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ADAM,  Irigenieur aiix Mines d e  Marles, Calonne-Rictiuart (P.-de-C.). 
AI)RIAKNC;I~:N, rue  Ik~nsr, 8, Lillv. 
* AGNIEL, Georges, Ingénieur a u s  Mines de  Nteiix, Fouquières-les- 

Béthune (Pas-de-Calais). 
ASSk:I,I\k:EtGH$, Professeur de Géologie à l 'université,  Laboratoire 

de  Géologie, Louvain (Belgique). 
AUFRETtE, L ,  Professeur a u  College Courbet, r ue  du Saint-Sépulcre, 

7, Abbeville (Suinme). 
UAECKEROOT (YAbbE), Professeur de Géographie à 1'Eeole des Hau. 

tes Etiidcs, 16, ru* rie 1;i (:are, Poix-du-Nord (Nord) .  
UALOSSIER, E., Représentant.  route de Douai, 330, Ronchin-lez-Lille. 
BAILDOU P. ( le  Docteur), rue Fairihrrbe, 1 0 ,  Lille. 
[ P] B/\.HROIS, Charles, Membrc de l ' Insti tut ,  Professeiir hono;nire 

à 1:i Facul té  des Sciences, rue Pnscal. 41, Lille. 
rl'] BARROIS, ( le docteur Jean' ,  r ue  des J:irdins, 20, Lille. 
HASTIN (le Drictcur), De\ ille (Ard<,nnrs). 
nATAILLE, L6opold, IngBnieu-, Kai lan  hfining Administration.  

Lingsi ,  près Tongsham (Chine).  
HAUDUIN Rayinond, Licencié ès sciences, Virsly (Nord) .  
P . A U S S I ? T ,  Iiig6nieur-chiniisl r: des Tuileries d u  Nord,  rue  de l a  Col- 

nie, 5-6.  Watten  (Nord) .  
DENOIT, Directeur ù'Ecole à ArricagneLucquy ( A r d r ; ! ? ~ ~ ) .  

G E R J I Y  Fran<;riis. Ir,gi.nieur, rue  Nationale. 237, Til lr .  
'3ERTHELIN, Ingiinieiir en chvf à l a  Cie des Mines de Carvin (P.-de-C.). 

il') indique les membres a prrpétuit6. C e  t i tre  est affecté aux n?fXmbres qu i  g o  sont 
liliéréi. de leur cotisalion anniidle en versant une s o m m e  mlnimum de 1C00 francs. 

i.'nstrrisqur indiqu'! les m e m b r e s  a vie, c'est-a-dire les n~[ : rnhr~ . s  qui BE Snnl IibérÉs 
de l eur  colisatioii anouulle  en versorit urie somme rniriirnurn d e  400 fran&ir. 
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* IjEItTRAND, Paul,  Professeur de  Palëobotaniyue à la FnculM 
des Sciences, rue  Brûle-Maison, 159, Lille. 

?31<)SrITL, Professeur au  Lycée de Laon (Aisne) .  
BEULCKE, Marcel, Ingénieur-Chimisle a u  Corriptoir tuilier de Coiir- 

t r a i  (Belgique). 
BIBLIOTHEQUE MUNICIPALE D E  L A  VILLE D E  DUNKERQUE, 

r u e  Benjamin-Morel, 2, Dunkerque (Nord) .  
DIBLIOTIIEQUE MUNICIPALE I>E LILLE.  
LJIIlLIOTHEQUE UNIVERSITAIRE DE LILLE.  
13IBLIOTHEQUK UNIVERSITAIRE D E  MONTPELLIER ( I I é r au l t ) .  
BIBLIOTHEQUE UNIVERSITAIRE D E  POITIERS (Vienne),  [par 

Le Soudier, boulevard Saint-Germain,  174, Pa r i s  VI']. 
RJBLIOTHEQUE UNIVERSITAIRE D E  RENNES,  [par  Chapelot, li- 

braire,  boulevard SaintGernia in ,  136,  Par i s  VIe]. 
UIBLTOTHEQUE UNIVERSITAIRE DE TOULOUSE [par Ed.  Pr ivat .  

r ue  des Arts,  1 4 ,  Toulouse (Haute-Garonne)].  
IIIl:i,TOTHEQUF: D E  L'UNIVERSITE DU MICHIGAN. Ann Arbor 

(Michigan).  U.S.A. 
I3IDLIOTIIEQUE D E  L'UNIVERSITE DE PRINCETON, Princrton 

(New Jersey) ,  U.S.A. 
BIENDINE-BRUNO (Mme) ,  Professeur :lu Collège de Jeunr r  Filles 

de Cambrai (Nord) .  
GIGOT, A., Correspondant de l ' Instirut ,  Doyen de la Facul té  de.; 

Scimccs,  rue  de  Geôle, 28, Caen (Calvados). 
IJODART, Maurice, Ingénieur en chef à l a  Société Solvay e t  Cie, 

avenue Adolphe Buyl, 121, Ixelles-Bruxelles (Belgique). 
BONNEL, G., Inspecteur dc:: Contributions diri,ctrs, 37, boul~,\.:ircl 

C;irnot, Agon (Lot  et-Garonne). 
BOÇCHER, Ingénieur,  rue  de Denain, 134, Roubaix (Nord).  
ROURRIAUD (Mdle)), Pmfesseur  à 1'Ecole Normale d 'Insti tutrices,  

A r r a s  ( Pas-deCalais) .  
COURSACI,T, H., IngBnieur à l a  Compagnie du Chemin de  fer  du 

Nord, rue  des Martyrs,  59, Pa r i s  (IXc).  

BRÉGI L., Ingénieur,  avenue Clémenceau, 52, Nice (Alpes-Maritimes). 
* BRIQUET Abel. Adjoint  a u  Service de l a  Carte g6ologique d'Alsace, 

rue  de l'Observatoire 1 4 ,  Strasbourg (Bas-Rhin).  
BRITISH MUSEUM, Londres (Angleterre),  pa r  H. Champion, l ibraire,  

quai  Malayuais, Pa r i s  (VI.). 
I3ROCIIOT, R., Ingénieur,  r u e  Rochechouart, 69, P a r i s  (IXr). 
RItOILI, F., Prof.  d e  Paléontologie à l 'université,  Municli (Alleniagnr).  
BICOUSSIER, F., Ingénieur  e n  Chef à l a  Compagnie c!es Mines 

dlAniche, r u e  d e  l'Union, 132, Aniche (Nord) .  
RUTET, P., T,icenciB és Sciences, 89, r ue  de Reiiilly, Par is .  
* BUREAU ( D r  Louis),  Directeur du Musée, r u e  Gresset, 15 ,  Nantes 

(Loire-Inférieure) . 
CABASSUT. Ingénieur,  173, rile du  Faubourq Poissonnière, Par is .  
CAMBIER, René, Ingénieur,  Pâturages  (Belgique). 
CXRPEXTIER (le Chanoine), Doyen de la Facul té  l ibre des Scivn. 

ces, rue  de Toul,  13, Lille. 
CAYEUX, L., Membre de  l ' Insti tut ,  Profess(>ur a u  CollBge de France, 

p!aw Drnfert-Rochereau, 6, Pa r i s  (XIVe).  
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CHAMBRE DES HOUILLERES D U  NORD E T  DU PAS-DECALAIS, 
rue  ries Nininies, 20, Douai (Nord).  

CHAMPION, Edouard,  l ibraire,  quai Malaqunis, 5, Pa r i s  (VIe ) .  
CHSPUT,  E., Professeur de Gfiologie a la Paculié des Scienci~s 

Dijon (Côie d'Or). 
t:HARrrIEZ, Eritreprerleur de frirages, iioule\ard Thiers, 101, Béthurlr 

(Pas-de-Calais). 
SHAVY, J., Ingénieur en chef à la Compagnie des Mines de Liévin 

Liévin (Pas-de-Calais). 
(:OINTEMEKT. Ingénieur,  boulevard de la Liberté, 78, Lille. 
COLLETTE, I r i g h i r u r  civil 91, :iv. de 1.a 13ourdonnais, Ptiris (VII ') .  
COLLIGNON, Maurice, Capitaine, Etat-Major de la 42e Division 

Metz (Moselle). 
rOLLIN, Id., Docteur ès-sciences, I'rofesseur au Lycée, r u e  Hippolyte 

T,ucas, 8. Rennes (Ille-et-Vilaine). 
rP ]  COMPAGNIE DES MINES D'ANICIIE, à Aniche (Nord) .  
'Pl COMPAGNIE DES MIXES D'ANZIN, à Anzin (Nord) .  

COMP. DES MINES UE UETIIUNE, à Eully-lcs~Minrs (P.-dt-C.). 
[Pl  COMPAGNIE DES MINES D E  BRUAY, à Bruay (P.-deC.). 
IP] COMPAGNIE DES MINES D E  COURRIERES, à Billy-Montigng 
[PI COMP. DES MINES D E  DOURGES, à Hériin-Liétard (P.-ue-C.). 
COMPAGNITi: DES MINES I)F, 1.A FTCIUVE, à Creii?zwald (Moselle). 
TP] COMPAGNIE DES MINES DE LENS, Lens (P.-de-C.). 
[ P l  COMPAGNIE DES MINES D E  L'ESCARPELLE, 5 Flers-en- 

Escrebieux (Nord).. 
[ P] COMPAGNIE D,ES MINES DE LIEVIN Liévin (P.-de-C.). 
[PJ COMPAGNIE D E S  MINES DE FERFAY, à -4uchel (P.-de-C.). 
COMP. DES MINES D E  GOUY-SERVIKS, à Bouvigny-Bnyeffles (P:w 

de-Calais). 
[P] COMPAGNIE DES MINES DE MARIAES, à Auchel (P.-de C. ) .  
[P l  COMPAGNIE DES MINES D E  VICOIGNE, NCEUX ei  DRO- 

COURT, à Xeux-les-Mines (Pa.-do-Calais). 
[P l  COMPAGNIE DES MINES D'OSTRICOURT, Oignies (P.-dcC.).  
rP]  CoMIJAGNIE 1)b:S MlNES DE SAI<HE E T  MOSELLE. 9, avcb- 

nue  Percier,  Pa r i s  (VIIIE) .  
[Pl CONSTANT, Y., Pharmacien-Chimiste boulevard Papin ,  15, Lille. 
COILSIN, Paul ,  Assistant de Paléobotanique à l a  Faculté des Sciences, 

rue  IWîile-Maison, 159  L i l k .  
COTTREAU, J., Assistant de Paléontologie a u  Muséuni d'Histoire Na- 

turelle, rue  de Rivoli, 252, Pa r i s  ( Ier ) .  
COTTRON, Prof,esseur au Lycée C!iarlema&me, rue  St-Antoine, 101, 

Par is  (IVe).  
COIJVREUR, M., AgrkF:  des Sciences naturelles, Professeur à 1'Ecrile 

Nationale d'Agriculture de  Grignon, Plaisir, (Seine-et-Oise). 
CRAI'ONNE. Ingénieur  en chef à la Compagnie des Mines de Marles, 

Minc,s-Ics-Tourrllcs. Chassiru ( Isère) .  
CRASQUIN, Charles, Docteur en médecine, à Gonimegnies (Nord) .  
CREPIS ,  Albert, Licencié ès-sciences, Monthecla, S t ~ C y r ,  près Tours 

(Indre-et-Loire). 
CUVILLON-DELECOURT, Fabricant de  briques, rue  de Lille, 175, 

La Madeleine (Nord). 
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DANGEAHD, Chargé  de Cours de Géolrigie à la PaculLé des Sciericvs, 
Luùorxloirti de Géologie. Rennr s  (Ille-et-Vilainc). 

DA4NlCOURT, Ingkiiieur-liydrologue, r. Delpech, 28, Amiens (Somme).  
L>CFFONTAINES, F. Agrégé de l 'université,  Professeur de  Géogra- 

phie  à l a  Faculté libre des Lettres,  rue  Francois-Baes, 1, Lille. 
UEB'KETIN, Kt:né, Assistant k la Faculté des Sciences, 159 ,  ruc3 

Brûle  Maison, Lille. 
DIiXIAY, Pharmacien,  rue  Saint-Gëry, 58, Arras  (P.-de-C.). 
I IEHEE (Mni r  R . ) ,  278, rue  SuIffirino, Liile. 
UELAHAYE, Eriiilc. LicrnciE ès-scierices. 35,  r .  Alfred ci(% Musset, Li l l~ , .  
DEI,EAU, Paul rue  Gustave-Teste!in. 11, T,ille. 
UIqCLECOIJRT, Jean,  Industriel ,  rnc? Piat.ionale, 115, hlarcq-en-Barawl 

(Nord) .  
DELECOCHS. Jules, Ingenieur,  Grand'Rue. 102 .  St-Ghisl?iii (Be'qiquc). 
DELEPINE (le Chanoine),  Professeur de Géologie k l a  Faculté l i b ~ e  

des Sciences, rue  de Toul, 13, Lille. 
DELHAYE, Fernand,  Irigé~iieiir civil des Mines, rue  des Gades, 7 ,  

Mons (Belgique). 
DbT,HAYE, llen6. Pharmacirn.  rue  St-Aubert, 61, Ar ra s  (P.-de-C.). 
DELOFFRE.  Répktiteur au  Collège, Béthune (P;is-de-Calais), 
DELRUE, Professeur a u  Collège, Béthune (Pas-deCalais) .  
DEPAPE (le Chanoine) Doyen de la F;iciiltë libre  di^ Scic5nces. ru(.  

de Toul, 13. Lillt.. 
DEPECKER (l'Abbé Loiiis), Professeur, 20,  boulrvard dr Strasbourg.  

Saiii.'-Orner (Pas-dc-Calais) . 
DEIIVILLE (Le l'ère), Assistant à la Facul té  des Sciences d r  l'Uni- 

versite,  riira 6 r s  Puccllrs,  8 Strasbourg (Bas-Rhin) 
DTCSAILLY, Ingénieur  des Mines, Hensies, p a r  Quiévrain (Be lg i~ i i e )  
D1;TUNCQ. Jngénieur aux Minrs d'Anzin, F. Ciivinot, Onriaing (Nord) .  
LIEVAL;, J. Fabric:int d'engrais, Vicsly (Nord ) .  
DEWATIKES,  F., Relieur,  rue  HalEvy, 16,  Lille. 

D T ~ ~ É V R E  ( le  Driclrur). Ctiâtr;iu c1.e Petite-Syntlie (Noril) .  
DHARVENT, Membre de !a Conimission des Monuments liistoriqiies, 

hocilevard d'Artois, 40, Béthune (Pas-de-Calais) .  
DIDIER.  Ingénieur en  chef aux  Mines de Bruay,  Bruay (P.-de-C.). 
DID'IEIIJEAN, Ingénieur E.C.P., rue  d'Angoulême, 14 ,  Versaillrs (Sei- 

ne-et-Oise). 
I~OLLE, T,.. Profcsseur d'Hydrologie à la Facul té  des Sci~r ices ,  rue  

Brûlr-Maison, 159, 1,ille. 
l)OT,I,FUS, Giist.ave, rue  de Chabrol,  45, Pa r i s  (Xe) .  
IJOLLO, Louis, Conservateur a u  Mus6e Royal d'Histoire Naturelle,  r ue  

Vanticr.  31. Rruselles (nelgiqiie).  
DOR1,OI)OT (de) ,  Jcan,  Directeur du  Musée houiller des Bassins 

belges 21 Louvain,  rue  de l'Abbaye, 57, à Bruxelles. 
DUIIAI:, Gniizngue, Doclrur &Sciences, rue  de Tourcoing, 107.  Mou- 

vaiis  (Nord) .  
DUBOIS, Georges. Professri ir  à la Facultc', drs  Sciences 1, r u e  illessir:, 

S i  r:isbourg (Cas-Rhin) .  
DUROUCII. H., Tngr;nicwr, rue  dcts Coches, 17, St-Gerni;iin-en La?ic, 

(S~,inr-et-Oise).  
PUMAND, I n g h i e u r ,  rue  du Bloc, 24,  A r r a s  (Pas-de-Calais). 
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liUMOIAIN, Ernest .  Tuileries du Sterreberg, Courtrai  (Relgique). 
DUI'ARQUE. A., Chargé de Cours à la Faculté des Sciences, T i l t  dt:s 

Pyramides,  31, Lille. 
DUPONT (Mlle Andréa) .  Proft:sscur au  Collège de Roubaix. Rou- 

btiix (Nord) .  
DUQUESNOY, Pharmacien,  rue  Ganibetta, Arras  (Pas  di,-Calais). 
DURAND, Maxinie, Représentant,  16,  rue  des Augustins, Lille. 
1)IJSART. E., 1iigi.1iieur en chef-Gériirit dcis Charbonnages de Grand- 

Mamtioiirg, Montigny-sur-Sa.mhre (Relgiqiie). 
DUTERTRE,  Docteur e n  médecine, rue  Coquelin, 12. Boulogne-sur- 

Mer (Pas-de-Calais). 
L>lJTI.;BTKE, &P., Assistant à 1'Univereité de Lille, Conservateur du 

Xus& gFologique du Boulonnais, r ue  Erûle-Maison, 159,  Lille. 
EC0I.E DES MAITRES MINEURS D E  DOUAI, 2 1  rue  Victor-Hugo, 

Douai (Nord) .  
ECOTAE NATIONALE D'AGRICULT1:RE DE GRIGNON (hi. le P ro -  

fesseur de Géologie de l '),  à Grignon (Seineet-Oise). 
ECOLE SUPERIEURE TECHNIQUE (Section géologique de 1'). de 

Delft (Hollande).  
3-:UCHE:Yü, Albert, Ingénieur,  boulevard de Versailles, 8, St-Cloud 

(Seine-et-Oise). 
FAURA i SANS, M., Professenr de Q6ologic à la Faciilt6 des Scicmces, 

Provença, 290, P r a l  1 il, Barcelone (Espagne) .  
FEVRE,  L., Ingénieur  en  chef des Mines, avenue Alphonsc X111, 1, 

Pa r i s  (XVIe) . 
* FOURMARIER, Paul ,  Ingénieur en Chef au  Corps des mines, Pro- 

fesseur à l 'université,  avenue de l'Observatoire, 140 ,  Liège (Belg.). 
FOURNJER (Dom GrCigi~ire), Abbaye de Maredsous, Marcdret (Eelg.)  
FREDERICKS, G., Géologue ail Cornit6 g6o log i~ue  de Léningrad.  

Vas. Ostr.. Strednii j  Prosp, 7 2  b Leningrad (U.R.S.S.). 
FROIDEVAL, Professeur a u  Collège, Armentières (Nord) .  
GALLE Louis, Publiciste, Villa La Musardiëre, rue  de Paris.  Cannes 

(Alpw-Maritimes). 
GAUDIER ( le  Docteur),  Professeur à l a  Facul té  de  Médecine, rue  

Nationale, 175, Lille. 

:: G ~ : N Y ,  Pierre,  Ingénieur principal aux Mines de Dourges. rue  Phi  
lihrrt-Robiaud. IIénin-Liétard (P.-deC.). 

GICORGEÀS, Paul.  Ingénieur  rn chcf :lu Corps des Mines. rue  du fau- 
bnurg d'Arras, 2, Béthune (Pas-de-Calais). 

GOBERT (le Docteur),  r ue  de Regs, 44, Louvain (Re!giqiie). 
GODEFROY, René, Ingénieur  a u  Service cent ra l  des Mines des Acié- 

r ies  de  Longwy, Mont-Saint-Martin (Meurthe-et-Moselle). 
GODET, Ingénieur,  boulevard Michelet, 18, Laon (Aisne). 
GODON (le Chanoine),  Jh., Professeur à l 'Institution Notre-Dame, 

Cambrai (Nord) .  
CORCE (de la),  Ingénieur  agronome, à Avesnellcs (Nord).  

[ P l  GOSSELET, Jules,  Membre de  l ' Insti tut ,  Professeur de Géolo- 
gie à la Faciilt6 des Sciences de L i l l ~ ,  Fondateur d~ l a  Soci6t6 
G6ologique du Nord. 

GOUI1,LARD A s s i s t m t  à la Faculté des Sciences, 159, rue  B r û l e  
Maison, Lille. 
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GRAS, A., Directeur des Houill6rcs de St-Chaniond (Loire).  
Gl:KGOIKE, Prufesseur :lu Collège, Soissons (A i sn r ) .  
!GRENON (l 'Abbé),  Supérieur du Collège St-Winocq, Bergues (Nord) .  
GRONNIER, J . ,  Principal lionoraire, rue  de Dainmarie, 26 ,  Melun 

(Seine-et-Marne). 
GROSSOUVItIi: ( de ) ,  IiigPriieur e n  chef des Mines, Bourges (Cher).  
QtJIRAUD, R:ioiil, Ing6riieiir, Licencie Bs Sciences, 20, r ue  nerrciix, 

Arras  (Pas-de-Calais) . 
HILGENE. Assistant à I:i Facul té  des Sciences, Dijon (Côted'Or).  
lIANOT, Joscpli, Directeur du Laboratoire danalyse  des Eaux ,  rue 

Creton. 6, Amiens. 
HENAULT, Archiviste-bibliothkaire, Directeur dir Mils& de Bavay. 

Valenciennes (Nord) .  
HENAlJT, F r r n a n d ,  Ingénieur-Consril, rue du Fg-de-Douai, 200, Lillt.. 
IIER?JAKN, I:diteur, rue  de l a  Sorbonne, 6, Par is .  
HOULLIER, Paul,  Ingénieur des Ponts-et-Chaussées, rue  de Millcvoyc. 

19.  Abbevillt!! (Somme).  
I N S T I T U T  U E  G E O L O C I E  E T  D E  PAl~k:ONTOI~OGIE DE IA'UNI. 

VElLSITE de BONN (Allemagne) .(Ri. le Professeur Steinmann. 
Direct.eiir) . 

JOLY, E'ernand, Tngenivur, 20, r ue  Fénr lon.  S1-A1itirFi-lez-Lille. 
JOLY, H., Prufesscur de Géologie à la Faculté des Sciences, h i i l eva rù  

d'A1saceLorr;iine prolongé, 03 ,  Nancy (Meiirrhe-et-Mosrlle). 
JONGMANS, Dr  W. J., Dirc~cfeur du  Bureau Géologique des Mine's 

Néerlandaises, Alcerstr:iat, 86, Heerlen (Pays-Bas).  
JORRE, J n ~ q - ~ i c s ,  Profrsscur agrégé d'histoire et  géographie a u  Lycee, 

Uoaai (Nord).  
JOURDAN, U.. I ng6n ie .~ r  en c'ief des Miries d r  Ncriis; 5 Nreus-les- 

I\'?inc.s (P?.s.de Cnlais). 
liIMBER, J., Pliilpot Lane, 23, Eastcheap, Londres, E. C. 3, (Grande- 

Bretagne).  
I ,ABO1?ATOIRE D E  GEO1,OGTF: DE 1,'ECOT.E D E S  MINES E T  *',Y- 

CULTE TECH'YIQCE DU HAlXAUT, 9,  rue  de Houdain,  Mons 
( B r l g i q u ~ ) .  

IA11O!L.~TOTRE LIE GEOLC)GIE DU COLLFXE DE FRANCE lpa r  
Hermann. libraire, rue  de l a  Sorbonne, 6, Par is ,  V"]. 

L > \ D O R A T O I R E  DE GEOLOGlE DE L'INSTITUT NATIONAL AG'10- 
NOMIOVE 16 ,  rue  Claude Rcrnard,  Pari<.  

Lh3ORATOIRE DE G E O M G I E  DE. L'UNIVERSITE DE GAND, 
rue  de la l<oser;iie. 6. Gand (Helgique). 

I A F I T T R ,  Henri ,  IngRnieur en chef honoraire aiix Mines de  Lens,  
boulevard de Versailles. 9, Saint-Cloud (Seincet-Oise). 

LAFOKT, P h i l e ,  Ingénirur  des Arts e t  Métirri;. 6 ,  Sq:iare Des5-i. 
I'aris (XVp) .  

1 AMUUCHÜ (Colonel). à Clissori (Loire-Inféri( ,ur<~).  
LANGE,  D r  Th.  g .  H.,  Dirrctc.ur de Mines Hohenzolli~rngrube,  RPII- 

then.  O./S. (A lkmagnc~) .  
LANGRAND (l'Abbé), r u e  de  Maquétra. 2 2 ,  Boulogne-s-hler (P  4e-C.). 
i; LAPI'ARENT (rie), Jacques, Professeur de Pétrographie à l'Uni- 

versilE, rue  RI(.ssig, 1 ,  Strasbourg (Bas-Rhin) .  
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LARMINAT (le Channine Pier re  d e ) ,  Prrifesseiir a u  Grand Séminaire,  
r u e  Martigny, 6. Soissons (Aisne).  

I,AURENT, Louis, Uirecteur de  l a  Coriipagnie des Mines de  Warles, 
Auclicl (Pas-de-Calais). 

LAVERDIERE (l'AtbS), 1, rue  François Baes, Lille. 
LAVOCAT, Paul,  Industriel ,  h-eufchàtel (P.-de-C.). 
LAY-CRESPEL, Négociaiir, rire Léon-Gambetta, 54, Lilie. 
LEBEDEW, N., ProTc.sseur de Géologie, Berg. Ins t i tu t ,  Ilrieprope- 

trowok, Ukraine (U.R.S.S.). 
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ANNALES 
1 ) K  I,h 

SOCIÉTE GEOLOGIQUE 
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l'élection (311 Eurenu, ail ntimhre dr 76. 
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Librair ie .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  F. Dewatines 

Directeuv,  délégicé lrux p.icblicntions. . Ch. Barrois 

Mem1ve.s d u  Consei l .  . . . . . . . . . . . . . . .  L. Dollé, P. Georges, 
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A l .  C. Bonnet, llaiir6at du Prix Tkonard Dnnrl. 2 M. F. 
Morvillez, Ilaui-6at di1 Pr ix  Kiililm;inn, à M. G. Dubar. 
Laiir6;lt d u  Pris Crosselct, d e  la Socicté des Sricncw de 
Lille. 

M. 1c D r  Pontier fai t  la cornmimication siiivarite : 

Annalrs de l a  Socielt: Géologique d u  Nord T. i.v 1 
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A ~ I ~ I O S  d'Anomalies dentaires 

obswvées chez les Proboscidiens 

pnr G. Pontier. 

Pl. 1, II. 

A l'ocrnsion d 'une  Rtiide faite avec M. lc Prol'esscur 
L\iitl~oriy su r  uiie piece (3érritc autrefois dans les Annales 
de la Soci6tC Géologique du  Nord (1) et appartenant au  
Mastodon (Tétrahelodon) Turieensis, j 'ai 6th amené à vé- 
rifier toutes les pièces de ma collection concernant la 
dentition des Prohosc2idiens fossiles et actuels e t  j 'ai  ren- 
contré d e u s  anomalies dentaires que je juge intéressant 
dc signaler. 

L 'une  concerne une molaire de  lai t  d3Elcphas  T1.0yo72- 
ther i i ,  1 'autre une arrière molaire d 'Elephns I nd i c~ is .  

Ida première de ces pièces est une troisième molaire 
supérieure gauche appartenant à 1'Elephns Trogonlhwii 
et provenant, (111 niveau inferieur de la carrière dc la 
Gareniic, à ,lrques (Aloustkrien inférieur). 

Cette dent offre une :inornalie rurieuse: c'est l'existcri- 
re d'iiii hour.g,~coii dentaire sifgeant à sa part ie inférieure 
et dfveloppC entre le talon postérieur et la racine aiit6- 
rieure ernpi6tant légèrement su r  la hase des lames. 

Cette situation. c'est-à-dire 1 'enfouissement marqué en- 
t r e  les r:icines a u  milieu dc  la dent, k a r t e  l 'hypothèse 
d ' u t ~ e  ~lcilaire à renip1:icement horizontal. Le bourgeon 
cil question est formé d 'une  série de lames liigèremerit 
i ~ c u r v f e s  avcr siistctntations radiculaires. T~eiir nombre 
ne  par:iît pas avoir d6passé.3, plus les talons. II n e  peut 
Ctrc pris  pour un groupe d e  lames appartenant à la dent 
qui se srrnit détach6 ct placé rn-dessous au  cours de 
I 'évolution organique. 

( 1 )  G. Pnv~ i i iu .  - Cnntrihiilion à I'6tiide di1 Mnstodri i .  Turi- 
rmisis Sciiintz. Extr:iit des A n n n l i v  d c  l r r  SoriCtk 0fwlogiqzir 
du I%'(N-d. t. LI. pages 149 et 165. SPance du 17  février 1926. 
Lille, riie Brûle-Maison. 159. 
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Eri effet, l'r.xamen de la molaire montre onze lames, 
plus les ( I ~ I I S  talons, i'nrmnle ciomplète pour 1 ' E k p l ~ c r s  
' I ' rogonther i i  : (le mammouth présente douzc: lames à lii 
troisième molaire de lai t) .  L'kmail des lames mst épais, 
;isscz festonnê et présente ii la partie moyenne en gfnéral 
une forte dilatation angulaire. En dehors de cette dila- 
tation, on observe sur  certainc~s lames des irr6pulariti.s 
siégeant aux  extrémités, bon caract5rc de I'Elephtrs 1'1.0- 
g o n t h w i i .  L'eriscmble de la dent est épais, les lames sont 
plus écartées et  plus fortes que dans le mammouth. Lc 
talon postérieur porte la t,race laissée p a r  le bourgeon 
[le la dent suivante, celle qui, chez les élépliarits, doit SV 

dCvclopper horizontalement et remplacer la préc6dcnte à 
la fin de  l'usage. Dans le cas présent il s 'agit de  la qua- 
trième de la série promière molaire vraie. 

Sous  avons d6termiiii: cette pièce comme troisième de 
lait.. quoique la clif6rence scpararit la troisicme de lait 
(le 1;i première vraie est tres difficile à saisir quitrid los 
(lents ne  sont pas en p1ac.e su r  la mandibule oii le cr,îne. 
Evidernment, une petite première molaire vraie peut très 
hicn être prise pour une grosse troisième de lait et  vire 
wrsa .  Le nomhrc des 1;irncs et la forme sont absolument 
identiqucs cliez les deux t y p e s  de la série dentaire. . 
Ii 'Rlcphrrs TrogonlhcwX,  à Arques, sc manifcstarit ci1 g6- 
n6ral sous une forme plus puissante que cellc observée 
cliez 1'Elephn.s P ~ i m i g e n i z ~ s ,  les individus existant au (16- 
))ut du Moust6ricn appartenaient au  rameau terniiri:il 5 
tendunre géante. 11 s'ensuit que la molaire en c~ucstion 
:I pu être une dent 3. 

L'iittrilmtion à la molaire 1, romme n o m  le  verrons. 
ne pourrait expliquer l a  présence d u  bourgeon à direction 
verticale. Comme nous l'avons dit,, la situation de la dent 
siippl6mentnirr implarit6e entre le groupe de  racines iin- 
t6rieiirtts et le talon postériei~r de la dent fonctionnelle 
et  la pi-c'senc=c sur  ellc de deux petits talons plaidtint, 
d ' une  fagori p6rcinptoirc en f ü v ~ u r  de  l'esistenctt d 'une  
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pr6 molaire, reste atabique d 'une disposition existant chez 
les ancRtres des 616phants. 

L'explication qui nous paraît la plus probable de w t t e  
aiiorrialie tlcritaire dccoule de  ce que l 'on observe dan\: 
les groupes prirriitif's des Prol~oscidieris. 

