un niveau à tuf de roches éruptives basiques souvent surmonté par 
un niveau de brèches (2). Le Lias moyen lui donne une abondante moisson de fossiles dont il établit minutieuse
ment la succession (7). Dans ses premières études et sa thèse, il plaçait le niveau à Terebratula jauberti au sommet 
du Lias moyen ; en 1932, lorsqu'i l connaît mieux les dépôts et les faunes de Brachiopodes de l'Espagne (32, 33), 
il reprendra cette coupe, la complétera et montrera que " l'assise calcaire à T. jauberti " correspond en réalité au 
sommet du Domérien et aux deux zones inférieures du Toarcien (38). 

Dans le N et l'E du département de l'Ariège, il note que la série est moins complète que dans l'W : les cal
caires ou dolomies du Dogger reposent sur des terrains de plus en plus anciens vers l'E, et qu'une érosion anté-
bajocienne est probable (16). Dans la région de Narbonne (11, 17), la série est plus complète, le Rhétlen est bien 
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daté par Avicula contorta et les premières Ammonites sont du Lotharigien supérieur, les zones à Murchisonae et 
à Concavum peuvent être individualisées. A l'W des Pyrénées, malgré une importante couverture végétale, il retrouve 
l'indication de la transgression du Lotharigien supérieur datée par les Ammonites. 

D'autre part, les complications tectoniques (10) l'obligent à toucher des terrains d'âge varié ; il replace dans le 
Crétacé des terrains rangés dans le Lias inférieur (5) ou précise l'âge d'autres affleurements (9) ; il s' intéresse au 
Trias (15) et au Primaire (27, 28, 31 , 34, 35) ainsi qu'aux problèmes de géologie appliquée (Rapport à la commission 
du Pétrole sur les recherches effectuées en 1923 dans le centre des Pyrénées). 

Ces notes préliminaires permettent de suivre le cheminement de sa pensée, mais leur contenu sera repris dans 
sa thèse (20) avec une présentation systématique de l'ensemble de ses observations où aucun détail ne sera négligé. 
Ensuite, selon la phrase de P. Fallot (rapport sur l 'attribution du prix Visquenel en 1936), " de ces analyses minu
tieuses de coupes, relevées de la Méditerranée au Golfe de Gascogne, il t ire par comparaison avec les régions 
avolsinantes (Bassin du Rhône, Aquitaine, Espagne) une série de conclusions qu'i l lustrent des schémas " paléo
géographiques. Ceux-ci montrent, par l'identité des faciès et des faunes, l 'extension du Lias au-dessus de la zone 
axiale des Pyrénées. On suit la transgression rhétienne sur les Corbières et ГЕ de l 'Ariège avec ses faciès 
détrit iques littoraux en bordure du Massif Central, l 'uniformisation des faciès calcaires ou dolomitiques à tendance 
lagunaire à l'Hettangien inférieur, les montées de roche volcanique basique en Ariège et au Pays Basque suivies 
par une sédimentation dolomitique lagunaire très uniforme. La dolomie se poursuit en Ariège à travers tout le Lotha-
ringien alors qu'aux deux extrémités (St-Jean-Pied-de-Port et Narbonne) la transgression marine se marque par quel
ques Ammonites. Le faciès classique à gryphées se trouve encore plus loin du domaine pyrénéen dans les chaînes 
cantabriques et dans la vallée du Rhône. Au Lias moyen, la mer recouvre l'ensemble du domaine mais les dépôts 
différents, à l'W faciès basque aux calcaires marneux bleus ou noirâtres parfois bitumineux, à ГЕ faciès jurassique 
avec deux séries de calcaires gris jaunâtre souvent ferrugineux séparées par des marnes. Au Toarcien, le faciès 
basque est toujours marno-calcaire avec nombreuses Ammonites alors qu'au centre des Pyrénées, en Ariège, régnent 
des schistes à Posidonomyes et qu'à l'E, près de Narbonne, on a des marnes à Ammonites pyriteuses avec localement 
des oolithes ferrugineuses. A la fin du Lias supérieur (Aalénien de Haug), des faciès à Huîtres avec Gryphaea sublobata 
soulignent une régression, accompagnée d'émersion dans l'E des Pyrénées. 

A la fin de la partie stratigraphique, on trouvera quelques précieuses indications sur le Jurassique moyen 
de l'E et surtout de l'W des Pyrénées, ainsi que sur le Kimméridgien des Asturies. 

La partie paléontologique passe en revue l'essentiel de la faune, des Ammonites aux Bactryllium, avec bref 
commentaire et références bibl iographiques extrêmement utiles à l'époque. Elle s'intéresse spécialement à certains 
Lamellibranches (1 planche) et aux Brachiopodes (5 planches) dont les appareils brachiaux sil icif iés ont pu êtro 
dégagés. 

Au Congrès international de Madrid, des précisions paléogéographiques sont données sur le golfe qui reliait, 
au Toarcien, l 'Ariège à l 'Aragon à travers les Pyrénées (23). En 1928, à l 'excursion de la Société géologique de 
France, il défend l'existence contestée d'une tectonique anté-aptienne d'orientation N-S aux environs de la vallée du 
Gaison (29). 

Parallèlement à son travail de thèse, G. Dubar avait mené à bien l'étude du Lias des environs de Mézières ; 
d'Hirson à Montmédy, il avait débrouil lé les variations latérales rapides de l'Hettangien et du Sinémurien sur la 
bordure des Ardennes, précisé l'âge des niveaux gréseux ou phosphatés et des conglomérats (3, 4, 6, 8, 12, 13, 
14, 56, 87, 102). 

Ainsi, P. Fallot pouvait dire à juste titre qu'i l était devenu " en quelque sorte, le spécialiste français du 
Lias " . C'est ce que récompensèrent le Prix Gosselet de la Société des Sciences, de l 'Agriculture et des Arts de 
Lille (1930), le Prix Hirn de l'Académie des Sciences (1934) et le Prix Visquenel de la Société géologique de 
France (1936) et plus tard le Grand Prix Kuhlmann de la Société des Sciences de Lille (1951). 

LE MAROC (*). 

En 1930, G. Dubar allait trouver au Maroc un nouveau champ d'activités à la demande de P. Despujols, alorX, 
Directeur du Service des Mines et de la Carte géologique, de P. Fallot, Conseil ler scientif ique, et de H. Termier, Chef 
du Service de la Carte géologique. Ce dernier rencontrait des difficultés pour f ixer l'âge des faunes de Brachiopodes 
du Lias inférieur et moyen du Moyen-Atlas : c'était en effet sur ces formes, alors peu étudiées, que devait reposer 
la stratigraphie du Moyen-Atlas tabulaire et d'une partie du Moyen-Atlas plissé, car aucune Ammonite n'avait encore 
été recueill ie dans ces terrains. Les Térébratules et Zeil leries multiplissées, très abondantes au Maroc, n'étaient 
jusqu'alors connues que par un nombre limité d'espèces dans les Alpes centrales, en Vénétie, en Sici le et au 
Portugal. Dès ses premières missions, G. Dubar étudie et précise les corrélations et superposit ions de ces faunes 
marocaines, de proche en proche et de coupes en coupes, et établit une stratigraphie valable : il contr ibue ainsi, avec 
H. Termier, à fixer les coupures stratigraphiques et cartographiques qui manquaient (37, 40, 41) et participe à l'achève-

(*) Nous ne donnons pas ici d'analyses détaillées des travaux marocains et tunisiens. On les trouvera dans les précieux volumes 
de Ph. Morin : Bibliographie analytique des Sciences de la Terre : Maroc et régions limitrophes. Notes et Mém. Serv. géol. Maroc, 
1965, no 182. 2 vol. [Dubar, p. 513-522] ; Supplément I (1965-1969), 1970, Ibid., n° 212 [Dubar. p. 149] ; Supplément II (1970-1976), 2 vol.. 
Ibid., no 270 (à l'impression). — Bibliographie analytique des Sciences de la Terre, : Tunisie et régions limitrophes. Centre de recher
ches sur les zones arides, série Géologie. n° 13, 1972, [Dubar, p. 213-214]. 
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ment de la carte géologique provisoire du Moyen-Atlas septentrional (55) dessinée en 1933. La découverte de quel
ques rares Tropidoceras, qui sera évoquée ci-dessous, était venue entre-temps confirmer la validité de ces attributions 
stratigraphiques. 

Cependant, soucieux de donner un travail pleinement documenté et rigoureusement construit, c'est seulement 
après avoir levé de nombreuses autres coupes et étudié les faunes de Brachiopodes alpins des Musées de Vienne 
et de Munich, qu'il donnera, pendant la guerre, son deuxième mémoire de Paléontologie marocaine sur les Téré-
bratules et Zeil leries multiplissées, imprimé en France en 1942 (62). Leur répartit ion stratigraphique est basée sur 
25 coupes ou g isements ; 36 formes, dont 11 espèces et 14 variétés nouvelles sont ensuite décrites. 

Entre-temps, P. Fallot lui avait confié des récoltes de Brachiopodes du Rif, qu'i l rangeait dans le genre 
Rhynchonellina, et dont la description fut son premier mémoire paléontologique marocain (59). Il retrouvera plus 
tard ce genre en Algérie avec M. Durand-Delga (69) et, en association avec des Ammonites, dans le Haut-Atlas 
saharien avec R. du Dresnay (91) : la présence de ces faunes souligne les influences " alpines " perceptibles, à 
l'époque du Lias inférieur et moyen, dans les dépôts carbonates de plate-forme de l 'Afrique du Nord. 

Au cours de ses premières missions dans le Haut-Atlas, il recueill it également des Echinidés qui furent décrits 
par J. Lambert, des Solénopores (36) et les premiers Spongiomorphes (46, 47, 48) du Lias qui furent étudiés par 
D. Le Maître [Notes et Mém. Serv. Mines et Carte géol. Maroc, n o s 17, 27, 34, 39 et 43]. 

Quelle que soit l ' importance des découvertes qu'il fît dans le Moyen-Atlas, c'est cependant sur le Haut-Atlas 
qu'a porté la plus grande partie de l'œuvre marocaine de G. Dubar. Ses missions essentiellement cartographiques 
[cartes de reconnaissance au 1/200.000 e : feuil les Midelt et Rhéris (1939); feuil les Rich et Bou-Denib (1956); révi
sion (inédite) des feuil les Kasbah-Tadla et Ouaouizarte (1950-1953) ; levés ou observations de détail au Jebel Bou-
Dahar, à Bou-Anane et à Bou-Arfa (Haut-Atlas oriental), et à Jérada (Monts d'Oujda)] étaient basés sur de nombreuses 
observations stratigraphiques, paléontologlques et même sédimentologiques. Ces données cartographiques ont été 
Incorporées dans la Carte géologique générale du Maroc au 1/500.000e (1950-1959). 

Il faut se replacer dans l'ambiance des premières explorations scientif iques au Maroc et dans les conditions 
difficiles de I époque, pour mesurer toute la valeur de l'œuvre effectuée par G. Dubar : dans un pays inconnu 
et souvent difficile à parcourir, au début sous la protection d'escortes militaires aux préoccupations différentes, sans 
autre possibil i té de circuler, pendant plusieurs semaines, qu'à pied ou à mulet (l'usage de la voiture de service 
étant réservé aux transports de début ou de fin de mission), avec des cartes topographiques très imparfaites dites 
" de reconnaissance " , dans un climat parfois éprouvant — pouvant passer, en montagne, du froid le plus vif à une 
chaleur excessive — et sans l'acclimatation nécessaire, les cartes géologiques qu'il a levées sont pourtant d'excel
lente facture et, encore aujourd'hui, de la plus grande util ité : leur caractéristique est une très bonne précision 
stratigraphique basée sur des données paléontologiques toujours étudiées avec le plus grand soin. Certes, ces cartes 
souffrent maintenant d'un défaut d'exactitude topographique, et surtout du manque de rendu des formes morpho
logiques du terrain : mais ceci ne pouvait être fait qu'à une époque plus récente, lorsque l'on a pu disposer de 
cartes topographiques mieux adaptées (les nouveaux 100.000 e réguliers), de photographies aériennes (à partir de 
1945) et de la multiplication des itinéraires favorisée par la création de très nombreuses nouvelles pistes. G. Dubar 
attachait d'ailleurs plus d'importance à la précision locale et à la généralisation des données fournies par le terrain, 
qu'à la représentation détaillée des affleurements rocheux, qu'i l considérait comme résultant des hasards de l'érosion. 

L'histoire du gisement à Tropidoceras, dit " d'Almls-du-Guigou " (62, p. 12), est un exemple significatif de la 
précision de ses observations. Ce gisement, important pour la datation des Brachiopodes du Lias du Causse moyen-
atlaslque, n'avait pu être localisé (à cause du mauvais fond topographique de l'époque) pendant de longues années : 
consulté en 1970, G. Dubar a fourni toutes les indications nécessaires, en se référant simplement aux notes de ses 
premières journées de terrain (1930) ; grâce à une coupe précise retraçant son itinéraire, ce gisement situé en fait 
à 11km d'Almls-du-Guigou, a pu être retrouvé aussitôt, livrant une faune d'Ammonites abondantes: 40 ans se sont 
donc écoulés entre la découverte de ce gisement dès les premiers jours d'exploration de G. Dubar au Maroc, dans 
une région où les Ammonites du Carixien sont rares, et sa localisation ultérieure. Une autre leçon à tirer de cet 
exemple est la nécessité de la liaison entre les découvertes des aînés et celles des cadets, témoignant de l'indis
pensable continuité du labeur géologique entre les générations, et de la valeur des enseignements et des traditions 
qu'ont inaugurées, comme G. Dubar, les pionniers de l 'exploration géologique au Maroc. 

En outre, bien que non initié à la nomenclature sédimentologique moderne, mais grâce à une forte culture 
géologique, à l'acuité de ses observations et à une curiosité toujours en éveil, G. Dubar est aussi l'auteur de 
nombreuses découvertes permettant de reconstituer l 'origine des sédiments et la configuration des mers liasiques 
au Maroc. Sa note synthétique de 1960-1962 au Livre jubilaire de P. Fallot (90), si concise mais si dense, 
permet de suivre étage par étage (trois cartes sont données pour le Lotharingien, le Lias moyen et le Toarcien) 
l 'évolution paléogéographique des sillons du Haut-Atlas, du Moyen-Atlas et des réglons prérifaines : les limites 
des domaines marin, lagunaire et continental, leurs principaux faciès ainsi que les affinités de leurs faunes carac
téristiques, y sont précisées. Cet ensemble a été complété récemment pour l 'Aalénien du seul Haut-Atlas (104). 

Ces deux synthèses font état, entre autres, de l'extension des dépôts de type " ammonitico-rosso " dans le 
Haut-Atlas, du rôle de certains paléo-reliefs tels que les constructions à Spongiaires, et de la présence signifi
cative de dépôts conglomératiques le long de certaines bordures du Haut-Atlas. G. Dubar a aussi souligné l'impor
tance des formations récifales du pourtour du sil lon haut-atlaslque, d'abord dans la Notice explicative de la carte 
géologique du Haut-Atlas de Midelt-Rhéris (63), et surtout dans la Monographie consacrée au Jebel Bou-Dahar (67) 
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Il est le tout premier à avoir signalé, en 1938 (57), à partir d'observations faites au Tizi n'Irhil (Sud de 
Midelt), l 'existence de rides déjà ébauchées au Toarcien et à l 'Aalénien dans le Domaine atlasique (prouvant ainsi 
l 'existence d'une tectogenèse contemporaine de la sédimentation), en mettant en évidence des discordances pro
gressives selon un modèle aujourd'hui bien admis. On lui doit également d'avoir indiqué en de nombreux points un 
épisode lagunaire (voire d'une rupture de sédimentation) au Toarcien inférieur. 

Enfin, s'il n'a signalé qu'en 1977 (104) le caractère étrange et probablement dû à des " glissements sous-
marins " des formations conglomératiques du Lias moyen et du Toarcien de Foum Zabel (dans la moyenne vallée du 
Ziz), il a ainsi, en reprenant ses observations anciennes, montré qu'il connaissait déjà les " turbidites " (le mot en 
moins) du flanc sud du fossé du Haut-Atlas, et en avait déjà suggéré la signification selon les modalités (faciès 
" Flysch à Paleodictyon " ) développées ces dernières années dans cette même région par plusieurs géologues 
anglo-saxons. 

Comme on le voit, ses itinéraires cartographiques lui ont fourni les matériaux d'études plus fondamentales, 
biostratigraphiques ou paléontologiques ; leurs résultats ont été publiés en tant que tels ou plus souvent à l 'occasion 
de Notices de cartes géologiques (61, 63), d'Introductions stratigraphiques aux travaux des paléontologistes qui ont 
étudié certaines de ses récoltes, ou dans des comparaisons avec d'autres régions. Dans le Livret-guide de l 'excur
sion A 34 du XIX e Congrès géologique international en Afr ique du Nord (70) et dans le Compte rendu (75) de cette 
excursion, ont été ainsi décrites de nombreuses coupes de détail (avec laur contenu paléontologique), enrichies 
par des vues générales sur la sédimentation, la tectonique et la paléogéographie du Haut-Atlas central. 

Son premier souci était d'établir la succession rigoureuse des faunes rencontrées (42, 44, 54, 73) ; il fixe le 
premier (74) les positions stratigraphiques des Ammonites décrites par Fucini en Italie sur des échantil lons de 
musée : il a précisé encore récemment leur succession pour le Lias moyen (103). 

Les études paléontologiques qu' i l a minutieusement poursuivies au laboratoire n'ont été que partiellement 
publiées : en dehors des travaux sur les Brachiopodes liasiques déjà citées et de la dercript ion de la faune 
récifale domérienne du Jebel Bou-Dahar (200 mollusques, dont une centaine de formes nouvelles, méthodiquement 
décrits, situés et comparés) fondamentale pour la connaissance des associations écologiques du milieu récital du 
Lias, il n'a publié que de rares descriptions d'Ammonites (89) avant son travail récent sur le Lias moyen (103) : il 
connaissait pourtant rema-quablement ces faunes et les échantil lons de sa collection portent beaucoup d'indications 
manuscrites. 

LE PALEONTOLOGISTE. 

Nous avons déjà souligné l ' importance des connaissances paléontologiques sous-jacentes à toute l 'œuvre de 
G. Dubar dans les Pyrénées et au Maroc, mais ces connaissances furent pour lui l 'occasion d'un rayonnement beau
coup plus vaste. C'est sous cet aspect qu'i l était vraiment le spécialiste français du Lias que l'on venait consulter 
et qui a part icipé à de nombreux travaux. Dans combien de publications stratigraphiques ou tectoniques sur le 
Jurassique ne voyait-on pas une discrète note infrapaginale : « Fossiles déterminés par G. Dubar ». ! 

Après sa thèse, il réalise l'étude des " Brachiopodes liasiques de Catalogne et des régions voisines " (33) 
(collection de J.R. Bataller) qui restn encore aujourd'hui un travail fondamental et un très bel exemple de l 'util isation 
stratigraphique de ces faunes. Il s'efforce de connaître l'ensemble des formes jurassiques depuis le Rhétien (45) ; 
il dégage avec soin les appareils internes sil icif iés ou s'initie à la techn : que des coupes sériées. Ayant travaillé dans 
les collections des musées de Vienne et de Munich et rassemblé une importante bibl iographie sur les faunes 
alpines et mésogéennes (Spiriférines, Zeil lerles triangulaires...), il fournissait de précieuses indications chronolo
giques aux tectoniciens et stratigraphes : M. Durand-Delga et ses élèves, R. Busnardo, N. et Y. Peyre (86), 
A. Foucault... L'un de ses derniers travaux porte sur une faune difficile du Sud-Tunisien où les données d'âge 
semblaient contradictoires (98). 

Les Lamellibranches ont aussi retenu son attention dès sa thèse, les Gryphées en particulier (46) ; il ras
semblait des exemplaires de comparaison à charnières bien dégagées pour interpréter et essaver de préciser l'âge 
de faunes du Lias inférieur (" Isocyprina ", " Eotraoezium "...) de Vendée, d'Aquitaine (801. du Portugal, du Maroc... 
Il récolta les formes recitales de la Sarthe (Lithiotis) aussi bien que celles du Maroc fCochfear/tes...) et, toujours 
serviable, mit ses collections à la disposit ion de M m e Broglio-Loriga, de l 'Université de Florence. 

Mais c'est surtout les Ammonites qu'i l connaissait parfaitement. Déjà, en 1927, A. Bigot lui avait confié la 
description d'une espèce nouvelle du Charmouthien de Normandie (24), il ne se doutait pas que cet Hammatoceras ? 
était une des formes d'affinités italiennes qu' i l retrouverait abondamment au Maroc (103). 

Il guidait avec précision et prudence ceux qui lui soumettaient leur récolte ; c'est ainsi qu'i l trouva dans un 
lot de fossiles portugais un Bouleiceras (711. oenre qu' i l avait vainement cherché au Maroc, mais que ses élèves 
retrouvèrent ensuite en Espaqne (99). Nous lui devons, non seulement de nombreuses déterminations de fossiles, 
mais aussi l ' initiation aux observations de terrain ou leur crit ique ainsi que le contrôle permanent du travail et 
des publications. Pour les ieunes naléontologistes, il rédigea une vue d'ensemble des Ammonites du Lias moyen et 
supérieur avec des indications b 'b l ' o q r a D h i q u e s pour chaque genre ou famil le (83). Bien que n'avant pu se rendre 
au Colloque de Chambéry en 1960. il y donne des réflexions crit iques sur de nombreux groupes de fossiles (82) et 
publie deux notes pour l 'apparition précoce (Carixien moyen) au Maroc et en Ariège des Protogrammoceras et 
Fuciniceras (84, 85). 
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Son activité ne se limitait pas au Jurassique. Ses découvertes de faune et d'affleurements paléozoiques dans 
les Pyrénées furent à l 'origine du travail de thèse qu'entreprit l 'Abbé J.W. Laverdière, qui fut ensuite professeur à 
l 'Université Laval de Québec. Cette thèse fut prolongée par celle de l 'Abbé Cl . Heddebaut sur les massifs paléo
zoiques basques menée sous la direction de G. Dubar en liaison avec M. Clin et M" * D. Le Maître. Ces travaux 
reflètent les éminentes qualités des auteurs, mais portent aussi la marque du maître qui les a dirigés, notamment par 
la précision de l'analyse stratigraphique, pièce maîtresse de ces travaux. 

Fréquemment consulté et en rapport avec de nombreux paléontologistes étrangers (Spath, Arkel l , Howarth, 
Pia, Beck...), c'est surtout en collaboration avec ses élèves qu'il réalise ses derniers travaux où passe toute son 
expérience de paléontologiste [Polyplectus portugais (96)] ou de stratigraphe [Jurassique inférieur et moyen des 
Cordil lères bétiques (86), Lias moyen d'Andalousie (97), de Vendée (95), Aalénien des Alpes et du Maroc (101)], 
sans oublier les ultimes travaux marocains. Dans l'étude sur le Lias moyen (103), il a rassemblé de nombreuses 
indications paléontologiques : description de 10 espèces nouvelles et vue générale sur des genres ou des familles 
importantes pour le domaine mésogéen (Metaderoceras, Phricodoceras, Argutarpites, Lioceratoides, Tauromeniceras...). 

Ainsi cet homme discret et désintéressé, patient et persévérant, aux connaissances très vastes, nous laisse 
une œuvre considérable, cartographique, certes, mais plus encore stratigraphique et paléontologique. L'importance 
du matériel et des observations qu'i l a rassemblés dépasse toutefois largement ce qu'il a eu le temps de publier. 
Souhaitons qu'i ls servent à tous ceux qui voudront reprendre ces études dans le même esprit crit ique et avec la 
même finesse d'analyse. 
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Précisions sur Discopteris opulenta D a n z é 

(Pteridophyta du Westphalien C et D inférieur d'Europe Occidentale) 

par C l a u d i n e B R O U S M I C H E (*) 

(P lanches V i l i e t IX) 

Sommaire. — Le Laboratoire de Paléobotanique de Lille avait dans ses collections un certain 
nombre d'échantil lons étiquetés Ovopteris carolensis (nomen nudum Bertrand, 1935, p. 69) qui correspon
dent tout à fait à l'espèce Discopteris opulenta créée par Danzé pour des spécimens du bassin houiller 
du Nord de la France. L'étude de plusieurs sondages récents confirme que cette espèce est relativement 
fréquente en Lorraine. Le matériel ainsi rassemblé permet de parfaire la descript ion du limbe stéri le et 
surtout, grâce à la réalisation de transferts, d'apporter des informations nouvelles sur l 'organisation de 
la fructi f ication et le type de spores. Ces informations remettent en question l 'attribution générique 
de l'espèce : faute de pouvoir la ranger dans le genre Stellatheca Danzé, son maintien dans le genre 
d'origine n'est finalement retenu qu'avec un certain nombre de réserves. La comparaison des extensions 
de D. opulenta dans le bassin du Nord de la France et dans le bassin sarro-lorrain démontre qu'i l s'agit 
pratiquement d'une espèce caractéristique du Westphalien C dont l'acmé se situe, d'une part, entre les 
tonsteins Maxence et Prudence dans le bassin du Nord de la France, et d'autre part entre les tonsteins 
300 et 200 dans le bassin sarro-lorrain. 

Summary. — The Laboratory of Palaeobotany of Lille had in its collections some specimens noted 
Ovopteris carolensis (nomen nudum Bertrand, 1935, p. 69) which quite agree with the species Disco
pteris opulenta erected by Danzé for datas from the North of France Coalf ield. The study of several 
recent borings shows that this species is fair ly frequent in Lorraine. The material in hand allows to 
complete the descript ion of the sterile fol iage and, by the realization of " transferts " , specially brings 
more informations about the organization of the fnot i f i ca t ion and the type of spores. These informa
tions set the question of the generic attr ibution of the species : due to the diff icult ies of setting it in 
the genus Stellatheca Danzé, its maintenance in the genus Discopteris Stur is finally retained, but wi th 
some reserves. The comparison of the ranges of D. opulenta in the North of France and Sarre-Lorraine 
basins proves that it is practically a typical species of Westphalian C, the " acme " of which being 
situated, on the one hand, between tonsteins Maxence and Prudence in the North of France, and on the 
other hand between tonsteins 300 and 200 in the Sarre-Lorraine Coalf ield. 

L ' espèce Discopteris opulenta f u t c réée par 
Danzé en 1956 p o u r des échan t i l l ons du bass in 
hou i l le r du N o r d de la F rance , p r o v e n a n t p r e s q u e 
e x c l u s i v e m e n t du W e s t p h a l i e n C. D e p u i s , l 'es
pèce n 'ava i t é té c i tée que pa r W a g n e r (1971) 
dans la f o r m a t i o n O l l o n i e g o du bass in cen t ra l 
des A s t u r i e s , da tée du W e s t p h a l i e n D. El le es t 
auss i p r é s e n t e dans le bass in sa r ro - l o r ra i n : 
les c o l l e c t i o n s de no t re l abo ra to i r e ren fe r 
ma ien t q u e l q u e s s p é c i m e n s de ce t te r ég i on , 
é t i que tés Ovopteris carolensis pa r B e r t r a n d , qu i 

(*) Laboratoire de Paléobotanique, Université des Scien
ces et Techniques de Lille, B.P. n° 36, 59650 Vil leneuve 
d'Ascq. GRECO 130007/2 du C.N.R.S. 

c o r r e s p o n d e n t t o u t à fa i t à la d e s c r i p t i o n de 
l ' espèce de Danzé , e t l 'é tude s y s t é m a t i q u e 
récen te de p l us i eu rs s o n d a g e s a m o n t r é qu 'e l l e 
y es t r e l a t i vemen t f r é q u e n t e . Q u e l q u e s é c h a n t i l 
lons fe r t i l es ayan t é té réco l t és , j e pu is a p p o r t e r 
ici des i n f o rma t i ons nouve l l es su r l ' o rgan isa t ion 
de la f r uc t i f i ca t i on e t le t y p e de s p o r e s . 

La p ra t i que d 'un t r a n s f e r t m'a p e r m i s de 
me t t re en é v i d e n c e la d i s p o s i t i o n t r è s régu l i è re , 
en rose t t e , des s p o r a n g e s ma is la s t r u c t u r e de 
la pa ro i s p o r a n g i a l e n'a pu ê t re o b s e r v é e . C ' es t 
p o u r q u o i , ap rès avo i r e n v i s a g é de p lace r l 'es
pèce dans le gen re Stellatheca D a n z é e t c o n s 
ta té que ce t te a t t r i bu t i on indu i ra i t un ce r ta i n 
n o m b r e de d i f f i cu l tés , j ' a i cho i s i de la la isser 
dans le gen re Discopteris S tur , r é c e m m e n t r é v i -
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sé par P fe f f e r ko rn , b ien que ses c a r a c t è r e s ne 
c a d r e n t pas non p lus e x a c t e m e n t avec la n o u 
ve l l e d i a g n o s e du gen re . J'ai p ré fé ré ce t te s o l u 
t i o n , p r o b a b l e m e n t t e m p o r a i r e , à la c réa t i on 
d 'un gen re n o u v e a u qu i n 'aura i t pu ê t re de tou te 
f a ç o n dé f in i pa r f a i t emen t p o u r l ' instant , pu i sque 
les dé ta i l s de la pa ro i spo rang ia l e d e m e u r e n t 
i nconnus . 

La d e s c r i p t i o n o r i g ina le du l imbe s té r i le 
d o n n é e par Danzé (1956, p. 268) es t assez 
dé ta i l l ée et, par conséquen t , seu ls les fa i ts nou 
v e l l e m e n t o b s e r v é s se ron t p réc i sés . Q u e l q u e s 
dess i ns d ' ap rès na tu re r e n d r o n t c o m p t e des 
v a r i a t i o n s en f o n c t i o n du d e g r é de d i v i s i on du 
l imbe. J ' ins is tera i davan tage par con t r e sur les 
c a r a c t è r e s de la f r uc t i f i ca t i on qui p e r m e t t r o n t 
de d i scu te r l ' a t t r ibu t ion géné r i que de l ' espèce . 

DISCOPTERIS OPULENTA Danzé 

(Pl. VIII et IX) 

1953. Sphenopteris sp. Guthôrl, p. 167, Pl. 20, f ig. 8. 

v. 1956. Discopteris opulenta Danzé, p. 267, Pl. XIX-XXI, 
f ig. 1-6. 

? 1971. Sphenopteris opulenta Wagner, p. 486, Pl. 10, 
f ig. 1, 1a. 

D i a g n o s e (*) : « P innu les peu évo luées décu r -
ren tes , ob l i ques su r le rach is auque l e l les son t 
a t t achées par t ou te leur base , adhé ren tes en t re 
e l les , ce qu i d o n n e au rach is un aspec t a i lé. 
Le c o n t o u r de ces p innu les peu é v o l u é e s es t 
dé jà en ta i l l é par deux s inus cou r t s et l a rges 
qui se son t f o r m é s p r e s q u e s i m u l t a n é m e n t sur 
le lobe non ind iv idua l i sé , avan t son passage 
au rang de p innu le . C e p r o c e s s u s se répè te 
e t les s inus bas i l a i res a t te ignen t s e n s i b l e m e n t 
la ne r vu re p r inc ipa le lors d e l ' appar i t i on de la 
c i n q u i è m e pa i re de l obes qui ma rque d o n c le 
passage de la p innu le à la penne d ' o r d r e n. 
Lobe bas i la i re c a t a d r o m e a n o r m a l , à l imbe 
rédu i t au tou r d 'une ne rvu re un ique , ce qu i lui 
d o n n e un aspec t d 'ép ine ou d ' e r g o t ca rac té 
r i s t i que . 

N e r v a t i o n c o m p o s é e d 'une ne rvu re p r i n c i 
pa le ondu lée se d i v i san t d i c h o t o m i q u e m e n t pour 
e n v o y e r dans c h a q u e lobe une ne rvu re s e c o n 
da i re qu i s 'y d i v i se à son t o u r en ne rvu les 
g a g n a n t chacune une d e n t d u lobe . 

A x e s a i lés , d ro i t s , p o r t a n t un p r o f o n d s i l lon 
e t peu d é c u r r e n t s . Pennes t r i angu la i res a l lon
gées se r e c o u v r a n t l a r g e m e n t ». 

R e m a r q u e s . 

1) Limbe stérile. 

Un des c r i t è res essen t i e l s pe rme t tan t d ' iden
t i f ie r l ' espèce sans hés i ta t i on me semb le ê t re la 
p r é s e n c e d ' é l émen ts bas i l a i res ca tad romes 
t r a n s f o r m é s en e r g o t s . Danzé ne d i sposa i t pas 
d ' échan t i l l ons de g rande ta i l le e t n 'avai t pu, par 
conséquen t , p réc i se r " l ' évo lu t i on " de ces élé
men ts le l ong des rach is d ' o rd re n-2 ou n-3. 
Plus ieu rs de nos s p é c i m e n s c o r r e s p o n d e n t à 
des f r a g m e n t s de penne d ' o r d r e n-2 sur les
que l s on vo i t t r ès b ien à la base des pennes 
d ' o rd re n-1 un pe t i t é l é m e n t basa i ca tad rome 
s p i n i f o r m e (C et D, f i g . 1 ; Pl . V I I I , f i g . 1, 1a, 
4 e t 4a) o u ayant l 'aspect d 'une é t ro i te lan
gue t te p lus ou mo ins r e c o u r b é e (E, f i g . 1). Ces 
é l émen ts t r ès c a r a c t é r i s t i q u e s peuven t donc 
avo i r v a l e u r de l obe (A, f i g . 1), de p innu le (B, 
f i g . 1), de penne de de rn ie r o r d r e (E, f i g . 1). 

Danzé ins is te , dans sa d e s c r i p t i o n de l 'évo
lu t ion de la p innu le , su r la s imu l tané i té d 'appa
r i t ion des lobes de par t e t d 'au t re de l 'apex. 
Q u e l q u e s s p é c i m e n s m o n t r e n t en e f fe t des p in
nu les peu évo luées s u r l esque l l es les deux pre
m ie rs l obes basaux s ' i nd i v i dua l i sen t en même 
t e m p s , la p innu le p résen te a lo rs dans cer ta ins 
cas un aspec t cu r i eux r e p r é s e n t é en E, f ig . 1 
e t Pl . V I I I , f i g . 1 et 1a. M a i s ce t te s imul tané i té 
n 'est pas s y s t é m a t i q u e et on peu t v o i r su r cet te 
m ê m e f i gu re une p innu le don t le lobe basai 
c a t a d r o m e es t t rès b ien d i f f é renc ié a lo rs que le 
p r e m i e r lobe a n a d r o m e se f o r m e en même 
t e m p s que le s e c o n d lobe c a t a d r o m e . Que lques 
i r régu la r i t és dans l ' o rd re d ' appa r i t i on des lobes 
se r e t r o u v e n t auss i su r le dess in D de la f ig . 1. 
C e ca rac tè re ne peu t donc c o n s t i t u e r un cr i tère 
abso lu do d i sc r im ina t i on spéc i f i que . 

Enf in , il f au t s i gna le r que le l imbe n'est pas 
t o u j o u r s auss i opu len t que le la issera i t suppo 
ser le nom spéc i f i que . B e a u c o u p de s p é c i m s n s 
p o s s è d e n t un l imbe re l a t i vemen t rédu i t sans 
aucun r e c o u v r e m e n t des d i f f é ren ts segmen ts 
(C , f i q . 1 ; Pl . V I I I , f i q . 4 e t 4a) . Les dess ins 
C et D rep résen ten t des f r a g m e n t s de pennes 
d ' o rd re n-î : les p e n n e s de de rn ie r o rd re t rès 
peu é v o l u é e s qu i les c o n s t i t u e n t son t à peu 
p rès au m ê m e s tade de d i f f é renc ia t i on e t pour
tan t le l imbe du d e s s i n D es t beaucoup plus 
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Fig. 1. — Discopteris opulenta Danze. 

Variations de l'aspect du limbe en fonction de son degré de division. Dessins d'après nature. 

A - Pinnule évoluée d'après l 'échantil lon figuré Pl. VI11, f ig. 6. 

B - Penne de dernier ordre moyennement évoluée, le segment basai spiniforme a valeur de pinnule. 

C - Fragment de penne d'ordre n-J d'après l 'échantil lon figuré Pl. VI I I , f ig. 4 et 4a ; le segment basai 
spiniforme a valeur de pinnule évoluée et le limbe est ici relativement réduit. 

D - Fragment de penne d'ordre n-7 au limbe opulent. 

E - Fragment de penne d'ordre n-2 d'après l 'échantil lon figuré Pl. VI I I , f ig. 1 et 1a ; le segment basai 
en forme de languette a valeur de penne de dernier ordre. Le mode d'individualisation des lobes 
donne un aspect curieux au sommet des pinnules. 

opu len t que ce lu i du dess in C. C e t t e va r i ab i l i t é 
de l ' impor tance du l imbe n 'est pas spéc i f i que 
des échan t i l l ons sa r ro - l o r ra i ns , ce r ta ins s p é c i 
mens r é c e m m e n t r éco l t és dans le N o r d d e la 
France se c a r a c t é r i s e n t en e f fe t par un l imbe 
assez rédu i t don t les s e g m e n t s son t ne t t emen t 
e s p a c é s . 

2) Feuillage fertile. 

L 'aspec t du feu i l l age fe r t i l e (P l . V I I I , f ig 8 
et 9 ; P l . IX, f i g . 1) es t t ou t à fa i t i den t ique à 
ce lu i du feu i l l age s té r i l e . N o s échan t i l l ons fe r 
t i les c o r r e s p o n d e n t à des p innu les é v o l u é e s ou 
à des p e n n e s de de rn ie r o r d r e , il ne m'es t d o n c 
pas poss ib l e de p r é c i s e r dans que l le par t ie de 

la f r o n d e a p p a r a i s s e n t les p r e m i è r e s f r uc t i f i ca 
t i ons . Les s o r e s son t s i t ués à l ' in té r ieur du 
l imbe , au s o m m e t des l obes , le lobe basa i 
c a t a d r o m e en es t t o u j o u r s d é p o u r v u e t c o n 
se rve s o n aspec t s p i n i f o r m e . 

3) Fructifications. 

D e u x échan t i l l ons é ta ien t p a r t i c u l i è r e m e n t 
b ien c o n s e r v é s ; j ' a i p ra t i qué un t r a n s f e r t de 
l 'un d 'eux (Pl . IX, f i g . 1) : il s ' ag i t d 'une p e n n e 
de de rn ie r o r d r e e n t i è r e m e n t f r uc t i f i ée . Les 
so res s i tués au s o m m e t de c h a c u n des l obes , 
à l ' ex t rémi té des ne rvu les , s e m b l e n t c o n s t i t u é s 
de sep t s p o r a n g e s (P l . IX, f i g . 2 à 5). C e r t a i n s 
son t i n c o m p l e t s ma is on peu t penser , d ' a p r è s 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



la d i spos i t i on des s p o r a n g e s c o n s e r v é s , qu ' i l s 
d e v a i e n t en con ten i r s i x ou p lus v r a i s e m b l a b l e 
men t sep t . C e s s p o r a n g e s ovo ïdes , l égè remen t 
ré t réc i s à la base , sess i l es , son t insérés en 
rose t t e sur un r é c e p t a c l e c o m m u n r o n d o u o v a l e . 
Ils m e s u r e n t e n v i r o n 0,5 à 0,6 m m de long su r 
0,3 à 0,4 m m de la rge. C e r t a i n s on t a t te in t la 
ma tu r i t é ca r leur pa ro i es t d é h i s c e n t e l ong i -
t ud ina lemen t . La f i g . 2 du tex te p r o p o s e une 
recons t i t u t i on de la f r uc t i f i ca t i on d ' ap rès les 
o b s e r v a t i o n s fa i tes su r l ' échant i l l on t r ans fé ré . 

P lus ieurs s p o r a n g e s on t é té p ré l evés pou r 
é tud ie r la s t r uc tu re de leur pa ro i ma is la 
c o n s e r v a t i o n n 'é ta i t pas exce l l en te . Il es t cer 
ta in qu ' i l n 'ex is te pas d 'anneau v ra i te l q u ' o n 
l 'en tend hab i tue l l emen t , c o m p a r a b l e par e x e m 
ple à ce lu i des Oligocarpia, ma is il es t i m p o s s i 
b le de p réc i se r si la paro i es t cons t i t uée de 
ce l l u les épa i ss ies c o m m e chez D. karwinensis 
(P fe f f e r ko rn , sous p resse ) ou non . La d é h i s c e n c e 
se fa isa i t par une fente l ong i tud ina le , ven t ra l e 
(Pl . IX, f i g . 5). 

Fig. 2. — Discopten's opufenta Danzé. 

Reconstitution de la fructi f ication d'après l'échantillon trans
féré figuré Pl. IX, f ig. 1. Les sores composés de sept spo
ranges disposés en rosette sont situés au sommet des 
lobes vraisemblablement à l'extrémité des nervures secon
daires. 

A - Dessin d'après la figure 3, Pl. IX. 

4) Spores. 

D e s p r é l è v e m e n t s in situ on t é té e f fec tués 
sur t o u s les échan t i l l ons fe r t i l es e t su r celui 
ayan t sub i un t r ans fe r t . Les s p o r e s ova les à sub
a r rond ies , t r i l è tes , on t une ta i l le qu i va r i e de 
36 à 61 ju avec un m o d e c o m p r i s ent re 40-46 m. 
Elles appa ra i ssen t l i sses au m i c r o s c o p e opt ique 
(Pl . IX, f i g . 6 à 8), ma i s le m i c r o s c o p e élec
t r o n i q u e à ba layage révè le (Pl . IX, f i g . 9 à 12) 
une ex ine d ' aspec t i n te rméd ia i re en t re les états 
" chag r i na te " e t " s cab ra te " de la te rm ino log ie 
de T s c h u d y et S c o t t (1969). El les son t donc de 
t ype Leiotriletes ( N a u m o v a ) ou Punctatisporites 
( Ib rah im) . 

Discussion. 

A y a n t à ma d i s p o s i t i o n le matér ie l t ype f iguré 
par Danzé (P l . V I I I , f i g . 7 et 8), la compara i son 
avec les échan t i l l ons sa r ro - l o r r a i ns éta i t faci le 
et il ne fa i t aucun dou te que nous s o m m e s en 
p r é s e n c e de la m ê m e e s p è c e . 

Le f r a g m e n t de penne de de rn ie r ordre 
t rès évo luée f i gu ré par G u t h ò r l en 1953, Pl. 20, 
f i g . 8, s o u s le n o m de Sphenopteris sp . es t tout 
à fa i t i den t ique à nos échan t i l l ons . La fo rme des 
p innu les es t t y p i q u e , avec un lobe basa i cata
d r o m e p lus ou mo ins s p i n i f o r m e , e t la p innule 
c a t a d r o m e basa le es t e l le auss i r emp lacée par 
un e rgo t . D 'a i l l eu rs , ce f r a g m e n t p rov ien t d 'un 
g i semen t qui nous a f o u r n i d 'au t res spéc imens , 
il appa r t i en t d o n c b ien à D. opulenta. 

Par con t re , les échan t i l l ons f i gu rés par 
W a g n e r (1971 , Pl . 10, f i g . 1 e t 1a) son t mal 
c o n s e r v é s et j e ne su is pas sû re du tou t qu' i ls 
do i ven t ê t re r a p p o r t é s à l ' espèce de Danzé . Les 
p innu les son t t r ès la rges e t aucun e r g o t n'est 
v i s i b l e . N 'ayan t pas eu en ma in ces spéc imens , 
je ne pu is que d o u t e r de leur dé te rm ina t ion , 
c 'es t p o u r q u o i j ' a i fa i t p r é c é d e r ce t te c i ta t ion 
d 'un po in t d ' i n t e r roga t i on dans la l is te de syno
nym ie . 

Les i n fo rma t i ons nouve l l es conce rnan t la 
f ruc t i f i ca t i on posen t le p r o b l è m e de l 'a t t r ibut ion 
g é n é r i q u e de l ' espèce . La d i spos i t i on t rès régu
l ière, en rose t te , des s p o r a n g e s rappe l le cel le 
des deux e s p è c e s c o n n u e s du gen re Stellatheca 
Danzé : Stellatheca latiloba Danzé , espèce - t ype 
et Stellatheca ornata ( L e s q u e r e u x ) P fe f fe rkorn . 
C 'es t p o u r q u o i j ' a v a i s d ' a b o r d p e n s é rappor te r 
l ' espèce opulenta à ce gen re . 

Rappel de la diagnose de Stellatheca Danzé : 
« F ruc t i f i ca t ion de f o u g è r e p r o t o l e p t o s p o r a n -
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g iée, c o m p o s é e de 6 à 12 s p o r a n g e s g r o u p é s 
rad ia lemen t en un ce rc l e au tou r d 'un récep tac le , 
1 à 2 s p o r a n g e s p o u v a n t se t r o u v e r en pos i t i on 
cen t ra le . Les f r uc t i f i ca t i ons s o n t s i t uées à la 
face in fé r ieu re du l imbe des p innu les fe r t i l es , 
en t re la ne rvu re méd iane e t le b o r d du l imbe. 
S p o r a n g e s ovo ïdes , sans anneau , avec une 
ca lo t te ap ica le r ud imen ta i r e f o r m é e de q u e l q u e s 
ce l lu les c o u r t e s e t é la rg ies . La paro i du s p o 
range es t cons t i t uée par des ce l l u les a l l ongées 
et d i s p o s é e s en f i l es régu l i è res . Les s p o r a n g e s 
son t a t t achés su r le r écep tac l e par une e x t r é 
mi té l é g è r e m e n t e f f i l ée , leur ca lo t te ap ica le 
é tan t à l ' ex té r ieur du ce rc l e ». 

P fe f f e r ko rn et a l . , en 1971, c o m p l è t e n t ce t te 
d i agnose par q u e l q u e s d o n n é e s su r les s p o r e s : 
« s p o r e s t r i l è tes c i r cu l a i r es à s u b c i r c u l a i r e s -
l èv res g é n é r a l e m e n t non d i s t i nc tes s ' é tendan t 
sur les 3/4 du rayon de la s p o r e - o r n e m e n t a t i o n 
cons i s tan t en é lémen ts c o n i q u e s ». 

En c o m p a r a n t la f i gu re 3 de ces au teu rs 
recons t i t uan t l ' aspec t des p innu les fe r t i l es de 
Stellatheca latiloba avec la r e c o n s t i t u t i o n p r o 
posée pou r l ' espèce opulenta, on sera i t t en té , 
à p rem iè re vue , de les p lace r dans le m ê m e 
gen re . En ef fe t , les s p o r a n g e s son t pou r la 
p lupa r t d i s p o s é s en ce rc le e t les s o r e s se s i tuen t 
au s o m m e t des lobes , à l ' ex t rémi té des ne rvu res . 
Tou te fo i s , j e ne pense pas que ce t te so lu t i on 
so i t accep tab le p o u r les r a i sons su i van tes : 

1) chez les d e u x e s p è c e s St. latiloba e t 
St. ornata, les s p o r a n g e s son t d i s p o s é s de f a ç o n 
rayonnan te au tou r de 1 à 3 s p o r a n g e s c e n 
t raux ; o r le r écep tac l e chez D. opulenta ne 
po r te j a m a i s de s p o r a n g e en pos i t i on cen t ra le ; 

2) les s o r e s s e m b l e n t con ten i r un n o m b r e 
va r i ab le de s p o r a n g e s chez St. latiloba (à m o i n s 
que cec i résu l te de la f us i on de d e u x so res ) . 
a lo rs qu ' i l s pa ra i ssen t en c o m p r e n d r e g é n é r a 
lement 7 chez l ' espèce opulenta ; 

3) les s p o r e s de l ' espèce- t ype latiloba son t 
t r ès o r n e m e n t é e s , e l les son t l i sses ou l égè re 
men t p o n c t u é e s chez D. opulenta ; 

4) en f i n , l 'a l lure du l imbe s té r i le des deux 
e s p è c e s c o n n u e s du gen re Stellatheca es t b e a u 
c o u p p lus p é c o p t é r i d i e n n e que s p h é n o p t é r i -
d ienne et n'a r ien de c o m p a r a b l e avec le l imbe 
t rès d é c o u p é de l ' espèce de Danzé don t les 
p innu les s o n t d i v i sées e n l obes re l a t i vemen t 
a igus . 

S i le n o m b r e de s p o r a n g e s par so re o u 
que lques v a r i a n t e s dans leur d i spos i t i on ne 

p e u v e n t cons t i t ue r des c r i t è res g é n é r i q u e s de 
va l eu r abso lue , il para î t c e p e n d a n t d i f f i c i le de 
p lace r dans un m ê m e gen re des e s p è c e s qu i , 
en ou t re , on t un l imbe s té r i l e e t des t y p e s de 
s p o r e s auss i d i f f é ren ts . C 'es t p o u r q u o i j ' a i p ré 
f é ré la isser l ' espèce dans son gen re d ' o r i g i ne 
Discopteris en éme t tan t t o u t e f o i s ce r t a i nes 
r ése rves . 

P fe f f e r ko rn e t a l . (1971), dans leur d i s c u s s i o n , 
c o m p a r e n t la f r uc t i f i ca t i on de St. latiloba avec 
ce l le de Discopteris e t s i gna len t à ce t te o c c a 
s ion qu ' un t rava i l en c o u r s su r l ' espèce - t ype 
D. karwinensis S tu r a r évé lé l ' ex is tence dans 
la paro i spo rang ia l e d 'un anneau mass i f e t d 'une 
p laque ap ica le . Le D r P fe f f e r ko rn a b ien v o u l u 
me t r a n s m e t t r e le m a n u s c r i t de ce t te pub l i ca t i on 
dans laque l le il es t amené , ap rès sa rév i s i on de 
l ' espèce- t ype , à mod i f i e r la d i a g n o s e du gen re 
Discopteris. 

J'ai a ins i pu c o m p a r e r mes o b s e r v a t i o n s avec 
la d e s c r i p t i o n qu ' i l donne d e la f r uc t i f i ca t i on de 
D. karwinensis e t r appe l l e ra i ici la par t ie de 
sa d i a g n o s e c o n c e r n a n t les o r g a n e s fe r t i l es : 

• Sores simples superficiels (abaxlaux), sans indusie, 
attachés à l'extrémité de la nervure médiane presque au 
sommet de la pinnule ou des pennes ; contour rond ou 
ovale ; hémisphériques avec un réceptacle convexe vers le 
haut ; 50-70 sporanges. 

Sporanges sessiles, anneau multisérié s'étendant de la 
plaque apicale composée de cellules polygonales presque 
jusque la base du sporange et latéralement vers la face 
opposée jusqu'à la zone vert icale de déhiscenco ; spores 
tri lètes variant de 22 à 28 n, homosporie ». 

En fa i t , o n ne peu t pas d i re qu ' i l ex i s te un 
vé r i t ab l e anneau chez D. karwinensis au sens 
où on l 'en tend c o u r a m m e n t car l ' épa i ss i ssemen t 
des pa ro is c o n c e r n e la p r e s q u e to ta l i t é des 
ce l l u les de la pa ro i s p o r a n g i a l e , s e u l e s les 
ce l l u les de la zone de d é h i s c e n c e son t épar 
gnées . A u s s i , q u a n d la c o n s e r v a t i o n es t impar 
fa i te , il es t d i f f i c i le d ' a p p r é c i e r le d e g r é d ' épa i s -
s i s s e m e n t des pa ro i s ce l l u la i res . C ' es t ce qu i 
se p r o d u i t su r no t re ma té r ie l où les s p o r a n g e s 
mon t ren t une zone de d é h i s c e n c e ne t te ma is 
o ù il es t imposs ib l e de d i re si les au t res c e l 
lu les s p o r a n g i a l e s son t épa i ss i es ou n o n . C e c i 
es t une des ra i sons qu i m 'on t c o n d u i t e à la isser 
l ' espèce opulenta dans le gen re Discopteris 
d 'au tan t q u ' o n ne connaî t pas la s t r u c t u r e de la 
pa ro i s p o r a n g i a l e des d e u x au t res e s p è c e s r a p 
po r t ées au gen re e t r é c e m m e n t r év i sées : D. 
vûllersi S tu r (P fe f f e r ko rn , s o u s p resse ) e t D. 
occidentalis G o t h a n ( B r o u s m i c h e , 1977). 
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L'autre ra i son m 'ayan t a m e n é e à p r e n d r e 
cet te déc i s i on c o n c e r n e les s p o r e s . D. karwi-
nensis p o s s è d e des s p o r e s t r i l è tes , v r a i s e m b l a 
b lemen t l i sses p u i s q u e P fe f f e r ko rn ne d o n n e 
aucune ind i ca t i on d 'une q u e l c o n q u e o r n e m e n 
ta t ion ; les s p o r e s que j ' a i o b s e r v é e s chez D. 
occidentalis s ' appa ren ten t au gen re Leiotriletes 
( N a u m o v a ) e t ce l les de D. opulenta v a r i e n t du 
t ype Leiotriletes au t y p e Punctatisporites ( Ib ra 
h im). L ' h o m o g é n é i t é d u t y p e des s p o r e s de 
ces t r o i s e s p è c e s me paraî t ê t re un a rgumen t , 
s inon f a v o r a b l e , du m o i n s non c o n t r a d i c t o i r e à 
leur a t t r i bu t i on au m ê m e g e n r e . 

Tou te fo i s , un ce r ta in n o m b r e de rése rves 
do i ven t ê t re fa i tes à l ' a t t r ibu t ion de l ' espèce 
opulenta au gen re Discopteris. E l les p o r t e n t à 
la fo is su r la f r uc t i f i ca t i on e t su r le l imbe s té r i l e . 
En ef fet , par le n o m b r e de s p o r a n g e s c o n t e n u s 
dans un so re , il es t d i f f i c i le de p lace r l ' espèce 
d e Danzé aux c ô t é s d e s au t res e s p è c e s de 
Discopteris. P fe f f e r ko rn éva lue ce n o m b r e à 70-
100 chez D. karwinensis, à 15-40 p o u r D. vullersi 
et j ' a i es t imé à 25-30 ce lu i de D. occidentalis. 
C e s n o m b r e s s o n t ne t t emen t p lus é levés que 
chez D. opulenta où le so re es t p r e s q u e t o u 
j ou r s cons t i t ué de sep t s p o r a n g e s . O n peu t 
ob j ec te r à ce t a r g u m e n t que ce ca rac tè re n 'est 
pas un c r i t è re dé te rm inan t . Récemmen t , A b b o t t 
(1954) a e n t r e p r i s une rév i s i on des e s p è c e s 
du genre Oligocarpia G ô p p e r t dans laque l le il 
mon t re qu ' un gen re pa r f a i t emen t dé f in i par a i l 
leurs peu t r e n f e r m e r des e s p è c e s don t le n o m 
bre de s p o r a n g e s par s o r e es t s u s c e p t i b l e de 
va r ie r de 2 à 17. 

Enf in, t o u t e s les e s p è c e s r a p p o r t é e s au 
gen re Discopteris son t ca rac té r i sées par la p ré 
sence d ' é l émen ts c a t a d r o m e s aph lébo ïdes . Or , 
chez l ' espèce opulenta, les é l émen ts basaux 
c a t a d r o m e s son t b ien a n o r m a u x ma is ne son t 
j ama is aph lébo ïdes , i ls son t en f o r m e d ' e r g o t 
o u de l angue t te . O n peu t r é to rque r , là e n c o r e , 
que la p r é s e n c e d ' aph léb ies n 'est pas ca rac 
té r i s t i que d 'un g r o u p e m e n t v é g é t a l dé f in i e t 
qu 'e l les se r e n c o n t r e n t chez des e s p è c e s v a 
r iées. C ' es t p o u r q u o i , b ien que d e s r é s e r v e s 
do i ven t ê t re ém ises , j e pense que la so lu t i on 
de la isser l ' espèce dans le gen re Discopteris 
éta i t la m o i n s mauva i se . C r é e r un gen re n o u 
veau sans conna î t re pa r fa i t emen t la s t r u c t u r e 
de la pa ro i s p o r a n g i a l e n 'aura i t c o n t r i b u é , pou r 
l ' instant , qu 'à e n c o m b r e r la s y s t é m a t i q u e . 

P fe f f e r ko rn r e p r e n d dans sa rév i s i on les 
s u b d i v i s i o n s du gen re p r o p o s é e s par G o t h a n 

(1913), fau te d ' i n f o r m a t i o n s su f f i san tes pour 
j u g e r de l ' oppo r tun i t é de la d i s t i nc t i on . Gothan 
r e g r o u p a i t les e s p è c e s p o s s é d a n t des sores 
s i t ués à l ' in té r ieur du l imbe au s o m m e t des 
l obes dans sa s e c t i o n des Eudiscopteris et 
c réa i t la s e c t i o n des Acrotheca p o u r les espèces 
don t les s o r e s se t r o u v e n t au s o m m e t des lobes 
un peu à l ' ex té r ieur du l imbe . D. opulenta devra i t 
donc fa i re par t ie des Eudiscopteris. 

Répartition stratigraphique. 

D e u x c i t a t i ons dans le W e s t p h a l i e n C de 
S a r r e - L o r r a i n e d'Ovopteris carolensis par Ber
t r and ex i s t en t dans la l i t t é ra tu re , sans que 
l ' espèce ait é té f i g u r é e (1935 a, p. 6 9 ; 1935 b, 
p. 8). 

D e s é t u d e s pa ra l l è les su r p lus ieu rs sondages 
récen ts dans les c h a m p s de Sa in te -Fon ta ine et 
C o c h e r e n on t f ou rn i de n o m b r e u s e s in forma
t ions qu i nous on t pe rm is de p réc i se r la répar
t i t i on de D. opulenta dans le bass in sa r ro - lo r ra in . 
A i n s i , dans le s o n d a g e Sa in te -Fon ta ine 2, par 
e x e m p l e , l ' espèce s ' é c h e l o n n e en t re un niveau 
in fé r i eu r s i tué à 1 .103,20m, à 8 m au-dessus 
du t ons te i n 300 et un n iveau supé r i eu r s i tué 
à 510,25 m, à 50 m s o u s le t o n s t e i n 200, de 
n o m b r e u x échan t i l l ons ayan t é té réco l tés entre 
c e s l im i tes . 

N o s co l l ec t i ons r en fe rma ien t en ou t re : 

— un échan t i l l on réco l t é dans la ve ine i du 
c h a m p de Sa in te -Fon ta ine , c 'es t -à -d i re légère
men t s o u s le t ons te i n 300, 

— q u e l q u e s s p é c i m e n s réco l tés , comme 
ce lu i f i g u r é par G u t h ô r l , dans une bowe t te du 
s iège d ' H i r s c h b a c h , à 1.271 m de la ve ine 2 1 . 
A 1.277 m son t p r é s e n t s Palaeoweichselia 
defrancei (B rongn ia r t ) e t Neuropteris ovata 
Ho f fman , ce qu i s e m b l e s i t ue r le n iveau où ont 
é té r éco l t és les échan t i l l ons j us te au -dessous du 
t ons te i n 100 (P ruvos t , 1934, p. 126), dans le 
W e s t p h a l i e n D tou t à fa i t in fé r ieur . 

La b i ozone de D. opulenta dans le bass in 
sa r ro - l o r r a i n débu te par c o n s é q u e n t légèrement 
s o u s le t o n s t e i n 300 e t se t e rm ine au vo is inage 
du t o n s t e i n 100, l 'acmé se s i tuan t en t re les 
t o n s t e i n s 300 et 200. La c o r r e s p o n d a n c e avec 
le bass in du N o r d de la F rance es t donc par
fa i te pu i sque les n i veaux e x t r ê m e s dans les
que ls ava ien t é té r éco l t és les s p é c i m e n s de 
Danzé se s i tuen t r e s p e c t i v e m e n t au mi l ieu du 
fa i sceau de S i x -S i l l ons e t à la base du fa isceau 
de D u S o u i c h (ve ine M a r i e - A n t o i n e t t e ) , ces 
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n iveaux e n c a d r a n t la s t a m p e t o n s t e i n s M a x e n c e -
P rudence équ i va len te de la s t a m p e t o n s t e i n s 
300-200. 

Le fa i t que le s p é c i m e n f i gu ré par W a g n e r 
so i t le seu l qu i p r o v i e n n e de la mo i t i é s u p é 
r ieure du W e s t p h a l i e n D s e m b l e c o n f i r m e r no t re 

i m p r e s s i o n qu ' i l r e p r é s e n t e une e s p è c e d i f fé 
ren te . Q u o i qu ' i l en so i t , D. opulenta cons t i t ue 
un b o n repè re s t r a t i g r a p h i q u e et p r o u v e une 
f o i s e n c o r e l ' impor tance de l 'hor izon t o n s t e i n 
M a x e n c e = t ons te i n 300 dans la s u c c e s s i o n 
des f l o res c a r b o n i f è r e s . 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

Planche VIII 
Discopteris opulenta Danzé (*) 

Fig. 1. — Fragment de penne stérile d'ordre n-2 : l'as
pect du limbe est très caractéristique : tous les 
éléments basaux catadromes sont spiniformes, un 
sillon médian profond entaille les rachis nettement 
ailés. Gr. nat. 

Fig. 1a. — Agrandissement du même spécimen. On remar
quera à la base de la penne d'avant-dernier ordre 
le plus à droite le petit segment catadrome en 

(*) Sauf indication contraire, tous les échantil lons figurés 
proviennent du bassin houiller sarro-lorrain et sont conser
vés dans les collections du Laboratoire de Paléobotanique 
de l'Université de Lille. 

forme de languette ayant valeur de penne de der
nier ordre et l'aspect particulier du sommet des 
pinnules. Gr. = 3. 

Origine : Bowette d'Hirshbach, à 1.271 m de la 
veine 21 , un peu au-dessous du tonstein 100, con
glomérat de Merlebach, juste au-dessus du fais
ceau de Petite-Rosselle, Westphalien D inférieur. 

Fig. 2. — Fragment de penne stéri le d'avant-dernier ordre 
peu évoluée. Gr. nat. 

Origine : Bowette d'Hirshbach, à 1.271 m de la 
veine 21, un peu au-dessous du tonstein 100, con
glomérat de Merlebach, juste au-dessus du fais
ceau de Petite-Rosselle, Westphal ien D inférieur. 

Fig. 3. — Fragment de penne stérile d'avant-dernier 
ordre. Gr. nat. 
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Fig. 

Fig. 

Origine : Sondage Sainte-Fontaine, veine i, fais
ceau de Neunkirchen, légèrement sous le ton-
stein 300, Westphalien C inférieur. 

4. — Fragment de penne stérile d'ordre n-1. Gr. nat. 

4a. — Agrandissement de l'échantil lon précédent. Les 
éléments basaux catadromes spiniformes ont ici 
valeur de pinnule. Gr. = 3. 

Origine : Puits Cuvelette, veine n° 9, faisceau de 
Petite-Rosselle, un peu au-dessous du tonstein 
200, Westphal ien C supérieur. 

Fig. 5. — Extrémité de penne stéri le d'avant-dernier 
ordre. Gr. nat. 

O r i g i ne : Puits Saint-Charles, veine n° 14, Champ 
de Petite-Rosselle, faisceau de Neunkirchen, légè
rement au-dessus du tonstein 300, Westphalien C 
moyen. 

Fig. 6. — Trois fragments de pennes de dernier ordre 
évoluées dont l'aspect est assez particulier : le 
limbe est en partie recroquevil lé dans le schiste 
mais les lobes spiniformes sont parfois nettement 
visibles. Gr. nat. 

Origine : Frankenholz. 

Fig. 7. — Fragments de pennes d'avant-dernier ordre 
figurés par Danzé, 1956, Pl. XIX, f ig. 5, 5a, pour 
comparaison avec les fig. 2, 3, 5. Gr. nat. 

Origine : Bruay, fosse n° 5, bassin du Nord de 
la France, terr is. 

Collect ion : Musée houil ler de Lille, n° 1920. 

.Fig. 8. — Fragment de penne de dernier ordre fructif iée 
figurée par Danzé, 1956, Pl. XXI, f ig. 4, 4a, pour 
comparaison avec la fig 9. Gr. nat. 

Origine : Bowette Nord prolongée à 268 m au toit 
d'un filet de 0,10 m de roc broyé noir à 422 m, 
bassin du Nord de la France, assise indéterminée. 

Co l lec t ion : Musée houiller de Lille, n° 10001. 

Fig. 9. — Fragment de penne de dernier ordre fructi f iée. 
Gr. nat. 

Origine : Sondage Sainte-Fontaine 2 à 500,07 m, 
faisceau de Petite-Rosselle, à 50 m sous le ton
stein 200, Westphalien C supérieur. 

Fig. 10. — Fragment de penne ferti le de dernier ordre. 
Gr. nat. 

Fig. 10a. — Les sores constitués de sporanges disposés 
en rosette sont situés au sommet des lobes. 
Gr. nat. 

Fig. 10b. — Agrandissement d'un sore : 6 sporanges cons
tituent la rosette. Gr. = 12. 
Origine : Terris de Norfeld. 

Planche IX 

Discopteris opulenta Danzé 

Fig. 1. — Penne ferti le de dernier ordre ayant servi au 
transfert. Gr. nat. 

Fig. 2. — Le même échantil lon après transfert. Gr. nat. 

Fig. 3-5. — Agrandissements montrant la position des sores 
au sommet des lobes, vraisemblablement à l'extré
mité des nervures secondaires. Le lobe basai cata
drome spiniforme n'est jamais fructif ié. Les sores 
sont constitués généralement de 7 sporanges dispo
sés en rosette. Aucun anneau n'est visible, la dehis
cence se fait par une déchirure longitudinale de la 
paroi sporangiale. Respectivement, Gr. = 6 , 12, 20. 

Fig. 6-8. — Spores tri lètes prélevées in situ avant et après 
transfert. Leur exine apparaît lisse au microscope 
optique. La spore figurée en 6 est typique du genre 
Leiotriletes (Naumova). Gr. = 500. 

Fig. 9-12. — Spores prélevées in situ avant le transfert 
observées au M.E.B. L'exine présente ici un aspect 
intermédiaire entre les types " scabrate " et " cha-
grinate " de la terminologie de Tschudy et Scott 
(1969). Un tel aspect est caractéristique du genre 
Punctatisporites (Ibrahim). Respectivement, Gr. = 
2.000, 2.000, 2.000, 5.000. 

Or i g i ne : Sondage Sainte-Fontaine 2 à 510,25m, 
faisceau de Petite-Rosselle, à 60 m sous le tonstein 
200, Westphal ien C supérieur. 
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Ann. Soc. Geo/. Nord 

XCVIII, 113-118, Mars 1979. 

Critères sédimentologiques pour servir à la reconstitution du climat 

au Dévonien inférieur dans le Massif armoricain 

par J. P O N C E T 

(P lanche X) 

Sommaire. — L'étude de certains microfaciès de la province carbonatée éodévonienne 
du Massif armoricain met en évidence la présence, d'une part, d'éléments carbonates 
d'origine physico-chimique : grains micrit isés, agrégats (grapestones) et oolithes à structures 
concentriques, et d'autre part, révèle l'existence de cimentations caibonatées précoces, et 
de cristall isations d'évaporites pénécontemporaines de la sédimentation. Tous ces exemples 
de cristall isation physico-chimique de carbonates impliquent des eaux marines peu profondes 
et sursaturées en carbonates. Dans la nature actuelle de telles eaux, offrant cette double 
caractéristique, ne se rencontrent que dans les zones tropicales. L'étude des microfaciès 
carbonates éodévoniens apporte ainsi des critères non négligeables quant à la réalité d'un 
climat chaud ayant régné au cours de la période éodévonienne sur les régions localisées 
actuellement dans le NE et l'E du Massif armoricain. 

Summary. — The study of carbonate microfacies, Lower Devonian in age and belonging 
to the Armorican Massif puts into sight the presence, on the one hand, of non-skeletal 
grains (micrit ized grains, grapestones and oolites), and, on the other hand early cementations 
and precipitations of evaporites that occured within Stromatolites during their building. All 
these examples of physico-chemical precipitation of carbonates denote shallow sea-waters 
wi th a high level of carbonate saturation. Nowodays, such waters are restricted to tropical 
regions. It appears that the study of carbonate microfacies puts into sight a number of 
characters proving that parts of the present Armorican Massif were submerged during 
Lower Devonian by warm waters belonging to an epicontinental sea. 

I N T R O D U C T I O N 

Les r e c h e r c h e s en t rep r i ses su r les c a r b o 
nates des p la teaux con t i nen taux ac tue ls m o n 
t ren t que des c a r b o n a t e s se d é p o s e n t non 
seu lemen t sous des c l ima ts c h a u d s , ma is auss i 
sous des c l ima ts t e m p é r é s . C e c i condu i t à 
nuancer l ' i n te rp ré ta t ion que l 'on ava i t que lque 
peu t e n d a n c e à fa i re , à s a v o i r que les f o r m a 
t ions c a r b o n a t é e s r e n c o n t r é e s en g é o l o g i e s o n t 
l ' indice de p é r i o d e s au c l ima t c h a u d . 

D è s lo rs , a f in de p o u v o i r c o n t i n u e r à u t i l i ser 
sans é q u i v o q u e les c a r b o n a t e s en pa leoc l ima to 
log ie , on a é té a m e n é à p réc i se r que ls é ta ien t 
les c r i t è res p r o p r e s aux c a r b o n a t e s des mers 
chaudes . 

(*) Laboratoire de Géologie armoricaine, Université, 
14032 Caen Cedex et GRECO n° 7 du C.N.R.S. (Biostrati
graphie du Paléozoîque). 

Parmi ces de rn ie rs , ceux re levan t d e p h é n o 
mènes p u r e m e n t p h y s i c o - c h i m i q u e s te ls que la 
c r i s ta l l i sa t ion de c a r b o n a t e s o u d ' évapo r i t es , 
se p résen ten t c o m m e des " c r i t è res sû rs " car 
les cond i t i ons p h y s i c o - c h i m i q u e s r e s p o n s a b l e s 
de leur f o r m a t i o n n 'ont pas va r i é au c o u r s des 
t e m p s g é o l o g i q u e s . C 'es t a ins i q u e la c r i s ta l 
l i sa t ion p h y s i c o - c h i m i q u e d e s c a r b o n a t e s mar ins 
nécess i te une s u r s a t u r a t i o n en c a r b o n a t e de 
l 'eau, su r sa tu ra t i on qu i se p rodu i t dans des 
eaux peu p r o f o n d e s appa r t enan t aux mers 
chaudes des rég ions t r o p i c a l e s e t s u b t r o p i c a l e s . 

Il en va d e m ê m e p o u r les é v a p o r i t e s qu i 
se f o r m e n t sous les m ê m e s c o n d i t i o n s c l ima t i 
ques , dans d e s mi l ieux pa r t i cu l i e rs ( l agunes , 
mares , o u zones sup ra t i da les ) s o u m i s à une 
fo r te é v a p o r a t i o n , e t d o n t les é c h a n g e s avec le 
la rge son t o b l i g a t o i r e m e n t res t re in t s . 

A f i n de c o n f o r t e r la réa l i té d 'un c l ima t c h a u d 
qu i a régné lo rs du d é p ô t des s é d i m e n t s é o d é 
v o n i e n s du M a s s i f a r m o r i c a i n (Ponce t , 1968), 
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des e x e m p l e s de c r i s ta l l i sa t i ons p h y s i c o - c h i m i 
q u e s de c a r b o n a t e s e t d ' é v a p o r i t e s f o u r n i e s 
pa r des f o r m a t i o n s c a r b o n a t é e s é o d é v o n i e n n e s 
s o n t p résen tés dans ce t te no te . 

I. — LES E L E M E N T S C A R B O N A T E S 
D ' O R I G I N E P H Y S I C O - C H I M I Q U E 

1) Les grains micritisés. 

D a n s la na tu re ac tue l le , il ex i s te d e u x ca té 
g o r i e s d e pe l l e t s : 

— d 'une par t , des pe l le ts d ' o r i g i ne féca le 
qu i se p r é s e n t e n t s o u s f o r m e de g ra i ns o v o ï d e s 
c o m p o s é s de m ic r i t e , e t d o n t le d i amè t re m in i 
m u m osc i l l e en t re 40 e t 300 ^ m . T r è s ra remen t , 
c e s pe l le ts m o n t r e n t une v a g u e s t ruc tu re c o n 
c e n t r i q u e ; 

— d 'au t re par t , des pe l le ts c o m p o s é s de 
m ic r i t e d o n t les f o r m e s e t les d i m e n s i o n s son t 
b e a u c o u p p lus va r i ab l es . C 'es t à ces de rn ie r s 
que nous nous i n t é resse rons d 'un po in t de v u e 
c l ima t i que . 