Txs élbpkiarits offrerit chez la presque totalité des esp& 
ces, trois  nol la ires de  lai t  et trois molaires définitives, eo 

1 U 3 
qui porte leur formule dentaire à - +-+- 

O I l  3 
Ils sont dépourvus de pr6 molaires, sauf chez l'esp6cta 
primitive ohserv6e dans l ' I nde  pa r  Falconer et rércm- 
ment cn Europe par. plusieurs auteurs. 

L'Elephas p lnn i fvon ,~  (1) qui a deux prémolaircs à 
évolution verticale. Cette disposition a Gtf figurRe par 
Palconer dans la P. A. S. L'existcncc de ces prémolaires 
varie chez les I'rrihosridiens primitifs et  il peut se raire 
que lcs derniers représentants de 1'Elephrin plnnifrsnc 
aient ét6 dhpourvus de  prcmolaires en donnant la mu- 
tation descendante du rameau Elep lms  m,e~idionnli.s qui 
en est dépourvu. 

Si on remonte a u  d6l1iit de l'évolution des Probosci- 
diens, on voit que le Rleritherium et le Paleomastodon. 
plus rapprocjhés d u  type onqulb, avaient des prémolaircs 
b d8vc~loppement vwtiral .  

Chez le JIrr i therium i l  existe trois prémolaires 5 évo- 
:) O 3+:1 

lution verticale. Sa  formule est : T%-+--- 
3 + : 3  

Cliez le I'aleomastndon, l a  forme est simp1ifii.c. Il J- ii 

perte de la première premolaire à la  machoire infCricii- 
I O :3-+:3 re. L a  formule rst donc -- + -+- 
1 O Z+J 

Le plus grand nombre de Jlastodontcs prfscnte Urie 
disposition aiinlogue. Lc type le plus ancien (Nn.stnrEon 

(1) Hugh. FAI ron-ER. - Fal(~ontologica1 mrmoirs.  Edi t rd  by 
Charle.: Murrliisciri, Lontlori Robert  IIardwiche, 192. Picradilly, 
i S 6 8 .  page 91 et suivantes.  
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T e t i - a b d o d o n  ulzgust idens)  présente à la suite des trois 
molaires de lait deux 1)rérnulaires qui reiiip1;icwit DL et 
1)s et  sont attribuahles à 1'3 et  1'4. L a  formule est donc 

i O 2+:i 
1 2+.I - + T +  - 
En Amérique (1) existent dans le Jliocèrie p1usieiir.a 

c:spèces pourvues de pr6 molai~es  à évolut,ion verticale. 
Certaines ont deux prémolaires comme dans le X r i s t o -  
d o n  a?~gzis t idens .  P a r  exemple : les M u s f o d o n  tr i lopho-  
d o n  T,eidii, prouvus ,  set-ridens, P o j o a q ? ~ e n s i s  C i n m n t ~ r o -  
mi. 

Le type le plus iiitfressant est offert pa r  le Nnstocliin 
Tetr.trbeladon pt.oduc,tzi.s qui présente trois prfmol aires 

'I ' I  foiietionnelles. Sa formulu cst donc -+ -+. ' - +- - 
1 0 3 3  

La première de lait est remplacée chez cette espèce par  
un(: prémolaire comnie chez le Meritherium. 

lies prémolaires existent peut-être encore chez 1(: 
Jlu,stodon tur icensis ,  mais aucune préparation nc; lcs 
montre d 'une  façon pitremptoire. Si elles esjstaient, elles 
n 'ont  peut-être pas été fonctionnelles. 

Le N a s t o d o n  A r v w n e n ~ i s ,  type évolu6, rie lcs prksentc 
pas. I x s  recherches effectuées pour les trouver n 'ont  
jamais pu les mettre en évidence. 

L'6volution continuant. les S t e y o d o ? ~  les perdciit. sauf 
le S t e g o d o n  Cliftii, l'espèce l a  plus primitive d u  groupe. 

Enfin, chez les élfphants, 1'ELephas p l u n i f t m u  les pos- 
sède encore. 

Si on figure p a r  une formule schematique cette situa- 
tion, on a I n  disposition suivante pour 1cs espèces les 
plus anriennes : 

11, D4 D J  f Mi Il:{ Mastodori Tctrahelodon 
Pm! 1'rn"'rii~ prodiictiis. 

(1) Tooth Sequence in Cer tx in  Trilophodont-Tetrabelodont 
Mastodnns by Chi lds  Fr ick .  Bulletin 07 the  Amsrwon musc un^ 
of ~ V c i i u r t r l  Hii.stoty, vol. LVI, art. II, p< 122-176, New-York, 
Issurd April 9, 1926. 
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Pour  les espèces plus ri.centes, on a : 

ni D2 D:( + -  
M1! M:i\Mastodon l'ct.rnbclodori aiigustitlens 

Stegodori Cl i l l i i  
h l 3  I ' i i i l  ! Elcplias plauifriiris 

Eiifiri., pour les espèces les plus évoluéi:~ et existaiit 
chex les rameaux terminaux, on arrive à la formule né- 
nérale des I'roboscidiens actuels : I Y  + D2 + I l 3  + 
311 + '112 + 313. 

Les pr6molaires définitivemerit supprimées chez les 
cspêces évoluées, pourraient-elles réapparaître spor:!di- 
qiicmcnt et par  atavisme cliez une  espèce qui en est iior- 
in'llemerit d6pourvuc ? Oui, la chosc est prohablc, ciir 
les incisives peuvent r6upparaitrc sous forme supplémcii- 
taire comme l 'a  o l ~ s c i ~ é  r6cemment JI. Ic l'rofesseur , ln-  
tlioiiy sur  1'Elephas Africcrnzcs. 

Il n'est pas invraisemhlal>le qu'un bourgcton abcrrant 
représentant l a  prEmolaire disparue, se reproduise cil 
particulier sur les formes plus anciennes rapl)roc116cs du 
dernier terme possédant encore des jir6molaires. Ce 
bourgeon n'einpklie pas lu  molaire à r*emplac~ement Iiori- 
zoiital de  se développer derrière la molaire de lait. 

Si 1 'Elephns Tro!lonlherii d'Arques, au lieu de dispa- 
raî tre jrune, avait continué à vivre, il est probahle que 
t l ewnt  l a  I I1  qui aurait pris la place de la D3. u n  hour- 
gcon rEduit formé de quelques lames seulement se serait 
tlévc~loppb, rcprodiiisant la préparation (Xe 1'Elephrr.s 
l~ltrnif ro71.s figurée p a r  Falconer (1). 

Cette réapparition d'unci prémolaire d'origine atnvi- 
qiw. sûïemcrit doit être rare. J e  ne l 'ai obsc r~6e  que dans 
le cas présent sur  los 616pliants du Qiiateruaire. Cettc 
wrctE la rend enrore plus intéressante au  poiiit (le vuc 
(le la  marclie bvolutive suivie dans la dentition si sp6ciia- 
1 i sk  dcs Proboscidiens, 

(1) F.\r.rrmiic et C.\irn KY.  - Faun:! Ant  iqiia Siv:tli~nsis. 
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La seconde piore rencontrée est une arrière molaire 
inférieure droite appartenant à l'E'Lcp7~cis Indiçus. 

Cette pièce, usée à la part,ie moyenne, a perdu à l 'avant 
le talon antérieur et trois ou quatre lanies d'api-ès ce 
qu'on peut en juger. Elle est réduite à dix-huit lames 
plus le talon postérieur. Sa io i~nule  est : - 18 x. Par  ses 
raractères anatomiques, elle ne diîî'èrerait pas d u  type 
courant observé chez 1'EZephns Indicus. La disposition 
de l'éniail et des lames, leur fréquence sont nornialcs. 
L'iirriail est rrioyermerrierit Cpais et festonné corrirric: on 
I'ol~serve d'habitude. La table porte douze lanies, dont 
sis coupées dans 12 région supiirieure et formées d'îlots 
d'ivoire entourés d'émail. Ces îlots sont plus nombreux 
dans les trois dernières lames. Les six autres, situécs an- 
térieurement, sont coupées à la partie moyenne. Elles 
présentent à la partie m6diane et surtout en arrière un 
asscz fort sinus loxodonte saillant dans la vallée et rap- 
pelant certaines dispositions rencontrées chez plusieurs 
~spères  fossiles, en particulier 1'Klephtrs Anticyuus oii la 
dilatation angulaire est courante, sauf chez les Corqws 
très m6ridionales ohserv6es en Ttalie et en Espagne? ainsi 
crue ,je 1 'ai signal6 dans ilrie 6tilde parue dans le Rullet,in 
S. P. F. sur 1'Elephas nntiquus de Rome (1) .  Le Profes- 
seur I'ohlig l'avait déjà signalé pour les Elcphas nnti- 
quws recueillis le Narquis de' Ceralbo à Torhalha. 
cil Thpagne, et décrits par un auteui. comme EZ~,phns 
mci-idionalis. 

Norrpalcment. l'Elcp7~n.s Indicus ne porte pas de siniis 
losodonte. Si on examine d'importantes series, on n 'en 
rc'ncontre ordinairement pas. Cuvier a pris comme hase 
c2ctte disposition dans la  classification des Proboscidiens 
et a f a i t  des espi.ces dépourvues de dilatation angulaire 

(1 ) G. PONTI BR. - Vari i~t ions  dentaires chez I'Elcphas nn 
1iquu.u. Ext ra i t  di1 Bulletin. de  l n  S. P. F. SFance di1 2.5 m a r s  
1926.  - Note sur  une  molaire d'Elephnn trntiquus troiiv6e à 
Chelles (Seintv t -Marne) .  Ex t r a i t  du Bulletin cle la S. P. F'. 
Seance du 28 avril 1921. 
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le groupe des Klasmoùoiites, groupe opposé à celui fornié 
par 1 'Elcphn.\ Af rzciinus où cette disposition poussée au  
[)lus haut degré caractérise les lloxodontes. 

Dans les espèces fossiles, on peut citer comme porteurs 
de sinus loxodontes en partieulicr 1'Elephns plnnifrons. 
I 'Eltphas cintiquus et ses mutations, en particulier la 
variété Elephm p i s c w s .  On 1 'observe assez souvent sur 
1'Eleplzus nleridiondis où certaines dents montrent cil 
arrière une légère dilatation, en particulier des molaires 
provenant de Cromer, disposition visible su r  une d r n t  
(le ma collection dEcrite pa r  ?tM. Depéret et Jlayet  et 
sn r  le No 33.334 d u  British Museum (1). 

lie sinus loxodonte, si on le suit dans tonte la série d ~ s  
I'roboscidieiis, est le reste (les tubercules iiitermédiairvs 
oliservés rhcz les ?tlastodontes. On sait que cliez les Mas- 
todontes à type Ruriolo1)hotlorite. il existe toujours d r s  
tu1)ercules interm6diaires au  fond des vallées, tandis qiic 
siir les Mastodoiites à type Zygolophodonte (ou série tapi- 
~ o ï d c ) ,  on observe seulement une  crête rhcurrente. 

Si oii examine ce que produit l a  détrition sur certaines 
i'oi.mes de  Nastodoiites ~)ossédant de  forts tuhercules in- 
termi.diaires, le AIrrstodon lnngirostris d'Eppclslieim en 
particulier, on voit quv lorsque l 'usure arrive au  tiers 
i n l ' h e u r  de la colline. la coalescence du  tubercule inter-  
m6diaire et de 1161ément principal, donne des figures 
lozariqiques qui montrent une certaine ressemblance avec 
[se que l 'on observe chez les molaires d'Elep7~n.s nfricnn~is 
lorsqi~'elles sont sectionnées à la  partie sup6rie~n-e. 

Si on prend un  type plus recr~nt. on voit que rliez 
1 'Elcphns p l t r n i f i m s  (classE comme loxodonte piir Falco- 
ncr)  certaines 1:imrs à type ordinaire sont suivies par 
lin tu1)erculc rond et encore detach6 de la lame,  comme 
cliez Irs Mastodontes. E n  corisid6rant une lame, plus usce. 

(1) M\YET et DI,,I'~I<I;T. - Monographie des Eléphants Plio- 
cènm d'Europr, et  de l'Afrique du IGord. ~ y o n ,  Rry, I ~ n p r i m e u r ,  
1923, page 153. 
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on voit ce tubercule si.pai+ vrni r  se  greffer sur l n  paroi 
postériciire de la, lanie. A u  h i i t  d 'un certaiii temps, lcs 
deux Cléments sont confoiidus et on il le sinus loxotlontc 
constituk. Tyne molaire d7Elephns me~idimzrrlis primitif 
provenant du Val d 'Arno  e t  faisant part ie d e  ma coller- 
tioii, montre encore cette disposition atavique comme on 
peut s 'en rendre compte sur la figure 1 1 T .  L a  section des 
lames 3 à 7 montre le dispositif suivi. 

Cornme noils l'avons dit, chez certaines espècw la dis- 
position persiste et tous les individus porteiit le  sinus 
losodorite, par. exerriple : Elephas trntiquus et Elephns 
trfvican~ls. Chez d'autres, la lame perd peu à peu l e  tii- 
hercule accessoire et or1 obtient les Elasniodontes purs: 
par exemple : Elephns piriniigenizis, Tropnihevii ,  indicus. 
Mais l'atavisme peut certainement reproduire à un mo- 
ment tlonn6 une disposition perdue et c'est de cette 
r'ayon que l 'on  peut expliquer su r  l a  dent qui fait le  siijct 
cie cette étude l a  préscnce du  sinus loxodonte n'existant 
pas normalement chez 1'Elephailt Indien. 

Coinme pour la pré  molaire de I'Elephns Tro(jon(hc?-ii 
tlérritc au déhut de ce travail, c'est le retour d 'un  caraci- 
tère ancestral, ce qui semblerait indiquer quci les 10x0- 
dontcs et les élasmcidontes auraient p u  avoir des anci? 
tres cwmmuns. 

011 peut de  cette coiwtatation retirer u n  enseignenient : 
c'est que dans les diagnoses d'espèces, il faut  tenir cwmp- 
tc  de ces anomalies et ne  pas déterminer sur  un seul 
car;wtèi.e une molaire Fossile. Nul doute que si la dent 
d'Elep7zrr.s in,dicus à forme anormale eut  étC t ro i ivk dans 
un gisement c~liell6en on niirait pu la rapporter à. I 'Elc- 
phtrs trnt~iqic~cs. 

Ces dispositions rares chez les I'roboscidieiis étaient 
ut,iles 2 siguaicr, tarit a u  point de  vue dc la  di:lgnose 
y?nPiriqiie que dc l'évolution dentaire. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

Troisiënir molaire de  1;iit d'h'lcphas T'royoiitl~crii Pohlig. avec 
boiirgc30n vertical. Quaternaire d'Arques (P.-de-C.). 
Réduct.ion 2/5. 

17ig. 1 : Arrière  molaire inférieure droite d'Elcphris ind tcus  
(Cuvier) .  Actuel. Indes. 
KEduction 2/5. 

Fig. 3 : Arrière. mo1:iire siip6rieure droite d'h'l6')iliris , i l ( , .  idzo 
~crlau Nwti .  Villafranchien du Val d'Arno Italie. 
Réduci ion 2/5. 

11. P. Pruvost donne lecture d e  son r a p l ~ o i t  sur !e 
P r i x  Il6oriaid Llancl, attribuii à II. Camille I3oniict : 

IAL Médaille Léonard Danel 

pu L r r  Socié té  des Scicmes  d e  Lille 

ci M. C. Bonnet 

,\ 1;i fin du  s i r y  siècle, IIouillos, modeste forgeron de 
I'lérievaux, en pays de Liége, ayant ramassé dans la 
nioiitagrie iiiic lm'giiée de  pierres noires, la  jeta dans s(in 
foyer, (lui flamba. C'est ainsi, d i t  la légende, que l'ut 
iiiveiit6c la houille. Elle ajoute que la joie de cet artisan 
Tut grande de constater que, grâce au  cliarbon de  la terre,  
il pouvait désormais forger un  fer-à-cheval x d'une seule 
rliaiidc ». A celà se horria son enthousiasme et sa récom- 
perise. 

1'oiiv;iit-il pinévoir qu'après huit  siècles, a u  paroxysme 
d ' u n  développement industriel, où toutes les forces de 
!a naturc sont mises en jeu, où les combiistihles liquides 

C1.J Rapport pr6sentC à la Soci6tC des Sciences de Lllle par  
in. Commission di1 Prix  Léonard Danel composCr de MM. Ch. 
Barrois,  Bollaert, II. Charpentier,  L. Danel,  le Chanoine G. 
Delépincl et P. Pruvost.  Rapporteur. 
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et la liouille blailc:lie disputent au charl)«ri son domaine, 
celui-ci foui,nirait toujours, en 1930, à un pays conimc 
In France,  70 % de l'énergie qu'il consomme ? 

Mais voici qui est plils extraordinaire: les progrès de 
la chimie ont di:voilb le secrc,t de recueillir dans le mi- 
nerai noir, après qu'il a livré sa chaleur. des substances 
riierveilleuses et pai3adoxales, telles que les couleurs cha- 
toyantes que l 'art iste utilise, les engrais axrités, aliments 
des végétaux, et le jour n'est pas loin, peut-être, où 
l'liomme lui-meme trouvera, directement d;i?is l a  houille, 
quelquc par t  de sa propre nourriture. 

Quel rêve lialluctinant aurait  pu faire le forgeron de 
I.iége, s'il avait entrevu 1 'avenir ! Car, plus divin que 
I'rom6thEc, il avait ravi, non le feu d u  Ciel, source de 
luinière, mais celui de la Terre, réservoir étonnant de 
tant  d'énergies, germe de  tant  de progrès matériels, grâce 
auxquels les hommes s'affranchiraierit uri j o ~ i r  davaritage 
t i ( i  I'oppressioii des forcies naturelles! de  l'espace ct du 
temps. 

Mais, si Ilouillos est un  personnage de  légende, si 1 'on 
peut clouter de son existence autant ,  et plus encore. que 
de rclle d'ITomère, sa. fiyure est à l'origine d 'une époyiie 
merveilleuse, dont les h6ros successifs, eux, sont 1)ien 
r6rls. A u  cours da cette marche au progrCs, un?  a n t i q u ~  
Compagnie sa.vant,e telle que la 8ocii:tk des Sciences de 
I;ille, sit,uéc dans la province francaise qui  doit son essor 
înduçtriel a u  charbon, a la mission de  jalonner de temps 
2 autre  les Étapes accomplies ct  d 'en  honorer les onvricrs. 
Elle dispose de palmes, telles que l a  Médaille L h n a r d -  
Danel, spécialement réservées aux hommes, dont Irs 
efforts marquent u n  progrès dans l 'art  d'extraire et 
d'utiliser la houille. 

Poixr c.i:lébrer la révolution, pacifique, mais implaca- 
ble ,  qu i  s'opère actuellement sous nos yeux, la Commis- 
sion du  P r i x  TiGonard Danel a voulu cette année troii- 
ver, son laiireat parnii les ingénieurs de  nritre hassin 
houiller qui se distiriguerit dans l e  do~riairie riouveau de 
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la chimie. Cor~irrie ils sont norribreus, son choix était 
dil'ficde. II s ' w t  pouitaiit déclai-é unariimertient eii fa-  
veur d'uli de rcs savants tcclinieieiis, dont l'criivre l m -  
sciiiifie jiistcmr:rit les coilquctes iétwriirient réülisiies : 31. 
Camille Conrict, 1)irccteiir de la Socicté u L'iZmmoriiac~ue 
Syntliiitique ,, à Waziers (Nord). 

I l  'industrie cliimique s'est installiie dans  la mine à 
l'oni1)re des batteries de fours à coke. La distillatioii du 
cli;irbon, e n  espace clos, à haute température, produit, 
eii efYet, à c6té d u  coke, des vapeurs contenant tout  for- 
més: goudrons, ammoniaque et benzol, qu 'on  appr i t  très 
vite à condenser et à purifier. Cette opération donnait 
aussi des quantités énormes d ' u n  gaz, utilisable certes 
pour le chauffage ct l'éclairage, mais tellement surabon- 
daiit qu'on se résignait, hélas! à l 'enflammer à la sortie 
des i'uars, en des lampadaires somptueux, car lcur flamme 
inutile n'éclairait que les solitudes. 

01- ce gaz dc fours à coke, après condensation des 
goudrons et  flirniriation d e  1 'ammoniaque, est u n  mélange 
iiclie et complexe, de vapeurs de benzol, d'acide carl~o- 
nique et  d'oxyde de  carbone, d 'hydrogène sulfuré, de 
nornlii-eux carbures (éthane, éthylène, propflène, mftha- 
ne) ct. enfin d'hydrogène et  d'azote. 

E t  tous ces corps, sans exception, sont utiles: la chimiv 
moclerne connaît les moyens, soit de les scparer. soit de 
les comhiiier pour cinnricr des produits plus utilcs enrorc. 
Elle  est capilt,le nisrne, grâce aux mitthocies de syntlii.sc, 
tlc fixer l'iin à l2aiit.re des 6li?rnerits, tels que 1'liydi.ogènc 
ct ll;lzote, pour cl1 faire l'ammoniaqrie. Xais tout  ccla 
est demeiiif? longtemps espériences de  laboratoire. 

Sous la pression des nécessités, pendant la guerre, 
1',4llrrn;:giie mit sur le picd industriel l ' un  de ces pro- 
c6di.s clc syritliésc de l'ammoniaque, le proeéd6 l iaher .  
C'est lui qui, exploité p a r  l a  Compagnie Radisrhe Anilin 
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« sur une échelle colossale, aux fameuses usines d'Oppaii. 
a. permis aux illleniarids de se passer des nitrates du 
Chili et de prolonger la guerre trois mortelles années (1) .» 

L ' m a t  Praiiçais s'est efforcé d'appliquer, à la l'oudre- 
rie nationale de Toulouse, ce procbdé dont le Traité de 
Versailles lui a livrb le secret. 

Clause, à vrai dire, superflue, car un jeune savaiit 
I'rarlçais, M. Georges Claude, avait réalisé la même syri- 
thèse, par une mEthode, très ' élégante en sa simplicité, 
qui utilisait pour la première fois les fortes prc.;;' v i o n s .  
voisines de 1.000 atmosphères, et il mettait son proci.d@, 
déjà appliqué dans une petite usine, à Montereau, à la 
(lisposition des entreprises nationales ; en m6me temps, 
d'autres hremts peu  différent,^, en particulier le brevet 
italien Casale, s'off raient aux tent,atives de 1 'indust,i-ie 
française. 

Tl'importancc de la production de l'ammoniaque, au 
moyen des ressources de notre industrie et de notre sous- 
sol, est immense, puisqu'elle doit nous libércr peu à peii 
des importations étrangères, pour couvrir les besoins de 
notre agriculture en engrais azotits. Aussi, délih6rEmcnt.. 
la plupart de nos charbonnages producteurs de coke se 
lancèrent dans cette voie, en adoptant l 'un ou l 'autre 
procbdii, Claude ou Casale, qui se partagent actuellement 
les usines. E t  l'iridustrie de l'arrirnoriiaque dc syntlièse 
cst  en plein développement: la France a fixé directement 
w r  1 'hydrogèrie, en 1928, environ 50.000 tonnes d'azote. 
Ilans cleux ans, on peut prévoir qu'elle en fixera le doul.11~. 

Ida Compagnie c h  Nines de 13Rt.hune, SOIIS l ' i rnp~~lsion 
de  son Directeur T l .  M ~ r r i e r ,  tendit d'abord la main, en 
1921, à M. Cr. Claude pour un premier essai; elle le fit 
suivre (le la d a t i o n  d'une usine, que dirige brillamment 
51. l'ingiinieur Vallette. En même temps., la Compagnie 
des Jlines d ' h i c h e ,  faisant aussi confiance au savant 

- 
(1) G .  C~~aunrc .  - .lfrim,. ~ S o c .  Ingrini~u1-s Ci1ji2.s de Fi-.,  1922 

p. 254. 
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français, adoptait sans liésiter le procédé G. Claude et 
tentait de le rEaliscr su r  une grande échelle. 

i lprès avoir épurE le gaz d e  fours à coke, après en 
avoir extrait les divers constituants par  liquéfaction 
fractionnée, à des froids échelonn6s jusque - 190°, on 
ohticnt finalement de l'hydrogène presque pur ,  qui, mi.- 
langé à la proportion c.onvenable d'azote, extrait de 
l'atrriosplière, cst introduit dans des tubes d'aciier, où 
en pri'seiicic d ' u n  corps caatülyseur approprié et sous une 
piwsiori voisine de !IO0 kilogs, l'arrirrioniaque prend nais- 
SaIlce. 

Tel est, Sortement sclié~riatisé, le principe du pror&li: 
Claude, où tout paraît  simple su r  le papier. Bans  la 
pratique., pour transporter  à l'échelle industrielle une 
mbtlicide, même aussi parfaitement mise a u  point que 
l 'était celle-ci, il faut  avoir la certitude d'un rendement 
iiitércssant qui dépend de  deux conditions : obtenir 
I'liydrogène pur  au  prix le plus bas possible et, en se- 
cond lieu, être assuré d 'une marche régulière, sans à-coups 
de fabrication, n i  destruction rapide d u  matériel, cir- 
(*o;istaiices imprévues qui houleverseraient les p r i s  de  
rcvient. Or  dans cette branche iriexploriie de la iecllni- 
que,  ail l 'on abordait les < hyperpressions >> de 1.001, 
;itmosphères pour la première fois, tout  était à redouter. 
t l  'iiifiiiies pr6cautioris étaient à prendre.  

ICt c 'cst ici qu'apparaît  le rôle remarqualilc joiié d;iiis 
le tl6reloppcmeiit d e  cette iridiistrie chimique de In 
Iici~iillc, 11;i1' un  iiigCnieui mécanicien. 

K6 dans  la  S;irtiie, à Cliâtcaii-du-Loir., en 1878, et sorti 
Tnqihiiciir dc 1'Ecole Kationale d ' A r t s  et ?tEtiei*s d',ln-. 
,!:ers, cn 1896, 11. Camille Eoiinet nous vient de 1 'Ouest. 
.\ttii+ dans la région d u  Noid par la Compagnie de 
Fives-Tlillc cil 1S!)li! c'est désormais à notre provinw 
qu 'il coiisacrer:i son activité. 
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Déjà, aux Ateliers de Fives-Lille, son esprit inventif 
se révèle; il i~riagirie une soupape de sûreté, sans levier, 
ni contre-poids, d 'une efficacité al)solue, perl'ectionrie- 
ment pour lequel la Société Industrielle du Nord de la 
France  remet en 1906 sa mEdaille d 'or,  à ce jeune ingé- 
nieur de  28 ans . 

II;n 1907, il entre à la Compagnie des Mines d'Aniclie, 
comme I n g h i ~ i l r  chef de  Service et on lui confie les 
Et,ildes des Travaux du  Jour.  L a  giicrre y interrompt 
momentanément sa carrière. M. Bonnet par t  a u  front 
comme officier d'infanterie ; bientôt il reçoit le comman- 
dcment d 'une compagnie automobile d'aérostiers de cam- 
pagne, tâche dans laquelle il se distingue aussitôt p a r  
son esprit d'organisation ct son courage, ce qui lui vaut 
uric glorieuse citation à l 'ordre du  jour de l'a6ronautiqur 
(le la VIe Armée. 

Puis, en 1918, lorsqu'il s 'agit de reconstruire les Mines 
d'Aniche, M. P. Lemay, son Directeur, retrouve natu- 
rellement en lui  un  collaborateur énergique : il est cliargl 
de  rendre à 1 'irrirriense mine dévastée, sori mat6riel ni& 
r:iniqiic et 6lcrt r ique;  c'est. lui qui établit les plans de la 
iiouvelle Centrale Êlertrique de cette Compagnie. 

L2ii cours de cette rapide carrikre, JI. Bonnet s r  si- 
gnale pa r  son vif esprit d'initiative, devant les prol~lè- 
mes nouveaux posés dans le domaine des maehincs. Cette 
reputation de « mécanicien , éprouvé le désigne à l'fit- 
tention dc ses Chefs a u  moment où l 'éminent chimiste 
Grmges Claude cherche l'homme qui l 'aidera à édifier 
sa première grande usine d'ammoniaque synthétique, en  
marge des fours à coke. 

NommC. en 1923, Directeur d r  la Société a 1'Ammonin- 
que SyxthRtique ,, fondée p a r  la SociCt6 de la Grande 
Pnroissc et  la Compagnie des Mines d'biche, à Waziers, 
pr?s de  h a n i ,  il se met à l 'étude : l a  technique est, 
avons-nous dit,, entierement nouvelle. 11 s'agit de déter- 
miner quels tubes de  métal, quelles formes d'appareils, 
quels joints, résisteront le mieux aux détentes, aux 
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grands froids, et surtout aux énormes pressions, que 
1'011 doit mettre en ceuvre; ces liypercompresseurs utilis6s 
sont clw macliines puissantes, dont les organes dblicats 
exigent un entretien m6ticuleux. Et ces tuhes cat,alyseurn 
dans lesquels s'opère la merveille~ise synthèse, de quel 
arier les façonner ? Quelle résistance offriront-ils a u s  
press;oris de 1.000 atmosphères et  aux températures de 
500" à 600" qu'engeridre la réaction ? 1)'éminents spé- 
~iîdistes,  tels que 3112. lie Chatelier et. Guillet s'étaient 
d6jà iiiqui6ti.s de res difficultés. 

Tels sont les pimlilèrries pos6s par  11. C i .  Claude à 
Ji. I k m m t ,  qili les a r6solus victorieusement: on peiit 
i h i n i e r  son mivrc: en disant qu'il a ,  pour  une large part ,  
él'fic:;ircmcnt con t r ih i .  au  pi70grès de  la t.erliniyue si 
tlClirate des hgperpressions. 

Voici, d'ailleiirs, les faits qui parlent éloquemmerit : 
clc.p~iis 4 ans, les usines de Waziers fonctionnent régu- 
li8remerit et comprennent un atelier pour la fa1)i'ication 
de  1 'ammoniaque anhydre, d ' une  puissance de produr- 
tion de 30 à 35 tonnes par  jour, correspondant au  trai-  
tclmerit. journalier dc 150.000 mètres ciihes de  gaz. 

T A  plus grande partie de  l'ammoniaqué f'ahriqii6e est 
tr:iiisforrnée sur place en sulfate d'ammoniaque livri. à 
I'agiicultnre. Kn même temps, le génie inventif de X i .  
(:eorges Claude, sans resse rn  Ctveil vers de nouveaus 
~mogrès, trouvait le moyen d'associer l'ammoniaque, 
caréée pa r  rios liouillères fi:anr;a&es. avec les sels de  110- 

tasse: produits de iiotre sons-sol alsacien, en lin erigixis 
diiiihle, à l n  fois potassique et azoté. Tir « potazote D. 

pi-ociiiit i'itrtilisant remarqiial)le olit,enii par ce prorédi.. 
livrant., détail important, le carhonate dc soude commc 
soiis-protliiit3 est iiiijoiird'liui Cnhriqi-ii. p a r  les usines tlc 
\\Tnziers. 

Ile compl6incnt de l'ammoniayiie produite à Woziers 
est tr:iiisporti. à Cli:iuily, tlans lcs éta1)lissemeiîts de 1:i 
Coinli;igiiie tlc St-(:ol)îiiii, où il est, p a r  osydation cata- 
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lyticpc, converti cm acide nitrique ; l'installation petit 
produire 40 toniles d'acide p a r  jour. 