D e s t r avaux récen t s (Ba thurs t , 1971 ; A l e x a n -
d e r s s o n , 1972), il r esso r t que ces pe l le ts s o n t 
c o n s i d é r é s c o m m e l ' abou t i ssemen t de la m i c r i -
t i sa t i on to ta le de d é b r i s d ' o r i g i ne s q u e l e t t i q u e 
( tes ts c a r b o n a t e s d ' o r g a n i s m e s ) . Ce t t e m i c r i t i -
sa t i on s 'e f fec tue g r â c e à l 'ac t ion d ' o r g a n i s m e s 
p e r f o r a n t s ( A l g u e s , f i l amen ts d ' o r i g i ne f o n g i 
que) qu i f o r e n t de f ins canaux dans les f r a g 
men ts de t es t s . A p r è s la m o r t de ces o r g a 
n i smes , les f ins canaux son t le s iège d 'une 
c r i s ta l l i sa t i on de m ic r i t e . L ' obse rva t i on des 
n a n o s t r u c t u r e s ( A l e x a n d e r s s o n , 1972, op . ci t .) 
a révé lé que les c r i s t aux de m ic r i t e se d é v e 
l oppen t p e r p e n d i c u l a i r e m e n t aux pa ro i s des f ins 
canaux . Ce t t e c r i s ta l l i sa t i on ne se p r o d u i t que 
dans les eaux c h a u d e s s u r s a t u r é e s en c a r b o 
nates (Bahamas , G o l f e Pers ique) . Dans les eaux 
t e m p é r é e s o u f r o i d e s , A l e x a n d e r s s o n (1972) a 
pu m o n t r e r que s i les o r g a n i s m e s p e r f o r a n t s 
a t t aquen t b ien auss i les f r a g m e n t s de tes ts , 
ceux -c i , pa r con t re , d e m e u r e n t e x e m p t s de c r i s 
ta l l i sa t ions p h y s i c o - c h i m i q u e s de c a r b o n a t e s , e t 
ne se t r a n s f o r m e n t pas par c o n s é q u e n t en 
pe l l e t s . 

Le t e r m e ang lo - saxon " pe l l e t " s ' app l i quan t 
à ces d e u x t y p e s de g ra ins , il e s t p ré fé rab le , 
dans le bu t d ' év i t e r des c o n f u s i o n s , de r e s 
t r e i nd re l ' emp lo i de ce t e r m e aux s e u l s pe l l e t s 
r e p r é s e n t a n t des d é j e c t i o n s d ' o r g a n i s m e s , e t 

d 'u t i l i se r le t e r m e " g ra in m ic r i t i sé " pou r l 'autre 
t ype de g ra in . 

Description des grains micritisés éodévoniens. 

Les c a r b o n a t e s é o d é v o n i e n s de l'E e t du 
NE du M a s s i f a r m o r i c a i n o f f r en t des paléo
e n v i r o n n e m e n t s peu p r o f o n d s c o m m e le p rouve , 
en t re au t re , la p r é s e n c e d ' A l g u e s ca lca i res 
(Ponce t , 1974, 1976). D a n s ces ca rbona tes , on 
r encon t re de n o m b r e u x g ra ins m ic r i t i sés , ainsi 
que des g ra ins ayan t a t te in t d i ve r s s tades de 
m ic r i t i sa t i on . Les g ra ins m ic r i t i sés , don t la cou
leur es t g é n é r a l e m e n t b r u n f o n c é , possèden t 
des f o r m e s t rès v a r i a b l e s : c i r cu la i res , angu
leuses avec les ang les a r rond i s , ren i formes. . . 
Les ta i l l es son t é g a l e m e n t t r ès d ivers i f iées , 
a l lant de 90 à 510/u.m. O n r e t r o u v e sens ib lement 
les m ê m e s ta i l les e t les m ê m e s f o r m e s chez les 
g ra ins p a r v e n u s à d i ve rs s tades de micr i t i sa t ion . 

2) Les agrégats (grapestones) . 

a) Définition et mode de formation. 

R e c o n n u s pou r la p r e m i è r e fo is par l l l ing 
(1954) aux B a h a m a s , e t r e t r o u v é s ensu i te dans 
les z o n e s peu p r o f o n d e s des mers t rop ica les , 
c e s a g r é g a t s son t c o m p o s é s de g ra ins de la 
ta i l le des sab les réun is par un c i m e n t aragon i -
t i q u e . C e s d i f f é ren ts g ra i ns f o n t p lus ou moins 
sa i l l ie les uns par r a p p o r t aux au t res , d 'où le 
n o m de " g r a p e s t o n e " . 

Le m o d e de f o r m a t i o n d e ces agréga ts a 
fa i t l ' ob je t d ' une m ise au po in t de la par t de 
B a t h u r s t (1971) ; il peu t se r é s u m e r de la façon 
su i van te . D e s g ra ins ( f r a g m e n t s de tes ts , pel
le ts , g ra ins m ic r i t i sés , g ra ins de quar tz , e tc . . ) 
son t ma in tenus i m m o b i l e s sur le f o n d par une 
mat te a lga i re f o r m a n t un f i lm à la su r face du 
séd imen t , e t son t b a i g n é s par une eau sur
sa tu rée en c a r b o n a t e de ca l c i um. Un c iment 
d ' a ragon i t e f i b reuse , ac i cu la i re , va pouvo i r se 
d é p o s e r aux po in t s de c o n t a c t des d i ve rs grains 
e t les s o u d e r g râce à leur immob i l i t é . A p r è s la 
d i spa r i t i on du f i lm a lga i re , ou lo rs de tempêtes 
au c o u r s desque l l es la mat te a lga i re se t rouve 
r o m p u e , ces g ra ins p lus o u m o i n s soudés entre 
eux son t r eman iés , e t d o n n e n t des agrégats 
c o m p o s é s d 'un n o m b r e va r i ab l e de g ra ins . Ces 
ag réga t s p e u v e n t ê t re t r a n s p o r t é s s u r une cer
ta ine d i s tance . A leu r pé r i phé r i e , i ls son t sou
mis à l 'ac t ion d e s p e r f o r a n t s (A l gues ou f i la
men ts f o n g i q u e s ) s i b ien qu ' i l s sub i ssen t une 
m ic r i t i sa t i on p é r i p h é r i q u e et cen t r i pè te qui fait 
d i spara î t re n o t a m m e n t le c imen t a ragon i t ique ; 
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ce de rn ie r p o u r r a encore être v i s i b l e au se in 
de l 'agrégat . 

b) Description des agrégats éodévoniens. 

De te ls a g r é g a t s on t é té r e n c o n t r é s dans les 
pa léomi l i eux o ù son t p résen t s les g ra ins m i c r i -
t i sés , ou dans des pa léomi l i eux v o i s i n s . 

Ce r ta ins son t un i quemen t cons t i t ués par des 
g ra ins m ic r i t i sés s o m b r e s c i m e n t é s par une 
micr i te qu i ne se d i f f é renc ie pas des g ra ins . 
A u cen t re , dans les méa ts en t re les g ra ins 
mic r i t i sés s ' o b s e r v e n t des p lages de spa r i t e . 

D 'au t res son t f o r m é s par des m e n u s f r a g 
ments dé r i van t de t es t s e t de mura i l l es de 
po lyp ié r i t es réun is par une mic r i te de c o u l e u r 
b rune. 

Enf in, des p ièces p r o v e n a n t de sque le t t es de 
Cr ino ïdes p e u v e n t é g a l e m e n t pa r t i c i pe r à la 
f o rma t i on d ' a g r é g a t s . Les a r t i c les de C r i n o ï d e s 
son t a lo rs p lus ou mo ins p r o f o n d é m e n t m ic r i t i 
sés , et leur pé r i phé r i e se c o n f o n d avec le c imen t 
micrJt ique qu i les réun i t . 

3) Les oolithes calcaires à structure concen
trique. 

a) Milieu de formation. 

Grâce aux t r avaux de Lo reau (1973) s ' a t t a -
chant à péné t re r le p r o c e s s u s d 'acqu i s i t i on de 
la s t ruc tu re c o n c e n t r i q u e , il appara î t que ce 
t ype d 'oo l i t he se f o r m e par un sé j ou r s u c c e s 
si f dans d e s mi l ieux ca lmes peu p r o f o n d s , pu is 
dans des m i l i eux é g a l e m e n t peu p r o f o n d s ma is 
soumis à une f o r t e t u r b u l e n c e . C e s deux t y p e s de 
mi l ieu , ca rac té r i sés par des r ides e t d é p r e s 
s ions en t re les r i des , son t b a i g n é s par des 
eaux s u r s a t u r é e s en c a r b o n a t e de ca l c i um ré 
su l tan t d 'une f o r t e e v a p o r a t i o n s o u s un c l ima t 
chaud (Bahamas , Go l f e Pe rs ique ) . 

b) Description des oolithes à structure concen
trique éodévoniennes. 

Dans le NE du M a s s i f a r m o r i c a i n , au n iveau 
de l 'Hor izon réc i fa l de B a u b i g n y (Ponce t , 1976) 
ex is te un banc de ca l ca i re c r i no ïd ique anc ré 
sur un b i o h e r m e . D a n s sa par t ie d is ta le , les 
f r a g m e n t s de C r i n o ï d e s son t oo l i t h i sés . Les 
oo l i t hes son t de f o r m e s p h é r i q u e à o v o ï d e , 
avec des d i m e n s i o n s osc i l l an t en t re 360 et 
460 r*m. Parmi les nuc le i se r encon t ren t pa r f o i s 
des c o l u m n a l e s en t i è res de pe t i te d i m e n s i o n , 
ou b ien des f r a g m e n t s a r rond i s c o m p l è t e m e n t 
m ic r i t i sés . Le n o m b r e des e n v e l o p p e s fa i tes 

d 'une ca lc i te de c o u l e u r a m b r é e d e m e u r e fa ib le ; 
qua t re à c inq e n v e l o p p e s r e p r é s e n t e n t le n o m 
bre m a x i m u m o b s e r v é . L 'épa isseu r de c h a q u e 
e n v e l o p p e es t de l 'o rdre de 40 n m . A v e c ces 
oo l i t hes coex i s t en t de n o m b r e u x f r a g m e n t s de 
C r i no ïdes géné ra l emen t b i en t r i é s , des f r a g 
men ts d é c h i q u e t é s de B r y o z o a i r e s , e t de ra res 
res tes de C o d i a c é e s (Lancicula sp . ) . 

Dans les c a r b o n a t e s é o d é v o n i e n s de l'E du 
Mass i f a rmor i ca in (bass in de Lava l , r ég i on d e 
V i r é ) s 'encha îne une s u c c e s s i o n de pa léo 
mi l ieux t rès peu p r o f o n d s c a r a c t é r i s é s par de 
n o m b r e u s e s r é c u r r e n c e s de pe t i t s b a n c s à Po ly 
p ie rs e t S t r o m a t o p o r o ï d e s , d ' a c c u m u l a t i o n s de 
ca l ca rén i t es , e t de s é d i m e n t s f i ns c a r b o n a t e s 
d é p o s é s dans des z o n e s ab r i t ées . D a n s un banc, 
ce t te s u c c e s s i o n recè le des o o l i t h e s c a r b o n a -
tées à s t r uc tu re c o n c e n t r i q u e . C e s d e r n i è r e s , 
de f o rme s p h é r i q u e à o v o ï d e , o f f r en t des d i m e n 
s ions c o m p r i s e s en t re 320 et 520 fim. Les e n v e 
loppes , d o n t le n o m b r e va r i e de 1 à 4, o n t une 
épa i sseu r v o i s i n e de 35 /um. D e s f r a g m e n t s 
a r rond i s d e C r i no ïdes , de t ha l l es d ' A l g u e s 
(Sphaerocodium sp.) e t des B r y o z o a i r e s f o n t 
o f f i ce de nuc le i . O n re lève la p r é s e n c e de q u e l 
ques oo l i t hes d o u b l e s r éun ies pa r une o u deux 
e n v e l o p p e s . Les e n v e l o p p e s s o n t c o n s t i t u é e s 
par de la ca lc i te de c o u l e u r a m b r é e . C e s o o l i 
t hes , a ins i que les au t res c o n s t i t u a n t s , son t 
c imen tés par une ca lc i te f i b reuse d i s p o s é e r é g u 
l i è remen t au tou r d 'eux S u r c e r t a i n s f r a g m e n t s 
de tes ts e t déb r i s d 'a r t i c les de C r i n o ï d e s a c c o m 
pagnan t ces oo l i t hes s ' o b s e r v e un e n d u i t m i c r i -
t i que . 

II. — C I M E N T A T I O N S P R E C O C E S 
EN MIL IEUX INTERTIDAL ET S O U S - M A R I N 

1) En milieu intertidal ( = c i m e n t m i c r o s t a l a c -
t i t i que) . 

C 'es t à Purse r (1969) que l 'on do i t la m ise 
en év i dence d 'un c i m e n t m i c r o s t a l a c t i t i q u e qu i 
p r e n d na issance dans les s é d i m e n t s g r o s s i e r s 
de la zone in te r t i da le . R a p p e l o n s b r i è v e m e n t 
qu ' un te l t y p e de c imen t résu l te d e l ' a l te rnance 
de v e n u e s et de re t ra i t s d 'eaux s u r s a t u r é e s en 
c a r b o n a t e s . Lo rs des b a s s e s m e r s , une pe l l i 
cu le d 'eau res te à la s u r f a c e des g ra ins , ma is 
e l le es t p lus é p a i s s e à la par t ie i n fé r i eu re du 
fa i t de la pesan teu r . Par su i te d e l ' é vapo ra t i on , 
la c r i s ta l l i sa t i on de c imen t se ra b e a u c o u p p lus 
impor tan te à la face i n fé r i eu re qu 'à la f ace s u p é -
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h e u r e du g ra in e t , le p h é n o m è n e se répé tan t , 
on ob t i en t un c i m e n t m ic ros ta lac t i t i que fa i t de 
c o u c h e s s u c c e s s i v e s à la base d u g ra in . D e 
te ls c i m e n t s on t é té déc r i t s dans le G o l f e 
Pe rs ique (Tay lo r e t l l l ing , 1969). 

D a n s la s u c c e s s i o n des pa léom i l i eux c i tée 
p r é c é d e m m e n t s ' i nd i v idua l i se un pa léomi l i eu 
a p p a r t e n a n t à la zone in te r t ida le c o m m e le 
p r o u v e n t la s t ra t i f i ca t i on e n t r e c r o i s é e t y p i q u e 
de ce l le des p lages , e t l ' ex is tence d 'un c imen t 
m i c ros ta l ac t i t i que p résen t s u r ce r ta ins b i oc las -
t es . C e r t a i n s de ces b ioc las tes , pa r leur f o r m e , 
m é n a g e n t des v i d e s à leur par t ie i n fé r i eu re . 
D e te ls v i d e s appa ra i ssen t pa r t i e l l emen t c o m 
b lés par de la ca lc i te f i b reuse d i s p o s é e en 
c o u c h e s s u c c e s s i v e s , et d o n t les c r i s taux son t 
o r i en tés p e r p e n d i c u l a i r e m e n t au b ioc las te . Le 
res te de l ' espace in te rg ranu la i re es t o c c u p é par 
de g rands c r i s taux de ca lc i te f o r m a n t une s t ruc 
t u re po ï k i l o t op ique . La nuc léa t i on de ces g r a n d s 
c r i s t aux s 'e f fec tue su r des res tes de C r i n o ï d e s 
avec l esque ls i ls son t en con t i nu i t é o p t i q u e . 
C e s g r a n d s c r i s taux de ca lc i te résu l ten t d 'une 
c imen ta t i on u l té r ieu re qui s 'es t p rodu i t e a lo rs 
que ce n i veau c a r b o n a t e éta i t l oca l i sé dans 
une zone ph réa t i que où c i rcu la i t de l 'eau d o u c e 
sa tu rée en c a r b o n a t e de c a l c i u m . 

2) Cimentat ion en milieu sous-marin ( = su r f ace 
l i th i f iée) . 

D a n s les n i veaux c a r b o n a t e s é o d é v o n i e n s de 
la r ég i on de V i r é , un banc r e n f e r m e des Po ly 
p ie rs Tabu lés , en pos i t i on de v ie , qu i p résen ten t 
la pa r t i cu la r i t é d 'ê t re t o u s imp lan tés su r la 
m ê m e su r f ace s é d i m e n t a i r e . L ' obse rva t i on de 
lames m inces réa l i sées au n iveau de ce t te sur 
face mon t re qu 'e l le t e r m i n e une a c c u m u l a t i o n 
de g ra ins m ic r i t i sés réun is par un c imen t t r ès 
f in m i c rospa r i t i que qu i p r e n d un aspec t nuageux 
( M o o r e , 1971). Su r une épa i sseu r de q u e l q u e s 
m i l l imè t res , s o u s ce t te su r f ace , les g ra ins m i c r i 
t i sés son t c i m e n t é s par une mic r i te t rès s o m b r e 
q u i , par sa cou leu r , se c o n f o n d avec les g ra ins 
m ic r i t i sés . Ce t t e c o u c h e m ince au c imen t de 
m ic r i te r ep résen te à l ' év idence une su r f ace 
l i th i f iée p é n é c o n t e m p o r a i n e de la s é d i m e n t a t i o n . 
C ' es t en e f fe t g râce à sa c imen ta t i on p r é c o c e 
qu 'e l l e a pu f ou rn i r aux la rves de Po l yp ie r s un 
s u b s t r a t pou r s ' imp lan te r . 

De te l l es s u r f a c e s l i th i f iées ex i s ten t dans la 
na tu re ac tue l le , Sh inn (1969) en a déc r i t dans 
le G o l f e Pe rs ique . Et pou r ce qu i es t de leur 
genèse , se lon ce t auteur , en p lus d 'une eau 

su rsa tu rée en c a r b o n a t e de c a l c i u m , les t ro is 
cond i t i ons su i van tes s ' avè ren t nécessa i res : 

— s é d i m e n t a t i o n f a i b l e ; 
— s tab i l i té du s é d i m e n t ; 
— pe rméab i l i t é in i t ia le é l evée . 

D a n s le con tex te s é d i m e n t a i r e de l 'exemple 
cho i s i , il es t ce r ta i n que la s é d i m e n t a t i o n devai t 
ê t re fa ib le pu i sque des la rves de Po lyp ie rs ont 
pu se f ixer , pu is se d é v e l o p p e r . La s tab i l i té du 
s é d i m e n t pouva i t ê t re assu rée par un f i lm algaire 
ana logue à ce lu i qu i i n te rv ien t dans la fo rmat ion 
des ag réga ts . Enf in , la pe rméab i l i t é init iale 
deva i t ê t re é l evée pu i sque ce t te su r face l i thi
f iée s 'es t f o r m é e à pa r t i r d 'un s é d i m e n t const i 
t ué de g ra ins m ic r i t i sés non d é f o r m é s qui 
t é m o i g n e n t par là d 'une absence de tassement 
qu i aura i t pu rédu i re la p e r m é a b i l i t é du sédiment . 

III. — E V A P O R I T E S 

Evaporites liés aux Stromatol i thes. 

D a n s le N E du M a s s i f a r m o r i c a i n , la séd i 
men ta t i on c a r b o n a t é e é o d é v o n i e n n e fa i t souvent 
son appar i t i on à la f a v e u r d 'un ho r i zon à S t ro 
mato l i t hes . La m o r p h o l o g i e des S t romato l i t hes 
va r i e se lon la l oca l i sa t i on des c o u p e s , e t ref lète 
a ins i des pa léom i l i eux d i f f é ren ts . 

A u l ieu-d i t " le B i s s o n n e t " , l ' hor izon s t roma-
to l i t h ique es t s i l i c i f ié e t p résen te un aspec t st ra-
t i f o r m e avec des d é c h i r u r e s d u e s à la dess ic
ca t ion (Ponce t , 1968, o p . cit.). Le pa léomi l ieu 
appa r tena i t v r a i s e m b l a b l e m e n t à l 'é tage supra-
t ida l où il deva i t ê t re r e p r é s e n t é par des mares 
t e m p o r a i r e s peu p r o f o n d e s a l imen tées lors de 
t e m p ê t e s ou de g r a n d e s ma rées . A u cou rs des 
p é r i o d e s d ' assèchemen t , le t ap i s a lga i re s t rat i -
f o r m e se ré t rac ta i t e t se déch i ra i t . 

a) Microfaciès. 

Les f i l amen ts a lga i res , e n c o r e v i s i b l es grâce 
à une s i l i c i f i ca t i on p r é c o c e , s o n t d i sposés en 
c o u c h e s ho r i zon ta les d ' épa i sseu r va r i ab le , sépa
rées les unes des au t res par de la si l ice 
a m o r p h e . D a n s l ' épa isseur de ces S t romato l i 
t hes s t r a t i f o r m e s se d é v e l o p p e n t des craque
lu res sub -ve r t i ca l es en m a r c h e d 'esca l ie r . Ces 
c r a q u e l u r e s ne r e c o u p e n t que t rès ra rement les 
c o u c h e s de f i l amen ts , leur t ra je t se poursu ivan t 
pa ra l l è l emen t à ces d e r n i è r e s . Sans dou te , lors 
de la d e s s i c c a t i o n , les f i l amen ts deva ien t encore 
avo i r une ce r ta ine é las t i c i t é qu i a e m p ê c h é la 
f o r m a t i o n de pe t i tes f e n t e s dans leur masse. 
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Le remp l i ssage de ces c r a q u e l u r e s revê t un 
intérêt pa léoc l ima t i que ce r ta i n ca r il e s t assu ré 
par du g y p s e qu i , l oca lemen t , t e n d à ê t re r e m 
placé par de l ' anhydr i te . 

Il es t ho r s de d o u t e , c o m m e nous a l lons le 
voi r , que la f o r m a t i o n du g y p s e e t la s i l i c i f i -
cat ion son t des p h é n o m è n e s p é n é c o n t e m p o -
rains de l 'éd i f i ca t ion des S t r o m a t o l i t h e s . 

b) Processus génétique des évaporites. 

A par t i r des o b s e r v a t i o n s su r l ames m inces , 
on peut avance r le p r o c e s s u s géné t i que su ivan t 
pour les é v a p o r i t e s e t la s i l i ce . 

Dans les mares sup ra t i da les r é c e m m e n t a l i 
mentées en eau de mer, les A l g u e s f i l a m e n t e u 
ses p r o s p è r e n t e t c réen t a ins i au tou r de leurs 
f i laments une é l éva t i on du p H a l lant j usqu 'à 
10 et m ê m e 10,5. U n te l p H ma in t i en t la s i l i ce 
en so lu t i on dans l 'eau loca l i sée en t re les f i la 
ments a lga i res (De Me i je r , 1971). Q u a n d les 
mares s ' assèchen t p r o g r e s s i v e m e n t , les S t r o m a 
to l i thes , s o u s l 'ef fet de la d e s s i c c a t i o n , se 
fend i l lent . D a n s les c r a q u e l u r e s a ins i c r é é e s se 
dépose du g y p s e et , au t e r m e f ina l de l 'assè
chement , les A l g u e s m e u r e n t o u b ien v o i e n t leur 
métabo l i sme c o n s i d é r a b l e m e n t d im inué . De ce 
fait , le pH qu 'e l l es ma in tena ien t é l evé déc ro î t 
ve rs des v a l e u r s de 7 à 6,5 en t ra înan t a ins i la 

p réc ip i t a t i on de la s i l i ce p r é c é d e m m e n t ma in te 
nue en s o l u t i o n . 

C O N C L U S I O N 

A i n s i , à pa r t i r de l 'é tude s é d i m e n t o l o g i q u e 
de n i veaux c a r b o n a t e s , se d é g a g e un ce r ta i n 
nombre de c r i t è res u t i l i sab les en p a l é o c l i m a t o 
log ie . Dans le cas des c a r b o n a t e s é o d é v o n i e n s 
du NE et de l'E du M a s s i f a r m o r i c a i n , cho i s i s 
c o m m e e x e m p l e , les g ra ins m ic r i t i sés , les a g r é 
ga ts ( g rapes tones ) , les o o l i t h e s ca l ca i r es à 
s t ruc tu re c o n c e n t r i q u e , les c i m e n t s m i c r o s t a l a c -
t i t i ques , les s u r f a c e s s o u s - m a r i n e s p r é c o c e m e n t 
l i th i f iées e t les é v a p o r i t e s c o n s t i t u e n t c e s c r i 
t è res pa léoc l ima t i ques . De te l s c r i t è res , basés 
sur des p h é n o m è n e s p u r e m e n t p h y s i c o - c h i m i 
ques , pe rme t t en t de c o n s i d é r e r qu ' à l 'Eodévo-
nien les rég ions o c c u p a n t ac tue l l emen t le NE 
et l'E du M a s s i f a r m o r i c a i n é ta ien t s o u m i s e s à 
un c l ima t c h a u d . Ce t t e c o n c l u s i o n v i e n t con f i r 
mer les p r é s o m p t i o n s d 'un c l ima t c h a u d é ta 
b l ies an té r i eu remen t (Ponce t , 1968, o p . cit.) 
grâce à la p r é s e n c e de C o r a u x h e r m a t y p i q u e s 
et d ' A l g u e s v e r t e s ca l ca i res ( U d o t é a c é e s e t 
D a s y c l a d a c é e s ) . Enf in , ce t te c o n c l u s i o n es t en 
a c c o r d avec les d o n n é e s p a l é o m a g n é t i q u e s 
re la t i ves à la pos i t i on du pô le e t de l ' équa teur 
pou r la pé r i ode c o u v r a n t l 'Eodévon ien (O l i ve r , 
1976). 
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EXPLICATION DE 

Fig. 1. — Agrégat (grapestone) composé de grains micri
tisés et de fragments de muraille de polypiérites. Les 
grains sont cimentés les uns aux autres par de la 
micrite. Gr. = 60. (Viré-en-Champagne, bassin de 
Laval). 

Fig. 2. — Agrégat uniquement composé par des grains 
micrit isés soudés les uns aux autres par de la 
micrite. Gr. = 60. (Surtainvil le, Cotentin). 

Fig. 3. — Grains à divers stades de micrit isation. Gr. = 27. 
(Viré-en-Champagne). 

Fig. 4. — Oolithes à structure concentrique. Gr. = 50. 
(Viré-en-Champagne). 

Fig. 5. — Ciment microstalactit ique composé de plusieurs 
couches de cristaux de calcite orientés perpendi
culairement au grain (fragment de Bryozoaire) ser
vant de substrat. Gr. = 27. (Viré-en-Champagne). 

Fig. 6. — Surface sous-marine lithlflée (a) formée de 
grains micrit isés cimentés par de la micrite. C'est 

16) SHINN E.A. (1969). — Submarine lithif ication of Holo-
cene carbonate sediments in the Persian Gulf. Sedi
mentology, v. 12, p. 109-144. 

17) TAYLOR J.C.M. et ILLING L.V. (1969). — Holocene 
intertidal calcium carbonate cementation. Quatar, Per
sian Gulf. Sedimentology, v. 12, p. 69-107. 

LA PLANCHE X 

sur cette surface que se sont développés des 
Polypiers qui ont été ultérieurement étouffés par un 
apport de grains à divers stades de micritisation. 
Gr. = 27. (Viré-en-Champagne). 

Fig. 7. — Coupe verticale dans un Stromatoli the strati-
forme sil icifié. 

(a) et (c) : zones composées par un feutrage de 
filaments algaires ; à ce grossissement, les fila
ments bien conservés par une sil icif ication pré
coce, ne sont pas visibles. 

(b) et (d) : zones où se sont développées des 
craquelures envahies par du gypse. Dans cer
taines de ces craquelures, le gypse tend à être 
remplacé par de l 'anhydrite. Gr. = 13,5. (lieu-dit 
* Le Bissonnet " , Cotentin). 

Fig. 8. — Détail d'une craquelure, visible sur la f ig. 7, dans 
laquelle de l 'anhydrite en éventail remplace presque 
totalement le gypse qui ne subsiste plus que sur les 
bords de la craquelure. Gr. = 50. (lieu-dit " Le 
Bissonnet " ) . 
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La zone sud-vosgienne, segment d'une mégastructure du tectorogène varisque 

par M. C O U L O N (*) 

Sommaire. — L'arc de mise en place des leucogranites westphaliens — Pointe du Raz, 
Vosges du Sud — correspond à une structure plus ancienne génératrice de serrages durant 
l 'Hercynien, séparant l'ensemble arverno-morvandiau du domaine vosgien. Son origine est 
à rechercher dans des événements orogéniques plus anciens. 

Summary. — The arc of westphalian leucogranites — Pointe du Raz, Vosges du Sud — 
is correlated with an older structure productive of squeezings during the hercynian period. 
This structure isolates the arverno-morvandiau block from the vosgesian district. It outcomes 
from older orogenical events. 

I. — I N T R O D U C T I O N 

Des s t ruc tu res , te l les que la zone b r o y é e s u d -
armor ica ine , p rennen t de p lus en p lus d ' impor 
tance dans l ' i n te rp ré ta t ion g é o d y n a m i q u e g lo 
bale de la cha îne v a r i s q u e d 'Eu rope moyenne 
et occ iden ta le ( C o g n é , 1977). Les l eucogran i tes , 
mis en p lace dans ce t te zone à la f a v e u r de la 
tec togenèse w e s t p h a l i e n n e ( C o g n é , 1971), s ' i n tè 
grent dans le g rand axe des " l eucog ran i t es de 
jo inture " (D id i e r e t Lamey re , 1971), don t la car
tog raph ie h y p o g é o l o g i q u e ( W e b e r , 1973) sou l i gne 
leur ex tens ion v e r s ГЕ, j u s q u ' a u N du M o r v a n . 
Plus à l'E dans les V o s g e s , les po in temen ts 
leucogran i t i ques d 'Auxe l l es -Hau t (Ter r i to i re de 
Bel for t ) , é tud iés par C o u t e l l i e r (1973), se p lacen t 
dans l 'a l ignement généra l l eucog ran i t i que Poin te 
du Raz - V o s g e s (Le fo r t , W e b e r e t Beugn ies , 
1974). D 'au t re par t , les résu l ta ts de Edel (1977) 
é tab l i ssent le ca rac tè re p r i v i l ég ié d e l 'anomal ie 
géophys ique E-W d ' A u x e l l e s - H a u t p r o l o n g é e 
vers l 'W s o u s la c o u v e r t u r e s e c o n d a i r e ; en 
effet, au N, les d i r ec t i ons g é o p h y s i q u e s lui son t 
para l lè les, t and i s qu ' au S, e l les dev iennen t 
S W - N E . 

Nous appe l l e rons " zone s u d - v o s g i e n n e " 
l 'axe qui bo rde au S le mass i f v o s g i e n , r econnu 
d ' W en E s e l o n l ' a l i gnement T e r n u a y (Hau te -
Saône) - A u x e l l e s - H a u t - R o u g e m o n t - l e - C h â t e a u -
Plaine d 'A l sace ( C o u l o n , 1977a). 

(*) G.E.G.U.R., Groupe d'Etudes Géologiques de l 'Uni
versité de Reims, Faculté des Sciences, 51062 Reims Cedex. 
Laboratoire de Géologie Régionale, Nancy. 

Les r e m a r q u e s p r é c é d e n t e s mon t ren t que 
la s t ruc tu re he r cyn ienne de mise en p lace des 
leucogran i tes , re l iée à la zone s u d - a r m o r i c a i n e , 
se p r o l o n g e par la zone s u d - v o s g i e n n e en s é p a 
rant le mass i f v o s g i e n de l ' ensemb le a r v e r n o -
morvand iau . C 'es t au n iveau de la zone s u d -
v o s g i e n n e que la m é g a s t r u c t u r e t r a v e r s e les 
te r ra ins dévono -d i nan t i ens . 

II. — LE F O N C T I O N N E M E N T 
DE LA Z O N E S U D - V O S G I E N N E 

D U R A N T LE D E V O N O - D I N A N T I E N 

1) Le Dévonien et le V iséen inférieur ( * * ) . 

Le D é v o n i e n supé r i eu r e t le V i s é e n in fé r ieur 
du S de la zone s u d - v o s g i e n n e ne se r e t r ouven t 
pas au N de ce l le -c i ( C o u l o n , 1977a). Les d i f fé 
rences son t dues pou r par t ie , à l ' ex is tence de 
doma ines p a l é o g é o g r a p h i q u e s d i s t i nc ts . Par 
con t re , tan t au po in t d e v u e v o l c a n i s m e que 
séd imen ta i re , le D é v o n i e n du S (mass i f de 
C h a g e y et co l l i nes be l fo r ta ines ) o f f re de g randes 
ana log ies avec le D é v o n i e n du M o r v a n ; il 
s ' o p p o s e a ins i aux sch i s tes r ouges da tés du 
D é v o n i e n ( D o u b i n g e r e t Ruh land , 1963), s i tués 
au N de la zone s u d - v o s g i e n n e . D u r a n t le V i s é e n 
in fér ieur , la zone s u d - v o s g i e n n e f o n c t i o n n e p ro 
bab lemen t e n c o r e en seu i l p a l é o g é o g r a p h i q u e 
( C o u l o n , 1977a). 

(**) Dans les Vosges méridionales, actuellement, faute 
de datation précise, on qualifie de Viséen inférieur, les 
terrains antérieurs à la phase tectonique intra-viséenne. le 
Viséen supérieur (V s) étant quant à lui, réellement daté 
(Coulon, Fourquin, Heddebaut, Palcheler, 1975). 
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2) Le s e r r a g e i n t r a - v i séen . 

A u d é b u t d u V i s é e n supé r i eu r ( V 3 ) se p r o 
du i t un é v é n e m e n t o r o g é n i q u e ma jeur r e s p o n 
sab le du c h a n g e m e n t rad ica l de la p a l é o g é o 
g raph ie et du m a g m a t i s m e (Fou rqu in , 1 9 7 3 ; 
C o u l o n , Fou rqu in , Pa iche le r et Point , 1975a) ; 
une phase t e c t o n i q u e en t ra îne la d i s c o r d a n c e 
du V i s é e n s u p é r i e u r s u r le V i s é e n in fé r i eu r 
( C o u l o n , 1973). Le v o l c a n i s m e de t y p e sp i l i t e e t 
k é r a t o p h y r e n 'appara î t que dans la par t ie ter 
mina le du " V i s é e n in fé r i eu r " e t i nd i scu tab le 
men t p o u r le d o m a i n e N, p r é c è d e de peu la 
phase t e c t o n i q u e qui ma rque l 'appar i t ion d 'un 
v o l c a n i s m e no rma l ; il f au t r e m a r q u e r que l ' in
t ens i t é d u v o l c a n i s m e s p i l i t e - k é r a t o p h y r e cro î t 
c o n s i d é r a b l e m e n t v e r s le haut ( f ig . 1). 

La zone s u d - v o s g i e n n e appara î t c o m m e l 'é lé
men t f o n d a m e n t a l des V o s g e s mér i d i ona les 
p o u r la c o m p r é h e n s i o n des p h é n o m è n e s o r o g é 
n iques . S o u s l 'ac t ion d 'e f fo r t s de c o m p r e s s i o n 
v e n a n t du S, e l le s ' e x p r i m e au n iveau d e sa 
f l exu re p a l é o g é o g r a p h i q u e N, par un c h e v a u 
c h e m e n t de g r a n d e amp leu r du b loc S, u l t é r i eu 
remen t c a c h e t é par des d é p ô t s du V i s é e n s u p é 
r ieu r ( C o u l o n , 1977a). P lus au N, les d i rec t i ons 

t e c t o n i q u e s s e n s i b l e m e n t E-W se re t rouven t 
dans la p a l é o g é o g r a p h i e et dans l 'a l ignement 
des s y é n o - d i o r i t e s e t des monzon i t es ( C o u l o n , 
1976) m ises en p lace c o n s é c u t i v e m e n t au che
v a u c h e m e n t (Fourqu in , 1966 ; C o u l o n , 1977b), 
( la mise en p lace d u g ran i té p o r p h y r o ï d e des 
Ba l l ons é tan t réa l i sée p lus t a r d i v e m e n t durant 
le V i s é e n supé r i eu r ) . D a n s la par t ie sep ten t r i o 
na le , les p o u s s é e s p r o v o q u e n t le recu l ve r s le N 
d 'un mô le r ig ide d e s o c l e ( l ' ex i s tence d u môle, 
ac tue l l emen t m a s q u é par le c h e v a u c h e m e n t de 
la sé r ie d u M a r k s t e i n , a é té d é m o n t r é e par 
C o u l o n , Fou rqu in , Pa iche le r e t Po in t (1975). Le 
m o u v e m e n t du mô le p r o v o q u e su r sa bordure 
S-E une d i s t ens i on m a r q u é e par une fa i l le d'ef
f o n d r e m e n t qui se p r o l o n g e v e r s le S par une 
f l exu re . La f l exu re f o r m e la b o r d u r e occ iden ta le 
d 'un bass in subs iden t , c o m b l é a lo rs en part ie 
par des s é d i m e n t s g r a u w a c k e u x . La zone de 
d i s tens ion es t le l ieu p r i v i l ég ié des In t rus ions 
h y p o v o l c a n i q u e s , des g rands é p a n c h e m e n t s lat i -
t i ques et des p r i nc ipa les é m i s s i o n s ign imbr i t i -
ques de la sé r ie de T h a n n ( les ignimbrit .es 
rhyo l i t i ques é tan t l ' e xp ress ion v o l c a n i q u e du 
m a g m a g ran i t i que des Ba l l ons , G a g n y , 1968). 
N o u s e x p l i q u o n s a ins i la dua l i té du m o d e d 'émis-

Fig. 1. — Schéma paléogéographique des Vosges du Sud, consécutif à la tectonique 
intra-viséenne. 