Ajoutons que l 'usine de Wazicrs, dcvaiit cc succès, se 
transforme mainteiiaiit pour doubler sa production: les 
travaux d':igr;lndissemcrit soiit en cours: en 1930, elle 
Pühriquera 60 toniics d':imrnoriiaqutt 1):ir jour. 

Au mois d'Octobre dernier, se tenait à Garccloiie le 
9'' Congrès de Chimie Iiidustrielle. Liu caoiirs d 'iirie ron- 
i ' h m c e  très r e m a r q u ~ ? ~ ,  hl. Ch.  Bertlielot, passa.iit en re- 
vue les différents pror6di.s de fabrirxtion de 1'anirnoiii;i- 
que synthétique, disait :  « celui de Claude fournit actiiel- 
lernent une marche absolument rsgulière, à cause du degri. 
de perl'cctionnemerit de la métl-iode e t  de l'outillage em- 
pIo)-é >>. 

Pciit-on loiier tic, i ' a p i  plils atl6qiiate ? C'est 1)ieii 
ce que noils disions plus liaut: le proc6di: est défiriitivci- 
ment entri: dans la pratique indiistriellc, parcc qnc la 
i+gultii.iti: de son Ïonctioniiemcnt est assiir6e. Et pour8- 
quoi sa marche est,-elle régulière ? C'est, d'après X. Ber- 
thelot, parce que 1c crEateur de 13 m6tliode l ' a  conçue 
excellcnlc, et ceci s'adresse à AI. (YI. Claude; et c'est aussi 
parce qiie l'outillage qui a permis Ba réalisation est pcr- 
Secationni., ct ceci s'adresse à 91. Bonnet,. ICtre :~ssociiF 
dails la louange a u  graiid savant. frarqais qui le t ient  
Iiii-inêrne, rious le savons, en si haute estime, c'est, je 
riois, le plus heau t i tre de gloire de 11. C. L3onnct. 

Certains d'eritre vous, mes chers Confrères, ont pii 
visiter 1 'uiic des usiiies d'arrirrioriiaque synt,hétique coii- 
ciws par  M. G. Claude. Ils ont 6tit f i -apph de la simpli- 
rait6 ;ipp:iixmte du  m6cnnisme ct de la belle ordonnanre 
de  toutes clinscs. Gn gros tube de fonte, artare riaurricière 
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de l 'usine, relie les fours à coke voisins, aux ateliers de 
syritlièse, leur apportant  les gaz à traiter. Quelques co- 
loriries de liquéiaction pour séparer ces gaz;  u n  groupe 
d'1iype~~~:orripresseurs presque silencieux; une  batterie dc 
c.ntalyscurs, des tableaux de commande électrique, oii 
s'iiiscrit a u  regard de  quelques surveillants, p a r  des 
appels lumineux ou des tracés graphiques, la marche des 
ri.artioris ; des manmuvres simples mettant  en  jeu ces 
pressions fantastiques, qui, sauvages, pourraient tout 
ruiner, mais qui, puissances domptées, circulent docile- 
ment au  gré d 'une poignée d'hommes commandant tout 
cela., dans  le silence et la lumière: c'est moins une  usine 
qu'un cerveau. 

Et vous comprenez maintenant aver moi pourquoi la 
1)i.lle citation, conquise p a r  M. Bonnet s u r  les champs dr 
hataille, s '~xprir:ic ainsi : a: Excellent officier, s'est d6- 
1)ensi: sans c o m p t ~ r  n u  cours des attaques. A affirmi. 
1':is~enrlant qu'il a pris s u r  ses hommes, en rommandant 
river saiig-froitl les niniitrtiivrcs trchniques soiis le feu de 
l 'cnnrmi B. 

Fant-i l  s 'étonner que, dans  l'oeuvre de paix, il ait con- 
tinué 2 << se dépenser sans compter » ? C'est toujours u n  
comhat qu'il mène, à Waziers, où il doit mettre en muvrc 
ses clualités tecliniques et < son sang-froid B. D'ailleurs, 
Ic rai1i.e d c  son usine où les tubes catalyseurs sont enfcr- 
m6s dans  c1c.s hlocakliaiis bétonnés, pour épargner les vies 
Iiumaines en cas d'explosion, lui  rappelle le théâtre dc 
1:i grande lutte sanglante. 

S ~ i r  cle terrain inexplori., non plus Q: sous le feu (Ir: 
l'cririemi », mais parmi les embûches que terid sourrioi- 
serrierit tnilt,e erit,reprise riciuvelle, corifiarit en l a  rri6tliode 
i.hoisie et  en lui-mêrrie, il a < affirmé sori ascendarit » 
uiir les liorrinies e t  dorripti. l a  matière. 

C'est pourquoi Tla 1ICd:iille T h n a r d  Danel de la So- 
ciFté d ~ s  Sciences de  Lille, récompense destinée aux 
yx l ids  i r iqhieurs  dc 1'Indiistrie houillère francaise, con 
siwre en 1!12!), l a  lut tc c.t le surrès de M. C. Bonnet. 
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31. il.-P. Diitc.rtr~ rait 1;i vornrnuiiicalioii suivarite : 

Trouvailles d m s  1(1 tourbe submergée 

dc l n  Pointe-aux-Oies, près Wimereux (Boulonnr~is) 

par A.-P. Dutertre. 

A la l'ointe-aux-Oies, à 3 kil. environ a u  N. de  MTime- 
reux, u n  hanc de tourbe noire affleure sur  la plage, a u  
pied de la digue, devant la Station biologique de 1'Ciii- 
vcrsiti: de  I'aris; caette formation a été décrite jadis sous 
le riorn dc  a Fo&t .sou.~-mril-in,e de lu Pointe-ouz-Oies » (1) ; 
il y a iine trentaine d'annkes, en effct, vingt troncs d'iir- 
I~res,  tiemeixrés en place, 6mergeaient dt, re banc dc tour- 
be, mais I76rosion marinc, très active dans cette part ie 
du rivage, ronge peu à peu ce hane et, aujourd'hui,  
quelques troncs subsistent seulement. 

lie lmric de tuurhe. dorit l'kpaisseur rie dEpassr g ~ i ? r c  
uri mètre là où elle r s t  le mieux coiiservée, repose s u r  
une couche d'argile grise très rollante 9isible à marée 
liasse. 

Ces Formatiotis, tourbe et argile grise, renferment 
1)caucoup dc  silex tailli.,~, noirs: parmi lcsquels il est rare  
d c  trouver lin iiistriimCnt typique : cc sont surtout dcs 
la-?es, des brlats, des rebuts de débitage, quelqi~efois (les 
nucle i ;  malgré les rechwchcs que j 'ai  faites pendant des 
arinécs lors  de mes séjours à la  Station biologique OLI a u  
cours d 'esciirsions, je n 'ai jamais trouvé aurune  pière 
c~um(46rist iquc d 'uiic. iridiist rie pr61iistoriqiie et 1 'examen, 
que j 'ai fait, de divwses rollertioiis confirme rel te re- 

(1) La  liste des publications relatives à la tourbe s u b m i ~ g 6 e  
de  la Pointc~:iiix-Oies est trop nombreuse pour ê t re  reproduite 
ici. Voir:  A.-P. DI~TI?IITIIE:. - Notice g6olr)gique su r  la Pointe- 
:iiix-Oies el les abords de la Sta t ion  Zoologique de Winirreux. 
l ' rnv .  d e  ln f i lut .  m o l .  d e  U 7 i ~ r r r u x .  t .  IX,  Glan. biol. publ. 
& l'occas. du Cinqiiant. de  la fond.  de la Stat., 1924, p. 66-88 et 
292-294, pl. IV-V (juillvt 1925). 
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m a q u e .  Toutei'ois, A. de I ~ p p a r c n t  (1) k r i t  que « Wu- 
nier-Chnlwrs a recilei l l i  à l a  surfnce d e  l'ancien sol fore.7- 
t ier [de la Pointe-aux-Oies] de noni breux silex d e  l'iîge 
de l a  pirirre polie 2 et J .  Gosselet ( z ) ,  a rappel6 cette 
trouvaille. 

11 y a quelques années, M. lc Dr Et. Leblond m'a 
remis pour le Miisée géologiqiie d u  13oulonnais, lin 
khanti l lon de dioritc qu ' i l  venait d'extraire du banc (Ir 

t nu r l~e  de la Pointe-aux-Oies et  qui mérite un examen 
détaillé. 

Cette roche pèse 435 gr., n 'est  pas altérée, appartient 
à un type lithologiqiie comparable à ceux de la rEgian 
armoricaine ct montre manif 'mt~ment des traces dc 110- 
lissane. 

Selon toute vra.isemblance, c'est un galet (3)ramnss8 
anciennement sur  le rivage voisin et utilisi: pour Ir prl- 
lissage des silex: il convient de  remarquer, en effet, que 
lc Boulonnais n 'offrc pas dans  sa constitution géolo~$ 

(1) A. ni.: LZPPZKI~XT. - Tra i t é  de Géologie, 4' edit., 1900 
(voir p. 573). En réalite, ces trouv:iilles avaient été fa i tes  par  le 
naturaliste boulonnais Alfred B~TI'SCO~:RT qui IPS avilit signa- 
16es à ~ ~ I : N I ~ . I < - C H \ ~ . M . \ S  lorsque celui-ci v in t  6tiidier les falai- 
ses d u  Boulonnais pour en  publier la coupe (voir:  Mun~riic- 
CH.ILM.W e t  Edm.  Piir,r..\~. Falaises jurassiques du Boulonnais. 
Livret-guidr d u  VIII"  Congri?.; géologique international,  1900. 
IX. Boulonnais et Normandie, p. 15-26 1 fig., 1 pl.). 

(2)  J. Gossi,:r.i.:.r. - 1 ~ s  galets glaciaires d 'Etaples et les dunes  
de C a r n i ~ r s .  ilri11. Sur. gc'ol. d u  .Toi-d, XXXI, 1902, p. 297-307 
( m i r  p. 304). 

( 3  Sur l 'origine et  Ic: mode d e  trtinsport des roches exoti- 
ques (rôle des gliices flot tantes pendant la g1aci:ition wurmien- 
ne ou immédiateinmi après) ,  voir notamment  : 

A.-P. DIJ'I 'ERTK~~. - Obs<~rvations s u r  les formations quarer- 
naires e t  récentes du Boulonnais. A n w .  . l f z iu& géo l .  (lu Bou- 
lonvriia, vol. 1, fasc. 4, 1924. 

G. D c i i o ~ s .  - Recherches su r  les te r ra ins  quaternaires di1 
Nord de l a  Fr:incr. Mt%. Roc. geol. du N o r d ,  1. VIII, Mérii. 
il" 1. 356 p., 6 pl., 1924. 

G. Drriiois. - Reparti t ion r t  origine d r s  galets exotiques 
dans 1c.s form;itions quaternaires mar ines  du Kord de  l a F r a n -  
ce.  A n n .  S«c. (je»!. du ,Yard, XLVIII ,  1923. 4" livr.. ( janv. 1925). 
p .  188-190. 
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que d e  roche suffisarnrneiit dure  pour servir à puljr les 
silex et, à ma ronnaissance, aucun polissoii- n ' a  eiic20rcb 
6té signalé dans  re pays. 

lies Nh l i th iq i~es  et lcurs successeurs imnii.dints, qui 
ont  laissi! de  nomhreiix vestiges de leur pr6scincc su r  lc 
littoral boulonnais, ont certilincment iitilisi. 2 divers 
usages (notamment dans leurs foyers) les roches cristal- 
1 ines exotiques dont ils s 'apy)r.ovisionriaient dans les le- 
vées de  galets d u  rivagc (1): 

Iles collections d u  Riusée géologique du  Ihulonnnis 
contiennent aussi deux vertèbres de  ruminant (nos 3162 
ct 218-l), extraites jadis de la tout-hc. dc la l'oiiite-aux- 
Oics pa r  JI. Eu%. Canu, docteur ès-sciences, ct doiiiiFcs 
par  lui  à cet établissement. 

,II. A.-P. I lutertre fait la comriiuiiication suivante: 

L e s  éboulements de  lrr falaise dc Boulogne 

pnr A.-P. Dutertre. 

Ilcpuis quelques jours, la Presse rCgionale annonce, 
eii des articles  alarmant.^, que d'importants 6boulemeiits 
viennent de se produire dans la fdaise  de Ik i logne ,  
E( que c e t t e  falaise est  en nznrche >> et menace gravement 
plusieurs immeubles du 'r)oulcvard Sainte-Beuve (2)  , 
- -- - - -- -- - -- 

(1) J. GOSSELET. - Les g;ilcts glaciairw d'Etaples e t  1c.s 
dunes d e  Carniers (ouvi'. c i t e )  p. p. 298. 

A. BKIOI:ET. - Les Bas-Champs de Picardie :tu A-ord de 1:i 
Somme: l a  ligne de rivage actuelle. C. R. Ac. SC., 1 5  m a r s  1921, 
t. 172, p. 697. 

A. BIIIQUI..T. - S u r  l 'origine du Pas-deCalais.  Ann. Soc. géo l .  
d u  Soi-d.  XLVTI, 1923, p.  184-186. 

A.-P. DU~I'RKTRI<:. - Oh~erva t ions  s u r  les fnrmations quater-  
naires et  récentes du  Boulonnais (ouvr. cite). 

AIP .  D 1 ~ ~ i s r l . r ~ ~ .  - Haches polirs en  roches exotiques trou- 
vées dans le Roulonnais. Bull. Roc. p l - é h i ~ t .  f ianç. ,  t. XXIV, 
ncD 7-8 (juil1.-xoût 1927) ,  p. 278-288, 6 fig. 1927, et Bull. Comm.  
dkptrrt. Monum,. histor.  d u  P.-de-C. 

( 2 )  Voir notwmmmt l'article inti tule o: L a  falaise en marche  
menace l e  quartier  Sainte-Beuve à Boulogne > dans  le Ornnd 
Echo du Kord, no,  du 15  janvier 1930. 
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-Afin de répondre à la dernaride de nics rollègues de 
1:i Sociét6 gé[)logicliie du Nord, jlex[~oserai Iirievernent 
les observations que j'ai faites au  sujet de ce plii.riomèiic 
et  les remarques qu'il m'a suggérées. 

Lü falaise nord de Boulogne prbsente un escar~)emeni 
d 'une quarantaine de  mètres de hauteur conïtitiié par 
plusieurs assises de l'étage kimméridgien indiqué soue 
la notation J j  dans la légende de la feuille dc Boulogne 
de la Carte géologique détaillée révisée pa r  M. P. Pru -  
vost (3" édition, 1929) ; elle romprend, de  bas en hau t :  
1" une partie des argiles du Noi~l in  Wibevt renfermant 
quclqiies bancs de  calcaire et de lumaclielle à Exog,yrr~ 
wiryula (épaisseur totale de 1 'assise: 24 m.) ; 2" l e s  cril- 
crri?,es d u  IEodin IVibert à Aspidocerrrs c n l e t m z i m i  (20 m.) ,  
comprenant des bancs de calcaire marneux alternant 
avec des couches d 'argile ; 3" une  partie des grès clr, 
Chitillon à Pycjzo.zcs ct A~~lacos faphnnus  yo, formant 
i i r i v  sorte de corniche au sommet de l'escarpement. 

Comme le montre cette coupe. c'est l'élément argileux 
qiii domine dans cet rwarpement ; considérhs sculemmt 
s u r  une  courte distanre, ces couphes semblent sensi1)lr- 
ment horizontales, mais, en  ritalité, elles ont un  faible 
pendage a u  Sud e t  apparticnncnt a u  flanc mérit1ion;il 
d u  :.rand anticlinal dont l 'axe corrrspond 5 la Pointe 
de  la Crèche. 

Le p i d  de l'escarpement est eiicomhré d'hboulis plus 
ou rnoiris éki idus  et élevEs, formant u n  « i ~ n d c r ~ l z f f  » 
recouvert en rria,jeure part ie d ' u n  tapis de vchrdure eritre- 
tenu p a r  Ics filets d ' m u  qui suintent de la falaisp. - 

Jadis,  lorsqiie la mer venait  hattre son pied (l), rette 

(1) D'après les t6moigniiges recueillis dans divers a u t ~ i i r ~ s ,  
J.-H. HESKY dkclare qu'« il est bivn d h o n t r é  que. dans  l'es- 
pace dl' deux siècles e t  demi, la m r r  a détruit  et emporté,  d m  
deux côtés du port  de  Boulogne, une portion rlr t e r r a in  d e  
400 mètres de longutxr  ». Voir J.-F. H i i n n ~ .  Essai historique,  
topographique ~t stxtist ique su r  I'arrondinsemtmt communal 
de  Boulogne-sur-Mer, 1810, p. 71.. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



falaise ittait soumise aux divers facteurs de  l '4iwion ma- 
rine, parmi lesquels il faut citer : la hauteur cles rna- 
rées. la dirvction des vents doniiriarits, le i.61(: (les 1)liiics 
et des eaux d'irifil t rai ioii dont 1 'acticiri corribiri6e s'exerce 
suivant la dispositiori di.s couches et la na ture  des roches. 

1,'action de  ces divcrs agents avait pour résultat lc 
recul progressif de la falaise p a r  sacccides suivant un 
certain rythme, bien connu, <m*resporidaiit a u  cycle des 
phhomènes  suivants : 

Sap(: du pied de 1'esc:irpeinent - éboulement d'une t ranche 
de i 'rscarpement - déblaiement des éboulis par  1 : ~  mer  - 
formation d'un nouvel escarpement - sape du pied de  I'escar- 
perrienl, etc .... 

Depuis 1on:;tcr:ips déjà, le pied de la falaise nord dv 
13oulogne n'est plus rongé par  la mer et se trouvc pro- 
tfgé pa r  la digue Sainte-Beuve: cette falaise est doiic 
desormais consideréc comme une « falaise ntorte ». 

Se fiant à cette apparence de  calme, divers construc- 
teurs orit édifié une série d'immeubles (hôtels, cafés, 
villas) le h g  du  boulevard Sainte-Beuve, soit contre lcs 
Bl)oiilis, soit même su r  l'erriplacerrierit de ces éboulis qu'ils 
ont déblayés erl s'approcliarit jusqu'à une  distance par- 
fois assez voisine du  pied de 1 'escarpenierit. 

De temps en temps, quelques blocs de  grès se d6ta- 
chaient du  sommet de l'escarpenient et tombaient, ou 
quelques paquets d'argiles, plus o u  moins volumiricuu, 
~1iss;iient sur  les éhoulis; mais ces évitnements étaient 
insiiffisants pour donner l 'alarme et ébranler la corifi;inre 
tirs pliis timiticis; W 1;i suite d ' u n  éboulement tant  soit 
peu impxtar i t !  on- se contentait d'enlever les nouveaux 
b u l i s  et ,  parfois, de  renforcer p a r  des conk, for ts  les 
murs de sou thement  des constructions adossées aux 
élioulis. 

Ceperidaiit, si wrtaiiis factcurs (Ic l'érosion ont cessi. 
leur action contre la falaise depuis le recul de la mer,  
plusieurs d'entre eux ont conservé une réelle activité et 
la falaise est capahle. à certains moments, de montrer 
qu'elle n'est pas définitivement c morte B. 
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L'action des v m t s  doniiiiarits, des pliiicis et tles m u s  
d'infiltration rontinuc toujours ct la falüisc dcmeui-c. 
soiiinise à une loi y a l o g u e  à la loi  d e  l'(r~~Enti.s.scnir;~~t 
d e s  verstrnts des  zul lées;  tôt ou tard ,  le profil de l ' e s t ~ ~ r -  
pc~meiit, qui  est essenticllemerit provisoire et instalile, doit 
t t r e  adouci et peu à peu aplani. 

On sait que « les f omn t ions  m i ~ b l e s  co?~st i l z iant  u n ( ;  
frrloise sont exposées à des  y l i s s e n ~ c n t s  en nttrsse qlli 
cicc.îinzdent t o u t  d ' u n  coup .zinc { j r n n d ~  qzstr?ztité d'éOou- 
l i s  m l  picd d e  l'esctrrpe?na?zt » (1) ; ces fai ts  sont d'aillciirs 
)lien conilus et exposés dans les ouvrages de gi'ographie 
Ics plus Elémentaires. 

I l e p ~ ~ i s  quelq11es jours, 1ü falaise « morte n de Hoiilo- 
y i c  niariifeste une inquiétante activité: les lissiscs qui la 
ronstitiient s 'étant gorgées d'eau d'infiltration (2) au 
m u r s  de 1 'hiver, d 'énormes masses tl 'argile se détaclient 
de I'cscarpemcnt, glissent su r  les 6houlis ct forment de  
véritables coulées, tandis que des blocs de grès tombent 
(111 sommet, de la falaise. 

Ces glissemerits se sont produits s u r  une  lonyieiir de 
moins de cent mètres et sont surtout importants derrièrc 
le Grand Hôtel clii Pavillon Impérial ; la coulée argi le i i s~  
atteignit d'ahord le petit mur  dc soutènement qui clôtu- 
rait la cour de l 'hôtel. envahit cette cour, pénétra 
dans plusieurs salles du rez-de-chaussée de 1'Ftal)lisse- 
ment et atteignit presque le premier étage. 

Cvs é1)oulements eurent aussi pour conséquenrc d r  
mettrc en saillie nric partie des restes d 'une ancienne 

- -- - ~ -- - 

(1) A l b r r . 1  rii; T, , \PPARKST.  - LP çons dc, G6ogr:iphie physi- 
que. 2' Cd., 1898,  p. 267. 

( 2 )  Il s'agit de filets d'eau circulant dans les fissures des 
rochw e t  les crrv;wses des assiscxs consti tuant 1;i falaise;  il  ne 
doit ê t re  ajout6 aucun credit à l'existence prétendue de cou- 
r an t s  d'eau ou de rivières soutcirraines ayant  un  for t  débit 
qui circuleraient à 1:i base d e  I:i falaise;  ces indications qui  
anrait.rit étE rPvélées récemment a u  nioyen d e  priitiqurs mys- 
t6riruses ne  presentent aucun(. garant ie  srrieuse e t  ne  wposent 
ru r  aucune donnécl scitmtifiquc) préc:ise ( ? I O ! ?  rijoutéc [lu  cou^..^ 

d e  l ' in lpres.si«) i  ) 
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cciiistrut.tion militaire (1) qui donii11;iit le sommet de la 
falaise et qui se trouve maiiitcnarit en surploml). 

Emiies de res événements qui leur ont sem1)lé suscep- 
ti1)les de mettre en péril une partie de la station balnFai- 
re, les a~1toriti.s lorales ont constitué un comité chargé 
d'iitudier les mojrcns de d@f'ense, les techniciens ont C t C  
appelés sur  place et consultés et. co~nnie il convient cn 
ras de calamité publique, la troupe a été r6quisitionrii.c 
pour exécuter le déblaicmcnt des 61)oulis et prothgcr les 
immeubles menaciés. 

Iles nioyeris propres à éviter le retour de c ~ s  glisse- 
ments consistent à modifier le profil de  la la falaise et à 
réaliscr artificiellement re que la nature ferait à la loii- 
gue:  il faut  décapiter la falaise en supprimant la corni- 
rlie s u r  une loiigueur de 300 mètres erivirori et eri doii- 
riant au  surnmet de l'escarperrierit une courhe cnorLvese se 
rac:a)rciaiit aver la courbe concave que forrrie la s u r i ' a w  

des 6boidis; les techniciens estiment. que l a  pente doit 
6trc r6duite à u n e  quiiizairie de degrés pour évitcr d e  
nouveaux glissements. 

Cette solution intiiijui.e p a r  un simple examrn a été, 
hirn entendue, imm6diatrment envisazte, mais sa r6ali- 
sation doit e x i g u  l'enlèvcmcnt d 'un  volume coiisid6rnlilc 
d'6houlis s'élevant à un million de mètres c u h ~ s  a u  moins 
d'après les estimations des tcchnicicns. 

Tl convient. en outre, de  prévoir l'installation d 'un  
système de drainage afin d'assurer l'évacuation dcs eaux 
souterraines. 

Enfin, res aménagements pourront 6tre utilement com 
pl6ti.s par la plantation d'arbres et d'arhnstes qui faci- 
literont la fixation du  terrain. 

E n  dhfinitive, le c:lissemmt de la falaise de Bouloqne 

(1) Ces ru ines  souvent considérées comme celles du phare  
construit  par  I ' emper~ur  romain C;iligula sont en réalité les 
restirc% de travaux de d6fenqe exécutés pa r  l'armée anglaise 
en 1546 auprès  d u  ph;ire de Caligula q ~ i i  S'PSI écruulé. 
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est u n  phénomène hanal ct même très normal (1) et  qui 
rctieridrait à pcirie l 'attention ri ses coiis6qucnces iic 
pouvnicnt avoir des cffots désastrcux pour 1 luri des 
quartiers dc  la ville lcs plus appréciés des baigneurs et 
dcs étrangers. 

Il cst infiniment regrct,table que des rncsurcs de pré- 
cautions sérieuses n'aient pas ét6 prises depuis lorigtcrrips 
rontre (.es événements qui devaient nécessairement se 
1)roduire UV jour OU l 'autre e t  qui, maintenant! mciia- 
rdent. d'avoir de fâcheuses conséqucnccs à clivers points 
de vue. 

Présidcncc de M. A. Carpentier., Président sort int. 

puis de M. P. Bertrand,  Président. 

J i  A Carpentier, présidcnt sortant, remcrcic tous les 
rn~rnhrcs [lu Bureau qiii lui ont facilité sa tâche. au  
co:..:; (le l'armée hmulée, et prie M. P. Bertrand,  cornme 
P r k d c n t ,  de le rcniplacer a u  fauteuil. 

11. P. Bertrand, pr6sitlcrit. remerric les memhrcs cic 
la Socai6té qui l 'ont  appelé à présider Ieiii7s d6l)ats et les 
assure (le son d6voucmerit aux ititfr6ts de  In Soci6té. 11 
i,apl)cllc les 1)eaiix travaux de R I .  A. Carpentier au  cours 
de  sa pr&sidencc, si lieurense pour la Société.. 

I h t  élu rriernlire de la Société : 

IR Laboratoire de Géologie de l'l-irole clcs 3liiirs et 
Fncult6 tcchnicpe du ITainaut, 9 ,  rue de IIoii(1;iiri à Mons 
(13c~lqique). 

(1) Cette opinion est 6gal~rnerit crlle de M. P. P r u v o d  
q u i ,  rlxris son trks iritérrssant article paru le 1 8  janvier 
1930 dans le G r m d  Er:li.o du  X o r d ,  déclare que « l ' ébou l sn~mt  
d e  l u  ff~7tri .w fi? Houloyne est u n  phenon~ène  c~buolunicnt  rior- 
nrtrl et nie~l ie  banal ,. 
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Le Président rcxmerrie A I .  (f. l h h a r  de son rapport  et 
d u  dcvouement avet: lecpel i l  vr:illc ililx inth-c'ts de la 
SoriétF. Iles fonctions ingrates de T r k i r i c r  'sont particii- 
lièr'emènt miiritantes! en re temps de vie chcre, Tioiir uiic. 
Sociiité qui n ' a  pas encore üugnientii le t a u s  de scs coti- 
sations et doit vivre avec l a  plus stricte économie. 

JI. G. I)el6pine fait la communication suivante : 

,<LO. 711 présence dc Cyathoclisia tabernaculum Diqjirlnll 

iL 11 base du, Viséen de 1'Avesnois 

par G. Delépine. 

Jliss J .  31. I I .  1)irigwnll a publiii en 1926 une mtinopra- 
pliie criris;i(.rk à ari polypier du  Carlionifère d ' , Inyle-  
t,eri.e pciiir lequel elle n c r G  un gcnre nouvc:iii: Cyniho- 
cbisirl t c~hernrrcdum (1). 

Le qenre Cyrrthaclisio posshle une coluniolle organis6e 
comme Cliszoph!/llum, mais ct t te columellc, vue en coupe 
t ransrersalc, n 'est pas ncttcment d6limitFc par aine Eaussc 
muraille; elle 'est représcntiic par  une plaqiie médiane, 
a l longk dans le sens de la fossette: et  constituée pa r  un 
erielicvêtrenicnt de  larries tabulaires ct  de lamelles septa- 
les ; celles-ci sont les terminaisons des septa majeurs. La  
zone avec disscpiments est plus large quc chez Clis iophyl-  
Zzinz. 

De C ~ j n t l ~ o p k y l l u w z ,  le genre Cynfhoclisirr se rapproche 
r)ar le grand nombre des septa majeurs et le  dClvcloppe- 
mcnt d u  tissu celluleux que les dissépiments forment 
avec les septa ;  il en diffère parce que chez C?jathoph?/l- 
l u m  le centre est vide ou occup6 p a r  une pseudocolumt~lle. 

1,'uniqixe espèce dii Derire. Cyr~lhoclisitr ttibel-nnçzilun~, 
a 6té EtudiCle pa r  Miss Dinpwall avec grand détail, et à 
toiis ses stades de  d6relop~)errir~rit. Comme (laris le Sud- 

(1) IIrncw,u.r. (Miss) .  - On C y l t h o c l z s i r ~ ,  a new gwiiq of 
Carbonifi~rous coral. 9 .  J .  G. A'.. vol. 82, 1926, p. 1 2 ,  pl. 1-111. 
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Ouest de IlIriglttei.re, des Mcndip-Hills au  Glamorganshi- 
re, et é=;alemeiit ilils c:nvii.ons de Ihxhlin, elle y est can- 
tonnée dans des formations qui correspondent a u  niveau 
du Tournaisien supériein-. 

Jiisqii'ici ce polypicr n'était connu su r  le Continent 
cllie dims l'Oilest de  la France.  M. Y. J1ilan en a ri.colt6 
iin 6clinntilloii dans  le calcaire de Qilcnon (Ille-et-Vilai- 
iic) ; il l 'a citri dans la liste des fossiles de  cc zisement, 
soiis le nom de Clisiophyll~c?n nzulti.sel)tcltz~m Clai-wood (2) ; 
rc spécimen répond pa r  ses ca.ractères à celui que figure 
Jliss Dingwall, loc. cit . ,  pl. 1, fig. 1. - Les collections de 
l'r'iiiversité de Caen possèdtmt un  aut re  exempl.iire pro- 
venant t l i i  ralvaire de Regnkville et  qui ressemble à ccus 
qiie figiirct l!aiit,eur anglais pl. II, fig. 2, 3 et 5. - J ' e n  
iii récolti. en 1913 lin troisième exemplaire dans le cal- 
rairc carbonifère de Ilouverni: (Mayenne) ; ce dernier 
111,i.sente les caractères d 'une variété signalce pa r  >riss 
I?in~wa11 comme se rapprocliant davantage de Clisio- 
p h . y l i i m  et figurée p a r  cet auteur pl. III, fig. 2 et 5. 