1. Granité porphyroïde des Ballons. — 2, monzonites et syéno-diorites. — 3, limite 
W des grauwackes. — 4, axe hypovolcanique. — 5, limite W des latites. — 6, limite W 

des dépôts ignimbritiques (pour le secteur S). 7, flexure 
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sion v o l c a n i q u e de la base d u V i s é e n supé r i eu r 
dans les V o s g e s du S : p r é p o n d é r a n c e des 
émiss ions p y r o c l a s t i q u e s b r é c h i q u e s à l 'W 
(ép isode du Crém i l l o t , Fou rqu in , 1973), d é v e l o p 
pement des é p a n c h e m e n t s lav iques et i gn im-
br i t iques et d e l ' h ypovo l can i sme à l'E. 

En c o n s é q u e n c e , il r esso r t que la t e c t o n i q u e 
in t ra -v iséenne, é l é m e n t ma jeu r d u t e c t o r o g è n e 
var i sque dans les V o s g e s du S, t r o u v e son 
or ig ine dans les e f fo r t s de c o m p r e s s i o n d é v e 
loppés au n iveau de la zone s u d - v o s g i e n n e . 

3) La tectonique post-viséenne. 

A l ' issue du V i s é e n , l ' ensemb le des te r ra ins 
subi t une phase d e p l i s semen t qu i , au N de la 
zone sud -vosg ienne , d o n n e l ieu en par t i cu l ie r 
à une sér ie de fa i l les i nve rses à p e n d a g e N. 
Par con t re , la zone s u d - v o s g i e n n e , pou rsu i van t 
son m o u v e m e n t chevauchan t , j o u e en sens c o n 
t ra i re (vers le N) par l ' i n te rméd ia i re d 'un nouve l 
acc ident , d o n t le t r a c é co ïnc ide s e n s i b l e m e n t 
avec le c h e v a u c h e m e n t de la sé r ie de P lancher -
Bas (V iséen in fé r ieur ) s u r la sé r ie de G i r o m a g n y 
(V iséen supé r ieu r ) (Fou rqu in , 1973). U l t é r i eu re 
ment, les l eucog ran i t es d ' A u x e l l e s - H a u t se met 
tent en p lace j us te au S de l 'acc ident , en p le in 
domaine de la zone s u d - v o s g i e n n e . Les d é c r o 
chements t a r d i - h e r c y n i e n s qu i a f fec ten t a lo rs les 
V o s g e s mér id iona les (Ruh land , 1959) s ' i n tèg ren t 
dans le " br i t t le " d é v e l o p p é a lo rs dans l 'Europe 
occ iden ta le ( A r t a u d et Ma t t e , 1975). 

III. — PARTICULARITES 
DE LA Z O N E S U D - V O S G I E N N E 

U n e sch i s t os i t é i n tense a f fec te la sé r i e d e 
P lancher -Bas , au n iveau de la zone s u d - v o s 
g ienne ; de même , le m é t a m o r p h i s m e ( fac iès 
prehn i te pumpe l l y i t e ) , déc r i t pou r la p rem iè re 

fo is par Ross i (1976), y es t pa r t i cu l i è remen t 
d é v e l o p p é . 

IV. — C O N C L U S I O N S 

L 'é tude de la zone s u d - v o s g i e n n e , qu i se 
ra t tache par l ' i n te rméd ia i re de l 'arc l e u c o g r a n i -
t i que à la zone b r o y é e s u d - a r m o r i c a i n e , appara î t 
essen t ie l l e pour la c o m p r é h e n s i o n d u t e c t o r o 
gène va r i sque . B ien que des évo lu t i ons pa ra l 
lè les ex i s ten t en t re V o s g e s et M o r v a n ( M i c h e l -
Lévy , 1910), t é m o i g n a n t de la p rox im i té re la t i ve 
des doma ines , il n 'en ex is te pas mo ins des d i f fé 
rences impor tan tes . A u V i s é e n supér ieu r , les 
sé r i es v o l c a n i q u e s son t ne t temen t p lus d i v e r s i 
f iées dans les V o s g e s (S tuss i , 1967, 1970) que 
dans le M o r v a n ; en ou t re , des d i f f é rences 
m iné ra log iques impo r tan tes o p p o s e n t les p y r o -
c las t i tes v o s g i e n n e s aux py roc las t i t es a r v e r n o -
morvande l l es (en par t i cu l ie r a b s e n c e de g rena t 
dans les V o s g e s ) . Le V i s é e n m o y e n à s é d i m e n 
ta t ion c a r b o n a t é e de l ' ensemb le a r v e r n o - m o r -
vand iau ne t r o u v e d 'équ i va len t dans les V o s g e s 
mér id iona les que dans la sé r i e d ' O d e r e n (au 
N de la zone sud -vosg ienne ) , dé f in ie c o m m e une 
sé r ie à c y c l o t h è m e s , c o m p o r t a n t une ce r ta ine 
f rac t i on ca rbona tée (Gagny , 1962) ; néanmo ins , 
dans le d o m a i n e v o s g i e n , la f r ac t i on c a r b o n a t é e 
es t p lus d i sc rè te et su r t ou t un v o l c a n i s m e de 
t ype sp i l i te e t k é r a t o p h y r e se d é v e l o p p e dans la 
par t ie t e rm ina le de la sér ie d ' O d e r e n . Q u a n t aux 
t e r m e s p lus anc iens , si les t e r ra i ns s i t ués au 
S de la zone s u d - v o s g i e n n e s e m b l e n t b ien 
appar ten i r au même e n s e m b l e que le M o r v a n , 
i ls d i f fè ren t par con t r e de ceux rencon t rés au N. 

Le f onc t i onnemen t , du ran t le D é v o n i e n s u p é 
r ieur, de la zone s u d - v o s g i e n n e , s e g m e n t d 'une 
mégas t ruc tu re ra t tachée à la zone b r o y é e s u d -
a rmor i ca ine , lui c o n f è r e une o r i g i ne e n c o r e p lus 
anc ienne , qu i est à r e c h e r c h e r dans un t e c t o r o 
gène antér ieur . 
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Alethopteris jankii n o v . s p . , 

du Westphalien C - D du Nord de la France 

par R. C O Q U E L ( * ) e t J.P. L A V E I N E (*) 

(P lanches XI à X IV) 

Sommaire. — Ce travail a pour but de présenter une espèce nouvelle d'Alethopteris 
du Westphal ien C-D, caractérisée par l'opulence de son limbe et qui semble indiquer 
l'existence d'un épisode climatique particulièrement favorable à cette époque. 

Summary. — This study intends to describe a now species of the genus Alethopteris, 
from the Wcstphal ian C-D, caracterised by its opulence which would seem to indicate the 
existence of an extremely favorable climatic episode at that t ime. 

I. — I N T R O D U C T I O N 

Dans le cad re des re la t i ons cons tan tes e t 

amica les qu i ex i s t en t en t re le Labo ra to i r e de 

Pa léobo tan ique de l 'Un i ve rs i t é de L i l le e t les 

Hou i l lè res du Bass in du N o r d e t du Pas-de-

Cala is , no t re a t ten t ion a é té a t t i rée pa r M . Be lh is , 

A t taché au M u s é e de la M i n e , su r l ' ex is tence 

d 'une t rès be l le e s p è c e d'Alethopteris, au S iège 

n° 4 de M é r i c o u r t , au s o m m e t du fa i sceau de 

S ix -S i l l ons , au to i t de la v e i n e G e n e v i è v e . T rès 

in téressés par les p rem ie r s échan t i l l ons fou r 

nis par M . Be lh is , nous avons ob tenu de la 

D i rec t ion G é n é r a l e des H.B.N.P.C. ( * * ) la p o s s i 

bi l i té d 'e f fec tue r t r o i s d e s c e n t e s au f o n d , ce 

qui nous a pe rm is de p r o c é d e r à une a b o n d a n t e 

réco l te . N o u s s o m m e s a ins i e n m e s u r e de d o n 

ner une d e s c r i p t i o n sa t i s fa i san te de ce t te n o u 

ve l le e s p è c e . 

(*) Laboratoire de Paléobotanique, Université des Scien
ces et Techniques de Lille, B P . 36, 59650 Vil leneuve d'Ascq. 
GRECO 130007/2 du C.N.R.S. 

(**) Nous tenons à remercier très vivement M M . Seidel, 
Chef du Siège n° 4 de Méricourt ; Moreau, Coppin et 
Kowalski, géomètres au groupe d'Hénin-Liétard ; ainsi que 
M. Chalard, Chef du Service Géologique des H.B.N.P.C., 
pour les facil ités et l'aide qu'i ls nous ont apportées, sans 
oublier M. Dussart, Chef-Géomètre Géologue a la Direction 
d'Exploitation de la Houille, qui n'a pas ménagé sa peine, 
dans des conditions parfois diff ici les, sinon dangereuses, 
pour nous permettre de remonter les meilleurs échantil lons 
possibles. 

II. — D E S C R I P T I O N P A L E O N T O L O G I Q U E 

ALETHOPTERIS JANKII nov. sp . 

(Pl. XI à XIV) 

Synonymie : 1961. Alethopteris bertrandi Buisine, Pl. XXVIII, 
fig. 1, 1a (non Pl. XXIX à XXXII). 

Derivatio nominis : Dédiée à la mémoire de Monsieur 
Wil f r ied JANKI, dessinateur fond au groupe d Hénin-
Liétard, passionné de paléobotanique et découvreur 
du gisement. 

Holotypus : Echantillon figuré Pl. XI, f ig. 2, déposé dans 
les collections du Laboratoire de Paléobotanique de 
l'Université des Sciences et Techniques de Lille. 

Locus typicus : Groupe d'Hénin-Liétard (Département du 
Pas-de-Calais), Siège n° 4 de Méricourt, étage 783, 
bowette H 75, toit de la passée au toit de la veine 
Genev iève; coordonnées Lamber t : longitude 637100, 
latitude 301515; a l t i tude: — 7 8 0 . 

Stratum typicum : Westphalien C moyen - Westphal ien D 
inférieur. 

Matériel étudié : 66 échantil lons récoltés. 

D i a g n o s e : « Espèce du gen re Alethopteris 

ca rac té r i sée par ses p innu les de t r è s g rande 

ta i l le inc l inées en m o y e n n e à 60° su r le rach is 

suppo r t , a t te ignan t 8 à 12 c m de long su r 1,5 à 

2 cm de la rge, à b o r d s para l lè les s u r les deux 

t ie rs de la l o n g u e u r de la p innu le , à s o m m e t 

o g i v o - a r r o n d i , à b o r d s u p é r i e u r c o n t r a c t é à la 

base et f o r m a n t un s inus a igu a t te ignan t le 

rach is po r teu r , à b o r d i n fé r i eu r déc u r ren t , la 

par t ie l imba i re f o r m a n t g é n é r a l e m e n t un ang le 

t rès ma rqué par r a p p o r t au b o r d p o s t é r i e u r de 

la p innu le . P innu les g é n é r a l e m e n t con t i guës , 
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par fo i s r e c o u v r a n t e s , p e n n e s de d e r n i e r o r d r e 
r e c o u v r a n t e s sur au m o i n s la mo i t i é de leur 
la rgeur . N e r v u r e méd iane f o r t e , m a r q u é e j u s 
q u ' a u s o m m e t de la p innu le . N e r v u r e s la té ra les 
une ou deux fo i s b i f u rquées , les b i f u r ca t i ons 
i n te r venan t i r r égu l i è remen t , la p rem iè re d i v i 
s ion ayan t t o u t e f o i s g é n é r a l e m e n t l ieu p rès du 
dépa r t de la ne r vu re méd iane , 30 ± 5 ne rvu les 
a r r i van t f i na lemen t p r e s q u e p e r p e n d i c u l a i r e m e n t 
au b o r d du l imbe . Rach is de t ous o r d r e s t r è s 
r obus tes , ne t t emen t p o n c t u é s par la p r é s e n c e 
de po i ls ou de pe t i t es é m e r g e n c e s s p i n i f o r m e s ». 

Descript ion. 

1) Pinnules. 

Du fa i t de l ' a rch i tec tu re p inna t i f i de , on peu t 
é v i d e m m e n t r e n c o n t r e r t o u t e s les ta i l l es , depu i s 
la p innu le v e n a n t de se d i f f é renc ie r e t qu i 
mesu re 1,6 à 2 c m de long (Pl . X I , f i g . 1 ; Pl . X IV , 
f i g . 1 à 3) j u s q u ' à la p innu le é v o l u é e qu i va se 
t r a n s f o r m e r en penne de de rn ie r o r d r e e t qu i 
a t te in t a lo rs 11 à 12 c m de long (P l . X I , f i g . 1), 
ma is la p innu le c o u r a n t e , n o r m a l e m e n t évo luée 
et ca rac té r i s t i que de l ' espèce , a t te in t en m o y e n 
ne 8 à 1 0 c m de long , avec une ne rvu re méd iane 
b ien m a r q u é e , a t te ignan t p r a t i q u e m e n t le s o m 
met o g i v o - a r r o n d i (P l . X I I , f i g . 1-2 ; P l . XI I I , f ig 1 ; 
Pl. X IV , f i g . 4 ) . 

D 'une man iè re géné ra le , les p innu les son t 
p lus ou m o i n s c o n t i g u ë s , pa r fo i s l é g è r e m e n t 
r e c o u v r a n t e s . D e u x pe t i t s f r a g m e n t s non f i gu rés , 
ca r en mauva i s état , m o n t r e n t c e p e n d a n t q u e l 
q u e s p innu les p lus é t ro i t es , p lus e s p a c é e s , 
avec de ce fa i t un s o m m e t que lque peu ré t réc i . 

2) Pennes de dernier ordre. 

Elles son t t o u t e s i ncomp lè tes su r nos é c h a n 
t i l l ons . La p lus g r a n d e , don t une par t ie seu le 
men t es t f i gu rée (Pl . XI I I , f i g . 1), m e s u r e e n v i r o n 
35 c m . Il y m a n q u e l 'ex t rémi té , la d im inu t i on de 
ta i l le des p innu les i nd iquan t t o u t e f o i s que la 
p innu le t e rm ina le n 'é ta i t p lus t rès lo in , p r o b a 
b l e m e n t à 10-12 c m . De l 'aut re cô té , r ien n ' ind i 
que la p r o x i m i t é éven tue l l e du rach is po r teu r . 
Les pennes de de rn ie r o r d r e à p innu les n o r m a 
lement d é v e l o p p é e s a t te igna ien t donc au m i n i 
m u m 50 c m de l ong . 

3) Rachis. 

Ils son t de t o u t e é v i d e n c e t rès robus tes , gar 
nis de pe t i tes p r o t u b é r a n c e s c o n i q u e s qu i co r 
r esponda ien t peu t -ê t re à la base de po i l s ou 
à de pe t i tes é m e r g e n c e s s p i n i f o r m e s . 

C e r t a i n s rach is de de rn ie r o r d r e a t te igna ien t 
7 à 15 m m de la rge (Pl . X I I , f i g . 4 - 5 ; Pl . XIII , 
f i g . 2-3), les rach is d ' avan t -de rn ie r o r d r e ayant 
une l a rgeu r de 20 m m ou p lus . Le p lus g ros 
rach is que nous a y o n s pu réco l t e r mesu re 35 mm 
de la rge (Pl . X I I , f i g . 3) e t c o r r e s p o n d a i t cer
t a i nemen t à un f r a g m e n t d ' an tépénu l t i ème o rd re , 
sans que l 'on pu isse a f f i rmer qu ' i l s 'ag issa i t du 
rach is p r inc ipa l de la f r o n d e . 

Rapports et différences. 

U n e seu le e s p è c e du bass in du N o r d de la 
F rance peu t ê t re c o m p a r é e à Al. jankii, il s 'agi t 
d'AI. bertrandi Bou roz , c réée en 1956 et re f i 
gu rée ensu i te pa r Bu is ine en 1961, ma is cet te 
c o m p a r a i s o n n 'est j us t i f i ée que par le fa i t que 
l 'on es t en p r é s e n c e de deux e s p è c e s à g randes 
p innu les , car les d i f f é rences son t nombreuses 
et t r ès net tes si l 'on s ' a d r e s s e à des ensemb les 
c o h é r e n t s : 

— à l ongueu r éga le , les p innu les d'AI. jankii 
son t deux fo i s p lus la rges que ce l l es d'AI. ber
trandi, ce qu i leur d o n n e un a s p e c t beaucoup 
p lus o p u l e n t ; 

— les p innu les d'AI. bertrandi son t t rès 
inc l inées (en m o y e n n e à 45°) e t e s p a c é e s sur 
le rach is suppo r t , d o n n a n t l ' impress ion d 'un 
l imbe re la t i vemen t aéré ; chez Al. jankii, les 
p innu les son t mo ins inc l i nées (en moyenne à 
60°) e t son t t rès g é n é r a l e m e n t con t i guës , par
fo i s m ê m e l é g è r e m e n t r e c o u v r a n t e s ; 

— les p innu les d'AI. bertrandi son t t rès 
a iguës au s o m m e t , a lo rs que chez Al. jankii 
les s o m m e t s son t l a r g e m e n t a r r ond i s ; 

— dans la m e s u r e où n o u s avons pu l 'ob
s e r v e r en p lace au f o n d , car, ma lheu reusemen t , 
aucun échan t i l l on sa t i s fa i san t à ce po in t de vue 
n'a pu ê t re r emon té , la p innu le bas i la i re cata
d r o m e chez Al. jankii, s o u v e n t mal conse rvée à 
cause de la l a rgeu r des rach is , ne semb le pas 
m o i n s d é v e l o p p é e que les au t res p innu les , 
c o n t r a i r e m e n t à ce qu i s ' o b s e r v e chez Al. ber
trandi. 

C e s deux e s p è c e s p r é s e n t e n t donc un hab i -
tus ne t t emen t d i f f é ren t si l 'on c o m p a r e les 
s p é c i m e n s d'AI. bertrandi r ecue i l l i s par Bouroz 
à C o u r r i è r e s (Bu is ine , 1961, Pl. XX IX à XXXII) 
à c e u x d'AI. jankii que nous a v o n s réco l tés à 
M é r i c o u r t . En c o n s é q u e n c e , n o u s pensons que 
l ' échant i l l on f i gu ré par Bu is ine Pl. XXVI I I , f i g . 1 
e t 1a, p r o v e n a n t d 'a i l l eu rs d 'un aut re g i sement 
que t o u s les au t res échan t i l l ons f i gu rés d'AI. 
bertrandi, appa r t i en t en fa i t , pa r l ' ensemble de 
ses c a r a c t è r e s (p innu les o p u l e n t e s à s o m m e t s 
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og ivo -a r rond is , i nc l inées p lus ou mo ins à 60° 
sur le rach is e t se t o u c h a n t par leurs bo rds ) , 
à Al. jankii nov. sp. , ce qu i é t e n d la répar t i t i on 
de cet te e s p è c e j u s q u e dans le f a i sceau de 
Dusou ich ( W e s t p h a l i e n D in fé r ieu r ) . 

Dans la l i t té ra tu re ex i s t en t un ce r ta i n n o m b r e 
d 'espèces à p innu les d 'assez g rande ta i l le r en 
con t rées e s s e n t i e l l e m e n t dans des g i semen ts 
d 'Ex t rême-Or ien t , c i t ées n o t a m m e n t par Jong-
mans et G o t h a n (1935) e t par S t o c k m a n s et 
Math ieu (1939, p. 66-69) , les p r e m i e r s au teu rs 
ayant même p r o p o s é (1935, p. 131-132), pou r 
réunir ces f o r m e s à g r a n d e s p innu les , un gen re 
Macralethopteris qu i n'a pas fa i t f o r t une , e t 
pour cause , ca r on ne v o i t pas su r que l c r i t è re 
net tement f o n d é répa r t i r les e s p è c e s i t uées à 
la l imi te. 

Quo i qu ' i l en so i t , t o u t e s ces e s p è c e s son t 
net tement d i f f é ren tes d'AI. jankii, en d e h o r s , 
malgré tout , de leurs d i m e n s i o n s m o i n d r e s , par 
la f o rme et la ne rva t i on des p innu les . 

Un seu l po in t c o n n e x e mér i te s i m p l e m e n t 
d 'être sou l i gné , c ' es t la r e s s e m b l a n c e de l 'A le tho -
pteris bertrandi B o u r o z avec ce r ta ins f r a g m e n t s 
de Taeniopteris ? missouriensis D. W h i t e (1899, 
p. 140-144, Pl. XL) ; W h i t e se d e m a n d a i t d 'a i l l eu rs 
s' i l n 'avai t pas a f fa i re à un Alethopteris. Il ava i t 
hési té, c o m p t e t enu q u ' u n de ses échan t i l l ons 
por ta i t des p innu les ne t t emen t r é t réc ies à leur 
base, ce qui n 'est g é n é r a l e m e n t c o n n u dans le 
genre Alethopteris q u ' é p i s o d i q u e m e n t pou r q u e l 
ques p innu les s i t uées à la base de pennes de 
dern ier o rd re . O n pou r ra i t b ien sûr se d e m a n d e r 

s ' i l ne s 'ag i t pas é v e n t u e l l e m e n t d 'un f r a g m e n t 
s i tué v e r s la base d 'une f r o n d e ma is , de t o u t e 
f a ç o n , seu les de nouve l l es r éco l t es aux U.S.A. 
pe rme t t r on t de lever ce t te amb igu ï té . Il es t en 
tou t é tat de cause p ré fé rab le d ' a t t end re , ce t te 
ques t i on s o u t e n d a n t un ce r ta in n o m b r e de d i f f i 
cu l tés de nomenc la tu re s u p p l é m e n t a i r e s , c o m p t e 
tenu de l 'é rec t ion en e s p è c e a u t o n o m e , par 
W a g n e r en 1968 (p. 105-110), de VAlethopteris 
serli var . missouriensis du m ê m e W h i t e (1899, 
p. 118-120), d i f f é ren te de Taeniopteris ? mis
souriensis. 

III. — C O N C L U S I O N 

L 'ex is tence d'AI. jankii dès le s o m m e t du 
fa i sceau de S i x -S i l l ons a jou te une e s p è c e de 
p lus au lot d ' e s p è c e s t rès o p u l e n t e s qu i ex i s ten t 
ou appara i ssen t dans le bass in du N o r d - Pas-
de -Ca la i s de par t et d 'au t re d u t o n s t e i n 
M a x e n c e , c o m m e par e x e m p l e Neuropteris cha-
lardi Lave ine (1967, p. 176-181, Pl . X X X V - X X X I X ) , 
Man 'op te r i s opulenta D a n z é - C o r s i n (1953, p. 172-
176, Pl. XLVI I I -XLIX) , Palaeoweichselia defrancei 
(B rongn ia r t ) ( vo i r Lave ine , C o q u e l e t Loboz iak , 
1977, Pl. 24) e t s e m b l e c o n f i r m e r les c o n c l u 
s i ons auxque l les son t a r r i vés ces d e r n i e r s 
au teu rs récemmen t , se lon l esque l l es ces v a r i a 
t i ons l imba i res se ra ien t en re la t i on avec le d é 
rou lemen t des zones c l ima t i ques au c o u r s du 
C a r b o n i f è r e , l 'acmé du d é v e l o p p e m e n t l imba i re 
c o r r e s p o n d a n t au passage des z o n e s c o n c e r 
nées dans la zone équa to r i a l e . 
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EXPLICATION DES PLANCHES (*) 

Planche XI 

Fig. 1. — Extrémité de penne d'avant-dernier ordre. 
On notera la croissance très forte des pinnules et 
leur passage très rapide à l'état de pennes puisque, 
du côté droit, la septième pinnule à partir du 
sommet est déjà très nettement lobée et qu'elle est 
suivie ensuite par une penne de dernier ordre don 
on ne voit qu'une partie, mais dont les pinnules sont 
déjà elles-mêmes relativement de grande tail le. 
La pinnule terminale n'est malheureusement conser
vée qu'en partie. 

Fig. 2. — Holotype. Fragments de deux pennes de dernier 
ordre, largement recouvrantes et dont les pinnules, 
de 8 à 10 cm de long, représentent la forme la plus 
commune de l'espèce. 

Planche XII 

Fig. 1. — Fragment de fronde avec un rachis très large, 
muni d'émergences plus ou moins spiniformes, por
tant sur la gauche deux portions de pennes de 
dernier ordre là encore largement recouvrantes. 

Fig. 2. — Fragment de penne de dernier ordre montrant la 
base de quelques pinnules, avec la forte décurrence 
du limbe du côté postérieur et la contraction du 

' côté antérieur, le sinus correspondant atteignant pra
tiquement le rachis porteur. 

Fig. 3. — Fragment de rachis très large, nettement ponctué 
dans sa partie médiane. 

Fig. 4. — Portion de rachis avec un rachis secondaire laté
ral, tous deux nettement ponctués. La robustesse des 
rachis était telle que, suite à la compression lors de 
la fossil isation, le rachis latéral semble former un 
nœud à son insertion avec le rachis d'ordre antérieur 
et que, par ailleurs, les pinnules basilaires ana-
drome et catadrome sont très généralement mal 
conservées, la cassure se faisant préférentiellement 
au niveau du plan charbonneux correspondant aux 
rachis. 

(*) Sauf indication contraire, toutes les figures sont en 
grandeur naturelle. Tous les échantil lons figurés proviennent 
du locus typicus indiqué dans le texte. 

Fig. 5. — Mêmes observations générales que pour la fig. 4. 
On aperçoit un fragment de la pinnule basilaire 
anadrome fortement lobée, en train d'évoluer en 
petite penne de dernier ordre. 

Planche XIII 

Fig. 1. — Portion d'une grande plaque de schiste avec une 
penne de dernier ordre à grandes pinnules (jusqu'à 
12 cm de long), malheureusement peu contrastées 
par rapport au schiste. 

On aperçoit en haut à gauche quelques pinnules de 
" Discopteris " opulenta Danzé. 

Fig. 1a. — Portion agrandie de la deuxième pinnule supé
rieure, à partir de la gauche, montrant la nervation. 
Les nervures secondaires, moyennement serrées, sont 
généralement deux fois divisées. Gr. = 3. 

Fig. 2. — Petit fragment de penne de dernier ordre mon
trant la robustesse des rachis. 

Fig. 3. — Fragment de fronde montrant dans sa portion 
supérieure droite, très probablement une partie de 
la pinnule basilaire catadrome de la penne qui 
s'insérait plus haut à droite. Cette pinnule atteint 
des dimensions tout à fait semblables à celles des 
autres pinnules. 

Fig. 4. — Fragments de deux pennes de dernier ordre 
largement recouvrantes puisque les pinnules ana-
dromes de la penne inférieure, pourtant cassées à 
leur extrémité, recouvrent cependant déjà les pin
nules anadromes de la penne supérieure. 

Planche XIV 

Fig. 1 à 3. — Extrémités de pennes de dernier ordre, mal
heureusement dépourvues de pinnules terminales 
bien conservées, montrant la tail le déjà importante 
des pinnules qui viennent juste de se différencier. 
Il n'y a que très peu de portions dans la fronde 
avec d'aussi " petites " pinnules, ces dernières 
s'accroissant très rapidement. 

Fig. 4. — Fragment de penne de dernier ordre, à pinnules 
de tail les relativement modestes, mais à nervation 
bien visible, très caractéristiques quant à leur forme 
générale et leur sommet ogival largement arrondi. 

La pinnule horizontale à gauche n'est pas la pinnule 
terminale, mais une pinnule latérale rabattue, le 
rachis ayant lui-même été plié à 90° vers le bas. 

Fig. 4a. — Partie supérieure droite agrandie de la figure 
précédente, montrant la position variable des divi
sions que présentent les nervures latérales. Gr. = 3. 
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Ann. Soc. Geo/. Nord 

XCVIII, 127-134, Mars 1979. 

Données tectoniques et sédimentaires nouvelles 

sur les chaînons du Bou Idoudane et de rAdrar-n-Aït-Zouggarhène 

(extrémité occidentale de la chaîne du Gareb, Rif oriental, Maroc) 

par Y v e s H E R V O U E T (*) 

Sommaire. — Reprenant une partie de l'étude de Hamel (1968) sur l'extrémité occi
dentale de la chaîne du Gareb, l'auteur montre que le passage entre la plate-forme atlasique 
au S et le bassin rifain au N se fait au Jurassique supérieur, probablement par l ' intermédiaire 
d'accidents distensifs synsédimentaires. Au Miocène moyen, ils déterminent un découpage 
en horsts et grabens et induisent des phénomènes de resédimentation en masse. Au 
Tortonien moyen, après l'arrivée des nappes rifaines, l'écaillage du substratum réutilise en 
partie les accidents préexistants. 

Summary. — In going further back into the matter of a part of Hamel'study (1968) which 
deal with Gareb chain west end, the author shows that the transition between atlasic plate-
form in the South and Rif basin in the North occures during upper Jurassic probably by 
strechtching faults at the same time of sedimentation. During middle Miocene, this faults 
create horsts and grabens structures and infer resedimentation phenomenous in a body. 
During middle Tortonian, after rif 's recumbent folds, substratum flaking off Is arising off in 
part by the preexisting accidents. 

Ces cha înons , a n c i e n n e m e n t n o m m é s " S ie r 
ra de D r i ouch " , s ' é t enden t su r 15 k m d'E en W 
au S de la rou te P 39 re l ian t D r i o u c h à T is tou t ine 
(f ig. 1). I ls cons t i t uen t un t ra i t d ' un ion en t re 
le domaine a t las ique au S et le doma ine r i fa in 
au N. Hame l (1968) y déc r i t un Jurass ique s u p é 
rieur, à fac iès g r é s e u x et ca l ca i re , mér id iona l 
et un autre, p lus p r o f o n d dans la par t ie s e p t e n 
t r ionale et o r ien ta le de la r ég i on é tud iée . L 'en
semble es t r e c o u v e r t par un M i o c è n e t r a n s g r e s -
sif. A p r è s l 'a r r ivée des n a p p e s r i f a ines , la rég ion 
est soumise à un in tense éca i l l age v e r s le S. 

Ces deux cha înons son t d é c o u p é s , d'E en W , 
par des acc iden ts qu i se r épa r t i s sen t en t r o i s 
g roupes ( f ig . 5a) . Leu r d e r n i e r j e u es t à c o m p o 
sante inve rse . Le p lus mér i d i ona l naît au S du 
Bou Idoudane e t se pou rsu i t v e r s l 'W en d i rec 
t ion de Be l ' af. Le f a i s c e a u méd ian a f fec te t o u t 
le f lanc no rd d u B o u Idoudane et s e m b l e s 'amor 
t i r ve rs l'E. Enf in , les acc iden ts sep ten t r i onaux 
in téressent les f o r m a t i o n s d u f l anc no rd de 
l 'Ad ra r -n -A ï t -Zougga rhène . 

(*) Département des Sciences de la Terre, Faculté des 
Sciences, Université Mohammed V, B.P. 1014, Rabat 
(Maroc). 

0 , . 40km. 

0 ?.km. 

Fig. 1a. — Situation générale de la région étudiée. 
A, Alhoceîma. — D, Driouch. — M, Meli l la. — Mi , Midar. 

Na, Nador. — T, Tistoutine. — Z, Zaïo. 
Fig. 1b. — Topographie et toponymie. 

La répar t i t i on des fac iès é tan t l iée à des 
p h é n o m è n e s de d i s p e n s i o n , j ' e x p o s e r a i donc ic i , 
par o r d r e c h r o n o l o g i q u e , les é v é n e m e n t s tan t 
séd imen ta i r es que t e c t o n i q u e s . 
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I. — LE J U R A S S I Q U E SUPERIEUR 

1) Partie S W du Bou Idoudane : une sédimen
tation de plate-forme. 

Le long de la rou te re l ian t D r i o u c h à A ï n 
Z o r a h , à la base de la co l l i ne s i t uée au N W 
d ' Iza rou i l i ne , on o b s e r v e la s u c c e s s i o n l i t ho log i 
que su i van te : 

— grès tendre, rose moucheté de rouille en cassure, par
fois légèrement calcaires et assez souvent à grains fins ; 

— marnes à altération jaune, riches en bancs calcaires, à 
débris de tests de Lamellibranches, et à petits bancs de 
grès ; 

— au N d'Izarouiline, la série se termine par une barre 
calcaire, à lentilles récifales à la base et congloméra-
tique au sommet. Le niveau conglomératique remanie 
des éléments gréseux, mouchetés de rouille en cassure, 
plus ou moins anguleux et des éléments bréchiques 
calcaires. Les constituants de cet ensemble peuvent 
atteindre 30 cm de diamètre et ont tous les caractères 
d'une brèche synsédimentaire. 

C e s f o r m a t i o n s son t r a p p o r t é e s au K i m m é -
r i dg ien par Hame l (1968, p. 39), qu i i nd ique que 
l ' ensemb le g r é s e u x se p résen te s o u s f o r m e de 
len t i l les . Le passage la té ra l , en t re g rès e t ca l 
ca i re , n 'est v i s i b l e qu ' au N d ' I za rou i l i ne ( f i g . 2). 
Le c o n t a c t g rès - ca l ca i r e se fa i t pa r l ' i n te rmé
d ia i re de fa i l l es v e r t i c a l e s a n t é m i o c è n e s , o r i e n 
t ées N 340 o u N 20. Ce r t a i nes d 'en t re e l les on t 
l é g è r e m e n t r e j oué ap rès le d é p ô t du M i o c è n e ; 
leur re je t a n t é m i o c è n e es t b e a u c o u p p lus impo r 
tan t que ce lu i qu i a f fec te les c o u c h e s d ' âge 
m i o c è n e m o y e n o ù il ne d é p a s s e pas 5 m. 

2) Partie N et N E du Bou Idoudane, ensemble 
de l 'Adrar-n-Aït -Zouggarhène : une sédimen
tation plus profonde. 

La sé r ie a é té déc r i t e e t da tée par Hamel 
(1968, p. 34) à l ' A d r a r - n - A ï t - Z o u g g a r h è n e . Il y 
d i s t i ngue une f o r m a t i o n s c h i s t o - g r é s e u s e (Ox fo r -
d ien) et une au t re marno -ca l ca i re (K immér idg ien ) 
t r a v e r s é e s par de n o m b r e u x f i l ons d 'a ïoun i tes . 
Pour C h a r i o t e t a l . (1964), ce son t " des roches 
m i c r o g r e n u e s néphé l i n iques , sans fe ldspa th , 
g é n é r a l e m e n t r i ches en p h é n o c r i s t a u x de b iot i te 
en lame l les hexagona les e t d ' a m p h i b o l e en 
p r i smes t r apus " . 

A u NE du B o u Idoudane , les g rès , c la i rs , 
p résen ten t des m o u c h e t u r e s rou i l l es . A l 'Adrar-
n -A ï t -Zougga rhène , la sé r i e a un aspec t f l ys -
cho ïde . A la base de sa par t ie v i s i b l e , la f rac
t ion pé l i t i que es t b e a u c o u p p lus impor tan te que 
la f r ac t i on g réseuse . A u s o m m e t , ce t te dern iè re 
d o m i n e , la f r ac t i on pé l i t i que ayant p resque to ta 
lement d i spa ru . Les bancs de g rès son t d 'épa is 
s e u r va r i ab le , a l lant de q u e l q u e s cen t imè t res à 
p lus ieu rs mèt res , e t p r é s e n t e n t l oca lemen t de 
n o m b r e u s e s f i gu res de base de banc ( r ipp le-
marks , p i s tes , f i gu res de charges. . . ) . C e s grès, 
s o u v e n t qua r t z i t i ques , son t le p lus s o u v e n t gr is 
c la i r en cassu re , les m o u c h e t u r e s rou i l l es se fa i 
san t assez ra res . 

Le passage en t re la f o r m a t i o n sch i s to -g ré 
s e u s e et la f o r m a t i o n marno -ca l ca i r e es t v is ib le 
au NE du B o u Idoudane . Il se fa i t p rog ress i ve 
ment , la sér ie s ' en r i ch i ssan t en ca lca i re et 

^'9- 2. — Panorama d'Izarouiline : fail les fossil isées par la discordance Miocène. 
Légende: Jurassique supér ieur : 1, grès. — 2, pélites et marnes. — 3, calcaires 

bréchiques. Miocène moyen : 4, conglomérat de base. — 5, marnes. 
6, calcaires gréseux. 
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s 'appauvr issan t en g rès . Les m a r n e s p résen ten t 
de f réquen tes passées v i o l a c é e s . 

A u N et au N W de l 'Ad ra r -n -A ï t Z o u g g a r h è n e , 
on note l ' appar i t i on de marno -ca l ca i res à s i lex 
noirs et cha i l les dans la f o r m a t i o n s u p é r i e u r e . 

3) Conclusion. 

A u n iveau du Jurass ique supér ieu r , on o b 
serve donc un a p p r o f o n d i s s e m e n t des d é p ô t s 
en al lant d ' I za rou i l i ne ( fac iès d e p la te - fo rme) 
vers l ' A d r a r - n - A ï t - Z o u g g a r h è n e ( fac iès de fosse ) . 
Le passage en t re ces d e u x f ac i ès se fa i t donc 
t rès rap idement . 

Dans ce t te zone d e t r ans i t i on , le K i m m é r i d -
gien est r i che en b r è c h e s s y n s é d i m e n t a i r e s . O n 
peut s u p p o s e r que le passage en t re la p la te 
fo rme a t las ique et le f o s s é r i fa in se fa isa i t , au 
K immér idg ien , par l ' i n te rméd ia i re de fa i l les nor
males f onc t i onnan t pendan t la s é d i m e n t a t i o n . 

II. — P E R I O D E 
P O S T - J U R A S S I Q U E SUPERIEUR 

A N T E - M I O C E N E 

Le C r é t a c é in fé r ieu r s 'es t d é p o s é sur une 
part ie de l ' avant -pays r i fa in , au S et au SE des 
chaînons. Il es t v i s i b l e su r le v e r s a n t no rd de 
l 'Adrar A m e k r a n e (ex-Jbel N a a c h ) (Hame l , 1968, 
p. 42) e t au Jbel H a m z a ( V a n L e c k w i j c k , 1964 ; 
Hamel et L e h m a n n , 1964). Il a un fac iès nér i t ique , 
la base et le s o m m e t é tan t f o r m é s de marnes 
g réseuses r o u g e s . A u x a len tou rs de M ida r , 20 k m 
à l 'W, la s é d i m e n t a t i o n es t dé jà p lus p r o f o n d e 
(Hervouët , 1978). 

Dans les deux cha înons déc r i t s ic i , le C r é 
tacé est absen t . Il f au t d o n c adme t t r e , so i t qu ' i l 
ne s 'est pas d é p o s é , so i t une é ros i on to ta le 
an tér ieure au M i o c è n e m o y e n . Or , on ne re 
t rouve pas le p rodu i t de l ' é ros ion éven tue l le 
aux a len tou rs des cha înons , ni dans le c o n g l o 
mérat de base du M i o c è n e . 

La d i s c o r d a n c e en t re le M i o c è n e m o y e n et 
le Jurass ique s u p é r i e u r es t pa r fo i s t rès impor 
tante. L 'ang le a t te in t s o u v e n t 50 à 60° dans la 
zone sep ten t r i ona le . A u NE du B o u Idoudane , 
on re lève les p e n d a g e s su i van ts : 70° v e r s le S 
pour le Jurass ique supé r i eu r , 60° v e r s le N pour 
le cong loméra t de base m i o c è n e ( f ig . 3). Il n 'est 
pas poss ib le de t r o u v e r la po la r i t é des c o u c h e s 
j u rass iques . S i le Jurass ique supé r i eu r est ac tue l 
lement à l 'endro i t , il é ta i t à l ' envers lo rs du 

Fig. 3. — Discordance du Miocène moyen 
sur le Jurassique supérieur. 

dépô t d u M i o c è n e m o y e n . S' i l es t au c o n t r a i r e 
à l 'envers , il a a lo rs fa l lu deux phases p o u r 
r e n v e r s e r les c o u c h e s . 

L 'angle de d i s c o r d a n c e es t d o n c é l evé au N 
d 'une l igne de d i rec t i on N 100° passan t au S 
du B o u Idoudane . Il es t b e a u c o u p p lus fa ib le 
(20 à 30°) au S de ce t te l igne . A v a n t le d é p ô t 
du M i o c è n e m o y e n , deux zones pa ra i ssen t d o n c 
dé jà ne t temen t i nd i v idua l i sées : ce l le s i tuée au S 
é c h a p p e aux d é f o r m a t i o n s impo r tan tes ; ce l le 
du N es t i n tensémen t t e c t o n i s é e : e l le se p lace 
sur la b o r d u r e no rd de la p l a te - f o rme (ca l ca i res 
b réch iques du K i m m é r i d g i e n f o r t e m e n t t e c t o n i -
sés à l 'W du B o u Idoudane) . 

Les f i l ons d 'a ïoun i tes ne son t r e c o n n u s q u e 
dans la zone sep ten t r i ona le . Leur m ise en p l ace 
est da tée de — 5 7 ± 3 M A dans l ' ensemb le d u 
Rif o r i en ta l . Or , dans le G a r e b , e l les on t é té 
da tées à — 3 7 + 6 M A (Hame l , 1968, p. 75). C e 
ra j eun i ssemen t se ra i t c o n t e m p o r a i n du p l i s se 
men t éo -o l i gocène de la sé r ie j u r a s s i q u e s u p é 
r ieur (Cha r i o t e t a l . , 1964). 

III. — LE M I O C E N E 

Les f o r m a t i o n s m iocènes son t da tées du Tor -
ton ien in fé r ieur - base du T o r t o n i e n m o y e n par 
Hamel (1968, p. 56). Or , en 1973, la ca r te au 
1/100.000 de T is tou t ine a t t r i bue la sé r ie au M i o 
cène m o y e n . C 'es t ce t te de rn iè re da ta t ion qu ' i l 
faut garder , l 'éche l le m i c r o p a l é o n t o l o g i q u e ayan t 
é té reca lée en t r e - t emps . La sér ie r epose en 
d i s c o r d a n c e angu la i re su r les te r ra ins p r é c é 
d e m m e n t déc r i t s . Le c o n g l o m é r a t de base , par 
t ou t p résent , es t f o r m é de ga le ts de ca l ca i r es 
et de g rès de ta i l le v a r i a b l e , i ssus d u r e m a n i e 
ment des sé r ies i m m é d i a t e m e n t s o u s - j a c e n t e s . 

1) Dans la partie occidentale du Bou Idoudane. 

U n e épa isse f o r m a t i o n g r é s o - a r g i l e u s e à 
passées c o n g l o m é r a t i q u e s et à b a n c s de c a l -
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ca i res g réseux , s o m b r e s en cassu re , s u r m o n t e 
le c o n g l o m é r a t de base . C o m m e le s igna le 
Hame l (1968, p. 55), on y o b s e r v e f r é q u e m m e n t 
des passées a rg i l euses v i o l a c é e s (NE d ' I za rou i -
l ine) . 

2) A l'E du Bou Idoudane. 

Le M i o c è n e est par con t r e un i quemen t r e p r é 
sen té par des ca l ca i res g réseux , o c r e en pa t ine , 
b leu s o m b r e en cassu re , d 'une pu i ssance d ' e n 
v i r o n 150 m, qu i f o r m e n t une fa la ise i m p o s a n t e . 
Le passage la téra l de fac iès se fa i t d ' W en E 
par d i m i n u t i o n p r o g r e s s i v e de la f r ac t i on a rg i 
leuse au p ro f i t de la f r ac t i on ca l ca i re . 

3) Sur le flanc nord de la terminaison occiden
tale du Bou Idoudane, au S de Bel ' af. 

Hame l (1968, p. 56) s igna le des k l i p p e s s é d i -
men ta i res de d o l o m i e s ou de ca lca i res j u r a s s i 
ques . Le r e c o u v r e m e n t qua te rna i re ne pe rme t 
pas d 'a f f i rmer qu ' i l s 'ag i t b ien de k l i ppes s é d i -
men ta i res . C e pour ra i t ê t re auss i des l ambeaux 
de n a p p e s , ce l les -c i é tan t i m m é d i a t e m e n t s u s -
j acen tes . D e p lus , il es t d i f f i c i le d ' e x p l i q u e r la 
p r é s e n c e de k l i ppes séd imen ta i r es impo r tan tes 
de d o l o m i e s s o m b r e s dans le M i o c è n e , a lo rs que 
les d o l o m i e s s o m b r e s son t absen tes dans la 
sé r i e Jurass ique supé r i eu r de la rég ion é tud iée . 

Par c o n t r e , au NE d ' I za rou i l i ne , bo rdan t au S 
un a c c i d e n t de d i r ec t i on N100, le M i o c è n e c o n 
t i en t des b l o c s r eséd imen tés de ca l ca i res k i m -
mér i dg iens , d 'a rg i les sab leuses l é g è r e m e n t c a l 
ca i res , de g rès o x f o r d i e n s et d 'a ïoun i tes . 

S i le con tac t en t re la sé r ie o x f o r d i e n n e 
s c h i s t o - g r é s e u s e et le M i o c è n e es t f l ou du fa i t 
du d é v e l o p p e m e n t d 'une sch i s t os i t é de f r ac tu re 
na issan te qu i ob l i t è re la na tu re des s u r f a c e s 
de s é p a r a t i o n en t re les deux f o r m a t i o n s , par 
con t re , ce lu i sépa ran t les ca l ca i res k i m m é r i d -
g iens des ca l ca i res g r é s e u x m i o c è n e s es t net 
et f r a n c h e m e n t séd imen ta i r e . 

O n o b s e r v e , de bas en haut , des ca l ca i res 
g r é s e u x à pa t ine oc re , s o m b r e en cassu re , s ' en -
r i ch i ssan t p r o g r e s s i v e m e n t en ta i l le et en n o m 
bre , en ga le ts de ca lca i res k i m m é r i d g i e n s . Les 
marnes qu i les s u r m o n t e n t con t i ennen t , à leur 
tour , des b l o c s mé t r i ques à h e c t o m é t r i q u e s (un 
seu l ) de ca l ca i res k i m m é r i d g i e n s , ces b locs p o u 
van t r e p o s e r d i r e c t e m e n t su r la ba r re c a l c a r é o -
g r é s e u s e . 

A u v u de ces k l i ppes s é d i m e n t a i r e s ca lca i res , 
Hame l (1968, p. 37, f i g . 16) c o n s i d è r e que la 
sé r ie r e p r é s e n t e le Jurass ique supé r ieu r . De 
même , les b locs s c h i s t o - g r é s e u x assoc iés à 
des b l o c s d ' oph i t es (ce son t en fa i t des a ïoun i -
tes) cons t i t uen t le f i l d i r e c t e u r qu i l 'amène à 
d i s t i ngue r une nappe f o r m é e d 'un f l y sch c ré tacé 
in fé r ieur à seme l l e t r i as i que . 

4) A l 'Adrar-n-Aït -Zouggarhène. 

Les a f f l eu remen ts m i o c è n e s cons t i t uen t en 
g rande par t ie le f l anc no rd du cha înon . La d is 
c o r d a n c e es t r a remen t v i s i b le , la sé r ie étant 
f o r t e m e n t t ec ton i sée . O n peu t c e p e n d a n t l 'ob
s e r v e r su r la c rê te N W de l 'Adrar , o ù le M i o c è n e 
r e p o s e su r le Jurass ique s u p é r i e u r sch i s to -
g r é s e u x ( f ig . 4). O n o b s e r v e de bas en haut 
( l égende de la f i g . 4) : 
a • grès jurassique supérieur, 

8 : discordance, 

b : barre (15 m) à patine ocre montrant à la base des 
galets calcaires ou gréseux ne dépassant pas 25 cm de 
diamètre et au sommet des calcaires gréseux bleu som
bre en cassure, 

c : ensemble chaotique, sombre en patine, contenant des 
blocs décimétriques à métriques de grès jurassique 
supérieur et décimétriques à décamétriques de calcaires 
kimméridgiens à rares silex, les blocs les plus impor
tants formant de véritables kl ippes sédimentaires. 

A l ' W N W de l 'Adrar , les k l i ppes s é d i m e n 
ta i res dans des a rg i les m a r n e u s e s b lanchâ t res 
à passées rosâ t res d 'âge m i o c è n e son t n o m 
b reuses . O n o b s e r v e des b locs de g rès ox fo r 
d iens , de marnes k i m m é r i d g i e n n e s , de ca lca i res 
g r é s e u x c o n g l o m é r a t i q u e s m i o c è n e s . 

C o m m e au N d ' I za rou i l i ne , les k l i ppes séd i 
men ta i res dans le M i o c è n e m o y e n son t s i tuées 
p rès d 'un fa i sceau d ' a c c i d e n t s de d i r ec t i on N 100 
à N 110 ( f ig . 5), t o u j o u r s dans le m ê m e compar 
t imen t , ici le c o m p a r t i m e n t s e p t e n t r i o n a l . 

Fig. 4. — Coupe du flanc nord-ouest 
de l 'Adrar-n-Aît-Zouggarhène (légende dans le texte). 
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5) C o n c l u s i o n . 

La sé r ie dans le c o m p a r t i m e n t mér id iona l es t 
plus épa isse et b e a u c o u p p lus r i che en arg i le 
que ce l le du c o m p a r t i m e n t méd ian . Il en es t 
de même au N du f a i sceau d 'acc iden ts de 
l 'Ad ra r -n -A ï t -Zougga rhène . 

Le c o m p a r t i m e n t méd ian j oue ra i t donc en 
horst pendan t la s é d i m e n t a t i o n . Les fa la ises 
sous -mar ines , m a r q u a n t ses b o r d u r e s , a l imen tan t 
en k l i ppes s é d i m e n t a i r e s du Jurass ique et du 
M iocène les z o n e s e f f o n d r é e s s i tuées de par t 
et d 'au t re ( f ig . 5) . 
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É C O U L E M E N T S D E F A L A I S E S : 
F O R M A T I O N D E K L I P P E S 
S É D I M E N T A I R E S 

Fig. 5. — Situation des klippes sédimentaires par rapport 
aux accidents. 

5a : Situation actuelle. 

5b : Reconstitution au Miocène moyen. 

5c : Coupe schématique et interprétative au Miocène moyen. 

IV. — L ' A L L O C H T O N E 

L 'ar r ivée des n a p p e s r i fa ines , ass im i lées par 
les au teurs aux S a n h a d j a ( M i c h a r d , 1976), su r 
l 'avant -pays, s u c c è d e à ce t te pé r i ode où la 
séd imen ta t i on es t en é t ro i te re la t i on avec la 

d i s tens ion . La mise en p lace du matér ie l a l l och -
tone dans la rég ion sera i t c o m p r i s e en t re le 
s o m m e t du M i o c è n e m o y e n (de rn ie r d é p ô t da té 
dans la S ie r ra de D r i o u c h ) e t le T o r t o n i e n supé 
r ieur p lus à l'E, dans les K e b d a n a , si l 'on se 
ré fè re aux o b s e r v a t i o n s fa i tes par Hame l (1968, 
p. 76) : le To r t on i en supér ieu r , f a i b l emen t t ec to -
n isé, repose ra i t en d i s c o r d a n c e su r du matér ie l 
a l l och tone . Il es t admis que l 'a r r ivée des nappes 
sur l ' avant -pays o r ien ta l es t d 'âge t o r t o n i e n in fé
r ieur et m o y e n (V ida l , 1977). 

Le M i o c è n e m o y e n s u p p o r t e , à l 'W du Bou 
Idoudane (Hame l , 1968, p. 61), des l ambeaux de 
g randes un i tés a l l och tones , à matér ie l méso -
zo ïque , d i sséqués par l ' é ros ion . D e bas en haut, 
on o b s e r v e : 

1° des petits copeaux de dolomies sombres, associés à 
des argiles bariolées (Trias ?), 

2" des calcaires fins, clairs, à silex noirs, plus rares vers 
le sommet de la série, épaisse de 70 à 80 m, 

3° des calcaires argileux et des marnes riches en Ammo
nites très déformées, du Toarcien moyen, déjà signalées 
par Hamel (1868, p. 61). 
Cet ensemble surmonte stratigraphiquement les calcaires 
à silex qui seraient par conséquent du Lias moyen, 

4° des grès-quartzites gris clair à brun verdâtre en cas
sure, intercalés dans un ensemble pélit ico-schisteux de 
couleur rouille. Ils ont été reconnus au SW de Bal'af. 
Localement, les bancs de grès s'enrichissent en gros 
grains de quartz, dont le diamètre atteint très souvent 
5 mm. Les pélites associées sont alors de couleur 
rouille. 

La sé r ie é tant azo ïque, Hamel (1968, p. 61) 
lui a t t r i bue un âge c ré tacé in fér ieur , par c o m p a 
ra ison de fac iès avec une un i té s i tuée p lus à 
l 'W et s u r m o n t a n t des marno -ca l ca i r es va l an -
g in iens . 

V . — LES E C A I L L A G E S T A R D I F S 

Les deux cha înons on t sub i un f o r t éca i l -
lage v e r s le S, ap rès l 'a r r i vée des n a p p e s ( f ig . 6). 
En ef fet , la co l l i ne de Be l ' a f mon t re la sér ie 
m iocène m o y e n reposan t su r la sé r ie pé l i t i co -
g r é s e u s e a l l och tone par l ' i n te rméd ia i re d 'un 
con tac t ano rma l , les bancs p résen tan t une t r o n 
ca tu re basa le . Dans ce t te sé r ie m iocène , on 
o b s e r v e , d e bas en haut : 

— des calcaires gréseux, 

— des marnes jaunes, à passées microbréchiques, asso
ciées à des bancs de calcaires gréseux contenant des 
galets de calcaires, sombres en cassure, et de grès 
mouchetés de rouille, pouvant atteindre 25 cm de dia
mètre. Ces galets proviennent de la destruction du 
Jurassique supérieur autochtone. 
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s i t u a t i o n d e s c o u p e s 
A d r a r - n - A ï t - Z o u g g a r h e n e s u r l a f i g u r e 5 

Fig. 6. — Coupes sériées de la région étudiée. 

Légende: Jurassique supér ieur : 1, grès. — 2, pélites et grès. — 3, calcaires récifaux. — 4, calcaires bréchiques. — 
5, calcaires et marnes. — 6, aïounites. Miocène moyen : 7, conglomérat de base. — 8, klippes sédimentaires. — 

9, calcaires gréseux. — 10, marnes. Al lochtone : 11, f lysch crétacé inférieur. Dépôts récents : 12. 
F1, accident méridional. — F2, accidents médians. — F3, accidents septentrionaux. — <p, contact de base de nappes. 
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N 

N . 

A . J u r a s s i q u e s u p é r i e u r : 

passage p l a t e - f o r m e - f o s s é pa r 1 ' 

i n t e r m é d i a i r e de f a i l l e s normales 

remaniement des c a l c a i r e s e t des 

g r è s s o u s - j a c e n t s ) 

B .Cré tacé i n f é r i e u r : 

B absence de dépôt au n i veau des 

c h a î n o n s : h o r s t ? 

(- C :C ré tacé s u p é r i e u r - M i o c è n e i n f é r i e u r : 

^ emers ion g é n é r a l e , i n t r u s i o n d ' 

a ï o u n i t e s (débu t Eocène) , p l i s s e m e n t 

fj i m p o r t a n t dans l e N de l a r é g i o n 

(O l i gocène? ) 

D1 

N 

D:Miocène moyen: 

a c c i d e n t s N 100, à j e u n o r m a l , 

s y n s é d i m e n t a i r e s . D l : " é c o r c h é " , l e s 

f l è c h e s i n d i q u e n t l e s éboulements de 

f a l a i s e s e t l a f o r m a t i o n de k l i p p e s 

s é d i m e n t a i r e s 

E t T o r t o n i e n i n f é r i e u r à moyen 

a r r i v é e des nappes. 

F : T o r t o n i e n moyen: 

é c a i l l a g e s , r e p r i s e des a c c i d e n t s 

p r é e x i s t a n t s . L • a l l o c h t o n e e s t 

l o c a l e m e n t chevauché pa r l e Miocène 

moyen 

- V - 1 2 3 4 
0 2 km 

Fig. 7. — Coupes schématiques représentant l 'histoire géologique des chaînons du Bou Idoudane 
et de l 'Adrar-n-Aît-Zouggarhène. 

1, Jurassique supérieur. — 2, Crétacé inférieur. — 3, Miocène moyen (conglomérat et marnes). — 4, Miocène moyen 
(klippes sédimentaires et calcaires gréseux). — 5, allochtone. 
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C e t t e f o r m a t i o n c o r r e s p o n d d o n c au M i o c è n e 
a u t o c h t o n e qu i , ic i , c h e v a u c h e un l ambeau de 
n a p p e s su i van t un c o n t a c t subho r i zon ta l . Les 
éca i l l ages s o n t d o n c p o s t é r i e u r s à l 'a r r ivée d e 
ces nappes . Ils i nd iquen t une phase en c o m p r e s 
s ion qui s e m b l e réu t i l i se r les acc i den t s d i s t en -
s i fs déc r i t s p r é c é d e m m e n t : en a t tes ten t les k l i p 
pes séd imen ta i r es s i tuées le long d e ces a c c i 
den ts ( f ig . 5). 

Les te r ra ins a u t o c h t o n e s o u p a r a u t o c h t o n e s 
on t é té , dans leur masse , f o r t e m e n t d é f o r m é s . 
C ' es t le cas , par e x e m p l e , d u M i o c è n e m o y e n 
qu i a f f l eu re d 'une par t le l ong de la r o u t e 
D r i o u c h - A ï n - Z o r a h et s u r le f lanc s u d - o u e s t d u 
B o u Idoudane , d 'au t re par t s u r le f l anc n o r d de 
l ' A d r a r - n - A ï t - Z o u g g a r h è n e . 

D e s po r t i ons de l ' avan t -pays on t d o n c été 
po r t ées , au cou rs d u M i o c è n e , dans les c o n d i 
t i ons t e c t o n i q u e s ca rac té r i san t le n i veau s t ruc 
tu ra l i n fé r ieu r . 

V I . — C O N C L U S I O N 

Hame l (1968) déc r i t l ' a p p r o f o n d i s s e m e n t de 
la sé r ie j u r a s s i q u e supé r i eu r du S v e r s le N 
et mon t re l ' ex is tence de nappes et d ' éca i l l ages 
ta rd i f s . 

En fai t , le passage en t re la p l a te - f o rme 
a t las ique et le bass in r i fa in s ' e f fec tue par l ' inter
méd ia i re d ' acc i den t s d i s tens i f s qu i j ouen t , con t i 
nue l l emen t , en fa i l les n o r m a l e s : i ls gu iden t la 
séd imen ta t i on j u r a s s i q u e et d é t e r m i n e n t un dé
c o u p a g e en ho rs t s e t g r a b e n s . 

A p r è s une l ongue é m e r s i o n débu tan t au 
C r é t a c é in fé r ieur , p e n d a n t laque l le on ass is te 
aux in t rus ions d 'a ïoun i tes e t au p l i s semen t des 
ass i ses du Jurass ique supé r ieu r , la séd imen ta 
t i on , a c c o m p a g n é e d ' a c c i d e n t s synséd imen ta i r es , 
r e p r e n d au M i o c è n e m o y e n . Les p h é n o m è n e s de 
r eséd imen ta t i on en masse son t a lo rs t rès spec 
tacu la i res le l ong de c e s a c c i d e n t s d i s tens i f s . 

A v e c le To r t on i en m o y e n d é b u t e une pé r iode 
au c o u r s de laque l le on ass is te à des phéno
m è n e s en c o m p r e s s i o n : les nappes r i fa ines 
a t te ignen t l ' avan t -pays , l 'éca i l lage d u subs t r a tum 
qu i lui s u c c è d e réu t i l i se en par t ie les fa i l les de 
la pé r i ode p r é c é d e n t e . 

C e t t e réu t i l i sa t i on des d i scon t i nu i t és t ec to 
n iques ne do i t pas ê t re géné ra l i sée . En effet , 
au Jbel T i s tou t ine , 10 k m au NE des deux chaî
nons é tud iés , les acc i den t s l iés à la c o m p r e s s i o n 
d 'âge t o r t on i en m o y e n ( d é c r o c h e m e n t dex t re à 
ieu i nve rse o r i en té N 40°) r e c o u p e n t les fa i l les 
s y n s é d i m e n t a i r e s d 'âge m i o c è n e m o y e n (é tude 
en cou rs ) . 
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Ann. Soc. Geo/. Nord 

XCVIII, 135-144, Mars 1979. 

Etude pétrographique du complexe basaltique « permo-triasique » 
du Moyen-Atlas septentrional (région de Taza, Maroc) 

par D o m i n i q u e R O B I L L A R D (*) 

Sommaire. — Le " Permo-trias " atlasique marocain correspond à une période de 
distension crustale qui s'accompagne de l'émission d'un important complexe magmatique. 
Les diagnoses microscopiques et analyses géochimiques de ces roches montrent qu'i l s'agit 
de dolérites à structure subophitique intersertale qui correspondent à un magmatisme 
tholélit ique à affinité continentale. L'auteur met également en évidence les effets d'un 
métamorphisme de type zéolitique affectant les roches de ce complexe au S de Taza. Ces 
données nouvelles s'Inscrivent bien dans le contexte " permo-triasique " marocain, qui con
siste à voir, à cette époque, les témoignages d'une océanisation avortée de l'Atlantique Nord. 

Summary. — The Morrocan Atlas " Permo-trias " allows a period of distension of the 
crust which attends the effusion of an important magmatic complex. The microscopical 
diagnostics and geochimical analysises evince that they are dolerites with a subophitic 
intersertal structure which correspond with a continental tholeiit ic magma. The author proves 
also a zeolitic metamorphism (prehnite-pumpellyite facies) which concern the rocks of 
this " permo-triasic " complex in the S of Taza. 

These new notions enter in the Morrocan " permo-triasic " context which consists to 
see, at this t ime, the marks of a miscarried océanisation of the Northern Atlantic Ocean. 

I. — H I S T O R I Q U E 

De tou t t e m p s le c o m p l e x e basa l t i que 
" pe rmo- t r i as ique " d u M o y e n - A t l a s m a r o c a i n 
susc i ta la cu r i os i t é des g é o l o g u e s . C 'es t en 
1914 que l 'on t r o u v e les p r e m i è r e s desc r i p 
t ions de ces r oches . N o u s les d e v o n s à Gen t i l 
qui déc r i v i t : 

— des basaltes à structure ophit ique, 
— des diabases à structure ophitique intersertale, 

— des diabases à olivine avec structure intersertale. 

— des diabases à structure ophit ique sil icif iée. 

Il f au t a t t end re 1936 pou r que Te rm ie r en 
donne les p r e m i è r e s ana l yses ch im iques c o n 
nues ( tab leau II). S ' a p p u y a n t sur des o b s e r v a 
t ions an té r ieu res , il c o n c l u t qu ' i l « s 'ag i t d ' é p a n -
chemen ts g i g a n t e s q u e s ayan t r e c o u v e r t la p lus 
g rande par t ie du M a r o c » (op . cit., p. 1501) e t 
dont l 'o r ig ine es t p r o b a b l e m e n t f i ssu ra le . 

Plus t a r d , la d é c o u v e r t e de p i l l ow- lavas au 
se in de ces f o r m a t i o n s ( C o g n e y e t a l . , 1971) 
repose le p r o b l è m e de la p a l é o g é o g r a p h i e du 

(*) Université Mohammed V, Faculté des Sciences, 
Départ, de la Géologie, Avenue Ibn Batouta, B.P. 1014, 
Rabat (Maroc). 

" P e r m o - t r i a s " . En 1974, ces m ê m e s au teu rs , 
ass is tés de N o r m a n d , p réc i sen t leurs o b s e r v a 
t i ons en f a v e u r d 'un é p a n c h e m e n t s o u s - a q u a 
t i que dans une zone p r o c h e du l i t to ra l , o c c u p é e 
par des lacs ou des lagunes , donc en eau d o u c e 
ou saumât re , ma is à leur av is , l ' épanchemen t 
s 'es t p rodu i t p lus géné ra l emen t à l 'air l ib re 
(cf. n iveaux p r i smes ) . I ls d o n n e n t éga lemen t les 
ana lyses c h i m i q u e s d ' échan t i l l ons p r o v e n a n t 
d 'une cou lée aér ienne et d 'une cou lée s o u s -
aqua t ique ( tab l . II). 

A la su i te de la d é c o u v e r t e de n iveaux car
bona tes au se in d ' é p a n c h e m e n t s basa l t i ques du 
M a r o c cen t ra l , C o g n e y et Faugè res (1975) s y n 
thé t i sen t les données c o n n u e s c o n c e r n a n t de 
te l les o b s e r v a t i o n s e t c o n c l u e n t à l ' ex is tence : 

— d ' é p a n c h e m e n t s o u s - m a r i n s en mi l ieu 
t rès peu p r o f o n d , 

— d ' é p a n c h e m e n t aé r iens , 

— d ' é p a n c h e m e n t s o u s - l a c u s t r e s ou l a g u -
na i res . 

B e r t r a n d et P r io ton (1975) c o m p a r e n t le m a g 
mat i sme t r i as i co - l i as ique du M a r o c et de la 
cô te o r ien ta le de l 'Amér i que du N o r d et af f i r 
men t l 'uni té g é n é t i q u e d 'un m a g m a t i s m e p ré 
c u r s e u r de l 'A t lan t ique N o r d , m is en p lace en 
rég ime d is tens i f . 
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I I . — A S P E C T S U R LE TERRAIN 

C e c o m p l e x e basa l t i que , c a n t o n n é dans la 
f o r m a t i o n a rg i l euse r ouge a t t r i buée au " P e r m o -
t r i as " , f o rme des c o u l é e s noyan t la t o p o g r a p h i e 
d e s a rg i l es r o u g e s rav i nées s o u s - j a c e n t e s . D e s 
p h é n o m è n e s d e m é t a m o r p h i s m e de c o n t a c t son t 
o b s e r v a b l e s dans les a rg i l i t es r ouges pa r fo i s 
in te rs t ra t i f i ées au se in des cou lées . C e s a rg i 
l i tes , a ins i t r a n s f o r m é e s (" cu i tes " ) , p rennen t 
a lo rs l ' aspec t d 'un j a s p e s i l i ceux r o u g e - b r u n , 
ou d 'un g rès , d o n t les b o r d u r e s son t t o u j o u r s 
t r ès r i ches en é p i d o t e . 

A l 'a f f leurement , l o r squ 'e l l es ne son t pas 
a l té rées , il s 'ag i t de r o c h e s m a s s i v e s de c o u 
leur va r i ab le su i van t la t e n e u r des m iné raux 
qu 'e l l es c o n t i e n n e n t : du ve r t - j aune au v e r t b o u 
te i l le s o u v e n t m o u c h e t é e s de pe t i t es t a c h e s 
p lus s o m b r e s . 

Ma is p lus f r é q u e m m e n t , e l les son t t r ès a l té 
rées . El les m o n t r e n t une f o r m e de d é s a g r é g a 
t i on t y p i q u e en b o u l e s p résen tan t une d e s q u a 
mat ion en éca i l l es c o n c e n t r i q u e s m iman t pa r fo i s 
une s t ruc tu re de p i l l ow- lavas . M a i s g é n é r a l e 
ment , l 'a l té ra t ion d o n n e na i ssance à une t e r re 
v e r d â t r e ou o r a n g é e s i l l onnée de f i l onne t s de 
ca lc i te ou de quar t z . 

Enf in , des s p h é r o l i t e s de c a l c é d o i n e son t 
t rès f r é q u e m m e n t o b s e r v a b l e s . C e r t a i n e s , c e n -
t i m é t r i q u e s , f o r m e n t m ê m e d e s l i ts s t ra t i f i és , 
g ranoc lassées , d é c i m é t r i q u e s , que j ' a i a p p e l é s 
" n i v e a u x à b i l les s i l i ceuses " . C e s n i veaux r é s u l 
t e ra ien t d 'une m ise en p lace s o u s l 'eau. 

Dans l ' ensemb le du t e r ra i n é tud ié , o ù le 
c o m p l e x e basa l t i que es t a b o n d a m m e n t r e p r é 
sen té , j e n'ai pas r e t r o u v é les n i veaux c a r b o 
nates in te rs t ra t i f i és qu i s e m b l e n t pou r t an t ê t re 
un p h é n o m è n e assez géné ra l dans le Tr ias " de 
b o r d u r e " , pu i squ ' i l s on t m ê m e é té déc r i t s sur 
la b o r d u r e o r i en ta le du bass in de G u e r c i f 
(Benzaquen , 1965, p. 10). 

S igna lons en f i n que s o u s la s ta t i on m é t é o 
r o l o g i q u e de B a b bou Idir (x = 617,75, y = 
386,8) a f f l eu ren t des r o c h e s no i res à v i o l e t t e s 
se p résen tan t en bou les o v o ï d e s d i f f é ren tes d e s 
bou les dues à l 'a l té ra t ion . C e s bou les o n t un 
aspec t mass i f en leur cen t re e t p lus v a c u o l a i r e 
à leur pé r i phé r ie . N o u s v e r r o n s que leur s t r uc 
tu re m i c r o s c o p i q u e , a ins i que leur c o m p o s i t i o n 
m iné ra l og i que et g é o c h i m i q u e c o n t r i b u e n t éga 
lement à les d i f f é renc ie r du res te du c o m p l e x e . 

II I . — D I A G N O S E S M I C R O S C O P I Q U E S 

O u t r e une d e s c r i p t i o n de la c o m p o s i t i o n 
m iné ra l og i que par t ie l le e x p r i m é e (qu i ne t radu i t 
q u ' i n c o m p l è t e m e n t la c o m p o s i t i o n rée l le de la 
r oche ) , une d e s c r i p t i o n en f o n c t i o n des s t ruc 
t u res a é té adop tée . D e ce t te man iè re , il es t 
t enu c o m p t e des fa i t s , p u i s q u e les s t r u c t u r e s 
son t en re la t ion d i r ec te avec des c o n d i t i o n s de 
mise en p lace . Une é tude m i c r o s c o p i q u e 
d ' échan t i l l ons rep résen ta t i f s se ra d o n c donnée 
c i - ap rès ; il s 'ag i t de r o c h e s f ra î ches non 
a l té rées ( f i g . 1). 

1) Echant i l l on 7 6 - D D 81 D. 

C e t t e r oche , r éco l t ée su r la rou te de Bab 
e l A r b a , au p i ed de j be l e l Rhouab (x = 624, 
y = 385,9) appa r t i en t à un impo r tan t mass i f de 
r o c h e s v e r t e s p lus ou m o i n s f o n c é e s su i van t 
la t e n e u r en m iné raux te ls que la ch lo r i t e et 
l ' ép ido te . 

Ic i , en l ' occu r rence , e l le es t de cou leu r 
f o n c é e ; à l 'œi l nu , la r oche s ' avè re l égè re 
men t m i c r o - g r e n u e (seu ls les c r i s t aux de p y r o -
x è n e s son t à pe ine d i s c e r n a b l e s ) . Elle con t ien t 
s u r t o u t d u f e l d s p a t h p l ag ioc l ase , du p y r o x è n e , 
de la ch lo r i t e ( f ig . 2). 

Les c r i s t aux de f e l d s p a t h s son t t r è s a b o n 
dan ts (p lus de la mo i t i é des m iné raux ) . Ils son t 
a u t o m o r p h e s et f o r m e n t des bague t t es p lus ou 
mo ins a l l ongées . Le p lag ioc lase (An 35 à 
A n 57) (*) , p résen tan t des mac les e t pa r fo i s des 
p h é n o m è n e s de " zon ing " , es t f r é q u e m m e n t 
a l té ré . 

Le p y r o x è n e m o n o c l i n i q u e , l é g è r e m e n t co l o ré 
e t p l é o c h r o ï q u e , pou r ra i t appa r ten i r au g roupe 
des aug i t es . T o u j o u r s a l té ré ( d é b u t de s e r p e n -
t i n i sa t ion ) , il n'a pu fa i re l 'ob je t de m e s u r e s de 
l 'angle 2 V . Il p résen te pa r fo i s des mac les de 
t y p e h 1 e t de t y p e " en sab l i e r " . 