Iles collertions de 31. A. Carpentier en renferment 
ég:ilcment iin spécimen, iwiieilli riayi&re dans les varri&- 
rcs du Baldaquin, près d'Avesnes. à quelques pieds en- 
clcssoils de l'oolithe à P r o I i ~ ~ c f l ~ s  sî~blnevie exploitée dani: 
ces carrières. L a  position stratigraphique de cet escm- 
p1iiii.e est donc cxartement rep6ri.e. à la !)as(, du  V i s h  
iiif6rieiir, tout pi.% dc la limite, sinon à la limite m6me 
cntrc Tourrlaisien snpErieiir et VisCeri. - *4 l'époqiie où 
il fu t  ti6coiirrert, ce polgpicr fiit reconnu pour u n  Clisio- 
r)hyllide, mais sans être dktcrmini: plus complètement. 
Cct exemplaire. en coupe transversale, correspond exnc- 
temeiit piir ses raractères cit par sa taille à l'lin des types 
dc 31isï Dingwall, op. cit., 111. I I I ,  fi?. 3 (1). 

AI. C I .  I luhar  a troiivé r6cr:mment dans une carrière 

1 )  o .  - Rechvrches sur les calcaires palhzoïques. 
Hcnnes. 1928 p. 47. 

( 2 )  Il a été figuré en 1913 par M. Carpentier : Contribution 
à I'étudi. d u  Lubonifère du Nord de  la France, .M&v. 80c. 
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sitiiitc à 1.300 m. à l 'Es t  de filrirl~aix (au  lieil dit 1:i Tiii- 
lerie), deux exemplaires de la rncme espèce, iiù le  calice 
est très bien conservii, et dont l 'un  cst r c ~ ~ l a ~ q u i ~ i j l ~  pa r  
ses tlirricrisiuris: diamhtre du calire, 4I) mm. X 35 mrn. ; 
prol'ondeur. d u  calice, 15 mm. ; 1ii pointe  maiiyuc, ce qui 
nc  permet pas  d'indiquer l n  longiicur totale;  la part i(> 
taoiiservée est longue de 50 mm. - l ,es  ralcaires exploitEs 
dans cette carrikre appartiennent au sommct du Turir- 
naisien ct sont surmontés imm6diatrmt:nt par  1 'oolillie 
I 'rnducf us sub lnev i s  (2) . 

E x ~ ~ r u s r c i ~  V ~ T I C A L E .  - On connaît aujourd'liui Cytr- 
fhoclisio tabernn~cdum daris le Siid-Ouest de I'i\iiglctcr- 
rc, dans I 'Ouest ct dans lc Nord de la France. Les pise- 
merils ronn~ l s  au Pays  de Galles ct dans  le Nord cl? l a  
F ran re  appar t ienixnt  au 'i'oiirriaisietî supérieur ciu à 1;i 
limite eiit re Tournaisicn et Visilcti ; clans 1 'Oucst de 13 

France,  les ralcaircs dc Sablf,, d e  Ilegné\~ille et de  Quc- 
non ont une faune dont I'ensemhlr, classe ces form. t '  ions 
daris lc Visken infhrieur. - L'extension verticale de 
C~yr/lt~icli .si tr Itrbgrwiculum Ilinyw. paraît donc être btroi- 
t.erncnt lirnitét:. Ce serait, par  suite, un îossilr utile au  
point de vi io  stratigraphiyue. 

g é o l .  du Y o r d ,  V I I ,  pl. V. fig. 10, faisant suite. sur la même 
pl;incbp, a un? figure 9 qui rrprrscnte une coupe trarisversiilr 
rie Clzsiophylbz~nz. Onzuli?~.si, provchnant d e  la Zono d7Xtraungt .  
Par suite d .unc  mreur matéric,lle, la fig. 10 qui est celle de 
Cy!~timcli,sul (lu Baldaquin, a été attribuee fig:il(T~ent dans la 
légriide & Cliviop?~?jllun? Omc~liusi .  

( 2 )  A. C.\IWI.:STI i : ~ .  » p .  cit., P. 6 5 .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



luni naodavense Salée (1) qui existe a u  Tournaisien w- 
périeur Le rameau repriisenté pa r  Cyn ikoc l z s i r~  paraît  
avoir disparu ou être retourné très tôt  au  type C h i o -  
phy l lunz  S. str., par  des formes comme celle de Louverni. 
et d 'autres,  que Miss Dingwall considère comme des va- 
riEtés très voisines de ce type (2) .  L e  genre C l i s i o p h ? j l l ~ ~ r n  
a coiit;iiui: a u  roritraire de  se diversificr après le Tournai- 
sicii ct I C  Visiien infcrieur pour atteindre au  Vis6en su- 
~)i ' r ienr puis a u  Moscovien, son maximum de d6vrlloppr- 
mciit ct t l ~  rliffi.rcnci:ition avec lcs genres D d m n o p h $  
111111, C,r~.cinol)h?jl l?l???, K h o d o p h ~ l l u m ,  A ~ ~ L o p h ! j l l u n z .  etc. 

11. (;. Mahieii fait la communication suivant.e : 

Coupe Géologique d c  ln Fosse E. Heurteau d e  lo  

Compagnie d ~ s  Mines d'Anzin, 

par  G. Mathieu 

Les 6chantilloiis 6tndiRs cirit 6t6 recueillis jiisrlu'à 70 in. 
par N. 1'. (Iorsiii~ pcntiant le foripge tlrs pui ts ;  dans 
le tahleaii qui suit. j p  ne fais qiir rcprodnirc. la c o u p  
de la Coinpagiiit: à par t i r  dc cette profondeur (1) .  

Coupe géologiqzic d e  ln Fosse  IIei ir feau (Puils No 2 )  
Altitudr moyrnne d r  l'orifice dtas puits:  21n'16 

Prof. Epnis.\. 
< T w r ~  vi.gi .tal~ D ( 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  OmOO Om20 
e Sab!e argilriix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om20 Om30 
<: Argile, gr is r  B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om50 2"00 

(1) A. S.\i.tii. - Le groupe d w  Clisiuphyllides, i n  .liém. d r  
7 711st .  géo l .  rlr I.outxii?i. 1, p. 206, pl. V, fig. 3. 

( 2 )  Miss Dr?-cw.\i.i., op. r i t . ,  p. 1 8  et  1 9 .  pl. III.  fig. 1-10. 
( 3 )  J r  prie M. Champy,  Dii.ecteiir génei-al; M. Couriinat .  

Ingénieur  e n  chef des Tr;ivaux du Fond, et  M. P;i try,  Ingé- 
n ieur  rie la Fosse, qui m'ont rendu possiblr cc'tte Ctude, d'a 
grfier nies rc,mercirments. 

k s  tern1t.s m t r e  guil lrmets sont ceux qui servent de- 
signer les diff6rc.ntt.a forniations sur  ln  coupe d e  la Compagnie. 
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Sable argileux, chargé de glauconie, legére- 
ment  calcaire, se t ransformant  a u  contact de 
l'eau e n  une masse un peu plastique . . . . .  Zm50 

Grès tendre,  riche e n  gl:iuconie, poreux e t  lè- 
ger, h ciment d'opale. 11 a tendance à deve- 
n i r  calcareux par  suite de l 'abondance des 
debris de coquilles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9"50 

Pholadomyc~ Kon.iizki Nyst (T. A . ) .  
C y p r k a  sp. (T. A.) .  
Ostretr mersa  Mellev ( T .  A . ) .  
Cucu1la.r~ cmssntina Lam. 
Pnnopmn ? - c m e ~ ~ s i s  Mellrv. 
l'hracin Preatwichi Drsh. 
P e ~ t e n  bra~iauri tux Desh. 
Nnticn D?.uhayesinna Nyst. 
FUYU.Y Lnnctine?z&-ir Viric. 

Grès tuffeau plus dur  renfermant de peti ts  
cailloux roulés à patine noire . . . . . . . . . . . .  <Jm90 

Argile bleue verdâtre à I'Ctat sec noi râ t re  lors- 
qu'elle est  hurriiùe (Argile d r  Louvil). . . . .  1Zm25 

Débris de Vertkbre de Poisson. 

Tuficuu landEnien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1gm7ü 

(:rétaci! 
(10Zm50 a u  puits No 1; 101m20 a u  pui ts  No 2 )  

S~NOSIES, 31m2D 

Assrsi.: A MI(~HASTI , .R  DITIPIEKS (Coniacien) (31m20) 
Craic Llanchc~ tr:içantt. d 'un gra in  fin, e t  t rès  

h o m o g 6 n e . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20m80 
Inocel-rinius Mnntelli de Mercey. 
Ecailles k t  débris divers de Poisson. 

Craie blanchp traçante . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26"00 
.Micraster decipienr Bayle (- Ni- 

ci-ristcr coi.testwlinnriurn Goldfuss.). 

Crxit? blanche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32"'00 
Tnoceramw ~ W n n t ~ l l i  de Mercey. 
Ostren h~ppodiu,?n Nilss. 
VentrTculitcs cf. impressus Smith.  
Micrnster decipiçns Bayle. 

Craie blanche avec nombreux débris d'Inocé- 
rames à longues aiguilles de calcite (Banc 
des Suies) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35"00 

Inocemniu.~ invo1ut1c.v Sow. 
I?iocei-ci~nîls Jluntclli de Mercey. 
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Signalons dans cette rissise, sans  pouvoir don- 
n e r  de n i \ eau  ex:ict : 

Baguettes de Cidfiris septifei-ri. Mant. 
Vmi tiirulztes cf. i r r  dzatus. 

TCHONI EN 

ASSISI,: A MI(>R.\STE.:K LESKEI (16m5U) 

Cr;iie grise sablvuse légèrement marneuse  avec 
gra ins  ar rondis  de glauconir et pc'tits nodu- 
les phosphat6s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5Zm100 l n l O C I  

Craie gr ise  sableuse Iégèrenirnt glauconieusr 
un peu durcir. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  53m00 l'"O0 

Craic. grise durcie ( <( gaize ») . . . . . . . . . . . .  54m00 1r1150 
Cr:iii. grise d'un gra in  fin, t rès  compacte avec 

silex cornus n o i r s . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  55"50 4"50 

I f locci~~nizrs  u?i dulat us  Jlrrntcll (= Il?. 

I,(!nini-cki Park . ) .  

Sra ie  grise plus ni:irneuse à silex cornus avec 
Pponges pyriteuses du genre  Ventrieuli tes.  . 60n100 5"100 

Tizocei.rt inus mneif  oi-ni i , ~ .  

Crnic3 grise à silex. t rès  lourde. .  . . . . . . . . . . . .  65m00 3m50 
A la b;ise d~ cette formation se trouve une  

cra i r  marneuse  dense, d w c n a n t  bleue ver- 
dâ t re  dans l'eau. 

Argile bleue verdâtrt, :ivec masse bothrioïdr 
de rna~cass i  te . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

T<'relii-frt u ln  s~miiglobosri. Sow. 
Craie m;irntxse gri8âtre un  peu durcie avec 

<( tigrlles » pyritruscs . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I. Dièves ». 
u Marnes >> . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
c Dièves )) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
<< Marnes ». . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
< Uièves w . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Marncs z . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
« Dièvvs >> :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  <: Marnes >>. 
Ce!le assise :I l ivré en  outre sans  qiic' l'on puis- 

s r  indiquer dr profondeur rxacle,  clr nom- 
breuses b:iguettrs tir C'iAiriis Iiiiudo. 
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M:irne plastique fine de couleur verte . . . . . .  ggllljO 
Dans la moitiP siipF.rieure, ou trouve d'une 

façon assez abond;irite Inoceranius lnbiat~is 
Scliloth.; l a  par t ie  inférieure a livré deux 
éch;intillons d'Act%nocanlcm r~ l enus  de Blainville. 

Cr;iie glauconieust: et  sableuse durcie . . . . . .  114"55 
Marne, jaunâtre ne  s e  délitant pas r ap idemmt  

àans  l'eau, mais présentant des reflets plus 
ou nloins rougeâires lorsqu'elle est  rnr1uill6e. 114"75 

« Marne bleue » . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  115"'75 
« Marrie grise » . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  117m00 
Marne arénac6e: extr&mement r iche  en gra ins  

arrondis dc glauconie. empâtant  des peti ts  
fragments subanguleux de phtanite altéré e t  
des galets bien roul6s de quartz e t  qunrtzite 
(Tourtia) .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11gn150 

Dans l'un à r s  puits, le Tour t ia  a fourni u n  
moule in terne  avc'c vernis phosphaté de 

P1m1-otoniaria perspectiva Sow. 

Surface d u  ter ra in  houiller à . . . . . . . . . . . . . . .  12Zm00 
A ptirtir de la profondeur de 89'"50, l a  coupe 

d c  pui ts  N o  1 est  un  p ru  différente. 
U,ièves vertes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  89-50 
Craie gl:iuconicuse durcie . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11tïm25 
« Marnc gr ise  ». . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  116"'75 
Tourtia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  121m50 
Surface du ter ra in  houiller à . . . . . . . . . . . . . .  123n130 

Landenien 

Pour  le ImuEnien ,  la coupe de  la E'ossc 1Ieurteau 
riuus rnoritre de haut cri bas la succession suivante:  sai~les 
ai.gilcux, puis tuffeau typique dans lequel viennent s'in- 
tercaler 7 ni. 50 d 'argile de Louvil qui apparaît airisi 
cornrne u n  6pisode de sédimentation vaseuse. 

Les sal~les argilciix appartiennent bien nu t ufl'eau lari- 
diinien ct non aiix sahles dlOstrirourt ,  r a r  à Vieoigne (les 
snhles analogues se monti-ent intercalés entre deux bancs 
de tuffe:iu dont ils représentent un  faciès arzilo- 
sn1)l~ux (3). 

- - - - -- - 
(1) P. P I I~VOST.  - Bullot~n d~ / ( c  C'(zrIr Cr607o~ique d r  F U L ~ L -  

c c .  N" 140, T. XXIV, 1920: 0bserv:itions s u r  les couchey dc 
btise des Tixrrains Tertiaires aux  environs de  Valenciennes 
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l ie  baiir de tuffeau qui surmonte l 'argile de  Loiivil 
s'est moritré extrênirnieiit fossilifère; en  particulier on 
trouve en ahondarice P h o l r ~ d o m y a  K o n i n c k i  fossile rori- 
sitlér; pa r  31. 1,ericlie romme caractérisant la deuxiènir 
xr~rie palEoritologiqne du  1,aiidénien (1) 

Les Cyprines qui sont associées à lJholndo7nyn I ianinrki  
sorit iiitcrrriédiaires entre Cyprinn Morrisi Sow. et  C y -  
plint7 scute l lev ia  Desh. Le premier banc de tuffeau qui 
repose directement s u r  la craie n ' a  pas livré de fossile; 
cependant., d 'après sa position stratigrapliique, on est 
tciilé de  le ranger dans l'assise à C y p r i n o  Moriisi. 

I l  est intéressant de  romparer dans le détail la  cv;pe 
fournie pa r  la Fosse IIciirteau à celle de Fosse Ew11niik 
1;" 3 dc Viroigne (2) .  

I,a partie ini'frieure d u  Landénien montre, en  effct. 
;i Vicoigne: entre les deux bancs de tuffeau, 3 m. de sa- 
I)lcs aryilcws qui se trouvent donc a u  mCme niveau qi i r  
I'ars~ilc de liouvil d ' l lornaing.  Xous avons une fois  de 
plus la prcuvc que l 'argile de Lonvil n'cst qu'lin faries 
très locnlis6 nver passage latéral au  sable argileux. 

Senonien 

lia rraie blanclie s'est mont,rhe très homogène; la  pr6- 
scnce de d h r i s  du  I ~ ~ Z C U I . S / P ~  I i ~ c i p i e n s  et d'1nockrnmes 
tels uiie In .  il~vo11~i17~~ et ln. Jlanldli montre rl:i.irement 
sa position stratigrüpl-iique. 

Le Shor i ien  6p:iis de 31 m. 20 à IIornaing et  de 
14 rri. 50 à Vicwigiie, montre une  diniiriut,ion d'épaisseur 
cl!, nioitii. cri deux poirits assez voisins. Or, la surfare 
de l n  c w i c  lilarirhe ne  pr6serite qu'iirie différence d'alti- 
til.dt1 d e  2 ni. ; on peut donc2 interpr6ter res faits comme 

(1) M. LKRICHK. - Sur  les horizons p:il6ontologiques du  
Idandénien mar in  di1 Nord de la France.  A n n .  Nor. C h / .  N o r d .  
T. XXXII ,  1903, p.  239. ' 

( 2 )  René Ui;iri:.~:. - Les Terrains crétacbs t ravers& par  la 
fosqe Ewbank N o  3 de Vicnigncx. A N I ? .  Nor. OCol. N o r d ,  t. XLIX, 
1924, p. 11. 
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la preuve d 'une 6rosioii prbtertinirc. CTossclct a d'ailleurs 
tlémontr.6 I'esisteiicc cic ravinemeiits avant le d6l)ot (111 

t iiffeau I:intl~nien en romparant 1 'bpnisseiir di1 Shoiiiciii 
ai is  fosses Casimir I'ériei. et R'oeuls (l), 

Turonien 

l ~ , s  16 m. 60 de craie grise t r avc r sk  pa r  la Fosse 
Ileiirteau prCseritent les caractères lithologiques de 1 'assi- 
se à Micrnster  Leskei .  La partie sup6rieure de cette for- 
mation montre environ 5 m. d 'une craie sableuse et glau- 
conieuse légèrement phosphatée. I l  a même été rencontré 
uii banc de craic durcie. Ce sont là les caractères 1ial)i- 
tncls du Turonien supfrieur. C'est le niveau d e  la 
u N e u l e  » des environs de Douai et de la « Bonne I'iewe >> 
de Valenciennes. 

La part ie infé~ie i i re  est constituée pa r  la craie grise 
à gros silex noirs. Il'extrkme base est formée par  une 
craie marneuse très lourde d ' u n  gris verdâtre. Ce banc 
iiif@rieur rappelle la craic grise également très dense qui  
termine la formation d(.s u Fog.tes Toises B reconnue au  
rriCnie riiveau stratigraphique à Vicoigrie et Thivencel- 
les (2) 

Tle Turonien supérieur a livré à différents niveaux des 
Inocérames assez cariictfristiqiics: In. ~ c n d u l n . f u s  et  In  
cunaifol-mis ; les éponges en  silex ou pyriteuses nc sont 
pas rares. 

Tics quatre forages situCs entre 1-loilai et Valencicni-ies, 
qiii ont 6th 6tiitiids de près, donnent les r6sillt;its siiivnrits 
pour 1 'kpaisseilr di1 Turonien si~périeur.  

Fosse Delloye. . . . . . . . . . . . .  16m2Fi 
. . . . . . . . .  Fosse Ch. Barrois 16"00 

(1) G o s s ~ r , ~ ~ .  - Les Assises crétaciques et tert iaires dans 
les fosses et forages du Nord de  1;i France.  fasc. 4, région de 
Valenciennes, p. 29. 

( 2 )  René Di,:~kr:. - Coupe g6ologique de la Fosse St-Aybert 
c'cbs Mines d(, Thivrncrll i~s.  Anw. Srx.  Géol. N o r d ,  t. LII, 1927, 
P .  116. 
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Fosse Ewbank. . . . . . . . . . . .  1 7 5 0  
Fosse Ileurteau. . . . . . . . . . .  1 6 5 0  

Cette assise a donc une épaisseur relativement crins- 
tante dans la rcgion. 

Turonien moyen 

Cette assise montre une alternance de  craies marneuses 
grisi i t~es et dc mariies verùiîtres qui ressemblent hcau- 
roup a n s  v6rital)les dièvcs à In.  lubintus. I l  y a a u  total 
5 hancs de dièves et 5 bancs de  craies marneuscs. Inoce-  
r m n l ~ s  B r o n g n i n r t i  est assez abondant, si hicn que l'iigc 
de cette formation est ainsi fixé. Cette assise a montré i 
Vicoignc la meme alterrianrc, et le même nombre dc baiirs. 
Tm autres fosses précitées permettent, des observations 
analogues. si hien que l'on peut considérer cette alter- 
nance de marnes et craies marneuses comme le SariEs 
ilorinel du  Tnroriien moyen dans cette région. 

Les dibves vertes 

Cette formation très homogène a livré à sa partie sii- 
périeure In.  Znbiritus e t  dans la  moitié infkriciirc Act.  
p l r n ~ i s .  Avec cette identité de faciès en  l'absence d e  fossi- 
lei;, i l  iiurait été impossible de distingiier 1i: C6nomanien 
siipkrieiir (111 Tilronicin in fCrieiir. 

1~ ' i~ss ise  à. IIolaster s7~hylobosu,s cst toujours fossilifère? 
tloiic assez facile à reronnaître; d'a.utrr part ,  les tiièves 
à In.  lnbint7c.s s'identifient toujours facilement g r k  ii 
l'abondance de ce fossile. Il en résulte que dans  le plus 
grand nombre dcs forages où l'on n ' a  pas pi1 timouver 
Actinocnmtrx plenus  (fossile plutôt rare) ,  on sign:ilr 
1 'assise Zn. Inbantus surmontant l'assise à I I O Z I I S ~ P T  
s z i b y l o b o s ~ ~ s .  Ceci laisse supposer lin moiivement de  la  
mvr au  Cénomanien supérieur. 

Or, à Vieoigne et à Dourliy ( l) ,  romme à St-Ayhert, 

- - 

(1) R. D P : F ~ ~ F : .  - Coupe géologique de  1;i Fossr Ch. Boca 
N o  9 des Mines d e  Douchy. A ~ i i .  Roc. G h l .  Soi .d.  t. X I J X ,  
( 1 9 2 4 ) ,  p. 34.- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



il y a passage iriseiisible, donc ~Edirrieiitütion coiitinuc (lu 
Turoriit:ri a u  Cérioniüriien. Souverit les dièves céiiorri;i- 
nienries rie se distinguent des dièves turoriitmiies que par 
un léger reflet rougeâtre lorsqu'elles soiit humides. Des 
faits analogues s'observent dans l a  région de Douai. P a r  
suite: il n ' y  a aucune raison pour penser que l'assise S 
Llç t inocrrn~ns  plenus  ne se soit pas déposée düns toute 
la rEgion du  moment qu'elle a été rerodnue en plusieurs 
points de la roncrssion d'Anirhe (1) et qiie son existencr 
ilst demontrée à la Fosse H ~ u r t e a u .  

Assiso B holaster subglobosus 

Dans les corlcesïioris d'Aniclie, d'Anzin et de Vicoigrie 
les puits de inirie rericoritrerit toujoixrs sous les dièves 
vertes des arpiles de couleur uii d iErc r i t e  dEsiyiées 
sous le nom de d i h e s  juunes ,  d ièves  bl-unes,  d ièves  blnn- 
chcs, dièves  rozrcjes. La faune est celle de l'assise à IIolas- 
ter .suhyloho.szcs. Ida Fosse FTeurtcau a rencontré u n  eri- 
semble de  marnes jauiîes, hleues e t  grises. Cette forma- 
t,ion n 'a pas livré de fossile. mais les caractères litholo- 
giques indiquent l'assise à I lo las ter  subgloboszis. Son 
6p;iisseur, qui dEpasse fréquemment 20 m. düns la ré+n 
de Iloiiai, est r6duite ici à 5 m. Cette diminution paraît  
en rapport  avec le relèvement gén6ral di1 terrain hoiiillrr 
de Douai vers Denain. 

LE TOTXTIA. - Le Toiirtia est rejir6senté ici par  2 m. 
d'une marne arénacée très glaixconieuse qui passe à la  
base a u  conglomérat. Iles galets du Tourtia sont form6s 
de roches empriint6es aiix assises du  terrain houiller : 

plitanite, quartz et quartzite. Le seul fossile trouvé : 

T'lcwofomir~~icz perspect ivn Sow. n 'a  niallieureusemcnt pas 
une gr;iride valeur stratigraphique. 

Corrirrie l'assise à Hol. .snl>glubosz~s n'est représentée iri 

(1) Gossi.r.r.r. - Les assises crétaciques et t e r t i a i r ~ s  dans 
les fossrs et 1c.s sondagrs du  Nord dc la France, fasc. 1, région 
de Douai, 1904, p. 39. 
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que pa r  5 m. de dièves et marnes, le tourtia scnible hien 
ror.1-espontire à la partie supérieure de  cette formatim. 
Il est donc presque contemporain d u  Tourtia de 3Ioils. 

[JE r l ' ~ ~ : ~ ' l ' ~ ~  D E  I,A FOSSR I)' :~RF.NI~ER(;  I l l?  Ili\ COMPAGSII<: 
DES AIINES D'ANZIN. - J ' a i  p u  également examiner le 
'i'ourtia de la Fossc d 'Arenberg située au  S .E.  de X7al- 
l(:m lies khanti l lons ont kt6 pré le~i :s  a u  roritacit du  
quatrième plat  de la veine Robert, à une profondeur de 
120 m. 62 à 1.320 m. à 1 'X.-S.E. d u  puits  Y" 2. 

Cette formation, essentiellement détritique. se présciitc 
sous deux aspects un  peu différents: le ciment de la ro- 
clic peut être constitué par  une marne gris blcuâtrc dur-  
,;(: e t  pyriteuse; clans le sccond cas, le ciment est une 
rnnrne arénacéc extrêmement riche en glauconie. 

Ces deux variétés yui présentent entre elles des termes 
de passage ont livri. toutes deux le Pecten nsper. Lors- 
qiie la roche est sableuse et glauconieuse, elle montre des 
taches plus claires correspondant à des frazments dc 
craie glauconieuse remaniée. Les contours de ces frag- 
ments sont peu nets, car  il y a pén6tration réciproque. 
On peut interpréter ccs faits comme étant  l a  preuve d 'un  
remaniement presque su r  place d u  sédiment a u  moment 
rriêrrie o ù  il se formait. 

Les é1Emerits roulEs se rEpürtisserit ainsi : 

Phlanllas, 75 %. 11s se préseriterit en j)ar;illi.lipipèdes 
tlo~it les :&tes et les arigles aiit ét6 îort.errieril arrondis. 
T~es Glérrients de petites dimcrisions sont toujours des 
plitanites altérécs rirenant une couleur jaunâtre ; leur 
proj)ortiori est d 'erivirori 30 %. 

Qun~tz i t e ,  15 %. 
G r è s  grisâtres e t  jaunâtres, 6 %. 
Grds v e ~ t s  montrant des grains dt: quartz roulBs et de 

Iü ~ lnucon ie  en grains arrondis, 2 %. 
Oi i r r r fz  roulés à k l a t  gras, 2 "r.. 
Toixtes res  roclies proviennent du Terrain lioiiiller sauf 

lc grCs vert qui correspond certainement à une assise di1 
( X t a c é  infériciir remaniée peiidant la t r ans~ress ion  cé- 
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nomanie~ine. Or, la Fosse d'~2reiiI)erg est situce sur les 
bords d 'un  11u2éoct.eux profond de 80 m., mais on ne 
possède aucune indication sur son remplissage. On peut, 
se demander si ces galets de grès verts ne seraient pas 
dus à la présctnce d'assises du Crétacé inférieur dans 
Le Puléocreux de d'Arenberg. 

L'âge du Tourtia est impossible à fixer d 'une t'aqori 
exacte; on peut simplement dire qu'il est citnomariicri. . 

E n  projetant la coupe géologique de la Fosse IIrurteaii 
sur le plan vertical N E.-S.W. qui passe par la Fosse 
E\ili:~rik de Vicoigrie et la Fosse 12ocoa de Doucliy, on 
pc'ut construire un diaqrarnine (iig. 1, p. 41) qui Sait 
apparaître les faits suivants : 

L'assise à H o l r ~ ~ t c r .  subglobosus épaisse de 18 ni. sur. 
la pczléocolline de Ihiichy, s'amincit à 6 m. dans le bas- 
fond d'Hornairig ; le Tourtia qui a 6 m. d'épaisseur à 
la Fosse Ch. Boca, se réduit 2 2 m. 40 à la Fosse Heur- 
tcau. D'après la c o u p  fournie par M. R. Dehée., le Tonr- 
tia de I>ouchy correspond à la partie inférieure de l'assi- 
se I lo lns ter  suhglohosus, peut-être même à l'assise à 
Acmth. 1r~liclntiu.s. On doit conclure que la pn1P:ocolline 
de Douchy btait au contraire une rbgion déprimbe ::i 
1 'époque citnomanienne. Ainsi s'explique 1 'allure si pn- 
~adoxale de certains gisemerits (les sables du T o r r e n t ,  
signalés j ~ a r  Gosselet sur les floricis des Poléucollines (1' 

Tout laisse supposer qu'ils se sont dcposés rion sur des 
Iiauteurs, mais dans des cuvettes et que leur position 
tictuelle est l 'euvre de .déformations ultérieures. L'Ctude 
détaillée du Hassiii de Mons a mis en évidence l'existcnce 
de nomhreus mouvements d u  sol post-hercyniens (saxo- 

nicns) (2) ). 

-- -- - - - -- - - - 

(1) J. Gossici.i.:~r. - Note s u r  le T o r r e n t  d'Anzin. Ann. Rnc. 
Gi.ol. Nord, t. XLII,  1913, p. 170. 

( 2 )  J.. CORSET. - k s  Plissements des  tttrr;iins crétaciqucss 
e t  t e r t i a i res  di1 Bassin de  Mons. Bull. Noc. Géol. Bclyiqu8. 
t. L 1927. 
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Cepeiidant, nous sommes loin d 'at tr ibuer la même ori- 
gine à tous les pi~léocr-euz; il est rriairitcriaiil 11ien Ftahli 
que certains d 'entre eux: dorit le fond est occupi: par 
1 ',Zll)icri ou les Grès viworlieris, existaient avant la t 1-ans- 
gressiori d u  CrCtacé. 

1,'ensemble d u  Turonien et du  Sénonien forme sur  le  
diagramme une cuvette dont le centre est à d'ilrerihei.2 
~mécisément à l'endroit oii le TmicEnien p r 6 s e n t ~  l i t  pliis 
y-aridc épaisseur. I x  relèvement g6néral des assisrs du 
Ci,6t,acf vers le Sud a pour effet d'amencr à Doilchy la 
surface du  Turonicn sous 1r:s alluvions de la Selle. 

Séance du 5 Mal-s 1930 

Pi.i:sidenee de 31. Dubernard. vice-président 

17. Pruvost Sait connaître la listc des exrursioiis pro- 
pas6es p a r  divers membres de la Société, qui seront orga- 
nis6es cette année : 

I~irriüriclie Fi avril: à Lezeiiries (P. P.), 
w 13 avril, à Sournay (P. S.), 
>> 11 mai, à St-Valéry-sur-Somme (S. G. ) ,  
D 18 mai, au  Caillou-qui-bique (F. S.) ,  

w 2 5  mai, à Mons (S. G.) ,  
Jeudi  29 mai, a u  Cap Blanc-Nez (F. S.) ,  

1)imanclie 1''' juin, a u  Cateau (S. a.); 
Siimrdi 7 ;lu mardi  10 juin : Hirson et NéziPres (P. S.). 

E n  raison dci, excursions organisEes w t t r  anriFr pa r  
la Soriét6 G6ologique de France  à I 'occasion de son ren- 
trnaire, la Pocieté Giiologique d u  Xord ne fera pas mri 
excursion extraordinaire habituelle et  sr1 joindra 5 celles 
de crt te s c i é t é .  

Mlle I,c 3Iaître fai t  la  communication suivante : 

- - - - 

J.  C ~ R S I S T .  - Les mouvements saxoniens dans le Hainau'. 
Bull. Ac. R o y .  Brlgiquc,  t. XIV, 1928. 
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Observations s u r  l e s  Algues c t  11:s Foraminifères 
dcs calcaires dévoniens 

par  Mlle D. Le Maître 
(Planche III)  

lies calcaires givétiens affleurent le long de la route de 
\V;lllei.s-'l1rélori à Mrimignies (1) ; on les reronn;~ît  déjà 
daris la carrière situéc à la croisée d e  la route précitée 
avec celle de  Trélori à Chimay et oii Ics suit jiisqu'à la 
carrière d u  Xoulin située à 700 mètres a u  sud de Wal- 
l e r ~ ;  en ce dernier point cornmencerit les ralcaires à 
grands  Stromatopori1s qui marquent '  dans la région lc 
passage du  Givétien a u  Frasnien. 