La ch lo r i t e es t p résen te en t re les c r i s taux 
de f e l d s p a t h e t dans les c r i s t aux de p y r o x è n e . 
Elle appara î t pa r fo i s en f a i s ceaux f l exueux a lors 
assoc iée à des f i b res d ' ac t i no te . 

La d i spos i t i on des c r i s taux de fe ldspa th 
c o n f è r e à la r oche une s t r u c t u r e do lé r i t i que 
t rès net te , e s s e n t i e l l e m e n t s u b o p h i t i q u e avec 
une légè re t e n d a n c e in te rse r ta le ( f ig . 2). 

(*) Les méthodes de déterminations du pourcentage en 
anorthite des plagioclases utilisées sont : celle dite de la 
double mâcle et/ou celle dite de Michel-Lévy. 
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Fig. 1. — Carte de situation montrant les affleureme 
S de Taza, et la localisation 

On remarquera que les échantil lons sont situés de 
moyen-atlasique (en trait gras) qui sépare le Causse 

1936) correspondant à des domaines 

nts du complexe dolérit ique " permo-triasique " (en grisé) au 
des échantil lons cités dans le texte. 

part et d'autre d'une voie structurale majeure : l 'accident nord 
subtabulaire occidental du Moyen-Atlas plissé oriental (Termier, 
paléogéographiques différents (Robillard, 1978). 
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Dolentes à structure subophitique - intersertale 

feldspath altéré 

opaque 

Fig. 2. — Allure microscopique de l'échantil lon 76-DD81D 
en " L N . " . 

Les r o c h e s s i t uées p lus au S sur la r ou te 
de B a b el A r b a res ten t c o n f o r m e s à ces o b s e r 
va t i ons (cf. 7 6 - D D 87), à savo i r : 

— un p l a g i o c l a s e de t y p e andés ine , 

— un p y r o x è n e de t y p e aug i te p r é s e n t a n t 
le f ac i ès d ia l l age s o u l i g n é par des o x y d e s . 

En ou t r e , ce r ta ins échan t i l l ons son t t r ès 
r i ches en m i n é r a u x te ls que les é p i d o t e s (p i s ta -
ch i te en s t r u c t u r e rad ia i re , a l lan i te zonée) . O n 
peu t auss i o b s e r v e r q u e l q u e s c r i s t aux de ser 
pen t ine assoc iés à de l ' i dd ings i te (a l té ra t ion 
d 'o l i v i ne ?). 

2) Echantillon 7 6 - D D 55'. 

C e t échan t i l l on , p ré l evé au N du c h a m p de 
t i r de T i rh i rha (x = 621,45, y = 394,2), es t de 
c o u l e u r f o n c é e et p résen te une a l té ra t i on en 
bou le . 

A l 'œi l nu , la roche es t t r è s l é g è r e m e n t 
m i c r o g r e n u e . 

Les c r i s t aux de f e l d s p a t h , t o u j o u r s t r ès a l té 
rés , n 'ont pas p e r m i s de m e s u r e r la t e n e u r 
en ano r th i t e . Ils son t pa r f o i s d é v e l o p p é s en 
é to i l e e t i ls m o n t r e n t p r e s q u e t o u j o u r s un a s p e c t 
" s q u e l e t t i q u e " , les e x t r é m i t é s f o u r c h u e s , c o n 
f è ren t un a s p e c t en X o u en Y (" queue d ' h i r o n 
de l le " des au teu rs ) . C 'es t -à -d i re que les b o r d s 
on t eu une c r o i s s a n c e p lus rap ide que le cen t re 
du c r i s t a l . Il s 'ag i t là d 'un p h é n o m è n e c a r a c t é 

r i s t i que des laves à r e f r o i d i s s e m e n t rap ide , f igé, 
t y p i q u e s d 'un v o l c a n i s m e s u b - a q u a t i q u e . 

Le p y r o x è n e , pa r f o i s poec i l i t i que , es t un 
c l i n o p y r o x è n e d o n t l 'ang le 2 V es t éga l à 20-
25°, il pou r ra i t d o n c s 'ag i r de la p i geon i t e . 

Le res te de la lame m ince p résen te des î lots 
de v e r r e rés idue l c r y p t o c r i s t a l l i n s v e r t s . Q u e l 
q u e s o p a q u e s (magne t i t e , t i t ano -magné t i t e ) d e n -
d r i t i ques son t d i s s é m i n é s au se in de la roche , 
a ins i que de la ca lc i te s e c o n d a i r e . 

La s t r u c t u r e es t o p h i t i q u e à t e n d a n c e p lu tô t 
i n te rse r ta le . 

3) Echantillon 7 6 - D D 105 b. 

C e t échan t i l l on p r o v i e n t du S d 'Es Seb t ; 
à ce t end ro i t (x = 618,5, y = 390,9), la roche 
es t p a r t i c u l i è r e m e n t b ien f ra î che , n 'ayant , 
semb le - t - i l , sub i aucun t y p e d 'a l t é ra t i on . Il s 'ag i t 
v r a i s e m b l a b l e m e n t d 'un e n s e m b l e de cou lées à 
aspec t massi f . 

Là e n c o r e , la r oche es t essen t i e l l emen t for 
mée de c r i s t aux de f e l d s p a t h en a b o n d a n c e et 
de c r i s taux de p y r o x è n e . 

Les c r i s taux de f e l d s p a t h peu a l té rés , t rès 
a b o n d a n t s , son t à A n 55. Q u e l q u e s - u n s p résen 
ten t éga lemen t un aspec t " sque le t t i que " . 

Le p y r o x è n e , s o u v e n t mac lé en sab l ie r , est 
du t y p e aug i te avec un f ac i ès d ia l l age assez 
f réquen t . 

Le f o n d de la r oche es t o c c u p é par une 
masse p lus o u m o i n s v i t r e u s e o ù a b o n d e n t des 
c r i s taux sque le t t i ques de magne t i t e dendr i t i que 
p renan t un a s p e c t d ' a rê tes de po i sson ou de 
pe igne , pa r fo i s c r u c i f o r m e s . Ils se ra ien t le 
résu l ta t d 'un « a l i gnemen t , su i van t des axes per
pend i cu la i r es , d ' o c t a è d r e s de ta i l le régu l i è re 
men t c r o i s s a n t e » ( M o u s s u , 1954, p. 113). Ce t te 
s t r u c t u r e pa r t i cu l i è re , assoc iée à la p résence 
de p l ag ioc l ases " s q u e l e t t i q u e s " , t é m o i g n e d 'une 
c r o i s s a n c e i ncomp lè te f i gée . 

La s t r uc tu re es t h é t é r o g è n e : t an tô t e l le es t 
do lé r i t i que s u b o p h i t i q u e avec des c r i s taux assez 
g ros , t an tô t e l le es t p r e s q u e m ic ro l i t h i que avec 
des c r i s t aux de p l a g i o c l a s e s m e n u s sans phéno -
c r i s taux ; en f i n , e l le m o n t r e une pâte v i t r euse 
où a b o n d e n t des f e l d s p a t h s " sque le t t i ques " . 

4) Autres exemples du complexe basaltique 
" permo-triasique ". 

Les échan t i l l ons d o n t la d i a g n o s e a été rap
po r tée c i - dessus , son t des échan t i l l ons repré-
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sentat i fs m o y e n s de la r oche f ra îche , mais il 
n'en es t pas t o u j o u r s de m ê m e . B e a u c o u p de 
roches du c o m p l e x e a p p a r t e n a n t à la rég ion 
étudiée mon t ren t des t r aces de t r a n s f o r m a t i o n s 
par fo is p r o f o n d e s , tan t dans la s t r u c t u r e que 
dans la c o m p o s i t i o n m i n é r a l o g i q u e e x p r i m é e . 

Très souven t , les p l ag ioc l ases son t à A n 33, 
à A n 38 ; donc un p o u r c e n t a g e en anor th i te 
ano rma lemen t fa ib le p o u r ce t ype de roche . 
Nous s o m m e s là en p r é s e n c e de p h é n o m è n e s 
de dés tab i l i sa t i on des c r i s t aux de f e l d s p a t h . Il 
n'est pas rare , par e x e m p l e , de vo i r des cas de 
p lag ioc lases s o d i q u e s s ' exsude r p o u r donne r 
de l 'a lb i te. La ca lc i te , pa r fo i s a b o n d a n t e au se in 
de ce r ta ines lames m inces , p rov i end ra i t de 
cet te dés tab i l i sa t i on . 

D 'au t res roches , de te in te ve r t - j aune , son t 
t rès r i ches en m i n é r a u x du t y p e ch lo r i te (c l i no -
ch lore , pennine. . . ) e t su r t ou t ép ido te (zoïs i te) . 
Les p y r o x è n e s son t a lo rs rédu i t s à l 'état de 
re l iques. Par fo is , la r oche peu t ê t re ass im i lée 
à une ép ido t i t e m i c r o g r e n u e , tan t la t eneu r en 
ce minéra l es t impo r tan te . L 'ép ido te cons t i t ue 
la ma jeure par t ie de la r oche au se in de laque l le 
on re t rouve des re l i qua ts de p lag ioc lases et 
des t races de s t r u c t u r e s de lave . 

Tou tes ces t r a n s f o r m a t i o n s e t assoc ia t i ons 
m iné ra log iques t é m o i g n e n t d 'une t r a n s f o r m a t i o n 
mé tamorph ique don t la p a r a g e n è s e sera i t ce l le 
du fac iès zéo l i t i que ( fac iès p rehn i t e -pumpe l l y i t e ) . 
Cet te t r a n s f o r m a t i o n m é t a m o r p h i q u e de basse 
tempéra tu re et de basse p r e s s i o n es t t r ès 
répandue dans la rég ion e n v i s a g é e au S de 
Taza. 

5) U n cas par t i cu l ie r : l ' échan t i l l on 7 6 - D D 38. 

L 'a f f l eu rement de ce t échan t i l l on se s i tue 
sous la s ta t ion m é t é o r o l o g i q u e de B a b bou Idir 
(cf. chap . II). La roche , de te in te b run-v io le t , 
se p résen te en bou les p lus v a c u o l a i r e s à la 
pér iphér ie qu 'au cen t re . 

A u m i c r o s c o p e ( f ig . 3), l ' aspec t es t ne t te 
ment d i f fé ren t des r o c h e s déc r i t es p r é c é d e m 
ment . Le f o n d de la lame m ince es t cons t i t ué 
de t rès pe t i t s m iné raux d i s p o s é s en g e r b e s , où 
l 'on peu t y reconna î t re des c r i s taux de p l ag io 
c lases e t de pyroxène (?). A u mi l ieu de ces 
ge rbes , q u e l q u e s g r a n d s c r i s taux de p lag io 
c lases (An 30), g é n é r a l e m e n t a l té rés en miné
raux a rg i leux , son t d i s c e r n a b l e s . Ils p résen ten t 
p resque t o u j o u r s l ' aspec t " sque le t t i que " ou en 
" queue d 'h i r onde l l e " auct. 

Fig 3 — Allure microscopique de l'échantillon 76-DD 38 
en " L N . " . 

En ou t re , on y o b s e r v e des c r i s taux au to -
m o r p h e s d 'o l i v ine p s e u d o m o r p h o s é s en s e r p e n 
t ine e t ch lo r i t e avec , à la pé r i phé r i e , un l iseré 
d ' i dd ings i t e . La ca lc i te e t les o p a q u e s (dend r i t es 
de magné t i t e en " a rê te de p o i s s o n " ) son t 
abondan ts . 

Tous ces c r i t è res : 

— f o n d de m iné raux en ge rbe , 

— p lag ioc lases " sque le t t i ques " , 

— dend r i t es de magné t i t e , 

son t s y m p t o m a t i q u e s de f i gu res de t r e m p e et 
t é m o i g n e n t d 'un r e f r o i d i s s e m e n t t r ès rap ide d e 
la lave, cou ran t dans un m a g m a t i s m e s u b 
aqua t i que . Il ne sera i t pas é tonnan t d ' avo i r 
a f fa i re ici à une b o r d u r e de p i l l ow - l ava (?) t r ès 
a l té rée . 

IV. — A N A L Y S E S G E O C H I M I Q U E S (*) 

1) Les d o n n é e s . 

La p lupa r t des échan t i l l ons ana l ysés on t dé jà 
é té déc r i t s m i c r o s c o p i q u e m e n t (cf. c h a p . III). 
L 'échant i l l on 7 6 - D D 96 appa r t i en t à la c a t é g o r i e 
des r o c h e s " t r a n s f o r m é e s " r i ches en é p i d o t e , 
ch lo r i t e , e t c . . M a c r o s c o p i q u e m e n t , on y d i s t i n 
gue des a igu i l l es c e n t i m é t r i q u e s v e r t f o n c é 
( p y r o x è n e , aug i te t r ès a l téré) au se in d 'une 
pâte v e r t c la i r . 

(*) Il m'est agréable d'exprimer ici mes remerciements à 
M. Erbahi, Chef du Service des laboratoires de la Division 
des Mines et de la Géologie à Rabat, qui a très aimable
ment accepté mes échantil lons ; ainsi qu'à Madame Fleury. 
qui a apporté tout son soin à la réalisation des analyses. 
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A la l ec tu re du tab leau I, il appara î t que 
nous a v o n s a f fa i re à des échan t i l l ons r i ches en 
S i 0 2 e t en A I 2 O 3 , a ins i q u ' e n № 0 + (ce de rn ie r 
do i t ê t re mis su r le c o m p t e des m i n é r a u x d 'a l té 
ra t ion te ls que phy l los i l i ca tes . . . ) . Les échan t i l 
lons 7 6 - D D 38 et 7 6 - D D 38 ' se d i s t i n g u e n t par 
un p o u r c e n t a g e p lus é l evé (b ien que res tan t 
r e l a t i vemen t fa ib le ) en C a O et en C 0 2 . 

A t i t re de c o m p a r a i s o n , le t ab leau II r e p r o d u i t 
les t r o i s ana l yses de Te rm ie r (1936), e t les d e u x 
pub l i ées par C o g n e y e t a l . (1974). 

2) Essai d ' i n t e rp ré ta t i on . 

En ra i son du fa ib le n o m b r e d 'ana l yses (8), 
j e s igna le ra i qu ' i l s 'ag i t là d 'une p rem iè re app ro 
che du p r o b l è m e , que je me p r o p o s e de c o m 
p lé te r u l t é r i eu remen t . 

Il résu l te de ces nouve l l es ana l yses que si 
ce r t a i nes de ces do lé r i t es o n t un c o m p o s i t i o n 
de t y p e t ho lé i i t i que ( f o r tes t e n e u r s en S 1 O 2 , 
p o u r c e n t a g e s de N a 2 0 e t K 2 0 re la t i vemen t f a i 
b les , quan t i t és d 'AUOs, de F e O * to ta l h o m o g è 
nes) , d ' au t res t o u t e f o i s s 'en éca r ten t . 

E C H A N T I L L O N 7 6 - D D 

3 8 ' 
a 

3 8 D 
8 1 D D 9 6 . 8 7 , 1 0 5 a A 1 0 5 b T 5 5 ' A 

c o o r d . 

L a m b e r t 

X 6 1 7 , 7 5 6 1 7 , 7 5 6 2 4 6 2 2 , 1 6 2 3 , 6 5 6 1 8 , 7 6 1 8 , 5 6 2 1 , 4 5 c o o r d . 

L a m b e r t У 3 8 6 , 8 3 8 6 , 8 3 8 5 , 9 3 8 2 , 2 3 8 5 , 5 391 3 9 0 , 9 3 9 4 , 2 

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

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

F e 2 0 3 
4 , 3 0 1 , 5 0 1 , 5 0 2 , 7 0 1 , 0 0 3 , 0 0 3 , 2 0 2 , 7 0 

F e 0 4 , 7 0 2 , 7 5 5 , 5 2 4 , 5 0 6 , 6 2 6 , 9 0 7 , 9 7 7 , 2 0 

T i 0 2 1, 10 1 , 3 0 0 , 90 0 , 9 5 0 , 5 0 0 , 4 0 0 , 5 0 0 , 6 0 

Mn 0 n é a n t 0 , 1 0 0 , 3 0 0 , 10 0 , 1 4 0 , 1 8 0 , 2 8 0 , 2 2 

Ca 0 4 , 9 0 1 3 , 8 0 . 6 , 5 0 9 , 9 0 8 , 5 0 8 , 5 0 7 , 0 0 6 , 0 0 

Mg 0 3 , 8 0 6 , 9 0 6 , 8 0 2 , 8 0 5 , 9 0 2 , 2 0 1 , 5 0 6 , 6 0 

N a 2 0 3 , 6 8 3 , 2 5 1 , 6 8 0 , 4 4 1 , 6 8 3 , 8 0 3 , 0 4 3 , 8 0 

K 2 0 0 , 4 8 0 , 9 6 0 , 4 8 0 , 2 4 0 , 3 8 1 , 3 2 2 , 4 0 1 , 6 8 

I?2 ° 5 0 , 10 0 , 2 0 0 , 3 5 n é a n t 0 , 10 0 , 2 0 0 , 1 5 0 , 3 0 

С 0 2 1 , 8 4 6 , 7 0 t r a c e s t r a c e s t r a c e s n é a n t n é a n t n é a n t 

S 0 , 3 0 0 , 3 0 0 , 10 0 , 4 0 0 , 4 0 0 , 2 6 0 , 2 6 0 , 1 3 

H 2 0 + 5 , 8 5 3 , 9 5 5 , 0 3 5 , 0 5 4 , 8 4 2 , 1 5 2 , 7 0 2 , 9 6 

Н 2 0 " 0 , 7 2 0 , 5 5 0 , 3 7 0 , 4 5 0 , 5 6 0 , 4 5 0 , 5 4 0 , 8 4 

T o t a l 9 9 , 8 7 9 9 , 9 4 9 9 , 8 3 9 9 , 9 1 9 9 , 9 2 1 0 0 , 1 1 9 9 , 8 4 9 9 , 9 3 

Tabl. I. — Tableau des analyses géochimiques effectuées sur les dolérites du complexe 
" permo-triasique " situé au S de Taza. (Hormis l'échantillon 76-DD 96, les roches analysées 

ne présentent pas de trace, ni d'altération, ni de " transformation "). 
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TERMIER H. (1936) COGNEY G. et al. (1974) 

Muséum 
666 G 

+ 

Mus éum 
D 105 

+ 

Muséum 
667 G 

+ 

basa l te 
prisme 

nucleus de 
p i l l o w - l a v a 

Si 0 2 50,50 51 ,02 46,02 49,70 51 ,50 

A 1 2 0 3 15,15 14,08 14,13 14,80 13,60 

F e 2 0 3 2,91 3 ,26 3,86 2,75 1,30 

Fe 0 7,70 7,30 7,85 8,50 5 ,50 

T i 0 2 1,22 1,24 2,08 1,60 1,05 

Mn 0 0 , 12 0 , 13 0 ,21 t races 0,15 

Ca 0 11 ,26 11,46 10,28 10,70 10,25 

Mg 0 7,65 6,78 10,45 6,60 6,90 

Na 2 0 1,47 1,59 2,99 2 ,70 3,50 

K 2 0 0 ,57 0,57 1,10 néant néant 

P 2 0 5 0, 14 0 ,14 0 ,50 0,15 néant 

C 0 2 0 ,73 néant 0 ,70 

S 0 ,10 0 ,20 

H 2 0 + 0,58 0 ,96 0 ,10 1,60 4 ,00 

H 2 0* 0 ,66 1,02 0 ,20 0 ,70 1,30 

T o t a l 99,33 100,28 100,37 99 ,90 99,95 

Tabl. II. — Tableau comparatif des analyses géochimiques connues effectuées sur les roches 
du complexe basaltique " permo-triasique " marocain (Termier, 1936 ; Cogney et al., 1974). 

1° Diagrammes de Miyashiro. 

M i y a s h i r o (1973, 1975) a é tab l i une sér ie de 
d i a g r a m m e s qu i t i e n n e n t c o m p t e des v a r i a t i o n s 
des t eneu rs en SiOs, F e O * ( = fe r to ta l e x p r i m é 
en F e O * ) e t T i 0 2 en f o n c t i o n du r a p p o r t F e O * / 
M g O e t qu i lui on t p e r m i s de s é p a r e r les 
roches t ho lé i i t i ques e t ca l co -a l ca l i nes . Les sé r i es 
tho lé i i t i ques se ca rac té r i san t par un fa ib le ac
c r o i s s e m e n t de la t e n e u r en s i l i ce e t une a u g 
menta t ion des t e n e u r s en F e O * et T i 0 2 (avec un 
max imum p o u r ce de rn ie r ) lo rs de l ' augmenta 
t ion du r a p p o r t F e O * / M g O . Les p h é n o m è n e s 

i nve rses s ' o b s e r v e n t p o u r les sé r i es c a l c o -
a l ca l i nes . 

De te l s d i a g r a m m e s o n t é té é tab l i s p o u r les 
r o c h e s du c o m p l e x e basa l t i que " p e r m o - t r i a s i 
que " du S de Taza ( f i g . 4) . Il appara î t que 
les po in ts r ep résen ta t i f s de ces r o c h e s s ' i ns 
c r i ven t , p o u r la ma jo r i té , dans la l igne t h o l é i -
i t ique . T o u t e f o i s , la t e n d a n c e tho lé i i t i que n 'est 
pas pu re , ca r on o b s e r v e des r o c h e s dans le 
doma ine ca l co -a l ca l i n (peu é l o i gnées c e p e n 
dant du d o m a i n e tho lé i i t i que ) . 
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%s¡o 2 ft Feo* 

_l i I . 1 i 1_ 
2 3 4 5 

%TiO, 

* \ 

_i i i , i i i_ 

FeOV 
1 2 3 4 

7 Fe%a 

Fig. 4. — Diagrammes de Miyashiro (voir légende tableaux I et II). 

2° Diagramme A-F-M. 

Ici la l i gnée t ho lé i i t i que se c a r a c t é r i s e pa r 
une f o r t e a u g m e n t a t i o n du fe r lo rs de l 'enr i 
c h i s s e m e n t en a lca l ins , e t i n ve r semen t p o u r la 
l i gnée ca l co -a l ca l i ne . 

Le d i a g r a m m e A - F - M ( f i g . 5) fa i t appara î t re 
la m ê m e d i s p e r s i o n que la f i g . 4 . D e u x é c h a n -

F e O * (ter total) 

. dolentes Maroc 
Ben rond & 

Prioton (1975) 

—tholéiites abyssales 

t i l l ons (76 -DD 81 D et 7 6 - D D 87) s ' appa ren ten t 
aux tho lé i i t es p e r m o - t r i a s i q u e s du Hau t et 
A n t i - A t l a s ( B e r t r a n d e t ai t . , 1975) e t e n t r e n t dans 
le d o m a i n e d e s t ho lé i i t es abyssa les . 

3° Diagramme K 2 0 / T i 0 2 / P 2 0 5 . 

Enf in le d i a g r a m m e t r i angu la i re K2O/TÏO2/ 
P 2 O 5 ( f ig . 6) p e r m e t la c o m p a r a i s o n des do lé r i t es 

TiO, 

tholéiites abyssales 

Columbia River 

*4o ' . MgO 

Fig. 6. — Diagrammes KiO/Ti tVPsOs de Pearce et al. (1975) 
(voir légende tableaux I et II). 
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" pe rmo- t r i as iques " du S de Taza avec les 
exemples c l ass i ques des tho lé i i t es t y p i q u e m e n t 
cont inenta les de C o l u m b i a R iver P la teau ( W des 
U.S.A.) e t de la p r o v i n c e N du K a r o o . De p lus , 
ce type de d i a g r a m m e p e r m e t l ' i nd iv idua l i sa t ion 
nette des tho lé i i t es a b y s s a l e s (Pearce et a l . , 
1975). Il en résu l te que les do lé r i t es ana lysées 
s 'apparen ten t une f o i s de p lus au t y p e c o n t i 
nental p lu tô t qu 'au t ype o c é a n i q u e . S igna lons 
que les do lé r i t es p e r m o - t r i a s i q u e s du Hau t et 
An t i -A t las appa r t i ennen t au d o m a i n e océan ique 
et s 'écar ten t des tho lé i i t es con t i nen ta les (Ber 
t rand et ait., 1975). 

A t i t re de c o m p a r a i s o n , on t é té r epo r t és 
sur ces t ro i s d i a g r a m m e s ( f ig . 4 à 6) les r é s u l 
tats des ana lyses du tab leau II. O n r e m a r q u e 
que ces échan t i l l ons au ra ien t t e n d a n c e à se 
rapp rocher du d o m a i n e des do lé r i t es p e r m o -
t r ias iques du Hau t e t A n t i - A t l a s , c 'es t -à -d i re à 
tendance o c é a n i q u e . 

V . — C O N C L U S I O N S 

1° C e s d i v e r s e s o b s e r v a t i o n s c o n t r i b u e n t à 
mont re r que le c o m p l e x e basa l t i que " p e r m o -
t r ias ique " du M o y e n - A t l a s sep ten t r i ona l au S 
de Taza es t f o r m é de r o c h e s que l 'on peu t 
r eg roupe r s o u s le c o n c e p t de do lé r i t es ( = 
« so r tes de basa l tes à s t r u c t u r e do lé r i t i que » ; 
Jung, 1969, p. 294), o u m i c r o d o l é r i t e s à s t ruc 
ture s u b o p h i t i q u e in te rse r ta le o ù l 'o l iv ine es t 
assez ra re . Les basa l tes s. str. n 'ont j ama is é té 
obse rvés . 

2° B ien que la p r é s e n c e de p i l l ow - l avas n'ait, 
pu être d é m o n t r é e avec ce r t i t ude (p robab le sous 
la s ta t ion m é t é o r o l o g i q u e de Bab bou Idir ?), 
des pa r t i cu la r i t és s t r u c t u r a l e s t é m o i g n e n t de 
laves f i gées ayan t sub i un r e f r o i d i s s e m e n t ra
p ide, p la iden t en f a v e u r d 'une m ise en p lace 
sous -aqua t i que . 

3° La cons i dé ra t i on de q u e l q u e s d o n n é e s 
g é o c h i m i q u e s , s 'a jou tan t aux d i a g n o s e s m i c r o 
scop iques , t é m o i g n e que le m a g m a t i s m e do lé r i 
t i que " pe rmo- t r i as ique " de la rég ion env i sagée 
s ' i nsc r i t dans un cad re con t i nen ta l , ma is semb le 
p résen te r des a f f in i tés o c é a n i q u e s . 

4° U n m é t a m o r p h i s m e de fa ib le in tens i té 
( fac iès zéo l i t i que) a f fec te p lus o u mo ins tou t 
le c o m p l e x e magma t i que " pe rmo- t r i as i que " de 
la rég ion é tud iée . C e p h é n o m è n e s e m b l e ê t re 
la règ le généra le pour la rég ion de Taza. Car , 
dé jà en 1936, Te rm ie r donna i t , sans conc l u re , 
l 'examen m i c r o s c o p i q u e d 'une roche p ré levée 
par s o n d a g e à 130 mè t res de p r o f o n d e u r au 
SE de Taou r i r t (en t re Taza et O u j d a ) dans les 
t e r m e s su ivan ts : " s t ruc tu re oph i t i que , p lag io 
c lases a lb i t i sés , aug i te t r a n s f o r m é e en ca lc i te , 
ch lo r i t e , magné t i te " ( /b ld. , p. 1501). 

5° D e p u i s les récen ts t r avaux de B e r t r a n d 
et ait . (1975) sur le m a g m a t i s m e t r i as i co - l i as ique 
du M a r o c (Hau t e t An t i -A t l as ) e t de la cô te 
o r ien ta le de l 'Amér ique du N o r d , on sa i t que 
les tho lé i i tes maroca ines , à a f f in i tés o c é a n i q u e s 
ce r ta ines , aura ien t c e p e n d a n t t e n d a n c e à f o r m e r 
un t y p e i n te rméd ia i re en t re ce l les t y p i q u e m e n t 
o c é a n i q u e s et ce l les f r a n c h e m e n t con t inen ta les . 
C e qu i pe rme t à ces au teu rs d ' env i sage r un 
débu t d ' océan i sa t i on qu i avo r te ra i t r a p i d e m e n t 
dans le t e m p s , e t p r o g r e s s i v e m e n t dans l ' espace 
au f u r e t à mesu re que l 'on r emon te v e r s le NE 
dans le M o y e n - A t l a s . Le ca rac tè re p lu tô t c o n t i 
nenta l du m a g m a t i s m e do lé r i t i que " pe rmo- t r i a 
s ique " d e la rég ion de Taza, ne fa i t que c o n f i r m e r 
ce t te h y p o t h è s e . 

Par conséquen t , il conv i end ra i t de v o i r dans 
ce m a g m a t i s m e , l 'e f fet d 'une f i ssu ra t i on du soc le 
l iée à l ' ouver tu re de l 'A t lan t ique N o r d , su i van t le 
m o d è l e p é t r o g r a p h i q u e e t g é o c h i m i q u e p r o p o s é 
par Be r t r and et P r io ton (op . cit.) e t su i van t le 
modè le s t ruc tu ra l réa l i san t une so r te de " s tade 
M e r Rouge " p r o p o s é pa r Le P i chon (1971). 
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L'accident nord moyen-atlasique dans la région de Boulemane (Maroc) : 

une zone de coulissement synsédimentaire 

par Gé ra rd DUEE (*) ( * * ) , Y v e s H E R V O U E T (*), Edgard LAVILLE (*), Pa t r i ck de L U C A ( * ) 

e t D o m i n i q u e R O B I L L A R D (*) 

Sommaire. — La limite séparant, dans le Moyen-Atlas, le Causse sub-tabulaire du 
domaine plissé est connue depuis longtemps ; elle correspond à l'accident nord moyen-
atlasique. 

Dans la région de Boulemane (Moyen-Atlas central), ce n'est pas un trait unique, mais 
une famille d'accidents se relayant, d'où l'utilisation du terme de " zone d'accidents nord 
moyen-atlasique " . 

Ces accidents affectent la couverture sédimentaire méso-cénozoïque et traduisant, comme 
il est généralement admis, l 'existence d'une (de) discontinuité (s) tectonique (s) découpant 
le socle anté-triasique, réactivée (s) pendant les temps alpins. 

Les déformations dans la couverture sont contemporaines de la sédimentation. Celle-ci 
est sans doute guidée par le jeu en fail le normale du (ou des) accident (s) profond (s) 
responsable (s) de l ' individualisation précoce de zones de hauts-fonds et de bassins 
sédimentaires. 

Les torsions des couches au voisinage des accidents visibles à l'affleurement, les discor
dances progressives observées à tous les niveaux stratigraphiques indiquent, selon les 
auteurs, des jeux en décrochement : 

— dextre du Lias supérieur au Bathonien, 
— senestre du Jurassique supérieur à l 'Oligocène. 

A l'échelle géologique, les phénomènes tectoniques associant jeux vert icaux et hori
zontaux apparaissent continus. 

Summary. — The limit between the folded Middle-Atlas Range and the sub-tabular 
" Causse " has been known for a long time : this is the northern Middle-Atlas fault. 

In the Boulemane area (central Middle-Atlas), it isn't an unique feature but a group of 
accidents. They concerne the sedimentary meso-cenozoic cover, but are obviously late-
hercynian features reactivated during the alpine times. 

The sedimentation is control led by them : 

— on one hand, their vertical component movement seems to have produced the early 
individualization of shallow zones and basins ; 

— on the other hand, their lateral component movement is responsable for the twist ing 
of beds and also the progressive unconformities. 

The strike-sl ip is : 

— dextral from upper-Lias until Bathonian, 

— senestral from upper-Jurassic until Oligocène. 

During this period, tectonic phenomena (vertical and lateral components) appear to have 
been continuous. 

(*) Département des Sciences de la Terre, Faculté des 
Sciences, Université Mohammed V, B P . 1014, Rabat (Maroc). 

(**) E.R.A. au C.N.R.S., № 764. 

A V A N T - P R O P O S 

A v a n t de déc r i r e dans le déta i l l ' évo lu t ion 
séd imen ta i r e e t t e c t o n i q u e d 'un sec teu r - c l e f d u 
M o y e n - A t l a s , il nous paraî t nécessa i re de s i tuer , 
d 'une man iè re généra le , les g rands d o m a i n e s 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



s t r u c t u r a u x a lp ins maroca ins . O n d i s t i ngue deux 
g r a n d s d o m a i n e s d 'âge a lp in ( f ig . 1) : 

— le p rem ie r es t le d o m a i n e r i fa in ; il es t 
cons t i t ué par l ' emp i l emen t des n a p p e s de g l i s 
s e m e n t et se d é v e l o p p e dans l ' ex t rême N W 
du p a y s ; 

— le s e c o n d , o u d o m a i n e a t las ique , es t f o r m é 
essen t i e l l emen t de sé r i es j u r a s s i q u e s . S o n s u b -
s t r a tum, de na ture con t i nen ta le , a é té s t r u c t u r é 
lors de l ' o rogenèse h e r c y n i e n n e . Il a f f leure lar
g e m e n t au n iveau de la M e s e t a cô t i è re e t p lus 
d i s c r è t e m e n t à la f aveu r de " b o u t o n n i è r e s " 
b ien c o n n u e s dans l'E du pays a ins i que dans 
le Hau t -A t l as . 

Les sé r ies mésozo ïques (et cénozo ïques ) du 
d o m a i n e a t las ique son t : 

— soit restées horizontales et forment les zones tabu
laires des Hauts-Plateaux, du Causse Moyen-Atlasique, du 
Plateau des phosphates, 

— soit déformées à l'aplomb de chaînes étroites à faible 
raccourcissement. L'une a une direction en gros EW : c'est 
le Haut-Atlas ; l'autre a une direction ENE-WSW et vient 
se greffer sur la précédente : c'est le Moyen-Atlas. 

C e s d e u x cha înes on t t ous les ca rac tè res 
des cha înes i n t racon t i nen ta les don t l ' évo lu t ion 
paraî t " c o n t r ô l é e par le j eu de d é c r o c h e m e n t s 
hér i tés de l ' o rogenèse h e r c y n i e n n e , en p a r t i c u 
l ier la s u b s i d e n c e j u r a s s i q u e et la phase de 
p l i s semen t f i n i - j u r a s s i q u e / é o c r é t a c é e " ( M a t t a u e r 
e t a l . , 1977). 

Les i n f o rma t i ons les p lus r écen tes ayan t 
t ra i t au m o d e de d é f o r m a t i o n s et au s ty le de 
ce l les -c i dans les cha înes a t las iques ma roca ines 

on t à leur base une a r g u m e n t a t i o n hér i tée , sur 
tou t , de l 'é tude d u Hau t -A t l as ( M a t t a u e r et a l . , 
1977 ; B u r g e s s et Lee, 1978). C e s pub l i ca t i ons 
ne nous on t é té c o n n u e s q u ' a p r è s le d é p ô t du 
p rem ie r manusc r i t aup rès de la S o c i é t é géo lo 
g ique du N o r d . 

N o t r e é tude , qu i se r a p p o r t e exc l us i vemen t 
au M o y e n - A t l a s , about i t , à peu de c h o s e s près , 
à des c o n c l u s i o n s i den t i ques à ce l l es de nos 
p r é d é c e s s e u r s . 

I. — I N T R O D U C T I O N 

La l imi te sépa ran t le s y s t è m e des p l is m o y e n -
a t l as iques à matér ie l su r tou t j u r a s s i q u e du 
C a u s s e sub - tabu la i re (Termier , 1936) s i tué à l 'W, 
c o r r e s p o n d à une v o i e s t ruc tu ra le ma jeu re n o m 
mée " acc iden t no rd m o y e n - a t l a s i q u e " par C o l o 
(1961). 

La maté r ia l i sa t i on la p lus év iden te de son 
passage est d ' o rd re m o r p h o l o g i q u e : à l'E de 
ce l le -c i se d ressen t , en ef fet , des re l ie fs hard is 
c o r r e s p o n d a n t à des f a i s c e a u x p l i ssés et fa i l les 
o r i en tés E N E - W S W qu i , g é n é r a l e m e n t , dom inen t 
l a rgemen t des p la teaux é levés (1.500 m en 
moyenne ) s i tués p lus à l 'W. L ' excep t i on , conf i r 
mant la règ le , cons i s te en la b o u t o n n i è r e pa léo-
zo ïque du Tazzeka , s u b s t r a t u m du C a u s s e j u ras 
s ique , qu i a f f leure à la f a v e u r d 'un b o m b e m e n t 
récen t e t cu lm ine à une a l t i tude (1.980 m) supé
r ieu re à ce l le des cha înons du M o y e n - A t l a s 
sep ten t r i ona l ; ceux -c i , dans la r ég i on s i tuée au 
S de Taza, s ' enno ien t r a p i d e m e n t sous le N é o 
gène du Bass in de Guerc i f . 