Des fragments de ces calcaires givétiens ‘prélevés dans 
u n  haiic affleurant à 200 mètres au Nord de  l a  croiséc 
aver la route de  Chirriay, rerifernicrit de nomhrcux di.- 
bris de  crinoïclcs et aussi des algues appartenant au 
gcni.e Sphnerocodi~rnt. 

Ccs algucs ont (.té retrouvées cri deux autres points 
dans  les calcaires mésodévoniens : 

1) Dans la carrière du  Calvaire à Glageon! oii est 
esploili. un  calwire givctien à ~ F L I  près du 1riî1rr1e hori- 
zon que celui du gisement &écédcnt ; 

2) Dans les calcaires à S p i l i f e ~  c~sltr~ij~i~ltrtzcs de 1'T'si- 
iie Rourct à Fourmies, pr6cédémmcnt étixdik (2). 

Ide yenre Sphneroçodiuwt, décrit pa r  Rothl)letz. est 
(wrinu du Silurien wu Trias ( 3 ) ,  11 est repr6scnté au  
Silurien supérieur par deux cq~èc:es :Sphrrerocorliunz got-  

&--- 

(1) Voir car te  geologique a u  1/80.000, feuille de Rocroy, 
dress& par J. Gosselet. 

( 2 )  D. LI.: MIITKIC. - Elude  dv 1:i Zone à 611.  cultrijugrrtun 
à Foiirniies. A .  8. Cr. K.. LIV. p. 27-74, pl. III. 

(3 )  R~TI~PI , I :T%.  - Fossilr Kalkagrn  sus den Familirn der 
Codi;icrrn und dvr Corallinecm. Zei t sch .  d .  D?utsch. Geol. Gex. 
Bd XLIII, 1891,  p. 25, pl. XV, fig. 2 à 9. 
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Zrrndicun~ et Spht~e~~ocodizm N u d h ~ i  du Siliirien 
Gotland. Sphtrerocodizinl yotlandici~vz a 6tc d6couvci.t 
aussi par  Garwood, associé à Solenopora grtrczlis dans 
le calcaire de Woolhiipe (Pays de Gallcs) 11) .  

[-ne espèce a été rencontrée dans le I)E,vonicii supé- 
r ieur de Silésie et d6critc par Itothpletz sous le nom (IF 
Sphuer-wodiunz Zzmmem trnni (2) .  

Ccs algues forment dans les calcairca des nodules qui 
n'cxcètient g6néralement pas quelles niillirnètres de dia- 
mètre;  toutefois les nodulcs de  Sphuer-ocodit~n~ Ziwîn~ci.- 
mrrnni peuvent atteindre uri diamètre th:  4 rentiniètres. 
Le p i r i t  de clépart de la loririatiori de caes riodules est 
le d6veloppernent de quclqucs filaments fixés sur iin (16- 
bris dc rrinoïdes oil de coquille de brnrliiopode ou toiit 
aut re  fragment calcaire ; ces fragments, en se multi- 
pliant, finissent p a r  constituer de petits amas de tu1)cs 
erir1ii:vêtrés ruirirrie des pelotes de fil. Julius P ia  cxpriine 
I'opinioii que ces amas (Sphne?,ocodi~m) ne seraient qur 

cles assoriations. en syrril~iose, de plusieim Girutrnclla (3 ) .  

T)rmxsrn?i .s .  - Li: calibre des tuhes est à pcii pies 
rCy~l icr .  Iles diamètres des filaments h d i é s  sont : 

(hlcnirc.. Iioiite de Alorniynies-Wallers. I'lusieurs fila- 
m ~ n t s  mcsurés ont respectivement (pl. III, fig. 14 et 15) : 

12 à 15 p 

12 à 18 p 

13 à 20 p 

16 P 
18 à 20 p 

22 P 

- -- -- - - -- - 

(1) E. J. G.z~iwoon and E. Gooi)ui-:zn. - The geolngy of thr 
old Radnnr district. ($. J .  G. S.. LXXIV, 1919, pl. VI, fig. 3-4. 

( 2 )  R i i ~ ~ ~ r ~ r . i c ~ z .  - Uher Sphrrrrocodiunz Z i n i t ? ~ f > i - r j i n , r i ? ~ i  r i .  sp. 
(vine kalk;ilge iius drrri Oherdevon-Sch1esic.n~). Jtrhi-. d .  K. 
P ~ . c z ~ s s .  Geol. L o n d e s .  Hd XXXII, 1912, p. 112 ,  pl. IV et V. 

(3)  Jiilius PIA. - Pflanzen als Gesteinsbildner, Berlin 1926, 
p. 52. 
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Calcaire de l '17sinr Uouret : 

un  filament mesure 11 à 15 p 

u n  aut re  13 2. 1 9  p 

11 semble que quelques filaments soient cloisuriri6s, niais 
ceci n 'apparaît  pas nettement. 

Carrière d u  Calvaire à Glageon (pl. IV, fig. 12 e t  13) .  
1:n nodule allongé, de forme ellipsoïdale en coupe, me- 
sure 3 mm. pour le grand axe, 0 mm. 8 pour le petit axe. 
1 , ~ s  filaments de ce nodulr mesurent:  22 p, 26 p et 33 p ;  

ils se trrminent pa r  des renflemrnts sphériques qiii ont 
LIII diamètre variant  de  44 à 5 5  p. 

Sphacrocodiuvz  Z z n m e m n n n i  a deux sortes de fila- 
ments: les uns dont le diamètre varie dc 15 ü 20 p, les 
autres avec cellulec; renflées ayant u n  diamètre dc 40 p 

et des renl'lemrnts terminaux atteignant 100 p. 

l m  algues d u  X v o n i e n  moyen du  Nord de la E'ranrr 
ne peuvent être rapportées à S p h n e r o c o d i u m  Z i m m c r -  
mtrnni  Rotli., parce qu'elles n 'ont  qu 'une  sorte de fila- 
ments Elles sont plus voisines de Sphnerocodiu?n qoflrrn- 
d7r1ini Tloth., du  Silurieri, niais en diffèrent toutefois par 
le di,lmètre moyen des filaineriis; ceux-ci ont de 14 5 
18 p t l i in~, l'espère silurienne, tandis qu'ils ont r n  moyen- 
nc de  10  à 22 p et a u  maximum de 22 à 33 p dans le\ 
alqucs dix TXvoriien moyen d u  Nord de la France.  

Cnlcisphère (pl. TTT.  fig. 10).  - Outre ces paquets dc 
filiimerits d'algues, une lame mince dans le calcaire à 
Spirif er c z ~ l t ~ i j i i g n t z ~ , s  de  1 'Vsine ISouret i Fourmies 
noiis a livré un organisme se rapportant  à celui figin-6 
par 11. Milon, d 'après Chapman, et désigné p a r  ce der- 
nier  stius le nom de Trnywririn Carr.  (1). 

Les clirnensions d~ clet orzanisrne de Fouimies sont : 
280 p de diamètre et 80 p comme longueur d'épines. Ces 
dimensions sont plus petites que cellcs dcs Trrrq~irriritr 

(1) Y.. Mri.oiv. - Recherches sur les calcaires p;iléozoïques. 
Reri~ir%, 1928. p. 30, fig. 1 4 .  
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d u  D6vonieii de  Bavière figur6s pa r  Chapman ; plles 
s'accordent mieux avec celles des l o r m c ~  épineuses dc 
Calrisphères observées pa r  M. Jliloii dans le., calrnirrs 
dhon iens  de  la Villedé (Deux-Sèvres) (l), 

Eodiolss d'Echznides. - Dans les lames minces dc ml- 
raire de la route de  Moniignies-Wallcrs (Giveticri), i l  
existe plusicurs sections transversales de radioles dc I'a- 
léchinides. Le cliürnètre de celle figur6e (pl. III ,  fig. 15, R)  
est de 125 p. Ces radioles orit ime structure qui parnît 
tlifférerite de celle observ6e dans les c;ilraires ti6vonirri:: 
de Gartine étudiFs ci-après. 

11. - F U K A A I I S ~ P ~ K ~ S  ICI '  CIDAI~IDKS DANS LES CZLC.\IIIIW 

D ~ \ ; O N I ~ S  DI? ~ K S I X E  (Turquie).  

h1. P. Charles, Ingh ie i i r  géologue Ilg., professeur à 
1'Ecole des Miries de Zongouldak (T~irquic)., a bien voiilii 
nous envoyer, pour les étudier au  point de vue microgra- 
l)liique, des écharit,illons de calcaire d 'âge dévonien pr6- 
1c~i.s aux environs de I<ai.tine, à 50 kilomètres E.N.E. dc 
Zonpu ldak ,  parmi les massifs niontagneiix qui longent 
la vôte de la mer Koire au  nord de I'Asic niineure. 

G I S E M ~ T .  - E n  nous faisant son envoi, 11. F. CEiarles 
pr6rise comme suit la position stratigrapliique de rcs ral- 
raircs. 1) 'après les rerherrhes qu'il a faites su r  les i'or- 
rnations dcvoniennes aux environs de Rartine, cclles-ci 
romprenneiit, de la base a u  sommet, la succession sui- 
w n t c  : 

1. Calcaires à Spirifer her-cynine Criebel, Clzonete.~ sril-- 

candritu Schloth., Chonetes piebein Schnur. Cette fornia- 
tioii rcpritsentcrait 1'Emsicn infFrieur. 

Z & ~ ; i r t z i t c s  qui n 'ont  pas livré dc fossiles. 

3. Calcaires et dolomics avec Alhyvis concen l i i c n  

Srhiiiir, Spirifer n f f .  s u b c ~ t s p i d n t m  Schnur. 

- - - - -  - ~ -  ~ - - - 

(1) P. MILON,' Op. cal.. p. 66, fig. 35, 1 .  (plaque 237 bis). 
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Cette série est rouronn6e par 100 mètres de rnlcnires 
dolomitis6s avec i i tronzt~topores, Cynth,ophyllilnz (Phacr;llo- 
p i~y l l z inz )  coesyvitosunz Goldf., et C y n t k o p h y l l u ~ n  a f f .  m i -  
n u s  Frech. 

4. Calcaires dévonieiis gris clair, massifs, à Bracliio- 
podes ; leur niveau dans le Dévonien ii 'est pas cnrtire 
cxa.rtemcrit déterminé. 

5. Calcaires et schistes d 'âge dinantien. 

6 ,  IIouiller. 
Les calcaires dont nous étudions ici les caractères ont 

6 t i  p16lcv6s au  sornrriet du  terrne 3 de cette série dans 
les r~iil(~airc~s et dolomies à Stromatopores et Cynthophy l -  
111777 co~spZio.~um qui, d 'après leur position stratigraplii- 
que ct leur faune, rrpréscnteiit le Dévonicn moyen, plu", 
~ir.ol)al)lemeilt la partie supérieure d u  Dévonien moyen. 

DFSCRIPTION DE LA MI~IIOI~ACN*: - La roche est u n  
c:i l~aire de teinte hrune, légèrement dolomitisé, à ras- 
sure grcnue, cristalline. E n  lames minces, on y apercoit 
;III mi(wmmpc, en plus des fragmrnts d'cncrinrs, de 
nornbreus tests de Foramiiii fères, des orqanismcs pou- 
vaiit 6tre des ('alcisphères et des radioles d'Echinidrs. 

Zl 'ormnin i fè~m.  Genre ~n.doth1j7.n (pl. 111, fig. 1 à 5, 7 ) .  
(Je genre est commiin dans les lames minces étudiées et 
i l  cii existû au  moins deux formes diffErant pa r  la taille. 
Ces deux formes peuvent appartenir  à l a  mPme itspèce 
?t n 'c'trc! que le résultat d 'un  dimorphisme que 1 'on 
t rciuve frEquemment chez d 'autres Foraminifères (1) .  

IÇn coupe siigittale, la coquille, enroiilbe,  présent,^ 2 ,5 
3 tours de  spire dans le même p lan ;  les loges s7accrois- 
sent propressiwment et sont ail noml~re  de 22 pour un 
rsemplaire ayant O mm. 23 de  diamètre et 16  pour un  
csempl:iire plus petit. lia coquille et les parois des logcls 
sont très 6p2isscs romme on peut le coiistater su r  les 

- - -~ - - 

(1 )  Y . M i i . o s .  o p .  cil.. p.  34.  
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T m  dimensions re le~Ees  sont les suivantes (pl. III, 
fig. 3 et 4) : 

Coupe sagittale: diamètre O mm. 23, largciir dcs loget- 
tes O mm. 050 ; mrmes dimensions sur  u11c c o u p  oblirliie 
voisine. 
. Coupe s a ~ i t t a l e :  diamètre 0 mm. 30, l a r g w r  des loget- 

tes O nini. 06 ; diarriètre, O nim. 40 ; largeur des Iopcttcs. 
O mm 075; diamètre, O mm. 25. 

C l o h z g ~ r i n n  y I l  y a d'autres Poraminif6rcs cirint le- 
loges sont très grandes et paraissent globuleuses. par  
cscmple le spér imm fiyurk pl. III, fig. 6. I l  pourrait 6ti.e 
rapproeh' des formes ol)servbes pa r  Te rq~ i rm dans 1'Eif 6- 
lien de Pal'fratli et fiqur6es pa r  lui  sous le nom de 
Glo bigerina (1) , 

Archned i scus .  - Au moins quatre cxcmplaires de ce 
ryenre ont Et6 observés sur  les mêmes lames (pl. III, fig. 8 
à 11) que les Er~do thyru .  

Vu.; à de forts grossissements, ils ressemblent aux 
figures cinnnt'cs par XT Milon ( 2 ) .  Sur  uii spt'rimen, on 

p u t  obscrwr les tubes qui traversent l 'épaissrur di1 tcst 
pt qui ont 6th représentés pa r  Brady  (3), 

T m  dimensions observées sont les suivantes : 

Grand diamètre : O mm. 175 
)> O mm. 160 

Crrlc isph2~es  7 - Vri certain nom11re d 'organism~s,  
y~liérules à parois épaisses, pourraient être r a p p o r t k  ii 
des Calcisplièrrs, mais ils sont moins caractérishs 
dans lcs ca1r:iii.c~ mEsod6voniciis du N. de la F r m w ,  
6tiid1fs r+desws. 

E r h i n i d r s .  - Outre les organismes qui viennent d 'c t re  
citks. il y a des coupes transversales de rndioles d ' E ~ l i i -  

- - - -- -- -- -~ - - 

(1) T~;nr ) i r s~ .  - Fossiles des époques primaires. B. S. (f. 3'. 
( 3 " ) ,  t. VIII, 1880, p. 418, 01. IX, fig. 10. 

( 2 )  Y. MILOS. o p .  rit.. p. 36. fig. 16 .  
(3)  Ricinv. - A monograph of Carbonifcriiiis and permian 

Foraniinifera, London 1876, pl. XI, fig. 1 à 6. 
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nides;  deux ont été photographiés (pl. III, fig. 1 et 8). Ils 
oiit respectivemeiit O mm. 1.5 et O mm. O7 de diamètre. 

Ilaris le Dévoiiien moyen d'Alle~riügiie, on a déja 
signal6 des fragments de coques d7Echinides avec radio- 
les primaires,  011 lcs a groupés dans le gvnre Eocidat i s  
I)cscir, dont le protutype est Eocidnris laevispin(r Saiitlb., 
dii calraire à Stringocéphales (l), 

1) J11squ'à présent, les Foraminifères n 'on t  6th oliser- 
vhs que rarement, et en  petit iiombre, dans les calcaires 
dévoiiieiis. JI1a1)rès le récolement qui en a été fa i t  ( z ) ,  
c'cst sc:iilement dans I'iCifdien de  l'affrath et  clans 1c 
L)6voiiien des i\'ouvelles (:alles du  Sud  qu'oii aurait 
ol)scrv& des formes qui ont été décrites sous le iiom de 
(Zobiyeiinri et de Vulv?dina. 

I)aiis Ir caülcaire de Baitirir, les Furarninif'ères soiit 
at)oridants et ont des formes hicn dFfiiiies qui permettcrit 
de les rapporter  à des genres corinus di1 Pal~ozoique sii- 
~ )h i i eu r ,  cl1 particulier Endothym et Ardzaediscus 

2) Le genre h'vidolh!jt.n avait 6té jilsqii'à prbseiit rom 
siclCr6 comme étant propre au  Carbonifère; le niveau le 
111us iiifhrieur où il eût 6th signalé est le calcaire de 1;1 
%inle d'E:tiuieungt, à la  limite entre Dévonien et  Carho- 
iii Gre. Sa  présc.iire daiis les calcaires de Ihr t i i ie  clérrioii- 
Ire que le genre Endofh?j,i'o est beaiicoup plus ancieii, 
~)uisqii 'il  9 pirriît a1)oridaiit dFjà vers le milieu di1 X v o -  
iiieri. 

( 1 )  J\r:~isov. - Phylogeny [if the Ecliini, witli a rrvisiun 
of palaeozoic species. . I l fwiOii .s of t l l r  I>'ohlofi Noc~ir t?~  of i i f l t .  

I~ i s to i -y ,  vol. 7, 1912, p. 254-255, pl. XV. fig. Il a-d, fig. 12. - -  

S.\nr~i~i:r~ür.:ii : Die vt~rstc~in.  d. rlitsin. Scliichten.. 18.50 - 1856, 
p. 382. taf .  XXXV, fig. 2. 

( 2 )  Y .  M i i ~ r ,  op .  L Y ' I . ,  p. 2 2  à 26. 
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Coupe oblique d ' E ~ i d o t h y r a .  
R .  Radiale d'Ec.iini le C .  calcisphère? 

Loc : Calcaire di'\.onien de Bartine ('l'urquie). 

Ei K t ~ d o t h y r u ,  coupe sagi t ta le;  E'. par t i e  axiale d'une 
E t ~ d o t h y r a  ? 

60 
Gr .  - 

i 
Loc : Idem 

Endutkyra ,  coiipe sagittale 
61) 

G r .  - 
i 

Fr(; 4.  - E n d o t h y r a  r coupz oblique 
w 

Gr. --- 
i 

Loc : Idcm 

F m .  5 .  - Calcaire dévonien d e  Bartiiie avec iiuuibreiix Et idothyra 
H .  radiole d'Echinide 

t:o 
Fio t; - Globigerina? Gr .  - 

1 
Calcaire devoniïn d e  Bartine 

Fio. 7 - I:'ndolh!ya. coupe oblique 
C. calcisphDre ? 

60 
Gr.  - 

1 
Idoc : Idem 

Fio 8 .  - H. radiole dlEchinide : A .  Archaediwus. 

Loc : Calcaire dévonien de Iiartine 

F io  Y - i O - i l .  - Xrchaedisciis. 
60 

Gr. - 
I 

Fro. 14. - Kodule allongé dL: S p h ~ r o c u d i ~ c ? t i  
26 

Gr. - 
i 

Loc : Carriere  du Calvaire Givétien Glageon 

Annales de lu Sociblé Géologique dii Nord T .  LV 
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Fragment du méme nodule montrant les terminaisons 
renllees des tubes d'Algues. 

Algue Sphaerocnli~rni . Filaments pelotonnés 
4U 

Gr .  - 
1 

Loc : Calcaire eivCtien Houtr de Moniignich-Wallers. 

Calcisphere miinic d'rpines. 
65 

Gr. - 
1 

Luc : Calcaire ;i Splrrfei. cullrzjicgcctus. Fourmies. 

JI. C I .  l h l ~ o i s  fait la communication siiivnnte : 

I:n Kjokkenmodding d m s  l'argile poldérienne 

ri Cappelle-la-Grande (Nord).  

par Georges Dubois. 

1. S"ifu(~tion ~ I L  1iji;likenmddding (Carte, fig. 1). II 
est banal d'oliserver des Iijiikkenmiiddings à la surface 
[les cwxlons littoraux ou au  pied dcs dunes. I l  est plus 
rare tl'eii rencontrer au  sein même de l 'argile poldérieri- 
nci, en un point bas d 'un  marais maritime : c'est lin tel 
dispositif que j ' a i  eu l'occasion d'6tudier l 'été dernier ? 
C:~ppellc-la-(?rande, à 3 kilomètres environ au S. de Diiii- 
lierque. Cette localité se trouve entre le canal de Boiir- 
bourg et le ranal de Bergues. Le hnurrg, avec la mairie 
et l'rglise, rie corriprcrid qu 'un petit nombre d'habita- 
tiiiiis, dans la plaine argileuse dont l'altitiirle varie entre 
1 m. 50 et 2 m. 50. lm hüncs sa1)leux les plus proclics 
soiit à 2 km. environ de l'fglise, soit aii N. (banc des 
~ y i i t l i e .  pi,olong?.i: pa r  le I h n c  Ver t ) ,  soit au  S. ( h n c  
cl 'Arnil)oiit~-Cnl)1)(.1), soit à 1 'K .  (lianw de Coudclx~rqiie). 
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1,'kglise eqt à 1 ' d t .  2 m. 50 ; le  snl  s':ili:iissc. ~i~~ pcii vers 
Ic K., uii pca 11111s vrrs le S. 

Fig. 1 
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La briqueterie Cartoii-Lurat, de Ros<:ridael, exploite à 
Cappelle 1 m. à 1 m. 50 d'argile poldérienne. Il1extrac'- 
tion a commericé près d u  canal de ISourbourg; elle a 
hientôt gagné les abords N. de l'église de Cappelle, puis 
Ics champs s i t u k  au  S. de l'6glise. 

Au N. de l'i.glisc, pour autant que je puis l 'affirmer 
en raison de l 'arrêt  dc l'extraction, l'argile de  polder 
riche en Scro11iculn1-in et Ca~ditcvi. repose sur  des sahles 
argileux gris-lileu, aquifèxs ,  contenant les mêmes fossi- 
les. Au S. de 1 'bglise, 1 'exploitation est a r t i ~ l l e m e n t  en 
pleine activité: l 'argile est pauvre en fossiles qui sont, 
outre Scrohi,c~lZ(ii.ir~ et C n r d i w n ,  H?ydrohi(i d v u e  ct quel- 
ques Liwzncrea ; cllc prosente à la base une intercalation 
tourbeuse Cpaisse de 0 ni. 05 à 0 m. 10. 

C'est dans cette partie de l'argilière, à 200 m. environ 
iiii S.\\'. de l'église, que  se trouve le Kjiikkenmiidtliiip 
(F'ig. 1 : K ) .  

2. C o n s f i f i l f i o n  et position. d i - n t i g m p h i q u e  dl1 I { j i k k e n -  
nii idding. - lie Kjiikkenmiidtling consiste eii i-6:ilité en 
1)liisieurs aaccumulatioiis distinctes, lenticulaires, de rrstes 
tlc cnisiiie couvrant chacune a11 maximum une siiri'ace de 

1 vt 2, sahle :irgilpux rt argile de polder ; - 3. tourbe ; 
fi p t  6, argile [le polder ; - .i. kjokkenmi5clding. 
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quelques miitres carrés et 6paisses en rnoj-enrie de 0 rn. 10, 
cwiteriues dans l'argile des polders. 

1 ~ ) r s  de mes visites, 1 'argile poldI5iieniie avait 616 rom- 
pletement retoiiriiée en vu<: (311 « poiiriissagc: >) de la 
tcrrc, sauf aux emplacements des restes de cuisine qui 
avaient été respectés en raison de 1:i t rop forte tcrieur 
en coquilles de  1 'argile. 

En tenant cornpie de l'argile précédemment exploitée 
daiis la carrièi,e e t  d 'un  couyi de sonde qiie j'ai donni. à 
1 'emplac*ement d 'un  ürnüs dc d6liris de ruisines, la coupc 
stratigraphique de l'argilière est l a  siiivantc (Fin. 2) : 

ALTITUIIK DU SCIL : environ + l"75. 
6. Argile grise,  pauvre en ~crobiculurirr .  Cnr- 

tlium, Hzjdi-obirl, Li71inueu . . . . . . . . . . . . . . .  Im'20 
5 .  Argile grise avec kjokkenniodding (lenticu- 

la i re) .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - O"'10 

4. Argile grise pauvre en fossiles. . . . . . . . . . . . .  Om4O 
3. Tourbe. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om05 à On'10 

2. Argile grise sableuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 1 ~ 5 0  

1. Sable argileux gris-bleu . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  su r  Om50 

3. Eléments d u  Iijülckennuïdding. - Chaque accminn- 
latiori de  restes de cuisine est forriiée essentiellement de  
coquilles de  Cnrdiunz edule. Les coquilles sont parfois 
bivalves, le plus souvent d é p a r e i l l k  e t  accumulées pêle- 
mêle sans aucune strat,ification élémcritaire; beaucoup d e  
valves sont brisées. I'n peu d'argile grise poldérienne 
comhle en partie les interstices. Dès le seul examen de  1i-i 

disposition des roquilles aucun doute n'est possible sur 
1 'origine des amas coquilliers (Fig. 3).  T) 'ailleurs on 
trouve, rnélan9i.s aux coquilles, des dtbris  d'os de.mam- 
mifères et  d'os d'oiseaux, fendus ou cassés, souvent en  
fines esquilles; eri out.re, quelques tessoris de poterie. 

lies C(~t.dium, tous identiques, sont de petite taille avec 
oitiemcntation très développée, de tels Cnrdium ont vécu 
en gmnd  nombre dans un  polder ou sur  u n  estran argi- 
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Ieux peu visité pur les marees : hidemmcnt au voisinage 
du point où ils ont été mangés (1). 
Fra. 3. - Kjokkenniodding de CappellekcO.r~ulide. 

t, tourbe ; - tr, argile de polder. 
La couche de coquilles de Cnrdium edulc constituant le 

Kjtiklrenmtidding est trgs apparente dans l'argile. 

Tessons de potcrie. - De grands fragments osseux et 
de grands tessons ont été éparpillés dans le marais mari- 
time lin peu partout, loin des accuinulations coquillières: 
en effct, on en.trouve en grand nombre en tous les points 
de l'argilière, ramenés à la surface lors du retournement 
dc l'argile (2). 

Ce sont des tessons de poterie grise ou gris-noir. assez 
grossière, ayant appartenu à de grands vases munis d'an- 
ses. 

- 
(1) Ils rappellent ceux qui vivent actuellement près des je- 

t é ( . ~  de Gravelines. G. Duno~s : L'estran devant Grnvelines. 
Alin.  Soc. Géol. NoMZ. t. 51, 1926, p. 307), ou Icx C(rrdium fosxi- 
I rs du marziis nliiritime submergé de Loon-Plage (G. Dunors : 
Un recul local du littoral à Loon-Plage. Ibid.. p. 373, pl. XIV. 
fig. 10-12 18. 19, 22). 

(2) Le contremaître et les ouvriers m'ont confirmé d'ailleurs 
que les tessons gisaient tous dans l'argile à la même profon.deur 
que les amas coquilliers. 
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1,e Di. Forrer ,  ('oiiscrwtciir du  JlusEc yréliihtorique ct 
gallo-romain de Strasbourg, a bicri vniilu étudier ces 
tessons et m'a  très aimablerrierit corrin~uiiiqiié les ifsultats  
de son examcri. I l  estime que « les tessons forment un 
« cnscmble très homoghe,  sans mdangc dc  plusieurs 
u époques ; ils appart,iennent tous a u  Moyen-Age et, 
« pour p r k i s e r  davantage, environ a u  sri' siècle. Les 
« poteries répondent comme forme, travail et cuisscin, à 
u des poteries alsaciennes de la même kpoqiie ». 

S u c l e u s  d e  silex.  - J ' a i  récolt6 parmi ,  les tessons, en 
uri poiiit retourné pai4 la bèche, un silex noir riucliiaiie 
atypique. 31. F o r r r r  prnse que ce silex est un nucleus 
ayant servi a u  dCbitage d'éclats destines à produire le 
I'cii des foyers;  ce silcx peut être contemporajn des po- 
teries. 

Osscmants .  - Le degr6 de Cussilisatiou des ossemcilts 
et débris d'ossements rend Egalement vraisemblable à 
XI. Forrer  leur attribution à u  Xoyen-Age. 

4. T o u r b e  sous- jacente  ù l ' u ry i l e  poidévicnne.  - C'cst 
une tourbe très noire. dense et dure  à l 'état sec. 

L'analyse microscopique montre quelques vaisseniis 
scalariformes et t r achks ,  de nombreuses spores de Sphn- 
!lnilnz, quelques dEbris de spores de Fougères, des pollens 
d 'dtr iplex,  u n  petit riorrilire de pollens ~ ' A ~ Y L Z L S .  

Il'absenre dc débris de feuilles de Sphngnu.rn me fait  
penser que cette plante n'a pa.s et6 la forme dominante 
du marais tourbeux qui se prFsente comme une hidnaie.  
La tourbc est évitlcrnrnent très jeune géolopiqucment 
parlant, mais son âge ne peut être précisé davantage en 
1'al)sence <I'aut,res fossiles et restes arch6ologiqucs : elle 
7)cut dat,cr de  la fin d u  Flandrien moyen (âge des m6- 
taux, 2pe gallo-roinain) ou d n  Flandrien supérirur (an- 
t6rieurcmcnt a u  xire siècle toutefois). 

5. Conclzision~s velntiues Ii L'histoire d u  polder d e  Crrp- 
pelle. - Il résulte des faits précédemment Et,udiés qixc 
1 'liommc est venu st,ationner à l'emplacement actuel d e  
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C;i~)l)elle, aux ahords du XII' siècle, dans  un  murais rna- 
ritirne, bien après que la mer eut recouvert l a  tourbe. 

quelqucs centaines de  mètres plas a u  Nord vivaient 
dans le marais maritime des Srrobiculaires e t  des Car-  
dium dont l'homme se nourrissait. *4u point habité, le 
d6pôt était moins nettement marin. Sans doute, le lieu 
ii'était-il visité p a r  la mer qu'assez esceptionriellemeiit 
lors des f'ortes inarEes, ce qui  a permis le statioririr~ment 
Iiumain, puis une  installation définitive à peu de dis- 
tance de là, autour d 'une chapelle. La sédimentation 
d'argile poldérienne a continu6 à se formcr douccmerit 
et a recouvert le Kjiikkenmiitiding sans le détruire. 

C n  tel ph6rioinène n 'a pu  se produiiae qu ' au  bord 
(1 'une crique où 1 'eau était l~articulièrerrierit ralrrie. 

Or,; entre Lhinkerque et Kei.gues, persista au ?iloyen- 
Age une crique iiomm6e, senit)le-t-il, x (;erstu >, dont 
JI. It. Blancliard a tcntc de préciser la situation et les 
modifications d'après des documents historiques (1). Cette 
criyue, reste d 'un golfe plus vaste du se siècle, avait 
encore son fond près dc Bergues au début du xrrp sièrlr. 
Elle était alors limitée au  N. p a r  le banc sableux 
des Synthe et sans doute par le banc sab lwx  de 
Durikerque-Rosendael. Elle communiquait peut-être avec 
la, mer par  le havre de Jhiikerque.  Elle s'nssiiclia au  
(.ours du  XII? siècle; mais en 1171 sa rivc avoisinait en- 
core un domaine sur lequel se trouve artuellerrierit la  
t'crme de Groote-PIIeeunyrken (ou Grand ?tleunynrk) 
(Fin. 1 Cr. 11.) a u  croisement d 'une route de TJt.tite-Syn- 
tlic à Cappclle et  du  canal de Bourl~oiirg. 

Xotre Kjiikkenmtidrling git en lin point qui. au xir' 
si&le, fu t  sans doute au hord de ccttc criquc. 

- - - --- 

(1)  R. Br..nc~arti>. - La Flandre ,  1906,p. 104-165. 
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Présidence de JI. P. Bertrand.  

11. (111. Dcliay fait la communication suiv;inte : 

Le Calcaire bréchiforme des  environs 
d e  Montreuil-sur-Mer 

par  Ch. Dehay. 

En t re  les rommiines (le Ikaumeric et Ibrimeus, ILI  
routc nationale Ku 39, de Montreuil ii iiIi.,xières, suit 1;i 
vallée de la Canche et se trouve tloublEe p a r  la ligric 
d u  chemin de fer. Elle circule la plupart  d u  temps dans 
le liriioii de lavage, mais, aux enviruris de  l a  borne kilo- 
mitrique 5, rlle entame u n  éperon de craie hlanclic. 
pour clescentlre vers un  ~ i l l l o n  affluent de la Canche: 
le ravin St-Nicolas. C'est dans cette tranchée de la route, 
sur son talus nord, qu'affleure le ralcaire bréchii'ormc. 
11 y est visilile sur  une distance d'environ 150 mètres, 
rritre la t~nrrie kilométrique 5 et l'liectomètre 2. Il occupe 
Ir soininvt du  talus. sa position étant nettclment superfi- 
cdicllc par rapport  à la craie blanche. 

E n t r e  la route et la vallée dr1 la Cariclie, l'éperon se 
t~rni i i ie  p a r  une sorte de l errdsse dorit le contrefort a 
P t 6  iwgrii. pour doiiiier passage à la voie ferrée. 
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Cette terrasse clescciid elle aussi vers le viilloi~, rriais 
avec: uiie pente beaucoup rrioiiis acreiituée que rclle de 
la route. Le  ralcaire liréclioïde, p a r  suite de sa résislan- 
re à l'érosion, fa i t  saillie sur le talus, e t  cettc eircons- 
taiire permet d 'en  apprccier la  direction, dont lc trac5 
idéal rejoindrait le sommet d u  talus Sud de la route 
(Fig. 1). S u r  ce dernier, je n 'a i  p u  trouver trace de la 
formation. 

La. roclie, t rès  mince au  point le plus élevC dr la ter- 
rasse O m. 30 à O m. 40)' aiigmente d'6paisscur. en (lm- 
ccndaiit rci's le vallon, i l 'angle duquel elle forme un  
sios roclicr atteignant 2 m. de l ia~i teur  (Fig. 2) .  

Son s o ~ ~ i ) a s : , ~ ~ m : n t  1st co11stitu6 pal- la craie s611oriir.11- 
rie, dont il est difficile de préciser le  niveau. (:osselet, 
dans ses iiotcs cl'escursioiis (l)., sigiiale daiis cettc craie 
la présence clc LIlict~cis te , t  co r  te,stiidinnr.izim. Les fossiles 
y scirit rares et je n'y ai trouvé que deux oursins fort, 
iiicomplets dont on rie peut t irer  aucun part i ,  et uri cro- 
chet de Tcmbratule. 

Il est aussi inalaisé de d6teirriinrr la dirwtirin d e  sa 
:ilratification, lcs talus ktant couverts de végétation. 

-~ A- -- - - - - - - - -- - 

(1) Gossi~:i.i~;r. - No1t.s d'excursions sur  la fvuille de Mun- 

treuil. A .  S. C I .  h;., t. XXXV. 1906, p. 63  et 85. 
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Xl'fanmoins, il semble que les couclics soieiit triis 1)eu 
inclinées et leur direction voisine dc l'l1oi~i7~)iitale. 

Le calcaire bréclioïde ne se t l ist ir i~uc dc la cmic scius- 
jacente, à laquelle il a emprurité ses él6mcnts, que ~ ~ a r  
l'aspect désordonné de  ces derniers. La partie supéricure 
de la craie 'sénoiiieriiie est toute fendillée et eii certains 
endroits le cirnerit a p u  s'intiltrer légèrenieut daris ces 
nombreuses diaclases. 

lies éléments de  la brèche sont de tai!les t i h  diverses : 
il en est de la grosseur d ' u n  muf à celle d 'une  tête 
dli.piiigle. Ce sont en majeure partie des fragnicnts de 
craie l~lanelie, à arêtes vives le pllis souvent, mais quel- 
ques-uns ont leuras arêtes 6moussées. Aucun ne semhle 
avoir kt6 franclicmerit roulé;  parmi eux, des silex dr 
petite taille, arrondisl identiques à ceux de  la craie. On 
trouve Egalenient dans leurs interstices du li~rion jauriâ- 
.tre, qui fai t  corps avec le ciment. 

T,a disposition des élhments est chaotique, mais leur 
arrwngcment est tel qii 'il laisse entrc eux le moins possi- 
ble d'espaces l i l-ms; le tout est réuni p a r  un  ciment 
ci,istallin de ca rh i i a t e  de chaux, formant une roche 
lir6cdlioïde assez dure, mais qui garde encore quelqiirs 
iictits espares vides: les plus grands interstices n'ont pas 
kt6 complStement remplis p a r  le ciment et leur intérieur 
est tapissé de  cristaux de calcite, figurant des sortw de 
yéodcs. 

Enfin. certains fragments de  craie prfsentent urie i r a -  
cc tri% 16qère d'imhihitiori p a r  le ciment r t  cela se t ra-  
duit p a r  ilne teinte nn  peu g r i s â t r ~  snr  lcs hords. 

lm lir&lies calcaires intéressant le CrCtacé supérieur 
sont actiiellcment à 1 'ordre du jour. 11.1. 1hllE (1) en ii  

\igiialc dans le Turonien, à Solesmes. 

( I I  Dor.1.17. - La craie bréchoïde de Solesrnc:~. A. S. G. N..  
t .  XT,VII, 1922, p. 65. 
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Plus rQremmeiit, M. Nicolesco a iiturli6 celles des fda i -  
ses de la Manche (1). 

II ne  semble pas que le calcaire bréchiforme des envi- 
rons de Montreuil puisse être rapproché de  ceux é t u d i k  
pa r  ces auteurs. Sa situation superficielle, le long d'un(, 
pente, sa plus grande Epaisseur a u  bas de la pente, son 
iitendue rt?lativemerit restreinte et très localike, enfin la 
préseiice de  limon rriélarigi: a u  ciment, permettent de 
supposer que cette brèche s'est form6e aux dépens d ' u n  
6lmilis de pente, à la Saveur d 'une  petitc source locale. 
La cirnentation d 'une  telle brèche travertineuse n'exige 
qu 'un  in1 ervalle de temps relativement court, mais on 
ne peut formuler que des hypothèses quant à 1 'époqiic 
de sa forrriatiori. 

I,e point actuel de jaillissement des sources à cet en- 
droit d e  la  vallée est aux environs de  + 9. 

Ile point le plus élevé de la brèche est à une altitude 
tl 'environ + 23. 

T I  est possible que cette brèche se soit forniCe a u  cours 
de la p6riode qnnternaire, à une époque où Ic riivc\au de 
liase des rours d 'eau étant beaurwup plus élevé qu'au- 
jourd'liui, le niveau de la nappe pl~r6atique l 'ftait 
é:alcment. 

Qiioi qu'il cn soit, nous ne  possédons jusrlu'à prEscnt 
aiirun ÉlCmeiit rious permettaiit de dater d 'une  I'aqori 
ccrtaiiie cet te  formation. 

JI .  J.-W. lJavcrdière f a i t  la rommunication suivante : 

(1) N~c.or,iswo. - Contribution à l 'é tude d e s  brèches crayeu- 
ses. b. R. Sum. Soc. Géol. d e  Fr . ,  1929,  f a x .  17, séance du  4 
novembrr 1929. 
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I l e s c ~ i p t i o n  d'une plaque osseuse d9Heterosteus 

( y  roupe des  Arthrodira) 

d u  Frasnien d e  Trélon (Nord d e  Z B  Frrrvice) 

par J.-W. Laverdière. 

(Planche IV)  

La carrière d u  Chateau Gaillard à Trélon est situ&: 
à 1.500 niritres 14:.N.I<. de llrElon (Xord (le - la Fraiire) .  
011 y esp!oite u n  calcaire l'rüsiîien, très fossi1il'i:rc (1). 
Ide calcaire est surmonté par  des schistes avec hancs 
d'encrines, et ces derniers sont recouverts eux-~riêrrica 
par 1 'assise de Matanne, à Buchiola pn ln~r~ fa  (Gold Suss). 

D'après la faune récoltée au  cours de nos exciirsioix 
dans lii région, les schistes, imm6diütcmcnt siipérieui~s 
au  calcaire exploité, appartiennent à l'assise de Frasiies, 
F-2, à Hypothpk i inn  cuboides (Sowerby), telle que la 
ddiiiiit M. E. Maillieux (2).  

C'est dans les schistes de rette zone, à t rès peu dc 
distance au-dessus d u  calcaire, qu'a été trouvée l a  pln- 
que osseuse décrite ici ( 3 ) .  

J ' a i  p u  étudier cette pièce au  Museum d'Histoire Ka- 
tiirelle de  Ilondres (South Kensington), aidé p a r  le cori- 
murs  ol)ligeant d u  D r  E. White. ne la comparaison avec 
de nombreuses pièces ou rnoulagw provenant du. D k o -  
nicn de Ikwnie ,  il rCsulte que la plaque osseuse Bu DC- 

(1 )  Closssr,~?r J. - L'Ardenne. p. 461. 18x8.  - GRONNIER J. 
Description geologique du ciinton de Trélon. Ann. 8oc .  GEol. 
d u  Nord. t .  X V I I I .  p. 25, 1890. - C ~ H P E N T I E R  A. Observations 
su r  le Dfvonirn  des environs d'Avrsnes. ib.! t. XL, p. 174,  
1911. 

( 2 )  M ~ 1 i . i  11,:~-x E. - 0bsi.rvations su r  Ir Frasnien.  B. S. B. 
Cr.. t. XXVII, p. 71-72, 1913. Voir aiissi ib.. t. XXXVIII,  tabl. II .  
1930. 

( 3 )  Nous adressons nos remérciements à M. noir fa lis^, Di- 
recteur de l a  Société Anonyme des Fours à chaux de la Meuse, 
qui :I f:icilité nos recherches dans toutes les  carrières d r  la 
SocietC., et particulierement à Trélon. 
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v'onien supérieur dc Trélon, doit êtrc rapportée au genre 
U e t e ~ . o s t e u s ,  poisson de la famille des Coccostéidés. 

Ces derniers appartiennent au  groupe des Arthrodircr 
qui, d'après Zittel, tiendrait le milieu entre la sous-classe 
des Dipnoïeris et celle des Téléostéens. Woodward Smith 
rapproche plutôt les A r t i ~ r o d i r n  des Diprieustcs, parce 
qu' i ls  montrent avec ces derniers quelques resseinlilaiices, 
solt dans la dentition, soit dans la soudure de la mâclioi- 
re supérieure avec le crâne (autostylisme). 

Iles A r t h ~ m L i m ,  caract.érisés p a r  l'existence d'uiie ürti- 
culütion entre la partie céplialique et la part ie thora- 
vique d u  bouclier, forment u n  groupe duminarit dans  le 
U6voriicn. 1~eui.s principaux reprllsentaiits sont, avec 
Coccostaiis e t  quelques autres, les genres Ho~nas tez i s ,  
I l ~ t e r o s t e u s ,  Uinichtlttjs e t  l ' i t n n k h t h y s ,  ces deux der-  
niers c~uiinus seulement en Amérique. 

lie gerire I Z e t e u ~ . s i e ~ ~ s ,  pris d'ü1)nr.d pa r  Kutorga,  cri 
1837 (l), pour un  Iclityosauride, f u t  nomm6 e t  dEcrit 
1)ar Assrnus en 1856 ; Pander,  en 1857, a donné une 
p r e m i h  reconstitution de la tête. Plusieurs pièct:s dé- 
crites en 1814 p a r  Agassiz sous le nom d ' A s f e r o l s p i s ,  
ont été rapportées dans la suite a u  genre 11rte~oste1r.s.  
'l'out riiremmerit, dans une riotice publiée en 1928, A. 
TTeintz ajoute quelques détails à l a  description de  la 
c3uirassc d ' l l e t e ros t sus  et donne iine reconst,itut,ion repro- 
duite ri-contre (fig. 1). 

La pière osseuse trourée à Srélon est la plaque üntit- 
rieure-dorso-latérale, figurée en grandeur naturelle su r  
la planche qui acrompagne ce travail (Pl. I V ) .  La partie 
rcrouvertc SA par  la plaque mediane-dorsale se détaclie, 
s n r  1 'eiiseml~le, par 1 'absence rl 'orncmcritatiori et 1 'exis- 
t ~ i i c e  de stries longitiidinalrs. TAC condyle qui serrait  R 
l'articulation avec l'oc2cipitaln externe, n'est pas coiiser- 

(1) Une cour te  b ib l iograpl i i~  doririr ci-après les t i t rvs  des 
o u v r a w s  cites dans le corps de ce travail .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



v4 ; il n'en reste qu'une petite partie qui peut Ctre 
d is t inguk sur  la figurc (Pl. IV, cil C).  

lie canal de la ligne latérale est bien marqué, ,2 bords 
ncts, dirige d 'avant  en arrière, à peu près r cc t i l i gc ,  
plus liirge ct plus profond dans la part ie  postéricure. 

Fig. i 

R z c o ~ ~ s t i t u t i o n  de la ciiirasse d ' F l e l e ~ ~ i r t e ? c s  d'après A.Ile intz  

F r n .  1. - Hctcros tmn sp. (Assrnus). Squelette dr la te te  
et du tronc reconstitué d'après A. Heintz (environ 1/15 d e  l a  
g r a n d ~ u r  na lurelle). 

M O = Médiane-occipitale. E O = Externe-occipitale. C = 
Centr;ilt.. P O  = Post-orbitale. Pr. O z Prë-orbitale. M = Mar- 
ginal~?.. M D = M6dianridorsale. A D L = AntBrieure-dorso-lalé- 
rale. 
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Ik chaque côté d u  canal, sur une largeur d'environ 
2 centimètres, la surface externe cst ornée de mamcloiis 
aplatis; autour de  leur base, on dist,imgue des rides dis- 
pos6cs en rayons comme chez Astewlepis. Le reste tlc 
la plaque (partie ventrale), rie porte pas d 'oi.rienierita- 
tion, saris que re manque de t u h c r c u l ~ s  puisse 6trc at tr i-  
11u6 à l'usure. 

La fragilité de la pièce n ' a  pas permis de la dégager 
davantage de la gangue calcaire qui en recouvre uno 
assez grande su r faw.  L'étendue exacte de la partir. 
osseuse a été indiquée sur  la planche I V  où elle est 
délimitée p a r  la ligne point,illée U13' ; la part ie conservée 
a dix ceiitirnètres de largeur, niesurée dorso-ventrnle- 
ment ; son épaisseur est de 2 , l  centimètres. 

On n ' a  décrit jusqu'à présent qu'une seule espèce 
d' l le teroste~~s.  Si la plaque antérieure dorso-latiirale de 
l'r6lon appartient  à l 'unique espèce connue, elle drvnit 
être prolongFe ;intPrieur~mciit p a r  une longiie npopliysc~; 
mais l 'état de conservation de notre exemplaire ne l m -  
inct pas de  s 'en  assurer;  à peine distingue-t-on en  d 
(Pl. I V )  une trace de cassure qui fait présumer que cc 
prolongenient antérieur esistait. 

EI\ITOKTS ET I ) I F ~ ? I ~ E N C ~ S .  - Le genre IIonioste~~s est 
colui qui prEsente le plus d'analogie avec notre poisson: 
il en diffère cepenrLirit par. la forme de la plaque arité- 
rieure-dorso-latérale. Chez 1 'un comme chex I ' au t r r ,  cette 
plaque cst tr6s.aEvcloppi.e. Clliez Ilomosleus, la s t r w t n r e  
externe de  ccll&i montre qu'elle h i t  recouverte pa r  
l'antériciire-latérale, tandis qu'on n ' a  pas trouvé trace 
d c  ccttc dernière chez Heter:.~slew. D'après A. ITeintz, 
ces deux plaqiies pourraient former chez H P ~ P I . O . S ~ P I L . S  une 
sciile et mPme pièce, ce qui expliqiierait la 1oiiy.iiciir 
inusitfe de  l'apophyse de la plaque antErieure-dorso- 
Inthale.  

IIon1os1e1r.s ct I I e t ~ ~ r i s t e ~ ~ s  diffèrent encor? par la for- 
riic dii coritlyle. Clicz Ic prcmier. il est lonc, 6timoit et en 
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contact sur sa plus grande longueur avec la plaque, 
tandis qu'il eat plus court, plus massif et mieux indivi- 
dualisé chez le second. 

Dinickthys et Titanicht hys  peuvent être comparés par  
leur grande taille au  genre IZelerosLeus; mais celui qui 
s'en rapproche le plus est le genre Uznzchthys. Il diffère 
cependant d'fleterosteus par la forme plus allongGe d u  
squelette céphalique. Titanichthys atteindrait des pro- 
portions encore plus grandes. 

UEI;CRIL>TION DBS A U T K ~  P~ÈCIS  OSSEUSE-^ T K O U V ~ E S  

DANS LE MÊME G I S E B ~ N T .  - La carrière d u  Château 
Gaillard nous a fourni, en plus de cette plaque, et à 
proxiniité de celle-ci, seize autres grandes pièces et uii 

('ertain nombre de fragments. 

Cil premier os (fig. 6) présente une forme allongée; la 
sertioii transversale, renflée au milieu, est ellipsoïdale. 
Voici les dimensions de cette pièce : longlieur, 15'1 cm., 
lai-geur, 8,3 cm., épaisseur, 1,9 cm. 

Ln second os (fig. 3) ,  présentant aussi en section 
t r;tnsvri~s;lle ilne forme ovalaire, mesure 2,65 cm. d'épais- 
seur; sa largeur est de 7,7 cm.; longueur indétei~mink, 
13 pièce ittaiit brisée. 

Yous ignorons la place occupée par  ces deux piSces; 
tout au plus, peut-on supposer que ce sont des fragments 
de mandibule se rapprochant de ceux de Dinichthys 
figurés par Newberry dans son étude sur les poissoiis 
lossiles de l'Amérique d u  Nord (1889, pl. X). 

D'autres os paraissent être formés de  deux pièces 
faisant entre elles un angle de 20 degrés environ. E n  
ri.alité, la discontiriuité n'est qu'apparente; i! s'agit de  
plaques reployées sur elles-mêmes, comme l'indiquent les 
figures ci-rontre (fig. 2 et 4).  La plus grande pièce me- 
sure 24,s cm. de longueur, sur 13 cm. de largeur. On 
n'a signalé jusqu'à présent aucune plaque ventrale du 
gerire IIeterosteus, de sorte que les élénierits de compa- 
raison manquent pour interpréter ces pièces. Elles pour- 
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2 à 7. - PiBcrs osseuses d ' H ~ l r r r i s l c ~ i s  i.6coltérs à Tré 
l m .  

FIG. 2 el 4. - Plaques r?ployées formnnt un angle de 20 dc- 
grés c,nviron. O = Partie osseusc. C = Remplissago de sédi- 
ment calcaire argileux. 

FIG. 3 et 6. - Fragments de maildibule ( ? ) .  
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Frr;. 5. - Partie #une grande plaque avec s t ructure  l m e l -  
laire. 

~ J G .  7. - Pièce legèrement concave. 
Echelle des  figures: I / ,  grandeur naliirelle. 
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raient être des fragments d 'un os deiitaire de très grail- 
des dimensions. Ou devrait-on supposer - bien que ces 
os ne soient point formés de deux pièces articulées - 
qu'ils appartiennent à des parties latérales du squelette. 
1)aris cette hypotlièse, l l e l e r o s h u s  aurait eu, dans l'ensem- 
Ide, une forme aplatie, comme le croit A. Heiiitz '(1928, 
op. cit. p. 11) ; parmi les Arihrodira, un autre genre, 
Mylostonzu a d'ailleurs la fornie aplatie cl'uiie raie 
(1895, 1)eaih op. cit., p. 136). 

Lnc grande plaque, iiicomplète également, mesure 
19  cm. de longueur et 16  de largeur;  il n'en reste qu'une 
1)ellicule osseuse à la surface dc la roclie. 

l ine très graiide pièce à peu près plate (fig. 5 ) ,  a uiic 
loiigueur. de 21  cm., sa largeur (.tant de 11 cm.; elle 
pourrait être mpprochée des plaques jugulaires cl? 
I ) in ic lz thys  figurées par Kewberry (1869, 1'1. V I ) .  

Cne autre plaque, longue de 16,3 cm. et Iai7ge de 
1 2  cm., cst légèrement concavo-convexe (fig. 7) .  Serait-ce 
iine pièce comparable aux plaques ventro- la thles  de 
Cuccosl~us, telles qu'elles sont généralement figui'6r.s ? 
(1891, \Voodward, p. 281, fig. 43). 

La structure de tous ces restes trouvés au mêmc 
endroit, leur épaisseur (quelques-uns atteigiiant même 
3,J cm.), e t  leurs grandes dimensioiis pcrmetteiit de 
rroire que tous provienrient du même IIetel-ostcus.  Tous 
les auteurs qui ont étudié le genre f ie terosteus  s'accor- 
dent pour insister sur la taille considérable dm poissons 
de ce genre et sur l'épaisseur extraordinaire des pièces de 
leur squelette. 

-2u point de vue de la structure, l'altération du tissu 
osscnx des pièces r6coltées, met cn évidence, clans l'épais- 
seur de l'os, une division en lames, de quelques millimè- 
tres cliacune, à peu près parallèles à l n  siirf;tce de ces 
grands os plats. 

1, 'ornementation fait défaut  sur toutes 1~:s plaques que 
l'on vient de dkcrire, la première exceptée. Cr Siiit 
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s'expliquerait si l 'on admettait que les pières trouvées à 
Trélon appartenaient, - sauf l 'antérieure domo-latéralr 
- à la partie veritrnlr d u  squelette. Tolitefois, il rst 
possible que les pièces osseuses d'Heterosteus Cusseiit 
moins ornementées que celles d u  genre Coccostelis. rommc 
cc paraît être aussi le vas  pour DZ.rziçhthys. 

Co '~ ( : r , r s~o~s .  - l ia  tlécmvcrte du  genre Ileterostells 
& Trélon modifie rios connaissances sur  la répartition 
géographique de ce genre. Tandis qu'Honzoste~~s est 
connu à la fois en Russie et en ,\rigleterre (Ecosse, Orca- 
des, Devon), le genre Iletel-osteus n ' a  jarnais été trouvG 
jusrlii'à présent que dans la région baltique. 

Cettr iiPconverte apporte en m6me temps des préei- 
sions nouvelles su r  l'extension verticale d u  grnre. Le 
niveau du  gisement de T,ivoiiie, certainement dévonien, 
n 'étai t  pas nettement défini, et les opinions exprimées 
ont varié à ce sujet. T,e spécimen de Trélon a été recueilli 
dans le Dbvonim supérieur, à un niveau qui correspond 
à la partie moyenne de 1'Ptage frasnien. 
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31. A.-??. Dutertre fai t  la communication suivantc : 

Le dolmen des dunes de lri Pointe-aux-Oies 
près Wimereux (Rol~Lu~znrris), (1). 

prrr A.-P. Dutertre. 
(Planche V). 

U r i  jeune rliercheur, M. Jcan  Callaud, a eu r6rrniriicrit 
la h n n e  fortune de  découvrir un dolmen (2) dans  l 'unr  
des stations nkolithirliies des tliiiies dc la Poiiite-aus- 
Oies, à 3 kilomètres enrk-on a u  nord de l'agglomération 
de  Wimereux. 

Ce monument est formé de grandes dalles dressées et 
fichées cri terre, juxtaposées salis c4rrieiit, roiistituaiit une 
sorte de  coffre mesurant environ 4 mètres de long rt 
1 m. 80 de large;  ces dalles sont en gres ralciireus de 
1 'assise la plus élevée de 1 'étaqe poi.tlandien qiii a fflciirc 
dans la falaise de la Pointe-aux-Oies d'oii elles [)nt pro- 
hahlement été appor tks ,  car  c'est le plus voisin gisement 
de ces roches. 

Ce mégalithe était-il recouvert d 'une t;il)lc dc pierre 
faite d 'une ou de plusieurs pikces comme lcs vriiis dol- 
mens ? Tles constructeui.~ dc cc moniimciit :iurnieiit pli 
extraire difficilement des af'fleuremcnts portlandieiis du 

-- -- -- . 

(1) Communication faite à la seancc, di1 5 m a r s  1930.  
( 2 )  Voir : A.-P.. DUTI-RTR':. - D ~ c o u v c ~ ~ ~ ( ~  d'un tombraii prP- 

historique & l a  Pointeaux-Oies. T,e TklPqrnni nic d u  Pn.7-deCn-  
ltris & d? la S o m m e .  n o "  des 12 e t  19 février 1930.  Ccs ;irticlrs 
on t  été analyses in H u l l .  Soc. préhist .  f i ~ ~ n c . ,  t .  XXVII ,  no 2 .  
fëvr. 1930,  p. 92-94. L'Il lust i~nt lon,  n e  du 1 4  juin 1 9 3 0  (avec 1 pl.) .  
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voisinage une dalle d 'une taille suffisante pour le recou- 
vrir entièrement ; mais le couverrle était peut-être fornit:. 
de plusieurs dalles juxtaposées; quelques pierres plates 
ont E t 6  trouvees à l'iritérieur de ce grand coff're, mais 
elles paraissent etre plutôt des fragments de murets laté- 
raux dont la part ie supérieure a été brisée ; en outre, 
quelques autres dalles de même naturc pétrograpliiqne 
gisent auprès du  mégalithe et eii ont peut-être fait par- 
tie. Etant d o n n k s  ses grandes dimensions et la faiblesse 
relative dc stis supports, ce dolmen n ' a  put-Gtre kt6 
recouvert quc d 'une  simple cliape en tcrre, mais rien ne 
perinct de 1 'affirmer. 

Idos fouilles ex6ciit6er à l ' intérieur de cc tombeau par 
JI.\[. Callaud pèrc et fils et p a r  moi-nihie oiit livii. divers 
nsscmcnts humains, en giinéral mal conservés et m6me 
très friables (1) : une calotte cr@nienne très dpaissr! clcs 
rn:intlihiiles f r a~mcnt6es  présentant iint rable très Cpiiis- 
se comparativement à 1 'arc rnandihulaii-e qui est de Tai- 
hles tlimc~iisioiis. des os longs et surtout de nombreuses 
dents, crrtairies d 'entre elles offrant une abrasion m6ra- 
nique très avanrée;  à noter que plnsieurs squelettrs gi- 

saient diiiis l 'at t i tude replicc ; d'après l 'étude qu' i l  a 
faite dcs dents, hL G. Callaud père, chirurgieil-dentiste. 
a reconnu que cette sépulture renfermait six individus: 
IIII enfant dc sept ans  environ, trois adultes et cleux viril- 
la rds :  ce s u a i t  donc une tombe de famille. IJn grattoir 
sur  lame semblable à ceux que l'on t,rouve dans l'atelier, 
néolithique voisin, quelques silex taillés atypiques et un  
fragment de poterie grossière constituent tout le mobilier 
funéraire qui a étR retrouvé. 

(1) Crt é ta t  de conservation des ossrmrrils ne surprendra 
pas les co1lahor;iteurs di1 Service de la Carte g6ologique appe- 
16s à examiner !es terrains proposés pour lit creation ou I'a- 
grandiswrnrnt des cimetierw cornmiiraux: l'expérience leur :i 
mcintré. en efft.1 que Ics rrrbier Incilitent ln dérintdgrrction m- 
p i r l r  rlrs c o ~ p s  et 111 tl~r'iilcifictrtion des on. Eri inhumant  leurs 
morts dans les s;iblrs des dunes. les Néolithi~ues faisaient 

J o n r  une rigouwiise application des prescriptions des hygié- 
nixt.es modernes ! 
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Le genre de construction (dalles brutes posées à set: 
sans ciment), les raractères ostécilogiques (épaisseur d1.1 

crâne, h r t e  abrasion des molaires), 1 'attitude repliée de 
plusieurs squelettes, la pauvreté d u  mobilier funéraire 
et  surtout la trouvaille d 'un  grattoir  typique, sont des 
indicies faisarit supposer que cette sépulture est celle des 
Néolithiques qui exploitaient les ateliers de taille du 
voisinage. 

S u r  le pourtour de  la diipression interdunale, dont lc 
fond est occupé par le gisement de silex à pâtirie blanche: 
on trouve des instruments néolitliiques typiques (lames, 
ciouteaux, grattoirs discoïdes, percuteurs, pointes de  flè- 
che pédonculées à ailerons) ; on remarque à environ u n  
mgtre au-dessus de la surface dc ce gisement une  m i w e  
couche noirâtre qui est un ancien sol : on y trouve des 
amas de coquilles de molli~sques comc~stihles ( C n d i u m .  
edule L., Myt i lus  edut is  TA., P(ztelln ~ n d g a t n  L., etc.) avcr 
des Iragrnents dc poteries Iüites a u  tour, d 'âge pos t -nh-  
lithique et probablement gallo-romain ; les stations néoli- 
thiques des dunes de la l'ointe-aux-Oies ont d u  être en- 
sevelies assez rapidement par  le sable des dunes. ainsi 
que l 'ont remarqué plusieurs auteurs (1) ;'htant donné sa 
situation dans l 'un des ateliers néolithiques et son som- 
met ne s'blevant guCrc: que de O m. 50 au-drssus du 
niveau à silex néolithiques, le dolmen de la Pointe-aux- 
Dies a diî être reroiivert pa r  l e  sable des dunes avant la 
formation du  sol à coquilles édules et à poteries p s t -  
néolithiques; ces remarques confirment l'opinion qiic ce 
mégalithe est une  s6pultur.e néolithique. 

1,a découverte du  dolrrieri d e  la Priintc-aux-Oies cst 

(1) Dr E.-T. HAMY. - Boulogne dans I'Antiquit6. Le  Bou- 
Innn;ris préhistorique. i n  Rozclo~jiie cf la région boalonnc~isc~. 
Ouvr. offert par la Vil le  de Boulogne aux membres du XVIII' 
Congr. de  I'Ass. f r .  pour  1'Avanc. des Sc., t. 1, p. 3-27. 1899. 

C. CI~PED~.:. - Le debut d~ la formation des dunes dans le 
Boulonn:iis. Bitll .  Soc. Acnd. Boulogne. 1911, 9' vol., 3' livr.. 
p. 414-423. 
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d 'autant  plus i.emarqu;ihle qu'elle a été faite dans une 
station décrite et fréquentée depuis longtemps par  les 
préliistoriens ; c 'est a u  cours des temp3es  de 1 'hiver que 
cette sépulture a été parti~llernciit d6gagi.e du  sable qui 
la recouvrait e t  a ainsi altiré l 'attention de 11. Jean 
Callaud, I 'hcureiis inventeur, âzé (le 14 ans sei~lcment. 