Le sec teu r de B o u l e m a n e se s i tue dans la 
par t ie cen t ra le e t su r la b o r d u r e occ iden ta le du 
M o y e n - A t l a s . La règ le m o r p h o l o g i q u e é n o n c é e 
p lus haut es t ici vé r i f i ée . D ' W en E, on d i s t i ngue : 

— les séries du Jurassique inférieur et moyen du 
Causse du Guigou (fig. 3) ; 

— puis, au-delà de la vallée de l 'Oued Guigou qui 
servit de réceptacle aux émissions basaltiques du Quater
naire, la ligne de hauts-reliefs (2.100 à 2.700 m) signalant 
le passage de l'accident. 

L ' in térê t de ce t te r ég i on r és i de dans le fa i t 
que la sé r ie s t r a t i g r a p h i q u e y es t p lus c o m p l è t e 
qu 'a i l l eu rs pu i squ 'e l l e s ' é tend du Permo-Tr ias à 
l 'Eocène, vo i r e à l ' O l i g o c è n e ( M a r t i n , 1973). S o n 
é tude mon t re que la s é d i m e n t a t i o n a t o u j o u r s 
é té en é t ro i te re la t i on avec- le j eu de l 'acc ident 
moyen -a t l as i que et ce d e p u i s le L ias in fér ieur . 
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En a t tes ten t : 

— les d i s c o r d a n c e s p r o g r e s s i v e s (*) obse r 
vées dans t ous les t e r m e s ; 

— le d é v e l o p p e m e n t s p e c t a c u l a i r e des fo r 
mat ions b réch iques , i n te rs t ra t i f i ées dans n o m 
bre de n iveaux s t r a t i g r a p h i q u e s s i t ués à p r o x i 
mi té des acc i den t s ma jeu rs don t la s o m m e 
cons t i tue " la zone d ' a c c i d e n t s n o r d m o y e n -
at las ique " . 

Du po in t de vue s t r uc tu ra l , les d i ve r s p l is 
obse rvés ne pa ra i ssen t pas résu l te r de l 'ac t ion 
d'une phase c o m p r e s s i v e a f fec tan t t ou te une 
rég ion, mais ê t re bel e t b ien l iés au jeu ho r i zon 
tal de la zone d ' a c c i d e n t s n o r d moyen -a t l as i que . 
Ce l le -c i sera i t de ce fa i t un d é c r o c h e m e n t ; e l le 
a néanmo ins une c o m p o s a n t e ve r t i ca l e no tab le . 

A u cou rs des t e m p s a lp ins , il s e m b l e que la 
composan te ho r i zon ta le , d ' a b o r d dex t re p o u r 
la pé r iode c o m p r i s e en t re le L ias supé r i eu r e t 
le Ba thon ien , s ' i nve rse ensu i t e e t dev ienne 
senes t re du ran t le Jurass ique supér ieu r , le C r é 
tacé et le Ter t i a i re . 

Il es t ma in tenan t adm is que les acc i den t s 
moyen-a t l as iques son t des r é p o n s e s e n r e g i s 
t rées dans la c o u v e r t u r e à des so l l i c i t a t i ons p lus 

(*) Les discordances progressives (Arthaud et al., 1977) 
sont liées aux jeux d'accidents fonctionnant pendant la 
sédimentation. 

Les accidents décrits ici sont des décrochements qui 
se situent à la limite paléogéographique entre des zones 
de hauts-fonds (qui évoluent en ride anticlinale) et des 
zones d'accumulations sédimentaires (à l'origine des struc
tures synclinales) (fig. 2, A et B). En bordure de la zone 
d'accumulation sédimentaire, les motifs cartographiques 
engendrés par le fonctionnement des accidents ont la forme 
de crochons synclinaux. 

La géométrie de ces derniers a les caractères suivants : 

— les couches, après une torsion synclinale, se vert i -
calisent progressivement contre l'accident, parallèlement à 
celui-ci. La déformation est d'autant plus forte que l'on 
s'adresse aux couches inférieures de la pile stratigraphique 
de la formation ; 

— ainsi, au niveau de la charnière, l'axe de la structure 
est sub-vertical dans les termes les plus anciens et tend 
progressivement vers l'horizontale dans les termes les plus 
récents. 

La torsion des couches rend compte du sens de dépla
cement du compartiment adjacent (f ig. 2, A et B). 

La f ig. C correspond au fonctionnement d'un accident 
ayant uniquement une composante verticale. 

Sur les terminaisons périclinales des zones de hauts-
fonds, les motifs induits correspondent à des crochons anti
clinaux ; mais il s'agit plutôt d'une adaptation de la sédi
mentation à une structure pré-existante ou en formation. 

p r o f o n d e s (Co lo , 1961 ; M i c h a r d , 1976). Les 
s t ruc tu res déce lées dans la c o u v e r t u r e son t les 
t r aduc t i ons de p h é n o m è n e s essen t i e l l emen t c o m -
press i f s le long des acc iden ts , essen t i e l l emen t 
d i s tens i f s dans les zones d ' accumu la t i on s é d i 
men ta i res . 

Dans la rég ion de B o u l e m a n e , le l ong de la 
zone d 'acc iden ts no rd moyen -a t l as i que , sur p lus 
de 30 km, il es t poss ib le de fa i re un inven ta i re 
à peu p rès c o m p l e t de t ous les t y p e s de 
s t ruc tu res ( d i s c o r d a n c e s p r o g r e s s i v e s , fa i l les 
inverses , éca i l l ages locaux) . 

II. — PRESENTATION 
D U C A D R E S T R U C T U R A L 

Les t ra i t s p a l é o g é o g r a p h i q u e s , l i t hos t ra t i g ra -
ph iques et s t ruc tu raux on t c o n d u i t les p r e m i e r s 
au teu rs à d i s t i nguer deux d o m a i n e s p r i nc ipaux , 
le doma ine sub - tabu la i re e t le d o m a i n e p l i ssé 
sépa rés par l ' acc iden t no rd moyen -a t l as i que . 

1) Le d o m a i n e sub - tabu la i re . 

Il c o r r e s p o n d ici au C a u s s e d u G u i g o u ( f ig . 3). 
Les sér ies du Jurass ique sont , so i t s u b - h o r i z o n -
ta les , so i t pe r tu rbées par la t e c t o n i q u e au pas 
sage d 'acc iden ts . A l ' app roche du d o m a i n e 
p l issé , se d é v e l o p p e la p la ine a l luv ia le de l 'Oued 
G u i g o u . Les a l luv ions (a ins i que des basa l tes ) 
masquen t en par t ie un sync l i na l à f o n d plat . 
Le f lanc o r ien ta l de ce lu i -c i , de d i r ec t i on NE-
S W , est so i t f o r t e m e n t r ed ressé , so i t l égè remen t 
renve rsé . Ce t t e d é f o r m a t i o n es t le fa i t d u j eu 
s y n s é d i m e n t a i r e de la zone d ' acc iden t s n o r d 
moyen -a t l as ique . 

2) Le d o m a i n e p l i ssé . 

O n y d i s t i ngue d'E en W : 

1) La ride anticlinale du Tichchoukt, de direction axiale 
ENE-WSW. 

2) Une zone allongée N-S, correspondant à des accumu
lations sédimentaires du Jurassique moyen-supérieur, du 
Crétacé et de l'Eocène. Elle se développe depuis le 
J. Oudiksou au SW jusqu'au Douar Tarhzout au NE. 

3) La structure synclinale d'Ain Nokra à matériel éocène. 

Les deux de rn i è res zones son t s é p a r é e s par 
une fa i l le qu i , dans sa par t ie sep ten t r i ona le , 
v i en t se g re f fe r sur l 'acc ident p r inc ipa l no rd 
moyen -a t l as i que . 

La r é g i o n é tud iée a été d é c o u p é e en qua t re 
s e c t e u r s se s u c c é d a n t du N au S et o ù a f f l eu 
rent des te r ra ins d ' âges d i f f é ren ts . 
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Fig. 2. — Schémas théoriques des discordances progressives liées : à des décrochements (A et B) ; 
à des accidents à jeu vertical (C). 

C h a c u n de ces s e c t e u r s p e r m e t d ' i l l us t re r 
les é tapes s u c c e s s i v e s de l ' évo lu t ion t e c t o n i 
que s y n s é d i m e n t a i r e . D u N au S, nous a v o n s 
d i s t i ngué : 

a) Le secteur de Tarhzout (f ig. 5), du Lias inférieur au 
Bajocien supérieur. 

Le secteur de Tirboula (fig. 6), du Jurassique moyen-
supérieur au Crétacé supérieur. 

Le secteur de la K. Aït Kaïs - J. Ich Ouharich (fig. 7), 
du Crétacé à l'Eocène. 

Le secteur du J. Ben Ij (fig. 8), de l'Eocène à l 'Oligocène. 

C e s s e c t e u r s se ron t déc r i t s de man iè re d é 
ta i l l ée . A u p réa lab le , il es t i nd i spensab le de 
r é s u m e r les g r a n d s t ra i t s de la s t r a t i g raph ie , à 
par t i r des o u v r a g e s de base se r a p p o r t a n t à 
c e s r é g i o n s (Termie r , 1936 ; C o l o , 1961 ; du 
D resnay , 1967, 1971, 1972, 1 9 7 5 ; M i c h a r d , 1976). 

II I . — C O N T E X T E S T R A T I G R A P H I Q U E 

1) Le " Permo-Trias ". 

C 'es t un t e r m e c r é é par Gen t i l (1914) pou r 
dés igne r , dans tou t le M o y e n - A t l a s , les fo r 
ma t ions ru t i l an tes c o m p r i s e s en t re les te r ra ins 
he rcyn iens et le L ias . 

D a n s la r ég i on d e B o u l e m a n e ( f i g . 4) , le 
" Pe rmo-T r ias " s ' i n tèg re b ien à ce s c h é m a . Il 
est , c o m m e a i l leurs , cons t i t ué pa r l ' assoc ia t ion 
de t ro i s t e r m e s p é t r o g r a p h i q u e s s u p e r p o s é s : 
dé t r i t i que et a rg i l o -sa l i f è re à la base , " basa l 
t i que " dans la par t ie m o y e n n e , a rg i l o -sa l i f è re 
au s o m m e t . 

L 'o r ig ine de ces d é p ô t s es t c o n t r o v e r s é e : 
p o u r Roch (1950), e l le es t con t i nen ta le , mais , de 
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plus en p lus , on c o n v i e n t de leur a t t r ibuer une 
or ig ine mar ine en mi l ieu peu p r o f o n d (Lucas , 
1962). L 'é tude p é t r o g r a p h i q u e de l ' imposan t 
co r tège magma t i que de c o m p o s i t i o n do lé r i t i que 
ou basa l t ique ne se ra pas a b o r d é e ic i . 

Ce m a g m a t i s m e t é m o i g n e du rô le impo r tan t 
j oué par les p h é n o m è n e s de d i s t ens i on c rus ta le 
dès ce t te é p o q u e . 

2) Le Lias. 

a) Le Lias inférieur. 

Il es t r ep résen té par des f o r m a t i o n s à fac iès 
do lom i t i ques et c a l c a r o - d o l o m i t i q u e s mass i ves , 
g r i ses , s o u v e n t v a c u o l a i r e s . 

De n o m b r e u x b i o h e r m e s v i e n n e n t c o m p l i q u e r 
la s t ra t i g raph ie . 

Les a b o n d a n t s n i veaux b r é c h i q u e s de g r a n u -
lomét r ie va r i ab l e au se in de ces sé r i es t é m o i 
gnent , dès ce t te é p o q u e , de l ' ins tab i l i té t e c t o n i 
que de la r é g i o n . 

Enf in , l ' obse rva t i on des s t r u c t u r e s s é d i m e n 
ta i res ( lamin i tes , " b i r d - e y e s "...) p e r m e t t e n t de 
conc lu re à des d é p ô t s de p l a te - f o rme s o u s une 
t rès fa ib le épa i sseu r d 'eau (du D resnay , 1972a). 

b) Le Lias moyen. 

Les sé r i es du L ias m o y e n , b ien l i tées, n 'ont 
m a l h e u r e u s e m e n t l i v ré que q u e l q u e s A m m o n i t e s . 
A u s s i , seu le une d i s t i nc t i on des fac iès a pu 
être é tab l ie . S o n t r a p p o r t é s : 

a) Au Carixien, un ensemble à dominante calcaire souvent 
riche en chailles noires. 

b) Au Domérien, des alternances de bancs calcaires, légè
rement argileux et de lits marneux parfois rougeâtres. 
Dans la partie septentrionale de la région étudiée, des 
formations identiques ont livré Protogrammoceras sp. 
ainsi que quelques Brachiopodes et Lamellibranches. 

De nombreuses intumescences récifales dolomitisées 
sont encore bien visibles au sein de ces séries 
(du Dresnay, 1971). Dans le secteur d'Aïn Nokra, le 
Domérien montre à son sommet une surface durcie fer
rugineuse marquant une rupture de la sédimentation. 

Dans l ' ensemb le de la r ég i on é tud iée , on 
note l ' absence de t e r ra i ns appa r t enan t au L ias 
supér ieu r , sau f dans la par t ie sep ten t r i ona le 
( sec teu r de Tarhzou t , à l 'W d 'A ï t el Bega l ) , où 
des marnes et des ca l ca i r es a rg i l eux b runs on t 
fou rn i des A m m o n i t e s py r i t euses du gen re 
Dactylioceras sp . e t des Lame l l i b ranches . Il 
s 'ag i ra i t d o n c de T o a r c i e n . 

3) Le Jurassique moyen. 

Par co r ré l a t i on de fac iès et par r é f é rence à 
la b ib l i og raph ie , il appara î t l og ique de rappo r t e r 
au B a j o c i e n les fac iès marneux à f ins in ter l i ts 
g réso -ca l ca i res qu i con t i ennen t de n o m b r e u x 
B r a c h i o p o d e s (Té réb ra tu les et Rhynchone l l es ) , 
G a s t é r o p o d e s et Lame l l i b ranches , qu i s u c c è d e n t 
aux t e rmes s t ra t i g raph iques p récéden t s . Il s 'ag i t 
des " ma rnes de B o u l e m a n e " qu i , ic i , son t peu 
d é v e l o p p é e s (que lques d iza ines de mèt res ) a lo rs 
qu 'à B o u l e m a n e m ê m e (Termier , 1936) e t a i l leurs 
dans le M o y e n - A t l a s , e l les a t te ignen t p lus ieu rs 
cen ta ines de mè t res . Te rm ie r leur a t t r i bue un 
âge B a j o c i e n in fér ieur . 

Leur s o n t s u p e r p o s é s des ca l ca i res e t des 
ca l ca i res g r é s e u x cons t i t uan t une d o u b l e cor 
n iche : c 'es t le " ca l ca i re c o r n i c h e " de Te rm ie r 
qui sera i t , se l on ce t auteur , d 'âge B a j o c i e n 
supér ieu r . 

4) Le Jurassique moyen-supérieur. 

Entre les t e r m e s ba joc iens et ceux d u C r é 
t acé supé r i eu r s ' i n te rca le une pu issan te sé r ie 
(1.000 m et p lus) d ' âge impréc i s , fau te d ' a r g u 
men ts p a l é o n t o l o g i q u e s su f f i san ts . 

B r i èvemen t , on peu t y reconna î t re la s u c c e s 
s ion su i van te de bas en haut : 

— des conglomérats polygéniques, comportant en part icu
lier des éléments de socle, 

— des marnes grises, vertes, jaunes ou rouges et des 
calcaires argileux riches en Lamellibranches, Brachiopo
des et Oursins (Cidaris sp.), 

— des marnes gypseuses versicolores avec des interca-
lations détrit iques, 

— des conglomérats rougeâtres à éléments variés, deve
nant plus ou moins microconglomératiques vers le 
sommet, 

— des calcaires plus ou moins gréseux à interbancs mar
neux gris ou blancs, riches en Gastéropodes et Lamel
libranches. 

Par ré fé rence à la b i b l i og raph ie ( C o l o , 1961), 
il s 'ag i ra i t de t e r m e s ba thon iens et peu t -ê t re 
p lus r écen t s (Jurass ique s u p é r i e u r ? ) . 

5) Le Crétacé . 

La p r é s e n c e de C r é t a c é in fé r ieu r es t ac tue l 
lement e n c o r e f o r t c o n t r o v e r s é e : c 'es t le p r o 
b lème de l 'âge des sé r i es r o u g e s con t i nen ta les 
j u r a s s i c o - c r é t a c é e s ( C h o u b e r t , 1973 ; du D r e s 
nay, 1969). 
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Par c o n t r e , d e p u i s T e r m i e r (1936), o n r a p 
po r te au C é n o m a n i e n une pu i ssan te f o r m a t i o n 
d o l o m i t i q u e (150 m) de cou leu r c la i re , p lus ou 
mo ins g r é s e u s e . D e s b r è c h e s s y n s é d i m e n t a i r e s 
à é l émen ts l i as iques y s o n t f r équen tes . 

Le S é n o n i e n , quan t à lu i , es t c o n s t i t u é par 
des a rg i l i tes j a u n e s qu i se déb i t en t en g r a n d e s 
p laques , s u r m o n t é e s de ca l ca rén i t es à L a m e l 
l i b ranches . 

6) L 'Eocène. 

Il se p résen te sous deux fac iès d i f fé ren ts 
h é t é r o t y p i q u e s : 

— un fac iès ma r i n c o n s t i t u é par une a l te r 
nance de l i ts m a r n e u x v e r d â t r e s e t de bancs 
ca l ca i res , jaunât res , à den t s de requ ins (p la ine 
de Gu igou ) , 

— un fac iès l aguno - l acus t re , m a r n e u x et 
g y p s e u x à la base ca l ca i re au s o m m e t (sync l ina l 
d 'A ïn N o k r a ) . 

7) L ' O l i g o c è n e . 

D e s c o n g l o m é r a t s p o l y g é n i q u e s et h é t é r o -
mé t r i ques reman ian t des t e r m e s du L ias i n fé 
r ieu r e t m o y e n et les ca l ca i res s o m m i t a u x 
é o c è n e s , v i s i b l es au c œ u r du sync l i na l d 'A ïn 
N o k r a , con t re la zone d ' a c c i d e n t s n o r d m o y e n -
a t las ique , s o n t r a p p o r t é s à l 'O l i gocène par 
M a r t i n (1973). 

IV. — ETUDE S T R U C T U R A L E DETAILLEE 

1) S e c t e u r d e Tarhzou t . 

La zone d ' a c c i d e n t s n o r d - m o y e n - a t l a s i q u e 
s é p a r e dans ce s e c t e u r (n° 1, f i g . 5 ) : 

— le domaine sub-tabulaire, s i tué à l 'W, où 
a f f l eu ren t les te r ra ins ca l ca i res et d o l o m i t i q u e s 
d u L ias in fé r ieur . Les i n t u m e s c e n c e s réc i fa les 
son t ici pa r t i cu l i è remen t a b o n d a n t e s , 

— du domaine plissé o r i en ta l c o n s t i t u é par 
un e n s e m b l e s t r a t i g r a p h i q u e b e a u c o u p p lus c o m 
p le t pu isqu ' i l s ' é tend du L ias in fé r ieu r au Juras
s i que moyen -supé r i eu r . 

A la l imi te des d e u x e n s e m b l e s , on o b s e r v e 
une s u c c e s s i o n de c o p e a u x sans l ia ison appa 
ren te , de Tr ias , de L ias in fé r ieur et de L ias 
m o y e n . D e s f o r m a t i o n s b réch iques non da tées , 
s t ra t i f i ées , à c imen t j aunâ t re reman ian t les te r 
mes ca l ca i res du L ias i n fé r i eu r et m o y e n , v i e n 

nen t f oss i l i se r le c o n t a c t en t re les deux 
d o m a i n e s . 

L ' obse rva t i on des r a p p o r t s s t r uc tu raux et 
leur c o m p r é h e n s i o n s o n t gênées c e p e n d a n t par 
les a l l uv ions récen tes de l 'Oued G u i g o u . 

a) Le domaine plissé. 

D u NE au S W , on ass is te à une réduc t i on 
d ' épa i sseu r c o n s i d é r a b l e des te r ra ins (de p l u 
s ieu rs cen ta ines de mè t res à q u e l q u e s d iza ines 
à la la t i tude de Tarhzou t ) . 

Les d i f fé ren ts t e r m e s de la sé r i e son t p ro 
g r e s s i v e m e n t d i s c o r d a n t s les uns s u r les au t res : 

1° C'est le cas des marnes de Boulemane qui , vers le 
NE, sont en concordance de pendage avec le Toarcien-
Aalénien (?) et vers le SW viennent reposer directe
ment sur le Domérien calcaire. 

2° C'est le cas, aussi, du calcaire corniche qui subit la 
même évolution et vient reposer jusque sur le lias 
inférieur. 

3° C'est le cas, enfin, des termes postérieurs au calcaire 
corniche qui, d'abord concordants avec celui-ci au NE, 
sont, vers le SW, progressivement discordants : 

— sur le calcaire corniche qu'i ls masquent à l'affleu
rement, 

— sur la zone d'accidents nord moyen-atlasique, 

— sur l'un des copeaux de Lias inférieur situé à l'W 
de ce dernier, 

— et enfin sur les argiles rouges du Permo-Trias. 

Les te r ra ins du Jurass ique m o y e n - s u p é r i e u r 
e t p lus pa r t i cu l i è remen t les s t ra tes les p lus 
r écen tes a f f l eu ran t dans ce t te r ég i on , son t donc 
d i s c o r d a n t e s su r un e n s e m b l e p réa lab lemen t 
s t r u c t u r é ; mais i ls pa r t i c i pen t à des d é f o r m a 
t ions de p lus en p lus in tenses en s ' a p p r o c h a n t 
de la zone t e c t o n i q u e m e n t ac t i ve . 

D ' a b o r d de d i r ec t i on N 45, au NE, e l les 
s u b i s s e n t une t o r s i on , au S W , de 90° (au n iveau 
de Ta rhzou t ) où e l les p rennen t une d i rec t i on 
N 130-140. El les dev i ennen t a lo rs ve r t i ca l es . 

C ' es t à par t i r de ce c h a n g e m e n t de d i rec 
t ion que l 'on o b s e r v e l ' i nd iv idua l i sa t ion d 'un 
c r o c h o n sync l i na l s i t ué à l'E i m m é d i a t de la 
zone d ' a c c i d e n t s n o r d moyen -a t l as i que . C e c r o 
c h o n sync l i na l a t tes te du j e u s e n e s t r e de l 'acc i 
den t . A l ' in té r ieur m ê m e de la p i le s t r a t i g r a p h i 
que cons t i t uan t ce lu i - c i , les s t ra tes du s o m m e t 
son t mo ins d é f o r m é e s que ce l les qu i en c o n s t i 
t uen t la base . 

b) La zone d'accidents nord moyen-atlasique. 

C'es t en e f fe t p lus une zone d 'acc iden ts 
qu ' un t ra i t un ique . 
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S o n passage es t m a r q u é par des c o p e a u x 
de Permo-Tr ias , de L ias in fé r ieur , de L ias m o y e n , 
de Jurass ique moyen -supé r i eu r , sans a u c u n e 
l ia i son les uns avec les au t res . 

Les c o p e a u x de L ias i n fé r i eu r c o r r e s p o n 
den t : 

— pour le plus septentrional, à une structure anticlinale 
dont le flanc W est renversé (copeau à l'W immédiat 
de Tarhzout), 

— pour le plus méridional, à une demi-structure syn
clinale. 

Les bu t tes t é m o i n s de Jurass ique m o y e n -
s u p é r i e u r en c o n t a c t s t r a t i g r a p h i q u e su r le 
Permo-Tr ias ind iquen t , c o m m e s igna lé p lus haut, 
une t r a n s g r e s s i o n su r un e n s e m b l e p réa lab le 
men t s t r uc tu ré . 

c) Conclusions. 

La d i l acé ra t i on in tense o b s e r v é e à l ' in té
r i eu r d 'une zone t e c t o n i q u e , i so lan t des c o p e a u x 
su i van t une d i rec t i on para l lè le à ce l le de l 'acc i 
dent , s ' i nsc r i t b ien dans le c a d r e du j e u en 
c o u l i s s e m e n t ho r i zon ta l d 'un d é c r o c h e m e n t (* ) . 

Ce lu i - c i j o u e pendan t la s é d i m e n t a t i o n , e n 
pa r t i cu l i e r au c o u r s d u Jurass ique m o y e n -
supé r ieu r . 

L 'ac t iv i té de ce t te zone t e c t o n i q u e es t sans 
dou te p lus p r é c o c e , si l 'on en j u g e par les 
r é d u c t i o n s d ' épa i sseu rs et les d i s c o r d a n c e s 
p r o g r e s s i v e s o b s e r v é e s dans les t e r m e s s t r a t i -
g r a p h i q u e s an té r i eu rs (Jurass ique i n fé r i eu r et 
m o y e n ) . Il es t d i f f i c i le de d é t e r m i n e r le s e n s du 
c o u l i s s e m e n t p o u r la pé r i ode c o m p r i s e en t re le 
L ias s u p é r i e u r e t le B a j o c i e n supé r i eu r ( ca lca i re 
co rn i che ) . C e p e n d a n t , l ' examen des c o p e a u x 
l i as iques iso lés d a n s la zone d 'acc iden t , s u g g é 
re ra i t un j e u dex t re ( c r o c h o n ant ic l ina l à l 'W 
de Tarhzou t ) . 

A u c o u r s de la s é d i m e n t a t i o n du Jurass ique 
m o y e n - s u p é r i e u r , le c o u l i s s e m e n t a f o n c t i o n n é 
dans le sens senes t re [ c r o c h o n sync l i na l à l'E 
d e l ' acc iden t ; cf. supra e t ( * ) ] . 

Les f o r m a t i o n s b r é c h i q u e s , d i s c o r d a n t e s , non 
da tées , f oss i l i sen t l ' acc iden t ma jeur . Leur aspec t 
é v o q u e une f o r m a t i o n récen te . El les i nd iquen t 
une zone qui es t res tée t e c t o n i q u e m e n t ac t i ve 
t a rd i vemen t , pu i squ 'e l l es son t p l i ssées en 
sync l i na l . 

2) S e c t e u r d e T i r hbou la . 

Il fa i t su i te , v e r s le S, au s e c t e u r p récéden t . 
(n° 2, f i g . 6). D 'une man iè re géné ra le , on peu t 
y reconna î t re : 

1° Vers l'W, une série du Lias inférieur et moyen à pen-
dage W très redressé (voir coupe). Le Permo-Trias 
affleure sous ou contre le Lias inférieur-moyen, dans 
la partie septentrionale. 

Des complications de détail sont à signaler : la pré
sence, en particulier, d'une lame de Lias inférieur, en 
posit ion renversée, sous le Permo-Trias. 

Ces formations appartiennent au compartiment du 
Causse du Guigou qui, à proximité de la zone d'acci
dents nord moyen-atlasique, est intensément déformé. 
Elles s'inscrivent dans une structure générale de forme 
synclinale dont l'axe est masqué par les alluvions de 
l 'Oued Guigou. 

2° Vers l'E, une structure synclinale dessinée dans les 
formations marno-calcaires à passées bréchiques attri
buées au Crétacé supérieur (**). Sa direction axiale es,( 

sub-méridienne. 

3° Plus à l'E encore, nous noterons la terminaison péri-
anticlinale de la structure du J. Tichchoukt, de direction 
ENE-WSW. 

Les é lémen ts s t r u c t u r a u x 2 e t 3 appa r t i en 
nent au d o m a i n e p l i ssé et f o n t su i te à ce lu i du 
s e c t e u r p récéden t . Il c o n v i e n t d ' exam ine r dans 
le dé ta i l , le f ac iès des f o r m a t i o n s a ins i que 
leurs r appo r t s g é o m é t r i q u e s m u t u e l s ; i ls r en 
se ignen t su r les c o n d i t i o n s de la d é f o r m a t i o n . 

a) Le synclinal à matériel du Crétacé supérieur. 

Essen t i e l l emen t m a r n o - c a l c a i r e à f aune né r i -
t i que , ce t te f o r m a t i o n s 'enr i ch i t , à p r o x i m i t é de 
la zone d ' a c c i d e n t s n o r d moyen -a t l as i que en 
é l émen ts b r é c h i q u e s . C e u x - c i s o n t s t ra t i f iés , 
les é l é m e n t s r e m a n i é s que l 'on y reconna î t son t 
des d o l o m i e s , ca l ca i res , ca l ca i r es do lom i t i ques , 
s i lex d u L ias , leur g r a n u l o m é t r i e es t hé té rogène 
(du m i l l imè t re au déc imè t re ) . 

Les s t ra tes v o i e n t leur é p a i s s e u r d im inuer 
à l ' app roche de la zone d ' acc i den t s , e t leur p e n -
dage s ' a c c e n t u e r p r o g r e s s i v e m e n t , se ve r t i ca -
l iser, v o i r e se renve rse r . Ce l l es du s o m m e t de 
l 'éd i f i ce son t c e p e n d a n t m o i n s d é f o r m é e s que 
ce l l es s i t uées à la base . L 'ensemb le dess ine des 
d i s c o r d a n c e s p r o g r e s s i v e s . 

(**) Nous rapportons au Crétacé supérieur, l'ensemblf 
des formations marines déposées lors de la transgression 
mésocrétacée et lors de la régression sénonienne (Lexique 
stratigraphique du Maroc, Choubert et ait., 1956). 
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Fjg. 6. — Carte structurale et coupes du secteur de Tirhboula (voir légende f ig. 3). 
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S i l 'on exam ine les r a p p o r t s g é o m é t r i q u e s 
avec les f o r m a t i o n s avo i s i nan tes , on no te que : 

— sur le flanc oriental de la structure synclinale, le 
Crétacé supérieur est en concordance apparente avec les 
séries du Jurassique moyen-supérieur [Crétacé inférieur (?)], 

— au niveau de la courbure périsynclinale, la discor
dance avec les termes précédents est, par contre, nette. 
De même, on observe la discordance du Crétacé supérieur 
sur le Permo-Trias : la zone d'accidents nord moyen-
atlasique se trouve alors recouverte, en discordance. 

En r é s u m é , les f o r m a t i o n s d u C r é t a c é s u p é 
r ieu r son t d i s c o r d a n t e s su r un e n s e m b l e dé jà 
s t r uc tu ré . El les son t d é f o r m é e s p e n d a n t leur 
dépô t . Le sync l i na l qu 'e l l es dess inen t , c o r r e s 
pond à un c r o c h o n e n g e n d r é par le f o n c t i o n n e 
men t de la zone d ' a c c i d e n t s n o r d m o y e n - a t l a s i 
que au c o u r s de la s é d i m e n t a t i o n . La f o r m e et 
la d i spos i t i on d e ce mo t i f c a r t o g r a p h i q u e par 
r a p p o r t à la zone t e c t o n i q u e m e n t ac t i ve se ra i t 
le re f le t d 'un j e u ho r i zon ta l senes t re à c o m p o 
san te i nve rse , s y n s é d i m e n t a i r e (* ) . 

S i g n a l o n s en f in que des b r è c h e s t rès g r o s 
s iè res , à c imen t r o u g e â t r e ou j aunâ t re , r ema
n iant à la fo i s des f ac i ès d u Jurass ique e t d u 
C r é t a c é supé r ieu r , son t d i s c o r d a n t e s sur ce 
dern ie r . E l les ne s o n t pas da tées . Leur pu i s 
s a n c e (p lus ieu rs d iza ines de mè t res ) a ins i que 
leur ex tens i on d o i v e n t sans dou te ê t re m ises 
en re la t i on avec l 'ac t iv i té de la zone d ' acc iden t s 
n o r d m o y e n - a t l a s i q u e ap rès le C r é t a c é supé r i eu r . 
El les n 'ont , ni le f ac iès des sé r i es é o c è n e s , ni 
ce lu i d e s sé r i es o l i g o c è n e s et pou r ra i en t par 
c o n s é q u e n t ê t re d 'âge f in i - te r t ia i re , v o i r e qua 
te rna i re . 

b) La terminaison périanticlinale du S. Tichchoukt. 

La s t ruc tu re an t i c l ina le du J. T i c h c h o u k t , f o r t 
c o m p l e x e dans le dé ta i l , a un d i r ec t i on ax ia le 
N 70. El le es t d o n c ob l i que sur les s t r u c t u r e s 
r e c o n n u e s à p r o x i m i t é de la zone d ' a c c i d e n t s 
n o r d - m o y e n - a t l a s i q u e . 

El le es t b ien m a r q u é e pa r le ca l ca i re c o r n i 
che du B a j o c i e n supé r i eu r qu i , dans la r ég i on 
de B o u l e m a n e dess ine un pl i en g e n o u : le 
f l anc N W est so i t ve r t i ca l , so i t p résen te un 
p e n d a g e de 80° v e r s le N W , a lo rs que s o n 
f lanc SE es t peu inc l iné (20° v e r s le S) . 

Les c o u c h e s d u Jurass ique m o y e n - s u p é r i e u r 
p o s t é r i e u r e s au ca l ca i re c o r n i c h e don t e l les 
c o n s t i t u e n t l ' enve loppe , v i e n n e n t se b i seau te r 
su r la t e r m i n a i s o n pé r ian t i c l i na le en dess inan t 

des d i s c o r d a n c e s p r o g r e s s i v e s . L ' image ca r t o 
g r a p h i q u e qu i en résu l te es t ce l le de l 'é t rave 
d 'un nav i re ( le ca l ca i re co rn i che ) f e n d a n t l 'eau 
( les c o u c h e s d u Jurass ique m o y e n - s u p é r i e u r ) . 

C e t t e d i s p o s i t i o n es t le m a r q u e u r d 'une 
ac t i v i té t e c t o n i q u e pendan t la s é d i m e n t a t i o n des 
c o u c h e s f o r m a n t l ' enve loppe . S i g n a l o n s auss i , 
su r le f l anc o r ien ta l du sync l i na l c r é t a c é de 
T i rhbou la , que les s t ra tes basa les a r r i ven t p res 
que au c o n t a c t du ca l ca i re c o r n i c h e . 

c) L'analyse microtectonique. 

Ef fec tuée l oca lemen t en b o r d u r e de l 'acc i 
den t , e l le met en é v i d e n c e d e u x c h a m p s de 
con t ra i n tes s u c c e s s i f s d é d u i t s : 

— Le premier (fig. 6, station 1), des pics stylolit iques 
rencontrés dans le Lias moyen calcaire ; il montre que 
la direction de o 1, proche d'Est-Ouest (ENE) est compa
tible avec, d'une part, un jeu vertical responsable de 
la sédimentation et, d'autre part, un jeu horizontal dextre 
de la zone d'accidents nord moyen-atlasique, conco
mitants. 

— Le second, des microfail les rencontrées dans le Crétacé 
supérieur calcaire (fig. 6) et le Lias moyen (fig. 6, sta
t ion 2). Dans cette station, les joints stylolit iques anté
rieurs de direction NNE, sont systématiquement repris 
par des décrochements senestres. Le champ de con
trainte indique alors que la direction de <r 1 est conforme 
au jeu senestre de cette zone d'accident. 

d) En conclusion. 

L 'examen du d o m a i n e p l i ssé dans ce sec teu r 
m o n t r e : 

— une zone tectoniquement active au cours de la 
sédimentation du Jurassique moyen-supérieur, oblique sur 
la direction de la zone d'accidents nord moyen-atlasique 
(J. Tichchoukt), 

— la zone d'accidents nord moyen-atlasique qui a joué 
avant le dépôt des termes du Crétacé supérieur, lequel est 
discordant jusque sur le Permo-Trias jalonnant le passage 
de l'accident. Cette discordance est connue depuis fort 
longtemps : Termier (1936) la signale ; pendant le Crétacé 
supérieur, la zone d'accidents nord moyen-atlasique parait 
se comporter comme un décrochement à jeu senestre qui 
induit le crochon synclinal de Tirhboula. 

A la limite méridionale du secteur, on note des traces 
d'un raccourcissement matérialisé par un jeu inverse impor
tant. Des copeaux de Lias inférieur sont en effet en contact 
anormal subhorizontal sur le Crétacé supérieur. Certains 
sont isolés en avant de la fail le inverse principale qui 
ramène le Permo-Trias contre et même sur le Crétacé 
supérieur. Il indique qu'au mouvement de coulissement 
s'associe une composante inverse non négligeable f in i-
crétacée, fossi l isée localement hors secteur étudié par des 
conglomérats rapportés à l'Eocène inférieur (carte géologi
que au 1/500.000 de Rabat), 

— les puissantes brèches non datées (mais dont l'as
pect évoque une formation récente) qui témoignent du 
démantèlement de la zone d'accidents nord moyen-atlasique 
qu'elles jalonnent et qui reste par conséquent active au 
cours de leur dépôt. 
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3) Secteur de la K. Ait Kaïs - J. Ouhar ich. 