Ties vestiges des peuplades iiéolithiques qui ont orcupi. 
le pays sont d'ai1leiii.s abondants aux environs de la 
Pointe-aux-Oies et de IVimeri~us (1) 

En 1897, un  tumulus ni.olitliiqiie t'ut mis à jour sur  
la colline dominant ail S. le rivière de Wimereux, ai1 
lieu-dit u le Ballon », a u  voisinage de la pyramide des 
iiiforturibs aéronautes Pilastre de Rozier ct Romain. Les 
fouilles exécutées lors de  l a  d6couverte 7)ar les docteiirs 
Ern. Dutertre et Em. Sauvage ( z ) ,  reprises en 1907 pa r  
IîI. C. Cépède (3)  dortcur ès-sciences, ont montré que 
cette n6cropolc se mmpnsait ti'iinc vingtaine cic tomhes 
en pierres brutes, disposées en ellipse et cntourécs d 'unc  
sorte de  cromlec.11 formé de dallrs pos6es à plat. Ces 
tomhes individuellcs, sortes de caissons formés de dalles 
cle près calcareux portlandien contenaient des s c p l c t t ~ s  
Iiumaitis, quelques-uns repliés et courhi% s u r  le flanc. 
droit, quelques autres ayant subi une incinération par-  

- - - - - - - 

(1) A.-P. DUTI.:HTWE. - Notice géologique su r  la Pointe-aus- 
Oies et les abords de  la Station zoologique d e  Wimc~reiix, 1924. 
Ti'«c. de Ztr R t n t .  m o l .  d e  Winfewux .  t. IX, Glanures biolog. 
giibl. à l'occas. du Cinquant. d e  la fond.. dt. la  Station (juil let  
1925). p. 66-88 e t  292-294. pl. IV et V. 

( 2 )  Dr Em. D U T ~ T R E .  - U n  tuniulus funkra i re  à Wimerrux.  
1,u Fmnce du Nord, Boulogne-sur-Mer, Nos des 2 1  oct. e t  12  
nov. 1897. 

A. R. - Les dolicocbphait~s de Wimrreux. Le C i c e r u ~ ~ e ,  Bou- 
Inancl. n o  d u  1" déc. 1897. 

H.-E. S. \ r :v . \ü~.  - Le tumulus  funéra i re  d e  Wirnrreus.  M h .  
Soc. A c a d .  Boulogne, 1. X I X ,  1898. p. 66-80. 

( 3 )  C. CÉrE»ii. - Le  tumulus  funéra i re  d e  Wimereux. C. R. 
r l ~  lu Sfi' Reus .  de  Z'Assoc. Fi-. pour l 'Au.  d<is Sc.. Rrims. 1907. 
p. 980-997 (1908). e t  Bztli. A'cK. Acnd. Roulognc. 8' vol ... 9' livr. 
(1909), p. 243-266. 
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tielle; le nio1)ilier furiéraire com1)rcnait des silex taillCs 
(l';irnc.s, coutcaiis et surtout de nombreux éclats dc débi- 
tage ou rebuts de taille), d r u s  fragments de liaclies po- 
lies, et des boutons d 'ambre;  l ' i t ude  ostéologiclue n mon- 
tre que cette populatioii était de petite taille et  des tra-  
ces (le misère pliysiologique ont pu être relevces ; ces 
sCpultur.cs reiil'errnaieiit dotic les restes de  pauvres pê- 
r1ieui.s cornnic Ir confii~me le mobilier funéraire très mo- 
deste. 

Ihfi i i ,  31. C. CCpède (1) a décrit un  tumulus déroiivci't 
au  Jloiit-de-,Joie, au  voisiriapc d'IIo11enguc (ou Aiiil)rii- 
yue) ,  dans Ir(liir1 cet auteur et hl. le Docteur ~ l a l i i c u  
(dc Wimercus) ont trouvE des pointes de f'lèc~lic « ro1)cii- 
Iiausieiiiies w et de  ricimhrcmses pièces iiéolitliiques; mal- 
Iieiir~eusemeiit, cettc sépulture avait Eté pr6c6deinrnciit 
violée. 

('ctte tléconwr~tc ri é t é  faitc non loin (lu vallon (Ir 
\Vl';itcrzclle ;lus (lincl C!limiili.es, ail Dutc~tre-Delpor tc  ;i 
ciécoiivert, il y a près cl'iiii sièrlc., des hachcs polies et 
clcs 1i:icalies t;iillks lii'cmières t roiivnillrs d 'iiistrumeiits 
ii6oli tliiqiics d;iiis cctte i,égion ( 2 ) .  - 

(1) C. Ck~~i:i)ii. - Le début d e  la formation des duncbs dans 
I V  Boulonnais. (ouvr.  c i l . ) ,  v .  p. 420-421. 

( 2 )  Ernes t  Diisic~i,i.ii. - Les Antiquités du Pays  bciiilori~i:iis. 
Rrocli.  3fi p., Paris,  Alpli .  Picard,  rait., 1886. 

I~.\IORÉ:HF? (Abbé  D.). - Note s u r  les ins t ruments  en silex 
trouvés d:ins le dCpartemen: du Pas-dr-Calais ct conservés dans 
le Musfie de Boulogne. Bull .  Scç. Af:c~d. Boulognr'. 1. 1, n o  2 ,  
1 8 6 6 ,  P. 184-186.  
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Séance di1 1 r~vril 1930 

Présidence de M. P. Bertrand.  

lie Président fai t  par t  à la  Soclété des hautcs distinc- 
tions contérées à nos coll?gucs : AIX.  _P. Lemay, nommC 
commaritleur de la Légion d 'honneur ;  L. Didier, of'firier; 
Maréchal, clievalier d u  même ordre. 

Ida Soci6tE adresse ses félicitations rordialrs à (.es 
6mirients collègues. 

JI. Ch. Barrois offre à la  SoriCti.,, dc la par t  dc l'nu- 
teiir, JI. 11. Cayeux, l ' important mémoire qu'il vicrit tir 
puhlier su r  les roches siliceuses : Les rorhe.5 sédimenlair-es 
dc Fulnçe. M é n ~ .  ccrrte g é d .  de E'runce, 1929. 

31. P. Pruvost donne lecture d 'une  1etti.e de al. A .  
Ihmoit, ari11onc;iint la découverte dc  Cinnhre aux cii\.irons 
{ic Givet et  notamment à Foisclics. 

31. G. Mathieu- fait la communication suivante : 

La Flore Stéphanienne d u  Bassin Houiller 

d e  Langeac (Haute-Loire) 

pnv Gilbert Mathieu. 

(Pl. VI)  

I x  13üssiii houiller de Larigeür cciiistituc urie dEpres- 
sioii rouverte dc paturages et  de ciiltuies qui coiitrastc 
avec. les montagnes de  gneiss et  de miraschistes formant 
soli ciicadi-cmcnt. Ainsi la morphologie et la géographie 
Iiumüine rendent très actement compte de la constitution 
t l i i  sous-sol. I,e bassin est plus étendu en réalit6 qu'il ~ i c  
lc  paraît  cri affleurement, car la partie nord est caeli6c 
par  I(,s alliivinns moderncis de l'lZllier et son flans N.-W. 
est recouvert par les gneiss ct  micasdiiste de la Chalaide. 
E n  plus des affleurements de terrain houiller signalés 
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Fio. 1. - Carte d u  Bassin houillcr de Langeac. 

A L L ~ E R  

 TUFS ET B O M B E S  VOLCA N ~ ~ U E ~  
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sur la Carte GEologique (l), i l  faut noter une niincc 
bande de  grès micacés et de schistes chai.bonnrux ytii se 
trouve su r  la rive gauche de  1'Allirr sous le pont d e  
liangeac. U n  lambeau de terrain Iioiiiller a été kgalement 
recoiinu aux cours des travaux d'cxploitation d ' u n  filon 
de Fluorine, situ6 dans les gneiss de hlai'sanges, à ilne 
altitude bien supérieure à celle du Bassin. 

L'exploitation de la houille existe depuis lorigtrinps : 
;lussi dès 3870 Geinitz (2) publiait déjà une courte liste 
de plantes fossiles. Gra~id' l"lury (3) a également donni? 
rjuelques renseignemrnts sur  le Bassin. Ces auteuias ont 
examiné des échantillons provenant des concessioiis dc 
Marsanges et  de la Chalaide et des aCfleurernerits cles 
« y& meulières w particulièrement riches en graines. 
Nais depuis (les galeries dc reclierrlie ont Cté c~reusérs à 
Vatirette près d u  hameau tic Chaderiiac, elles orit mis eii 
h idence  l'existence d 'un faisceau iiiférieur. L'extraction 
tle la liouille a maintenant corriplèterrierit ressi: et les 
ciliservatioiis n e  peuvent plus porter que sur  les aiirieiis 
terris, les carrières et  les +~ffleurements naturels. 

Pour faciliter l'exposé, je donne une carte scliérnatjque 
(lu Bassin houiller (Fig. 1) et deux coupes qui s'inspi 
rent des travaux de M. Amiot (4 )  et des r&dtats tlcs 
fnrxges faits pendant la guerre (5)  (Fig. 2) et (Fig. 3 ) .  

(1) Carte Géologique de Fr;ince au  1/80.00OP, par  M. E'ouqu6, 
feuille de  St-Flour. 

( 2 )  GEISITZ. - Ueber orgiinische Reste aus  der Sleinlrohlen 
Format ion von' Langeac (Haute-Loire).  Kcues ,Jnhi.bzt rli Stutt-  
gar t ,  1870. 

( 3 )  GBANI>'EURY. - Flore  Carbonifère du Départ .  de la Loire. 

( 4 )  AMIOT. - Topographie souterraine du Bassin de Lan- 
geac en 1879. 

(5 )  Je remercie bien vivement MM.. Beraud et  Gall;iud qui 
m'ont fourni de iiombrrux renstlignemrnts su r  le bassin et 
m'ont fait  profitrr dc leurs oùsc~rvations personnrlles. 
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STKATIUKAFIIIE GENÉRALE : 11 a été reconnu a u  cours 
de l'exploitation que le terrain houiller comprend trois 
formations différentes : 

Io A la  base se trouvent des grès inférieurs avec quatre 
veines de houille intercalées. Cette formation qui  repose 
sui. le gneiss ~noritre à sa base -un coriglorn6rat à gros 
galets de gneiss bien visible su r  le flanc E s t  d u  Bassin. 

2" l'uis viennent des schistes noirâtres charbonneux, dcs 
psümmites et des grès micacés dits  K m e z i 1 i è i . e ~  de Lnn- 
geac ». Cet ensemble entièrement stérile peut atteindre 
500 m. d'kpaisseur. 

3" Enfin il existe dans la région sud des grès s i ~ p é - .  
viezcrs renfermant trois veines de houille qui ont ét6 
esploitées à AIersanges. A cc niveau, on retrouire cnrorp 
des conglomérats et  des brêches. 

0. L A  C H A L A I D E  FORAGE A L L ~ E R  E 
DE LANGEAC 

200- 
E C H E L L E  O- 

Fro .  3. - Coupr scli6matiqur O-F, d u  Bassin houillrr dr 1,angc;iC 
riaris la Concession d e  la Chalaide. 
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Pecoplel-is çya tkea ,  Schlotli. 
Pecopteris cundollei,  Brongn. 
Pezoptel-is cf. hemitelioïdes, Rrongn. 
f'ccopl e7-k R i ~ t i ,  13rollgn. (très i l l )~ i lda~ l t ) .  
I-'ecopte~.is u n i t a ,  Brongn. 
I'ccople,ris i n t e y m ,  Andreae. 
A l e l k o p l e ~ i s  Grandin i ,  Rrongii. 
Diplulnirmu Ribey  roni  Zeillei.. 
Linoptel-is B ~ o n g n i a r t  i, Gutbier. 
Orlontopteris Reichi* Criitliier (ahondant ) .  
N t i y n i n ~ i c ~  ficoides, Sternh. 
Colamites  I*'uckou?i et C. C i s f i ,  Brongn. 
A ? z n u l a k  stcllata, Srhlotli. 
Rhnbdocrrrp~~s ,  Goeppert. 
I frx~yon.ocnrpi i .s  c r n s s w .  

Ce faisceau r ï t  caractCris6 par 1'al)ondanre de C o ~ d n i -  
tes l inydu tz i s ,  de Pecoptel-is B io t i  et  même d ' 0 d o n f o p -  
i m i s  I f e i c h i ;  il faut  noter aussi la présence de Pecopteris 
variés. Le faisceau de Vaurette paraît  correspondre à 
la  part ie moyenne des couclics d e  Si-Etieiiiie. TAes criw 
rhes iiif6tieures productives n ' e x i s t ~ n t  pas dans le Nord 
clii Bassin où dciix forages sont ent i .6~ dans  Irs tcrraiiis 
métamorpliiqueï après avoir traversé l ' u n  80 m., 1':iuti-e 
200 m. d e  scliistes et  ps:immites Iioiiillcrs. 

T m  grès psammitiyues contimncnt surtout des dbhris 
veg6taux hachCs et  très macércs; ceprndant on peut dé- 
terminer les espèces suivantes : 

C w d n i t e s  l ingu la tus ,  G. E. 
Pecopteris u n i t a ,  Brongn, Cchantillon Eriirtifié mon- 

t r an t  une disposition identique à In fig. 1, pl. V de  l',\t- 
las de Grand 'Eury (1) 

- - - 

(1) G R . ~ ~ ' E c R T .  - Géologie e t  P:iléontologie du Bassin 
H o u i l l w  du Gard, 1890. 
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Linopteris  Brongniar t i ,  Gutbier. 
Lepidophloios lnricinzcs, Sternù (petits rameaux) (1) , 
Sigillnrin B u ~ ~ d i ,  Brongn. 
Culamites Cis t i ,  Brongn. 
Culamites  cf. A rtisi ,  Sauveur. 

Potonieu. On peut interpréter comme iiifloresceiice 
niâle de Linopteris  un disque aplati sur  le srliiste avec 
des granulations qui pourraient bien être des sacs polli- 
niques. 

Cardiocarpus nza jor, Brongn. 
I'rigonoctwpzis Noeyyernt  hi Brongn. 
Curpo1ithe.s ç~.nssicostus nov. sp., fig. 6. 

. Graine elliptique subcirculaire de 36 mm. de longueur 
sur 28 mm. de largeur, à tégument fibreux, présentant 
sur son pourtour une aile étroite de 3 mm. Elle est dé- 
pourvue de l'écliancrure en m u r  si caractiiristique du 
genre C a l - d i o c a r p s ,  Brongniart. L'empreinte montre 
aver une grande netteté 3 gros boiirrelets qui convergent 
vers lc  sommet et se soudent à la base pour former une 
partie en saillie. Ces bourrelets correspondent à des ean- 
nrlures d u  moule interne. L'examen au microscope a 
révélé les restes d 'une pellicule de houille brillante qui 
devait former une enveloppe continue. 

La disposition des boiirrelets est trop symétrique pour 
que l'on puisse les attribuer à une compression de la 
graine, d'ailleurs l'échantillon ne montre aucune défor- 
mation. Tl est. beaucoup plus logique de penser à l'apla- 
tissement de trois grosses côtes qui convergeaient aux 
deus poles de la graine. 

IJa Forme générale pr6srntc une grande analogie aver 
le groupe des Cyclocnrpus Goeppert et Fiedler. Iles grai- 
nes du genre C y c l o c n r p ~ u  ont des ornementations très 

(1) C'est de cette formation que provient le tronc de Lepi- 
dopl~lo ' ior  lm.ici?ius, Stern var  ?!ert ir i l lntz~s,  voir Ann. Soc. 
(fr2ol. A-ord, t. LIV, p. 82, 1929. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



vari6es (1) mais jamais de côtes rayonnées qui sont plu- 
tôt propres au genre Radiospe~.ntunz Arber (2). Pour le 
moment, il est préférable de ranger cette graine dans le 
groupe dcs Cnrpolithes sous le nom de C n ~ p o l i t h r s  crxs- 
sicostus. 

La description dorinée plus haut ne s'applique qii'à 
une coque de la graine; il y a lieu de penser que le plan 
de sym6trie bilathrd passant par  les drux ailettes répé- 
tait cette disposition sur l 'autre coque, ce qui ferait au  
total 6 bourrelets. 

T,es couches de ?tIarsanges, conservées seulement dans 
l'extrkmité sud du Bassin là où il est resserré, mais pro- 
fond, ont livré une flore assez riche : 

Co~~dai ' t es  l ingulatus,  G .  E .  (abondant). 
Diverses tiges de C o d l i t e s  dont Cord. e l l i l~ t icus  G .  E. 
Dorycorduites af f inzs ,  G. E. 
1)icranophtjllunt gnllicum, Q. E.  
Dicranophyllunz t r i p a ~ t i t u m ,  G.  E .  ( 3 ) .  

Pet  opteris cyuthea,  Sclilott. (très aboiidant) . 
Pecopteris cf. nvbovescens, Sclilotli. 
P e c o p t e ~ i s  Cnndollei,  Brongn. 
Pecopteris Pluckenet i ,  Srhlotli. 

Pacopteris pulericea, Renault. Les pinnulcs de l'éclian- 
tillon représent6 fin. 1 (X 1:s) montrent des poils trés 
nets non seulerrierit sur le rarliis et la nervure médiaiie, 
mais aussi sur les rirrvures latéralrs. 11 s'agit peut-Ftre 
là ci 'une variété r6gioii:ile. 

(1) HASS B ~ ~ s s o  G I C I Y I ~ .  - Dir  Verstrinerungrn der 
SLeiiikohlenforin;ition i n  Sachsen, Tai' XXI, fig. 7 ( 1 8 5 5 ) .  
id. - Dyasoder die Z~cl is t r informat ion (1861). 
( 2 )  AHRI~:R. - A Revision of the  S w d  Imprrssions of Ihr 

13ritish Coal Measurrs.  Anîftrls of Botri?ry. vol. XXVIlI ,  jtinua- 
ry  1914.  

( 3 )  G K A N I I ' E I I I ~ Y .  - GE~lugie  et Pal601itolugie du Bassin 
Hoiiillrr du Gard, 1R9n, Atlas pl. VI, flg. 12 .  
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Alethoptevis Grundini, Brorign. (abondant). 
Alethoptevis Grand 'Eury i ,  Zeiller, Echantillon ideriti- 

que à la figure type de la Flore de Commentry (1). 

Callipteradzurn pteiidiunz Schloth. (abondant). 
Cull ipteridium gigus  Gutbier (très abondant), fig. 5). 
Odontopteris Reichi Gutbier. 
Odor~top2erW: manor Brongniart (assez abondant), (figu- 

res 3 et 4). 
Au mur des veines, nomhreuscs tiges de Cnlamttes. 
Annularia stellata, Schloth. 
Annularia sphenopkylloidcs, Zenker. 
Pachytesta cf. gigunten, G. E. 
Ilhutidocavpus, Goeppert. 
Cardiocavpus excelsus, G. E. 
Carcliocarpu.~ cf. o~biculavis ,  Grongn 
Cyclocarpus cf. nunz~nular iwn,  Goepp. 

Ilans le faisceau de Marsanges, les Cordaites sont en- 
core très abondantes ; les fougères de St-Etienne sont 
6galcrnerit très communes : P ~ ~ o p t e r i s  cyatheoides, Ala- 
thopteris Grandani, Cullipleridzunz. 1,a présence d'Odon- 
topteris nainor montre qu'il s'agit ici d 'un niveau assez 
élevé dans le Stéphanien. 

11 n'est pas possible de ranger, suivant l'opinion de 
Grand'Eury ( 2 ) ,  le faisceau de Marsanges dans l'étage 
intermédiaire des Cordaïtes, car la flore des couches de 
Vaurette situées à 500 m. au  mur devrait avoir une 
gralide affinité avec celle de Rive-de-Gier. 

Jusqu'2 présent, la concession de Ida Chalaide a été 
laissée de côté parce qu'elle se trouve dans des condi- 
tions de gisement très spéciales. 

(1 ) RKX.\I:I.T e t  ZE:II.I.I;I<. - Etudes sur le Bassln Houiller 
tir Commi.ntry. Livre deuxième: Flore  Fossile, pl. XXII, flgu- 
r r s  1 8 4. 

( 2 )  GH.\NII'ECRY. - Flore carbonifère du Département de 
la T,oiie. II .  Géologie, 1877, p. 506. 
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1, 'exploitation s'est faite au dEbut par  une galerie 
horizontale dont l'orifice se trouve au niveau de la plaine 
alluviale de l'Allier. Elle s'enfonce dans la montagne en 
restant dans la formation houillère alors que sur les 
pentes de la colline affleure le gneiss. Des puits ont éti. 
creusés sur la hauteur et recoupeiit la galerie après avoir 
traversé 35 m. environ de terrains métamorphiques. Par 
conséquent, le Stéphanien se trouve ici recouvert pa r  des 
roclies plus anciennes. Marcel Bertrand (1) a cité un 
charriage dans le Bassin de Langeac mais, comme il sc 
base uniquement sur des renseignements qui lui ont kt6 
fournis, sa description ne correspond pas avec ce qiie 
l 'on peut observer sur le terrain. 

Le Houiller est ici broyé: le rharbon n'est pas nrtte- 
ment s6par.é du mur e t  du toit et se trouve plus ou moins 
mélangé de roches stériles. L'ensemble forme un plisw- 
ment ayant la forrne d 'un E< S B couché. 

11 existe à La Chalaide un conglomérat passant à l a  
1)rèche avec des palets de granites et des Iragmerits de 
quartz à M a t  gras. On ne peut fonder de mnclusion 
stratigraphique sur cette observation, car le Bassin houil- 
ler dc Laiigeac montre au moins deux niveaux de con- 
glomérats et de brèches. 

Iles débris végétaux idmtifiahleï n'offrent aucune va- 
Icnr stratigraphique : 

Knorria. 
Culumit es Swkowi .  
Calamites Cista. 
Lepidophloios. 

La seule affirmation permise c'est 1 'impossibilité d'as- 
similer le faisceau de IIa Chalaide à celui de Vaurette, 
car ce dernier repose sur le gneiss alors que le fond di1 
Bassin n ' a  jamais étE. touché ici. I l 'autre  part ,  les fora- 

(1) M. B I ~ R T R ~ I I .  - Bas'iin Houil ler  d u  Plateau Cmtr:il.  
I?ull. Roc. G t » l .  I+'rrrncr. t .  XVI, 3' S., 1888. p. 517. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ges faits dans la plaine alluviale de  I',\llier montre que 
cc faisceau disparaît daiis la région riord. 

11 n ' y  a pas d'argiinient pour repousser la thCorie 
d'un rliarriage, cependant la coupe de l a  concession 
montre que dans ce cas la surface de charriage est rc- 
coupée pa r  une faille presque verticale. 011 peut aussi 
voir là un  simple renverserrient d u  bord ouest d u  Bassiii. 
Cette opinion est peut être meme préférable, car tout 
le flanc ouest présente une grande faille orientée S.S. 
qui met en contact avec le gneiss n ' importe quelle assise 
du terrain houiller. 

lie Bassin stéplianieri de Langea(* nous rnoiitrc uiie 
Imide étroite de terrain houiller effondré ~ n t r e  deux 
grandes failles parallèles (phénomène particulièrement 
net dans la région sud) .  I T n  lambcau isolé de terrairi 
Iiouiller situé à une altitude supérieure laisse penser que 
le Bassin fû t  autrefuis beaucoup plus étendu. 

L'âge de cette formation est celui des courlies de 
St-Etieniie avec une différence de flore marquée ent r r  
la base et le sommet. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE VI 

FIGUHB 1. - Pf!!ol)ter?.v pl~lf?f icfw avec nervures cniivrrtes 
de  poils. Marsanges. (Gr. - 1 , 5 ) .  

FIGIJHE 2. - Dio-tanophz~11~11i. gtrllicu)li, G. E .  Vauretles. (Gr. 
mit.). 

F I G U R E  3.- O d O d o p t e f l S  m i n o r ,  Brongn., M:irsangrs. (Gr.= 3)  

Frcu~i.: 4 .  - O d o n t o p t ~ r i s  niiiioi-. Brong. Extrémité de penne. 
Mars;ingrs. ( G r .  = 3 ) .  

FIGIJRF: 5. - Cnll~ipterirliu)ri g igc~s .  Gutb .  montrant une pennc 
intercalaire, Marsanges. (Gr. nat.). 

FIGURE 6. - Curpolithf7x C I ~ ~ L S S ~ C O S ~ U S ,  nov. sp. 0 1 . 2 8  ) I I ~ C ( I C @ S  

de  Larigeac. (Gr. nat.). 

Fr r i l rn~ :  7.  - Cinoptr~r i s  B i m y i ~ t f ~ ~ T i .  Gutb. Psamnlitc% de 
L;inge;ic. (Gr. nat.). 
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RI. A. Duparque fait la communication suivante : 

Etude lithologique de houilles 

de Langeac (Haute-Loire) e t  de Messeix (Puy-de-Dôme) 

par Simone Lefranc et  André Duparque. 

Les échantillons de houille, objets de cette descrigtioii 
prEliniinaire, orit été recueillis par M. G. Mathieu, assis- 
tant  au Musée houiller de Lille, qui leur a consacré une 
étude spéciale (1) .  

Ces charbons proviennent des Rassiiis houillers de Lari- 
geac (IIaute-Loire) et de Jlesseix (Puy-de-Dôme). Malgré 
res différericc1s d'origine, leur 6tude simultanée présente 
un intérêt particulier ; leurs compositioiis chimiques per- 
mettant de les r a n v r  dans 1cs trois grandes classes litho- 
logiques de charbon définies par  l'un de nous dans Ic 
Rassin houiller du Nord de la France (2) et retrouvées 
par lui dans différents hassinci cliarhonniers étrangers ( 3 ) .  
Le principal intérêt de cette riote sera donc. la rompa- 
raison des houilles du Nord et du  Centre de la France 

Nous étudierons dans deux développements séparhs les 
houilles de Langeac et relle de Messeix. 

1.- Houilles grasues markhales et houilles A coke 
du Baasin de Langeac t Haute-Lofre) 

Le bassin houiller de Langeac, situé au Sud-O~iest de 
Saint-Etienne, présente un allongement Sud-Nord; tra- 
versé par  1'-kllier, il rst limité de tous côtés pa r  des 
esrarpements constitues par des rorhm crgstalloph,~llic~n- 
nrs (gneiss). 11 avait été rangé par  Grnnd'Eury (4) dans 

(1) Voir ci-dessus page 75. 
( 2 )  André DT:PARQI-K. - Ann,.  Nor. GCol. Nord. t. LI, 1926. 

p. 403 à 456. Bull. Soc. de.9 Scicnccs de Lilie. 1927-28. &ance 
rlir 1" avril 1927. 

( 3 )  André DUPARQTJE. - .4nll .  Soc. Géol. Nord. t .  L I I I ,  1928. 
p. 47 et p. 51. 

( 4 )  C. G~an-II'EURY. - Florr carbnnifere du dépiirtrmmt d~ 
la Loire. .lfEne. Acnd. Sciences, 1877. 
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L'étaye des  Corda;ites e t  d e s  Fougères  où figuraient éga- 
lement lm hassins de SainbChamond, de Brassac et dv 
Decazeville. 11 a fait  l'objet d 'une  récente étucle paléo- 
botanique de  M. G. Mathieu (1) qui a confirmé son 
classement dans la  partie supErieure d u  StEphanien 
moyen. 

On exploitait à La Cholrride et à Mnr.sanges des houilles 
grasses maréchales, tandis qu ' à  V a t i r e t t e  (Cktrderncic), 
les travaux de reclicrrhes ont fourrii des charbons moins 
riches en matières volatiles appartenant à la catépol.ie 
des liouilles à coke (2) Nous i:tuciierons successivement 
les liouilles provenant de ces trois puits dont l'esploita- 
tion est aujourd'hui arrêtée. 

lia liouille prélevée en ve poiiit situ6 a u  Sud du Bassin 
de Ilangeac a donné à l'antilgse immédiate les résultats 
suivants : 

HumiditE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,26 % 
Matierrs volatiles . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23.89 % 
Ciirbone fixe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  63,59 % 
Cendres . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12,26 
Matières volatiles. c rndrrs  dédii i tes. .  27, % 

elle s~ classe, par conséqixrnt, dans l a  catfporie des 
hoili l les ywsses mnréchnles  ou d e  fo rge .  

Suri étude lithologique a C t C  faite à l'aide du rrt icws- 
rope viPtn1Logrophiqlce (microsrope en lumière rfSl6cliic), 
les surfaces à examiner ayant été préparées piir simple 

(1) Gilbert M.ZTHI~:U. - La flore stéphanienne du Bassin 
houiller de Langeac (Haute-Lnir?),  Ann. Soc. Géol. Nord. 
t .  LV, p .  75, Lille 1930. 

( 2 )  Ces termes sont ceux de la classification technique adnp 
IFe par M. Ch. Barrois pour le Bassin houiller franco-belge. 
Voir : 

Ch. B.\RHOIS. - Antz. SOC. Gt02. S u r d .  t .  X X X I I I ,  1904, p. 165. 
G. Dri~ors .  - Ann. SOC.  Cféol. Nord. t. XLI. 1 9 1 2 , p .  148 et 149. 
J. Co~n-Y-T.  - GfZologie, 1. 111, 8 1305. h s  Conibustibles. p. 49. 

Tnfp .  C. Leiçh, Mons, 1920. 
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polissaye suivant la méthode préconisée pa r  l 'un  de  iiciuï 
en  1925 (1) 

Sans aucune attaque, de  quelque nature  que ce soit, 
la  structure de la houille est parfaitement mise en évi- 
dencc et peut être facilement observée. On y reconnaît 
alors la structure typique de rertaines houilles du Nord 
de  la France  (2) celle des chnrhons de c i h i i l l e s  ou 
charbons d e  feui l lm 

Les corps figurés sont surtout représentbs pa r  des 
cz~licules ou peaux cutinisées étalées parallèlement au 
plan de stratification des lits. Ces cuticules sont identi- 
ques à celles décrites aiitéricurerncrit par l 'un  de riou!: 
et apparaissent sous forme de bandes présentant la rou- 
leur grise caractéristique cies substances cutinisF.es, par- 
fois finement dentelées et crênelées su r  une de leurs 
faces. On renrontre aussi des sections de  feuilles eiitiè- 
res et des empilements de cuticules alors très nombreu- 
ses. Les microspores sont. assez raies, mais les c o ~ p s  r&- 
neux unicellulnir~es (3)  sont relativement fréquents dans 
rertains lits. Les f i s s ~ i s  l igneux  t rès peu a h n d a n t s  esis- 
tent en  lames fortement gélifiées. 

T'ne pâte colloïdale, amorphe occupe tous les espaces 
libres entre les corps figurés qui y sont finement strati- 
fiés. . 

Cette houille compacte, très cohi.rriitt, est torméc 
surtout de houille semi-hl- i l l (~nfe  (Clarain) (4 )  

(1) André DUPAROCI~..  - Ann.  Soc. Géol. F o r d ,  t.  L (1925). 
p. 57 à 59. 

( 2 )  Andrë Dctz.\~qci.. - A I L ~ L .  Roc. Oeol. X o r d !  t. L I I ,  1 9 2 7 ,  
p. 2 à 27. 

( 3 )  André DCP.\RQUK. - A ~ I L .  ASOC. Gé01. A70i-d. t .  LI1 1927. 
p. 85. 