Il se s i tue i m m é d i a t e m e n t au S du p r é c é d e n t 
(n° 3, f ig . 7). Les g r a n d e s l ignes s t ruc tu ra les qu i 
le ca rac té r i sen t son t dé jà ne t temen t i n d i v i d u a 
l isées su r la feu i l le au 1/500.000 de Rabat . 

Dans le dé ta i l , on r e t r o u v e ici les deux g r a n d s 
doma ines dé jà d i s t i ngués : 

— à l'W, la bordure orientale du Causse du Guigou 
qui correspond à des formations du Lias inférieur et moyen. 
Elles constituent la première ligne de crête du Moyen-At las, 
du fait de la structure : les termes calcaires sont en effet 
verticaux. Ils se renversent légèrement vers le NW à l 'appro
che d'un accident inverse, incliné vers le SE (70 à 80°), 
à l'E duquel se développe le domaine plissé : 

— celui-ci est constitué de deux structures synclinales : 

- la première, la plus occidentale, montre des forma
tions du Lias Inférieur et moyen et de l'Eocène 
moyen-supérieur (synclinal d'Ain Nokra), 

- la seconde, ou synclinal du J. Ich Ouharich, dessinée 
dans des couches d'âge crétacé supérieur. 

Ces deux s t r u c t u r e s son t s é p a r é e s par une 
g rande va l lée où a f f l eu ren t de pu i ssan tes fo r 
mat ions m a g m a t i q u e s (basa l tes ) e t d ' a rg i l i t es 
rouges du Permo-Tr ias . L ' ensemb le c o n s t i t u e 
une bande qui e n v e l o p p e la t e r m i n a i s o n p é r i -
sync l ina le de la s t r uc tu re d 'A in N o k r a . 

O n n'y r e t r o u v e pas la d i spos i t i on c l ass i que 
des t ro is t e r m e s pe rmo- t r i as i ques , car les sé r i es 
sont d i l acé rées . C e t t e d i l acé ra t i on se man i f es te 
par des a l i gnemen ts v e r t i c a u x de lent i l les m a g 
mat iques noyées au se in des a rg i l i tes r o u g e s . 
La p lupar t des s t r i es o b s e r v é e s sur les s u r f a c e s 
de d i scon t inu i té l im i tan t ces lent i l les son t s u b 
hor izon ta les . Le Permo-T r ias paraî t d o n c avo i r 
subi un é t i r emen t i n tense . 

a) La structure synclinale d'Ain Nokra. 

a) Les termes liasiques paraissent correspondre à un 
crochon synclinal témoignant d'un jeu dextre. 

b) Quant aux couches éocènes, elles sont discordantes 
sur le Permo-Trias, le Lias inférieur et le Lias moyen. 
Sur le flanc W de la structure, elles viennent se biseau
ter progressivement sur le Lias moyen ; du NE au SW, 
ce sont des termes de plus en plus récents que l'on 
observe. Les couches sont, de plus, fortement redres
sées. Ces discordances progressives sont dues au jeu 
synsédimentaire de la zone d'accidents nord moyen-
atlasique et la structure synclinale correspond à un 
crochon lié au coulissement senestre de celui-ci. 

b) La structure synclinale du J. Ich Ouharich. 

Elle es t s e m b l a b l e à ce l le de T i rhbou la ( vo i r 
p lus haut) . Le c o n t a c t du C r é t a c é supé r i eu r avec 
le Permo-Tr ias peu t ê t re : 

— une fa i l le i nve rse , 

— une zone o ù les c o u c h e s d u C r é t a c é s u p é 
r ieur s o n t t r ès f o r t e m e n t r e d r e s s é e s mais o ù 
l 'on n ' obse rve p lus de fa i l le , 

— une zone en f in , où les c o u c h e s du C r é 
tacé s u p é r i e u r r eposen t en d i s c o r d a n c e sur le 
Permo-Tr ias , 

su ivan t que les o b s e r v a t i o n s son t réa l i sées dans 
les c o u c h e s in fé r ieu res ou p lus é levées de la 
pi le s t r a t i g raph ique . 

Dans l ' ensemble , le sync l ina l c o r r e s p o n d , 
une fo i s e n c o r e , à un c r o c h o n s y n s é d i m e n t a i r e 
c o n s é c u t i f au j eu senes t re d 'un d é c r o c h e m e n t . 
Ce lu i - c i se p lace à l'E de la vo i e s t ruc tu ra le 
ma jeu re , ma is v ien t la re jo ind re à fa ib le d i s tance . 
Ce t t e nouve l l e d i scon t i nu i t é t e c t o n i q u e s ' i n tèg re 
d o n c à la zone d 'acc iden ts nord moyen -a t l as i que . 

c) Conclusions. 

L 'ana lyse de ce sec teu r i nd ique que les 
d é f o r m a t i o n s synséd imen ta i r es se p o u r s u i v e n t 
pendan t l 'Eocène, les c r o c h o n s sync l i naux d i s 
posés à p rox im i té des acc iden ts a t tes ten t du 
c o u l i s s e m e n t senes t re . 

L ' acc iden t i nve rse qui sépa re le C a u s s e du 
G u i g o u d u sync l i na l d 'A in N o k r a fa i t que deux 
s y n c l i n a u x s 'a f f ron ten t sans qu ' i l so i t poss ib l e 
de r e t r o u v e r t r ace de la s t r uc tu re ant ic l ina le qu i 
les re laya i t , ca r ce l le -c i n'a j ama is ex is té . C 'es t 
un d i spos i t i f assez f r équen t dans le M o y e n -
A t l as (par exemp le , le J. A o u r i r t à l'E de Taza 
dans la par t ie sep ten t r i ona le d u M o y e n - A t l a s ) . 
( O b s e r v a t i o n s inéd i tes de G. D. et D. R.). 

4) Le secteur du J. Ben Ij . 

Il c o m p o r t e une sé r ie d u Jurass ique in fé r ieu r 
et m o y e n de d i rec t i on généra le N E - S W don t la 
s t r u c t u r e es t c o m p l e x e (n° 4, f i g . 8). El le es t 
b o r d é e v e r s l'E par une bande quas i con t i nue 
de Permo-Tr ias . A u de là (vers l'E), appa ra i ssen t 
les f o r m a t i o n s de l 'Eocène s u p é r i e u r e t de l 'O l i 
g o c è n e qu i cons t i t uen t le p r o l o n g e m e n t v e r s le 
S de la s t r u c t u r e sync l i na le d 'A ïn N o k r a . 

a) Les s é r i e s du Jurassique inférieur et moyen. 

T e r m i e r (1936) vo i t dans le J. B e n Ij un an t i 
c l ina l d r o i t e t r égu l i e r (cf. c o u p e n° 58, Pl . N, 
t. IV). C e qui n 'est pas exac t , pu i sque s' i l ex i s te 
e f f ec t i vemen t une s t ruc tu re an t i c l i na le , e l le p r é 
sen te d e mu l t i p les c o m p l i c a t i o n s ( c o u p e s f i g . 8). 
Elle es t b o r d é e v e r s l'E par du Permo-T r ias e t le 
con tac t est , la p lupa r t du t e m p s , de na tu re 
t e c t o n i q u e . 
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Fig. 8. — Carte structurale et coupes du secteur du Jbel Ben I j , 

1, Permo-trias. — 2, Lias inférieur. — 3, Lias moyen. — 4, Bajocien. — 5 , ' t ocène . — 6, Oligocène. — 7, brèches 

non datées. — 8, éboulis et alluvions quaternaires. 
Légende des coupes : voir f ig. 3. 
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V e r s le NE, au -de là d e la c l use de l ' O u e d 
D e r d o u r a h , ce t te s t r u c t u r e c è d e la p lace à un 
monoc l i na l r égu l i e r à p e n d a g e N W (60° en 
m o y e n n e ) f o r m a n t le J. Tad ja . Q u a n t au Juras
s i q u e m o y e n (marnes de B o u l e m a n e et ca l ca i re 
co rn i che ) , s o n épa i sseu r d i m i n u e p r o g r e s s i v e 
men t du N E au S W . Le ca l ca i re c o r n i c h e qu i , au 
NE, se s u b d i v i s e en t r o i s ba r res , a r r i ve , au S W , 
p r e s q u e au c o n t a c t des t e r m e s d o m é r i e n s d u 
J. B e n I j . D e u x des ba r res on t , s u r le p a r c o u r s , 
t o t a l e m e n t d i s p a r u . Il y a donc , une fo i s e n c o r e , 
des d i s c o r d a n c e s p r o g r e s s i v e s en t re le Jurass i 
que i n fé r i eu r e t le Jurass ique m o y e n . 

L 'acc iden t p a r t i c u l i è r e m e n t s p e c t a c u l a i r e qui 
sépara i t , su r le s e c t e u r p r é c é d e n t , le C a u s s e d u 
G u i g o u du sync l i na l d 'A ïn N o k r a , n 'est de m ê m e 
p lus v i s i b l e . C e t acc iden t , s ' i l ex i s ta i t e n c o r e , 
dev ra i t se t r adu i re , du fa i t de sa d i r e c t i o n , par 
des c o m p l i c a t i o n s s t r u c t u r a l e s dans les sé r i es 
du Jurass ique m o y e n ; ce qu i n 'est pas le cas . 
L 'acc iden t es t d o n c foss i l i sé par le D o g g e r . 

b) Les formations éocènes et oligocènes. 

1° L 'Eocène . 

A l ' app roche de la b a n d e p e r m o - t r i a s i q u e , 
les c o u c h e s se v e r t i c a l i s e n t pu is se renve rsen t , 
leur épa i sseu r d im inue . Le c o n t a c t peu t ê t re 
fa i l le ( fa i l le i nve rse ) o u c o r r e s p o n d r e à une 
s imp le d i s c o r d a n c e . 

D a n s l ' ensemb le , les c o u c h e s é o c è n e s d e s 
s inen t e n c o r e un c r o c h o n sync l i na l s y n s é d i m e n -
ta i re c o m m e p lus au N. 

2° L'Oligocène. 

C e qu i es t v ra i p o u r l 'Eocène l 'est e n c o r e 
p o u r les c o n g l o m é r a t s p o l y g é n i q u e s r a p p o r t é s 
à l ' O l i g o c è n e . Ils s o n t d i s c o r d a n t s s u r les c o u 
ches é o c è n e s s o u s - j a c e n t e s , se v e r t i c a l i s e n t e t 
se r e n v e r s e n t à l ' app roche de la bande p e r m o -
t r i as ique . La f i gu re résu l t an te es t un n o u v e a u 
c r o c h o n sync l i na l c o n t e m p o r a i n de la s é d i m e n 
ta t i on . Les s t ra tes qui le c o m p o s e n t dess inen t 
des d i s c o r d a n c e s p r o g r e s s i v e s . 

5) Conclusions à l 'étude structurale de détail . 

La zone d ' a c c i d e n t s n o r d - m o y e n - a t l a s i q u e se 
t r o u v e d o n c b o r d é e su r s o n cô té o r ien ta l par 
une sé r i e d e c r o c h o n s s y n c l i n a u x de p lus en 
p lus r é c e n t s d u NE au S W . L ' image qu ' i l s é v o 
quen t es t ce l le de cu i l l è res d o n t le r a y o n de 
c o u r b u r e es t p lus pet i t dans la par t ie an té 
r i eu re que dans la par t ie p o s t é r i e u r e , c o m m e 

dans t o u t e cu i l l è re f o n c t i o n n e l l e . Les par t ies 
an té r i eu res r e g a r d e n t t ou tes v e r s le NE, leur 
b o r d o c c i d e n t a l es t p lus d é f o r m é q u e le b o r d 
o r i en ta l . El les ne s ' embo î t en t pas les unes dans 
les au t res , ma is son t , au con t ra i r e , p l acées les 
unes à la su i te des au t res , d e te l le s o r t e que 
la pa r t i e an té r i eu re de la su i van te v i en t p lus 
ou m o i n s r e p o s e r en d i s c o r d a n c e sur la par t ie 
pos té r i eu re de la p r é c é d e n t e . C e d i spos i t i f i nd i 
que à l ' év idence q u e les d é f o r m a t i o n s ne se 
son t pas p rodu i t es en un seu l t e m p s , s inon 
l ' embo î temen t dev ra i t ê t re par fa i t . 

C e t t e d é f o r m a t i o n se répè te t o u j o u r s de la 
m ê m e man iè re , ce qu i i nd ique que la cause es t 
res tée la m ê m e au c o u r s d u t e m p s ; nous 
avons essayé de m o n t r e r qu 'e l l e é ta i t c o n t e m 
po ra ine de la s é d i m e n t a t i o n e t que la d i s p o 
s i t i on des c r o c h o n s sync l i naux é ta i t en re la t i on 
avec un j e u en c o u l i s s e m e n t s e n e s t r e (*) . 

C e d i spos i t i f se répè te dans le c o m p a r t i 
men t s i tué à l 'W de la zone d ' acc i den t s , (d is 
c o r d a n c e s p r o g r e s s i v e s d u Jurass ique m o y e n du 
J. Ben Ij) ma is , ce t te fo i s , le c r o c h o n es t an t i 
c l ina l (cu i l l è re r e tou rnée ) et sa po in te r e g a r d e 
v e r s le S W . N o u s ne p o u v o n s ch i f f r e r la va l eu r 
du re je t ho r i zon ta l par m a n q u e d ' é l émen ts 
l inéa i res c o m m u n s aux d e u x c o m p a r t i m e n t s . 

S i la c o m p o s a n t e ho r i zon ta le es t ne t te , la 
c o m p o s a n t e v e r t i c a l e en d i s t ens i on es t no tab le . 
C 'es t e l le qui gu ide la s é d i m e n t a t i o n pa r l ' ind i 
v i dua l i sa t i on de pet i ts bass ins séd imen ta i r es 
au C r é t a c é et à l 'Eocène en pa r t i cu l i e r et , d 'une 
f a ç o n p lus géné ra le , par les c h a n g e m e n t s de 
fac iès o b s e r v é s à l ' app roche de la zone d ' a c c i 
den ts dans t o u t e s les f o r m a t i o n s , qu i s ' en r i 
ch i ssen t en é l émen ts b r é c h i q u e s . 

La c o m p o s a n t e ve r t i ca l e , i nve rse ce t te fo i s , 
es t é g a l e m e n t man i fes te mais e l le n 'est pas 
rég lée , pu i sque les r e c o u v r e m e n t s l o c a u x p e u 
v e n t s ' e f f ec tue r avec des v e r g e n c e s d i f fé ren tes . 

V . — C O N C L U S I O N S 

Les au teu rs qu i nous on t p r é c é d é s , e t en 
pa r t i cu l i e r Termie r , ava ien t dé jà p ressen t i le 
c a r a c t è r e p r é c o c e des d é f o r m a t i o n s dans le 
M o y e n - A t l a s . D a n s s o n chap i t r e de c o n c l u 
s ions , T e r m i e r (1936, p. 9 0 1 , t. Il) éc r i t en ef fe t : 
« ce r ta ins p l is de la cha îne aura ient . . . é té p ré -
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f i gu rés d è s le Ju rass ique in fé r ieu r (peu t -ê t re 

même avant ) . Il y aura i t a ins i e u dans le M o y e n -

A t las , des b a n d e s s u r é l e v é e s et des z o n e s 

d 'en fou issement . . . ». 

« Je su i s a m e n é à c o n c e v o i r , d i t e n c o r e 

Termie r (Ibid., p. 889, t. I l), que le s i l l on du 

M o y e n - A t l a s c o m p o r t a i t un s y s t è m e d e r ides 

para l lè les aux p l is de la cha îne f u tu re e t sépa 

rés les uns des au t res par des chenaux et par 

des bass ins s u b s i d e n t s ». P lus lo in , on l i t e n 

core : « l ' e n f o n c e m e n t des bass ins , sans dou te 

déc lenché par les d i s tens ions ho r i zon ta les , c o n 

sécu t i ves de la na i ssance des r ides , a pu se 

con t inuer s o u s la seu le ac t i on du po ids des 

séd imen ts ». « Q u a n t aux ma té r iaux accumu lés , 

ils p r o v i e n d r a i e n t en par t ie des r ides ». 

De m ê m e , si l 'on exam ine le t rava i l de C o l o 

(1961), on l i t dans l 'essai de p a l é o g é o g r a p h i e , 

que, à pa r t i r de l ' obse rva t i on de la d i s c o r d a n c e 

« au se in des f o r m a t i o n s de base d u Jurass ique 

supér ieu r , on peu t pense r à des m o u v e m e n t s 

assez i m p o r t a n t s f i n i - l us i tan iens ». 

Q u a n t aux d i s c o r d a n c e s , bon n o m b r e d 'en t re 

e l les ava ien t é té o b s e r v é e s par T e r m i e r e t éga 

lement par ses p r é d é c e s s e u r s . 

N o u s s o u s c r i v o n s e n t i è r e m e n t aux c o n c l u 

s ions de ces au teu rs . N o u s p e n s o n s , en ef fet , 

c o m m e eux , que ce r ta ines r i des , qu i é v o l u e r o n t 

en an t i c l i naux , s o n t i nd i v idua l i sées dès le L ias 

in fér ieur . C 'es t s a n s dou te le cas de ce l le qui 

co ïnc ide avec la zone d ' a c c i d e n t s no rd m o y e n -

a t las ique . 

Ce l le -c i a f o n c t i o n n é en zone de cou l i s -

s e m e n t : 

— à jeu dextre du Lias supérieur au Bathonien. Ce jeu est 
ici difficile à démontrer ; pourraient en attester les cra
chons dessinés dans les copeaux liasiques du secteur 
de Tarhzout, de même celui qui l imite au N la structure 
synclinale d'Ain Nokra, ainsi que les observations micro
tectoniques réalisées localement. 

L'un de nous (E. L., 1977) a montré qu'un jeu dextre 
pluriki lométrique était net le long d'un décrochement 
parallèle à la zone d'accidents nord moyen-atlasique et 
situé à l' intérieur de la chaîne (ride du Bou Iblane) ; 

— quant au jeu senestre, il nous parait manifeste dans les 
couches du Jurassique moyen-supérieur. Les discor
dances progressives démontrent que la zone d'accidents 
joue en décrochement pendant la sédimentation et, à 
l'échelle géologique, de façon pratiquement continue 
au cours du Jurassique moyen-supérieur, du Crétacé, de 
l'Eocène et de l 'Oligocène. La composante verticale est 
cependant notable ; 

— son jeu en fail le d'effondrement guide en effet la sédi
mentation jusque dans le Crétacé supérieur. A partir 
de la fin de celui-ci, son jeu en fail le inverse est res
ponsable des chevauchements. 

La zone d ' a c c i d e n t s n o r d moyen -a t l as i que 

assoc ie donc des j eux mu l t i p l es qu i exp l i quen t 

sa g rande c o m p l e x i t é . 

N o u s ne p o u v o n s s i tuer , p o u r le momen t , 

dans le t e m p s , l ' époque du d é m a n t è l e m e n t spec

tacu la i re qui se t radu i t par le d é p ô t des f o r m a 

t ions b r é c h i q u e s d i s c o r d a n t e s qu i la j a lonnen t . 

Leur aspec t s u g g è r e un p h é n o m è n e t rès récen t 

à c o m p o s a n t e sans dou te v e r t i c a l e . 

BIBLIOGRAPHIE 

1) ARTHAUD F. (1969). — Méthode de détermination gra
phique des directions de raccourcissement, d'allonge
ment et intermédiaire d'une population de failles. Bull. 
Soc. géol. Fr., (7), t. XI, p. 729-737, 6 f ig. 

2) ARTHAUD F., MEGARD F., SEGURET M. (1977). — 
Cadre tectonique de quelques bassins sédimentaires. 
Bull. Centres Rech. Explor. Prod. Elf-Aquitaine, Pau, 1, 
p. 147-188, 24 f ig., 1 tabl. 

3) BURGESS C.J. and LEE C.W. (1978). — Sedimentation 
and tectonic controls in the Early Jurassic Central 
High Atlas Trough, Morocco. Geological Society of 
America Bulletin, V. 89, p. 1199-1204, 5 figs., August 
1978, Doc. n° 80 807. 

4) CHOUBERT G. et FAURE-MURET A. (1956). — Lexique 
stratigraphique du Maroc. Note et M. Serv. géol. Maroc, 
n° 134. 

5) CHOUBERT G. (1973). — Au sujet des problèmes 
stratlgraphiques soulevés par l'étude des bois fossiles 
du Maroc. Notes Serv. géol. Maroc, 33, 249, p. 15-24. 

6) COLO G. (1961). — Contr ibut ion à l'étude du Juras
sique du Moyen-Atlas septentr ional. Notes et M. 
Serv. géol. Maroc, n° 139, 226 p., 28 fig., 1 carte h.-t., 
et n° 139 bis (1964), 22 p., 14 tabl., 8 cartes. 

7) DRESNAY R. du (1967). — Relations paléogéographi
ques entre sillons atlasiques (Haut et Moyen-Atlas) et 
plate-forme des Hauts-Plateaux (Maroc oriental) pen-
dans l'Aalénien et le Bajocien. 2e Coll. intern. Jurassique 
Luxembourg, 20 p. et Mém. B.R.G.M., 75, p. 147-161 
(1971). 

8) DRESNAY R. du (1969). — Discussions stratigraphiques 
sur les condit ions de gisements de bois fossi les méso-
zoîques du Maroc, étudiés par M M " " Y. Att ims, F. 
Grémier et F. Gazeau. Notes et M. Serv. géol. Maroc, 
n° 210, 1969, p. 121-178, 15 f ig., 1 tabl., 8 pl. (I-VIII). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



9) DRESNAY R. du (1971). — Extension et développement 
des phénomènes récifaux jurassiques dans le domaine 
atlasique marocain, particulièrement au Lias moyen. 
Bull. Soc. Géol. Fr., (7), t. XIII, p. 46-56, 2 f ig. 

10) DRESNAY R. du (1972a). — Sédiments carbonates 
intercotidaux et supracotidaux du Lias inférieur, dans 
le domaine atlasique marocain. C.R. Ac. S e , Paris, 
t. 275, p. 341-344. 

11) DRESNAY R du (1972b). — Les phénomènes de bordure 
des constructions carbonatées du Lias moyen du Haut-
Atlas oriental (Maroc). C.R. Ac. S e , Paris, t. 275, 
p. 535-537, 4 f ig. 

12) DRESNAY R. du (1975). — Influence de l'héritage struc
tural tardi-hercynien et de la tectonique contemporaine 
sur la sédimentation jurassique dans le sil lon marin du 
Haut-Atlas, Maroc. IXe Congrès intern. de Sedimento
logie, Nice, p. 103-108, 2 f ig. 

13) GENTIL L. (1913-14). — La géologie du Maroc. C.R. 
12e Congr. géol. int, Ottawa-Toronto, 1913, pubi. 1914, 
p. 703-705. 

14) LAVILLE E. (1977). — L'évolution sédimentaire et tecto
nique de la couverture jurassique de la région d'Immouz-
zer de Marmoucha (Moyen-Atlas, Maroc). Bull. Soc. 
géol. Fr., (7), t. XIX, n° 5, p. 1151-1158. 

15) LUCAS J. (1962). — La transformation des minéraux 
argileux dans la sédimentation. Etudes sur les argiles 
du Trias. Mém. Serv. Carte géol. Alsace-Lorr., Stras
bourg, n° 23, 202 p. 

16) MARTIN J. (1973). — Carte géologique du Moyen-
Atlas central, au 1/100.000°, avec un schéma structural 
au 1/500.000". Notes et Mém. Serv. géol. Maroc, n° 258, 
5 feuil les. 

17) MATTAUER M., TAPPONNIER P., PROUST F. (1977). — 
Sur les mécanismes de formation des chaînes intra-
continentales. L'exemple des chaînes atlasiques du 
Maroc. Bu/1. Soc. géol. Fr., (7), t. XIX, n° 3, p. 521-526, 
5 f ig. 

18) MICHARD A. (1976). — Eléments de Géologie maro
caine. Notes et M. Serv. géol. Maroc, n° 252. 

19) ROCH E. (1950), — Histoire stratigraphique du Maroc. 
Notes et M. Serv. géol. Maroc, n° 80. 

20) TERMIER H. (1936). — Etudes géologiques sur le 
Maroc central et le Moyen-Atlas septentrional ; t. I : 
Les terrains primaires et le Permo-Trias ; t. Il : Les 
terrains post-triasiques ; t. III : Paléontologie-pétro
graphie ; t. IV : At las des figures et des tableaux hors-
texte. Notes et M. Serv. Mines et carte géol. Maroc, 
n° 33, 1566 p., 30 tabl., 63 f ig., 67 pl. h.-t. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



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

Liste des fascicules disponibles en vente séparée jusqu'à épuisement du stock (*) 

Tome IX (1881-82) 

Tome XI (1883-84) 

Tome XIII (1885-86) 

Tome XIV (1886-87) 

Tome XV (1887-88) 

Tome XVI (1888-89) 

Tome XVII (1889-90) 

Tome XVIII (1890) 

Tome XIX (1891) 

Tome XXII (1894) 

Tome XXIII (1895) 

Tome XXVI (1897) 

Tome XXVII (1898) 

Tome XXVIII (1899) 

Tome XXIX (1900) 

Tome XXX (1901) . . . . . . . 

Tome XXXI (1902) '.-

Tome XXXII (1903) \ . ï . , 

Tome XXXIII (1904) 

Tome XXXIV (1905) 

Tome XXXV (1906) 

Tome XXXVI (1907) 

Tome XXXVII (1908) 

Tome XXXVIII (1909) 

Tome XL (1911) 

Tome XLI (1912) 

Tome XLII (1913) 

Tome XLI II (1914) 

Tome XLV (1920) 

Tome XLIX (1924) 

Tome L (1925) 

Tome LI (1926) 

Le fascicule 

fascicules 1, 2, 4 et 5 44,00 F. 

fascicules 1, 4 58,00 F. 

fascicules (1-2), 3, 4, 6 44,00 F. 

fascicules 1, (2-3), 4 58,00 F. 

fascicules 1, 2, (5-6) 58,00 F. 

fascicules 1, 5, 6 44,00 F. 

fascicules 4, 5, 6 44,00 F. 

fascicule 3 58,00 F. 

fascicules 2, (3-4), (5-6) 58,00 F. 

fascicule 3 58,00 F. 

fascicules 1, 4 58,00 F. 

fascicules 1, 2, 4 58,00 F. 

fascicules 3, 4 58,00 F. 

fascicules 1, 3, 4 58,00 F. 

fascicules 2, 4 58,00 F. 

fascicules l i 2, 3. 5 44,00 F. 

fascicules 1, 3, 4 58,00 F. 

fascicules 1, 2, 4 58,00 F. 

" fascicules 2, 3 58,00F. 

fascicules 1, 2, 4 58,00 F. 

fascicule 4 58,00 F. 

fascicule 4 5 8 > ° ° F -

fascicules 2, 3, 4 58,00 F. 

fascicules 2, 3, 4 58,00 F. 

fascicules 3, 4 58,00 F. 

fascicules 1, 2, 4 58,00 F. 

fascicules 3, 4 58,00 F. 

fascicules 2, (3-4) 68,00 F. 

fascicule 2 58,00 F. 

fascicules 1, 3 68,00 F. 

fascicule 2 '04,00 F. 

fascicules 2, 3, 4 58,00 F. 

(*) Les Annales de la Société géologique du Nord sont normalement en vente par tomes entiers (voir tarif couverture). Cependant, 
un certain nombre de fascicules sont actuellement disponibles et seuls vendus séparément. Selon la décision du Conseil du 11 avril 1974. 
leur prix varie en fonction de celui du volume complet. 
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Le fascicule 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

LU 

LIN 

LIX 

LX 

LXI 

LXII 

LXI II 

LXIV 

LXVI 

LXVII 

LXVI II 

LXIX 

LXXI 

LXXIV 

LXXV 

LXXVI 

LXXVIII 

LXXIX 

LXXX 

LXXXI 

LXXXII 

LXXXI II 

LXXXIV 

LXXXV 

LXXXVI 

LXXXVII 

LXXXVI II 

LXXX1X 

XC 

XCI 

XCII 

1927) fascicule 1 

1928) fascicule 2 

1934) fascicules 2, 

1935) fascicule 2 

1936) fascicule 2 

1937) fascicule 1 
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FASCICULES SPECIAUX 

Fascicule «Géolog ie du Nord de la France» (Tome LXXXIX, fascicule 1) 70,00F. 
Fascicule «Centenaire de la S.G.N. » (Tome XC, fascicule 4) 100,00F. 
Fascicule « Rupture des roches et massifs rocheux » (Tome XCV, fascicule 3) 70,00 F. 
Fascicule « Données nouvelles sur le Paléozoïque de l'Europe occidentale » (Tome XCVI , fascicule 4 

et Tome XCVI I , fascicule 1) 200,00 F. 
Fascicule «Appor ts récents à la Géologie du Gondwana » (Tome XCVI I , fascicule 4) 150,00 F. 

PUBLICATIONS 

Publication № 1. — J. CHOROWICZ, Etude géologique des Dinarides le long de la transversale Spl i t-
Karlovac (Yougoslavie) 130,00 F. 

Publication № 2. — J. CHARVET, Etude géologique des Dinarides de la côte dalmate au bassin pan-
nonique : le profil Mostar-Sarajevo-Tuzla (Yougoslavie) (sous presse) 150,00 F. 
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Etude géologique des Dinarides 
long de la structure transversale Split-Karlovac 

(Yougoslavie) 
p a r J e a n C H O R O W I C Z 

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

P U B L I C A T I O N № 1 

331 pages avec n o m b r e u s e s f i gu res 

10 p lanches p h o t o g r a p h i q u e s ho rs - tex te 

1 ca r te g é o l o g i q u e au 1/200.000 

PRIX D E V E N T E : 130 ,00F . 

au s iège de la S .G.N . , B.P. 36, 59650 V i l l e n e u v e d ' A s c q 

Cette importante contribution intéresse un secteur des Dinarides externes compris 
entre l 'Adriatique et le Bassin Pannonique du méridien de Split. 

Après un aperçu historique bibl iographique, la deuxième partie de l'ouvrage est 

consacrée à une description stratigraphique très complète accompagnée de profils et 

tableaux synthétiques. 

Le troisième chapitre, consacré à la tectonique, met en évidence le rôle tectonique 

de la structure transversale et comporte une abondante il lustration. 

Enfin, la dernière partie du travail retrace l'évolution paléogéographique et replace 

la ligne structurale Split-Karlovac dans un contexte de tectonique globale permettant de 

proposer une interprétation originale des rapports entre les éléments du système alpino-

carpatho-dinarique. 
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M E M O I R E S D E LA S O C I E T E G E O L O G I Q U E D U N O R D 

T o m e I : 

Mémoire № 1. - Ch. BARROIS, Recherches sur le terrain crétacé de l'Angleterre et de l'Irlande, 
1876, 232 p 336,00 F. 

Mémoire № 2. * P. FRAZER, Géologie de la partie Sud-Est de la Pensylvanie, 1882, 178 p 252,00 F. 
Mémoire № 3. - R. ZEILLER, Mémoire sur la flore houillère des Asturles, 1882, 24 p 36,00 F. 

T o m e I I . — Ch. BARROIS, Recherches sur les terrains anciens des Asturles et de la Galice, 1882 épuisé 

T o m e I I I . — Ch. BARROIS, Faune du Calcaire d'Erbray, 1889 épuisé 

T o m e I V : 

Mémoire № 1. - J. GOSSELET, Etude sur les variations du Spirifer Verneuilll, 1894, 63 p., 7 pl 90,00 F. 
Mémoire № 2. - L CAYEUX, Etude micrographique des terrains sédimentaires, 590 p., 10 pl épuisé 

Tome V . — M. LERICHE, Etude des Poissons fossiles du Nord de la France et réglons voisines, 1906 . . épuisé 

T o m e V I : 

Mémoire № 1. - P: BERTRAND, Etude du stipe de rAdelophyton jutieri B. Renault, 1907, 38 p., 4 pl. 85,00 F. 
Mémoire № 2. - J. GOSSELET, Ch. BARROIS, M. LERICHE, A. CREPIN, P. PRUVOST, G. DUBOIS. 

Faune silurodévonienne de Liévin, 1912-1920. (Fasc. 1 épuisé). Fasc 2 336,00 F. 
Mémoire № 3. - V. COMMONT, Saint-Acheul et Montières : Notes de Géo/ogi'e, de Paléontofog/e et 

de Préhistoire, 1909, 68 p., 3 pl 156.00 F. 

T o m e V I I : 

Mémoire № 1. - P. BERTRAND, Etude des Stipes d'Asterochloena taxa Stenzel, 1911, 72 p., 6 pl. 102,00 F. 
Mémoire № 2. - A. CARPENTIER, Contribution à l'étude du Carbonifère du Nord de la France, 1913 épuisé 

Tome V I I I : 

Mémoire № 1. - G. DUBOIS, Recherches sur les terrains quaternaires du Nord de la France, 1923 épuisé 
Mémoire № 2. - Ed. LEROUX, Le tunnel de /'Ave Maria. Observat/ons géologiques et hydrologiques 

sur le plateau et la falaise au Sud de Boulogne-sur-Mer, 1929, 50 p., 5 pl 120,00 F. 

T o m e I X : 

Mémoire № 1. - G. DUBAR, Etude sur le Lias des Pyrénées françaises, 1925, 332 p., 7 pl 432,00 F. 
Mémoire № 2. - Dom Grégoire FOURNIER et P. PRUVOST, Description des poissons élasmobranches 

du marbre noir de Denée, 1926, 23 p., 6 pl , 96,00 F. 

T o m e X : 

Mémoire № 1. - A CARPENTIER, la flore wealdienne de Féron-Glageon (Nord), 1927 épuisé 
Mémoire № 2. - J.W. LAVERDIERE, Contribution à l'étude des terrains paléozoiques des Pyrénées 

occidentales, 1931, 132 p., 8 pl 4 180,00 F. 

T o m e X I . — A. DUPARQUE, Structure microscopique des charbons du Bassin houiller du Nord et du 
Pas-de-Calais, 1934 épuisé 

Tome X I I . — D. LE MAITRE, Etude sur la Faune des Calcaires dévoniens du Bassin d'Ancenis, 1934, 
268 p.. 18 pl 336,00 F. 

Tome X I I I . — P. BRICHE, P. DANZE-CORSIN et J.P. LAVEINE, Flore infraliasique du Boulonnais (Macro-
et Microflore), 1963, 145 p., 11 pl 252,00 F. 

T o m e X I V , — G. WATERLOT, Les G/gantostracés du Siluro-Dévonien de Liévin, 1966, 23 p., 5 pl 84,00 F. 
T o m e X V . — J. MANIA, Gestion des Systèmes aquifères. Application au Nord de la France (sous presse) T50.00 F. 

E S Q U I S S E G E O L O G I Q U E D U N O R D D E LA F R A N C E 
par J. GOSSELET 

Fascicule I (Terrains primaires), Fascicule I I (Terrains secondaires). Fascicule I I I (Terrains tertiaires) . . . . épuisés 
Fascicule I V (Terrains quaternaires) 29,00 F. 

Ecorché géologique infra-mésozoique (extrait de « Contribution à la connaissance des bassins paléozoiques 
du Nord de la France • , présentée par C.F.P. (M), COPESEP et S.N.P.A.) 42,00 F. 

SERIE D O C U M E N T A T I O N (Pochettes de 6 Diaposit ives avec notice) 

Série l. — Paysages du Nord de la France au cours des temps géologiques 25,00 F. 

Série I I . — Aperçu sur les microfaciès de la craie 25,00 F. 
Série I I I . — Les Nannofossiles calcaires de la craie 25,00 F. 

Série I V . — Pétrographie des Houilles 25,00 F. 
Série V . — La flore houillère. 1° Les plantes à feuilles de Fougères 25,00 F. 
Série V I . — Les étapes de la Préhistoire 25,00 F. 

Les membres bénéficient d'une réduction de 2 0 % sur un exemplaire de chacune de ces publications. 
Le* pr ix sont a u g m e n t é s d e i f r a i * d e p o r t e t d'emballage quand les volumes ne sont pas pris directement s» dépôt 
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