( 4 )  Pour la définition de ce terme et d r s  tcrrnc%s :inalogues. 
consultrr : André DI:PARQCE. - Ann. soc. @Pol. N o r d ,  t. LI1 .  
1927. p. 273 à 279. 
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Le charbon de cette région située au  Kord-Ouest tlii 

bassiri préserite la composition eliirriiqur: suivaiite : 

Humidité . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,33 % 
Matières  vol:iiiles . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4 , 6 4  % 
Carborie fixe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  69,36 % 
Cendres.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5,67 % 
Matières  volat i les ,  cendres  d é d u i t e s . .  26, % 

Comme la précédente, c'est donc lin? hou i l l e  yrwssr 
nzc~réchnle ou d e  forge. 

Les surfaces simplement polies permettent de rccon- 
iiaître la structure typique des charbons d e  s p o w s  di1 
Nord de  la France.  

Les c o r p s  f i gurés  de beaucoup les plus riomhreux sont 
des ex ines  de spores  a p l a t i ~ s  pai.dlèleinerit a u  plan de  
stratifiration des lits. Ides macrospores t rès ahridaii tcs 
dans (2ertainc.s régions ont 11. plus souvent 1 mm. de dia- 
mètre, elles sont identiques à certaines marrospores à pa-  
rois minces d u  Nord de  l a  France. T m  ?nicrospo~.es, 
extrêmement riombreuses, sont scmhla1)les aux macarosp»- 
res, quant à leurs formes (sacs aplatis en sections verti- 
cales, disques ou couronnes en S. horizontales). et  ne  dif- 
fèrent de  ces dernières que par leurs tailles qui ne  de- 
passent guère quelques centiènies de millimètres de diamè- 
tre. Elles forment des lits bien stratifiés alternant aver 
des lits de pâte pure. Les c o r p s  &ineux  et tissus à coil- 
t,enns cttllulaires fossilisés sont présents, mais peu ahon- 
dants. T m  t i s sus  l i g n e u x  souvent fortement ~él i f iés  (1 ,), 
offrent parfois de helles structures rellulaires, mais ne  
forment qu'une masse pratiquement négligeable dans 
1 'ensemble. 

Une pâte amorphe. colloïdale, dans laquelle les é16- 
rnents figurés sont, bien stratifiés, enrobe tous ces dé1)ris 

(1  ) A n d r é  Drr~.i~<,nr,:. - A n n .  Soc. Géol. S o r d ,  t . t1, 1926. 
p. 51  a 64. 
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végétaux et occupe tous les espaces restés libres entre eux. 
. Ce charbon compact et coliérent est constitué p a r  la 

superposition de lits de hoztille m a t e  (Durain) et  d e  
h .  senti-bril lante (Clarain) avec quelques lits de h. bril-  

t e  (Vitrain) . 

I,e faisceau de Vaurctte a 6té traversé Dai. des tra-  
vaux de iwlierclies a u  hameau de Chadernac. 

La Iiouille provenant de cette région a donné à l'alla- 
lyse immédiate les r6siiltats figurant daris le tableau 
suivant .: 

Humidité . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 49 % 
Blatièrw volat.ilw . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17,68 % 
Carbone fise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  70.08 % 
Cendres .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11.75 % 
Matières voliitileh. cendres dédui tes . .  20, % 

C 'est donc une liouille appartenant à la  catégorie des 
hoziilles ! j v a . ~ s s  à coke qui ont été parfois désignées par 
les termes de «. huiiilles .7/1 g r ~ ~ s e s  » ct de « houillcs 
1/2 grasses ». 

Ces houillcs pr6parCes pa r  simple poliss:qx moiitrciit 
an  miri*osrope méta l lograpl~i~~i ic  la structure typique des 
Iiuiiilles à coke du  S o r d  de la Frarice. - 

],es seuls c o ~ p s  figmh al~ondants  sont drs  débris de 
ti.s,szi.s liy?zeiis (bois., scléiwwliyme) transformés cn liouille 
mate fibreuse (F i~sa in )  ou eii liouille brillante (hois géli- 
f i k ) .  Ces débris dc t1.i.s petites tailles sont néannioins dc 
dimeilsions varial)lcs, Ics uils a f f ~ c t a n t  l 'allure de lames 
ui i  rlc miisscs lenticulaires form6es de nomt)rcuses cella- 
Ics, tandis que d'autres iie sont que dcs mcniis débris 
i'epi~éseiitant parfois des -fragments de membranes cellu- 
laires. On peut observer tous les passazes entre la struc- 
tiirc cc,llulaire nette et la structiire en 6toile (Logeiistruk- 
tu r )  (lu? affecte des rriiisscs l ipe i ises  dés;irticulées. (ktto 
Iioiiillc nc contient pas t r a w  de spores ou de rilticules. 
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La pâte amorphe, colloïdale, plus ou nioiiis ahoildaiitr 
suivant les régions, peut toujours être distinguée des 
masses ligneuses les plus forter~ierit gélifi6es. Le Fusain 
et les débris ligneux transformés en houille brillante sont 
nettement stratifiEs dans cette pâtc qui occupe tous les 
vides qui les séparent. 

La houille de  Vaurette est wristituée a u  poirit de vue 
macroscopique par  des lits de houilles semi-br.il1nnte.s 
(Clarain) contenant quelques lits de h o i d l e  brilltrntr: (Vi- 
train) et  des fragments lenticulaires de  Fusain. 

II - Anthracite du Bassin de Messeix 
(Puy-de Dôme) 

L e  gisement de Mrsseix fait partie d ' u n  alignement 
(le petits Bassins houillrrs ~ o m p r i s  entre les concessions 
de Champagnac et de Saint-Eloi et disposés sensihlerrieiit 
sur une droite qui joindrait l rs  Bassins de  Decazeville 
r t  de Commentry. Bien que peu étendu, le gisement d e  
Jlrsseix est néanmoiris Sort rirlic, les coiirlirs d'iintliracitc 
y étant très hpaisses. I l  appartient à la  partie supérieure 
du Stéphanien moyen. 

1,'aiialgse immédiate d u  charbon de Mcs~e i s  nous u 
tloririé les résultats suivants : 

Humidité . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,60 5$ 
Matières volati l t~s . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5.90 

Carbone fixe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  86.12 '/r 
Cendres . . . . . . . . . . .  ;. . . . . . . . . . . . . . .  7,38 'i: 
Matières volaliles, cendres déduiles. . 6, '/r 

11 s t  rliisse parmi IV.$ rint l i7~1cite .s  t y p i ~ ! ~ e ~  (1f.V. ,< 8 ' A ) .  

I lc  simple polisage met hien en relief 1:i striirtiire 
stratifiée de la roche ct les débris v6gétaus qu'elle rrn- 
ferme. 

Les corps figzwés sont exclusivement représentés p a r  
des petits fragments de  iissus lzyneux fortement gélifiés, 
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parfois répartis dans la masse de lit dc  pâte ou Iiouille 
amorphe, mais le plus souvent localisés à la  surface de 
séparation de deux lits successifs. Certaines masses li- 
gneuses relativement importantes (quelques millimètres) 
montrent des structures nettes où les cellules surit cou- 
pécbs eri lori# (S. longitudinales) ou en travers (S. transvcr- 
sales). 1,a grande majorité des fragments de  bois sont de 
tailles encore plus r6duites et ne  représentent qiic drs 
lambeaux formiis de quelques cellules, parfois même de 
fragments de cellules. 

La  @te ,  t rès ahondarite, sans structure, enro1)e les 
cwrps figurcs ligneux qui y sont nettement stratifiés. 

Cet anthracite est formh par  la superposition d e  lits 
tlc hou i l l e  h d n n t e  (h. amorphe = Vitrain) et de hoz~i l le  
senti  b d u n t e  (Clarain), pauvre en débris organisés. Iles 
échantillons hruts ont iinc cassure conchoïdale et parais- 
sent compactes, le yolissagc met nettement en rvlicf la 
stratification dc l a  roche. 

III. Comparaison des houilles stéphanipnnes du  Massif Central 

e t  des Houilles Westphaliennes du Nord de la France 

Cette étude des différeiits types de houilles sti.pliariieii- 
ncis d u  Massif Central nous a permis de les comparer 
aux termes correspondants de la séric westplialienne du 
Bassin du  Nord et d u  Pas-de-(';ilais qui ont été i'tiidiés 
et  décrits a u  cours de ces cierriières années. 

Cette étude met im évidence des analogies de structure 
telles que l'on peut considérer Ics houilles st~pliaiiieiincs 
et les liouilles westplialiennes comnie  r i y o z c r e ~ i s e n ~ e n f  
i d c x l q i l e , ~  ( I I I ,  point  de vite l i t ho log i ipe .  

Le rhnvbon  d e  s p r e . s  de La Chalaide est lion seulemrnt 
très voisin des houillcs des Assises de  Bruay  et d 'Anzin 
exploitées dans les concessions d u  Sud de notre gisement 
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septentrional (Aniche, Anzin, Héthune, R r ~ i a y ,  Courriè- 
res, Crespin, Lens, Liévin, Xœus, etc.), mais pa r  le ca- 
ractère de ses macruspores à parois assez minces il se 
iapproclie encore plus de  l a  houille de la fosse Ida Gla- 
neuse d'Rardingliem., c'est,-à-dire d ' u n  cknrbon  prove-  
ntirit d u  fuiscenu d ' 0 l p i p e  d e  l'osszse de  V ico igne ,  et 
par conséquent d e  lu base ( L I I L  ter-rvin ho i t i l lw  p,.od.icctif 
dzi N o r d  d e  lu  F m n c e .  

lie charbon  d e  cut icules  de Marsanges est en tous 
points comparable à certaines Iiouilles de notre région 
notammcrit à relle de  la Veine Dusouicli pr6sentant fré- 
quemment la composition de charbon de feuilles dans toute 
l 'étendue des coricessioiis de  KCtliurie, de Courrières, d r  
Lens e t  de Liévin où cette veine est exploitée sous diffé- 
rents noms. Cette houille de  Marsanges ne pourrait Ctrct 
distinguée p a r  les seuls caractères lithologiques de cer- 
tains charholis de  cuticules d u  Nord de la France. 

11e c h n r b o n  l ignocel lulos iquc de Vaurette (Chadernac) 
est ideiitiqiie aux houilles des Veines Bernicourt, Dclloyt', 
Idefran~ois  et No 7 des Mines d'Anichc et de  toutes les 
veiries d u  Kord de la Franc?  pi&eritaiit des teneurs e n  
matières volatiles oscillant entre 18 ~t 26 %. Commc ces 
dernières, ce charbon est caractérisé pa r  l'abondance des 
dCbris ligneux à structure bien conservée. 

Le  - charbon  l i g n o - c e l l ~ ~ l o ~ s i q  gélif ié de Messeix offre, 
aussi bien a u  point de vue niacroscopique qiie rriicrosca- 
pique, l 'aspect et  la structure des houilles maigres an- 
thrarit,ciises exploit,ées sur la bordure nord dans les con- 
cessions d'Aniche, d'Anzin, de l'Escarpelle, de Meurcliin, 
d'Ostricourt et  de Vicoigne. Commc ces houilles, l 'an- 
thracite de 3lesseix est caracatérisé pa r  l'ahondaiice de  la 
houille amorphe (pâte) et  la g6lification de ses corps 
figurfs d'origine presque excliisivement ligneuse. 

Tl'identité entre ces houilles stéphaniennes et westplia- 
liennes est telle que les microphotographies puhlihcs p a r  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l 'un  de nous concernant ces dernières peuvent être pri- 
ses romnie type représentant exactement la structure des 
premières (1 ) .  

Cette i d e n l i l é  absolîle d e s  houilles du dlnss i f  C c n f r n l  
e t  d u  Nom!  de la Pi.nnce est d 'autant  plus intéressante à 
not,er et  à souligner q u e  les roches  s t é d e s  s o n t ,  nu con -  

tr,uire, t ~ è s  d i f f é v e n t e s  d a n s  les  d e u x  cas. Alors que dans 
le Bassin houiller d u  Nord les conglomér;its sont relati- 
vement rares, les grès à grains moyens ou fins et les 
srhistes al)ondarit.s, dans les Rassiris houillers du  Centre 
les conglomérats, les arkoses et  les grès grossiers souvent 
fcldspat,hiques très fréquents et  Irs schistes 1,e;tiiroiil) 
moins nombreux iridiyimit des régimes sédimentaires 
tout diffcrents, bien mis en évidence pa r  la récente étude 
de JI. Lucien Cayeux sur  les grès westphaliens et  st6- 
pliüiiiens (2) Les liouilles stépliüiiiennes, corrime les 
houilles mestplialiennes sont des roches essentiellrinent 
forméps de menus d6hris vGgétaux, d6bris de dimensions 

- ~ - -- -- - 

( 1  ) O n  pourra consulter à ce sujet : 
1" E n  ce qui concerntx Ics houiLRs de sporcr: A. Drri~.\icyrr~.. 

- Ann. Soc .  GBol. xot-d, t .  L, pl. I I I .  Rrvz~e de 1'Iwl. M ~ n C r a l ~ ,  
1" p i r r t i~  (.MSiuoitm), 1926. no 142 ,  pl. 1, fig. 2 à 8. Hull. Soc. 
Gc'ol. Prriute, 4- sér.. t .  XXVIII, pl. XXIX, fig. 1 à 4  et 6, 7 .  

2 "  Au sujet des h o u i l l ~ s  de c u t i c u l ~ s :  A n n .  Sor.  Geel. ,Vol-(1, 
t. LII, fig. 1 à 12 d;ins le tex te  p. 6 à 1 9 .  Bull. Soc. dfJa Scien- 
w s  r l ~  L i l l ~ .  1927-28, pl. I I ,  fig. 4.  Bitll. Soc. G6ol .  Yimricr. 
1.. XXVIII, pl. XXIX. fig. 5 .  

3 "  Pour les houillrs l i g m x ~ l l ? ~ l o s i q u e r  ( h .  à c o k e ) :  A n n .  
Roc. Géol. Xorrl, t .  L, pl. II, IV et V. Rrv .  I i ~ d .  .Vila., pl. 1. 
fig. 1, pl. II, fig. 9 à 1 4 .  Bull. Ror. Gf't~l. Ft'cmre, t. X X V I I I ,  
pl. XXX. fig. 1 à 3, 5 à 8. 

4"  Four les houtillcs ligiio-cellulosiques ucli f i6es: Ann .  Suc. 
GEol. S o r d ,  t. LII,  pl. IV, fig. 9. Hull. Roc. Geel. I * ' ~ ( I I I c P ,  

1 .  XXVIII, pl. XXX, fig. 4. 

Les quatre types  de houille sont représentés par les figures 
6 à 9 de la planchr IV du tome LI1 des Aniirrlrs d e  111 Nocit.tB 
GSoLoyique du Kol'fi. 

( 2 )  Lucien C A Y E I : ~ .  - Les roches sédinirntaires de France. 
Roches siliceuses. .Wh. Cui-tf, Q h l .  dc E'i.unrc. Paris, 1929, 
p. 221 à 233. 
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(spores) ou réduits à des dimensions telles (fragments 
de bois, fragments de feuilles, corps résineux isolés) 
qu'ils ont pu  presque tous être transportés par  des vents 

' Cwne de vitesse assez faible et, dans les eaux dc la ld, 
liouillère, par des courants très lents. On doit donc 
admettre que dans les deux cas de sédimeritatioii stEiile 
en e u u x  rap ides  (Massif Central) et e n  e u u x  assez calmes 
(Nord de la France),  les cond i t ions  d e  séd imen tu t ion  dcs 
couches d e  char-bon se t w u v a i c n t  &alisées identiqws à 
elles-rnênzes e n  cer tains  points privilégiés.  

Les différences d'allure des couches de houille des 
deux gisements s'espliquent alors très facilemerit. Dans 
le C e n t r e  de Zn F r a n c e  ces conditions Cavorahles à 1 'accu- 
mulation des amas végétaux ne se trouvant réalisées que 
dans des espaces relativement restreints ont donné nais- 
sance à des couches de charbon plus épaisses de formes 
nettement lenticulaires. Au contraire, dans le N o ~ d  d e  l ts  
b ' u ~ n c e  ces conditions favorables se trouvant réunies sur 
des aires de dépôt beaucoup plus coiîsidérahles, les cou- 
ches de houille moins épaisses, mais plus 5tentlues, sont 
beaucoup plus régwlières. 

Dans les deux cas, la d i f f é renc ia t ion  des  dépôts ini- 
t i uw  ((dépôts ricalies cn cutine et  dépôts ligno-cellulosi- 
[lues) est d u e  a u x  phénov t ines  d e  c lassement  des dEbris 
végétaux au  cours de leur transport dons l'atmosphère 
(vents) ou dans les eaux de l a  lagune liouillère (flottage 
PII eau tranquille). 

L'étude de la houille de La Chalaide présrnte un iiité- 
rêt particulici- en raison des caractères du gisement. l ie 
Iiouiller existe en ce point sous u n  recouvrement de 
~i ic iss  résulthlt, d'après Marcel Bertrand, d 'un pliéno- 
mène de cliarriage (1) Quelle que soit l'origine de ce 
lambeau de gneiss reposant sur des couches sédimentai- 
res, il est certain que ces dernières ont suhi des  ( ~ c t i o m  

(1) Marcel ~~~~~~~~~~n. - Bull .  HOC. ( fL '01.  F I Y I I I C C .  3P sér., 
t .  XVI,  p. 525 et 526, Paris, 1888.  
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m k a n i q i ~ e s  p?~issantes, les couches de houille aff ect,ant 
daiis leur ensemble l 'allure d 'un plisserrient en S, et leur 
cliarbori étant fréquemment mélangé à des fragments de 
gneiss. 

I l  est intéressant de noter que ccs houilles qui ont 
subi des actions dynamiques intenses rapahles de plisser 
les (wuclies, de  hroyer et de  laminer le charbon, contien- 
iient encore des t eneurs  en nza.tzères volutiles nssez élevées 
(26 %) et présentent des débris  véyétazix ù strzrcture 
p a r f a i t m e n t  conservie .  Cette étude vient donc roiifirmer 
les obscrvatioris faites pa r  1 ' un  de nous (1) , observations 
qui ont montré que le dynanzo?lzéta~norphisnzc n'avait  eu 
qu'une influence cstrêmement faible s u r  l'évolution clii- 
miquc des courhes de cliarbon; les houilles &s courlies 
plissées, broyées et laminées ne  présentant pas tl'amai- 
~rissemrn1,s plus consitlérables qiie les houilles dcs mêmes 
veines noi~malcs, non dkformées. 

1 ,  'étude. de  la houille de Mnrsnnyes offre u n  intérêt 
d ' un  ordre tout diffkrerit. E n  parlant  de cette houille, 
Crrantl'Eiiry a écrit ( 2 )  : « Dcrns tous  les schistes et l n  
hoilille, presque r i e n  que des empre in tes  l r 4 s  com~)i.unen 
e t  t& abandrintes d e  co~rdaites e t  uzdres débris  véyétriilx 
q u i  s 'ensliivent,  d g    no ni ire à adin.cftre que  l e  chnrhon 
p n  est pou,. ainsi  dire  t o u t  formé W .  ... 

11; [elles desc.riptioris de houille, où Grar id lEury pré- 
tend avuir observé des structures, ne  sont pas rares dans 
scs divers mémoires et en particulier dans ses dernières 
publications' ( 3 )  où elles nc  sont jamais arrompagnEes 
d'aucune figuration. 

~ ~pppp -- 

( 1 . )  A. DcI'.\HocI<.. - A n i ~ .  ~ O C .  G/Iol. A-01-(1. t. LII. 1927. 
p. 212 à 225. p. 225 à 260. RuM. Soc. Géol. rir FI-(UICP. 1928. 
4- sér., t. XXVIII, p. 455 à 491.. 

( 2 )  C. GHAYI)'EI:RY. - 01). cit. ,  Jf6ni. Arrict. ,Y.clenrf>s, 1877, 
p.  506. 

( 3 )  C. GH.~ND'EI~HY. - R w h ~ r c h e s  géubutaniques sur  les 
forêts et sols fossiles. et. siir 1;r vbgetatinn et la f lore houillère. 
3 livraisons parues,  Par is ,  Lib .  H e r e ~ i g c r ,  1912, 1913, 1914 .  
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Notre étude des houilles du Massif Central et  celle 
d 'autres houilles stbplianiennes et des houilles westplia- 
liennes, faites antérieurement p a r  l 'un de nous (Du- 
parque),  viennent complèter les descriptions de struc- 
tures de houilles faites par  Grand 'Enry e n  appor-  
t u n t  d e  nouvel les  pveuves  que   toute^ les houilles,  d o n t  la 
. s / ~ ~ ~ c t z ~ r e  m i c v o s c o p q u e  a  IL ê t re  obsevvée, sont incon-  
testc~bleruenl foiwîées 1x1~- des  m e n u s  débr i s  c i g é t a m  
( spo~ .es ,  cut icules ,  corps  rés ineux,  pe t i t s  f rvyvients  d e  
bois) qu ' i l  sera towjouvs  t rès  d i f f i c i l e ,  s i n o n  inzpossible, 
d e  m p p o r t e r  a v w  cer t i tude  (I u n e  e s p k e  végétale  donnée .  

I l  semble donc bien certain qu'à une  époque où l'étii- 
de  microscopique des houilles proprement dites n'avait 
donnE aucun résultat d 'ensemble satisfaisant, Grand ' Eury 
avait ol)scrv6 daiis les liouilles des structures uiiiverse1lt:- 
ment coniiues et il s'est contenté d'étendre à la hoiiillr 
les raits cl 'ol~scrvation que Iiii révélait l'étude des seliistes 
:itl,lareiits. 

Tl'étiide de la liouille de Messeiz  montre que crt  nn- 
Ihrncile 2yr)Z'que dérive, comme la plupart  des houilles 
nntliraciteuses d u  Nord de la France  (1) de dépôts vé- 
&aux ridies en lignine et éverituellemerit en cellulose, 
tlépôts où les fragments de  bois et de sclérenchyme ont . subi une gélification arcentuée qui semble liée aux con- 
ditions dans lesquelles ils se sont formés. Dans nos rh- 
gioils, les houilles à faibles teneurs en matières volatiles 
(h. maigres! II .  antliaciteuses, ant,hracit.es), se sont donr 
siirtoiit individualisées à partir  dt: dépôts ligno-celhilo- 
s i q w s  dont les compositions chimiques etaient telles 
qu 'ils n 'ont jamais donné naissance à des houilles plus 
riclles matières volatiles que les houilles à coke (M. 
V. = 18 à 26 %).  Cette étude montre q ~ i ' i l  n'esistc 

. ~ - - -  - -~ 

(1 1 D'après les rrcherchrs de l 'un de nous (A. Drrr . \~c)rx),  
un seul échantillon de houille anthraciteuse de Bruay, est  un 
charbon de spores, tous les nutres échantillons étudiés sont 
ilrs liouillrs l igno-cellulosiq~~es gélifiées. 
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aucune diff'érenre lithologique importante entre lcs aii- 
tlirarites vrais et lrs lioiiilles antlirariteiisrs dii Nortl de 
l i i  France. 

CONCLUSION 

De 1 'ktude d m  houilles d u  hassin de  L a n g e l ~ c  et  de la  
Iiouillère tlc .%les.wix on peut t irer  les coiicliisions sui- 
vantes : 

1" L e s  h,ouiEles s t éphnn iennes  é tudiées  sont  iden t iques  
a m  hoziilles westphalienne.s et formtes comme elles par 
acc~imulation de menus organismes végétaux (spores) ou 
(le très petits débris (cuticules, corps résineux, fragments 
de hois) des plantes houillères. 

2" Les houilles s t éphan iennes  dé?-icent c o m m e  1 ~ s  
I ~ O I ~ ~ P R  u x s t p h ( d i e n ~ ~ e s  de d e u x  t y p e s  d e  d é p ô t s  i n i t i n ~ r z  

a) Les dépôts riclies en cutine ont donné naissance H 
clcs charbons d e  spores ou  à des charbons  de  cut icules  
à Iiaiites tcneurs en matières volatiles (II. Y. > 26 % ) ,  
( I I .  grasses flanib;irites, h. grasses à gilz et 11. grasses ina- 
rérliales). 

II) Les dépôts riches en substances ligneuses et  cellu- 
losiques ont donné, suivant que les fragments de hois 
ont été gélifiés ou non, des h,ouilles l igno-cel lulos iqz t~s  
gélif iées (anthracites, h. anthraciteuses, 11. maigres) pau- 
vres en matières volatiles ( R I .  \.'. ( 18 %) ou des hod2e . s  
l igno-ce l l~ i lo , s iq ic~ .~  (11. à coke), plus riclies en matiares 
volatiles (M. V. = 18 à 26 '%). 

3" Dans les liouilles stéplianiennes comme dans les 
houilles westphaliennes i l  m i s t e  u n  m p p o r t  consta,nt 
en t re  la n n t w e  d u  d é p ô f  in i t ia l  e t  l n  compos i t ion  ch imi -  
q l i ~  ( ~ c t u e l l e  d u  charbon;  les Iiouilles de cutine Ctant en 
règle géiiérale riches en matières volatiles, tandis que le': 
houilles ligiio-cellulosiq~ies sont plus pauvres en M. V. 

4" 1.a classification litliologique propoïéc pa r  l 'un de 
iloiis pour les houilles westphalieiines s'applique saris 
modification aux houillcs stéplianiennes. 
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5" Des houilles de la part ie supérieure du  S t é p h a n h t  
m o y e n  (La Chalaide) sont rigoureusement identiques à 
des houillès provenant de l u  buse du tewnin houiller 
p ~ o d u c t i j  d u  Nord dt. la France possédant même com- 
pusit ion chimique. 

6" Tandis que les sédiments stériles stCpIianiens, sou- 
vent très grossiers, sont très différents des sédiments 
stériles westphaliens beaucoup plus fins, les houilles pré- 
sentent dans ces deux formations des caractères sédimen- 
taires identiques et dérivent de phEnorrit.ries de rlasse- 
ment semblables. 

Iles houilles westphalierines et stéphaiiiennes se sont 
donc formEes dans des'conditions identiques et  semblent 
avoir subi des 6volutions chimiques semblables, les diffé- 
rences qui carartiiriscnt les deux époques ayant simple- 
ment déterminé la i'ciimatiori de couches de h o ~ i l l c s  plus 
Cpaisscs, moiris étendues et lenticulaires dans  le rentre 
de la F rance ;  de couches plus minces, plus régulières et 
pliis Cteiitlues dans le Rnssiii houiller du S o r d .  

S é m c e  du 7 mai 1930 

Priisidence d e  hl. Paul  Bertrand. 

11. A.  Thparque fait  la  communication suivante : 

Structure microscopique 
d i i  bloc de houille d e  1500 kilogrammes 

offivt n u  Musée houiller de Liile, 
prw ln Compagnie de Marles. 

Remarques s ~ i r  l'origine d e  certaines concrétions 
carbonatées des houilles, 

p Ur 
André Duparque. 

Planche VI1 

C:i-,.irc ii In  gCn6rositi. de la Compagiiie des Mines de 
l la r les  et iiu tulent de son Directeur général, 14. 1,. Lau- 
wiit, le 1lusi.e Iiouiller de l1l:niver.sité de Lille vient 
de s'enricliir d ' u n  érliaritilloii de houille de dimensions 
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respcctahlcs, comparable à celui qui orne la Clianilm de 
Commerce de Héthune. 

Ce bloc qui reprEsente toute l'épaisseur de la Veine 
R e n ~ z e t t e  mesure O m. 98 de hauteur, 1 m. 10  de  largeur 
et  2 m. de longueur, son poids approximatif est de 1.500 
Iiilogrammcs. II provient de la Fosse No 2 des Mines de 
Marles, (111 quartier. 3lidi et de  la voie de fond Coucliant, 
à l'6tage de 263 iri. Iles coordonnées riumériqiic~s du  point 
de prise sont les suivantes : , 

Cote .  - 210 m. 30 pa r  rapport  a u  niveau de l a  mer. 
1 , o n y ~ t w i e  E s t .  - 1.900 m. 
I ,c~t i tudr S u d .  - 1.720 nl. par  r:ipport a u  pui t s  SI-Firinin d u  

Siège N o  3 de Marlrs. 

(lette veiiie appartient au Faisceau de Dusouich (Assi- 
s' de Bruay) :  elle présente fréqueniment des teneurs en 
matières volatiles voisines de 40 % et, par  cons6qiieiit, 
la coinposition chimique (les liouilles grasses à gaz. 

Avaiit le vernissage destin6 à assurer la coiiservation 
de  ce tii~rioin des qualités de la Veine Henriette: il ni'a 
smil)li: intéressant de le soumettre à un  examen macroscao- 
liiqur et- de pr6lever des fragments destinés à son ét~ii le 
~)étrogi.apliique et chimiqiie. 

Ce soiit lcs résultats de rrirs oheivatioris qiie j 'espo- 
serai hrièvemerit dans cette courte note où je décrirai 
siicwssivemrnt leï structures marroscwpique et mirrosro- 
pique c1c l a  liouille de la T'eiiic Heiiriette. 

1. - Structure  macro:copique 

Tl'rs:imen macrosropique rCvElait avant le vernissage tlii 
bloc une identité de structure dans toute I'6paisseur de 
1ü veine (in toit a u  mur.  

-- - -- -- --- - - - -- - - - - - - -- 

(1) Pour  la dPfinition de ces termes et des suivants,  con- 
su l ter :  Ann. Soc.. yc'ol. S o r d .  t. LI1 ( 1 9 2 7 ) ,  p. 273 à 279. 3 t;i 
ùleaux. 
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1i.i I L O ~ L ~ Z L T ,  vitrte (Durain) est également ahoiidante rt t  

possède ni1 certain lustre qui ne  permet pas uiir tlistiiic- 
tion facile de la précédente à laquelle elle 1)asse progressi- 
vernerit.. Ori observe $2 et 12 de minws lits de h o i d l e  
bri l lunfe  (Vitrain) l~eaucoup moins épais que les lits (1c 
Iioiiille semi-brillante ct de lioiiille mate, mais n6anmoins 
ri'éteildue assez vaste. Le Fz~strin (houille mate fihreiise 
d'origine ligneuse). cst i,elativement très rare. 

Lrs difi'érents constituaiits macroscopiques sont dispo- 
46s en lits parallèles au  ~ ) l u i i  de stratification, lits qui 
1)1.6sciitciit tous une allure lenticulaire et une  dispositioii 
ciit xrroisée. 

Ide caractère (lui domine l'aspect macroscopique de la 
Iioiiille de la Veiiic. Heiiriette est d'origine srrondaire et  
roiisiste en plusieurs dilits schiste7cx qui provoquent la 
divisioii farile d u  clia~boii eii parallélipi~)ècies ohliqiies 
limités par  des surfaces à cassure fi1)reuse (1) L'uncl de  
rcs tlirertions de schistosité est mieux déve1oppi.e que les 
~iut res ,  elle fait un angle de 45" environ avec le pl;iii de  
stratification et détermine l 'une  cles faces terminales d u  
I~loc. Cos dflits scliisteiis de la Iiouillc, analogues à ceux 
d w   alli listes proprement dits, sont dus, comme je l ' a i  
montré précédemment, à ! 'actiiiii des poussées tangeii- 
t:c,llrs qui se sont exercées sur  les couclies de  sédiments 
Iioiiilleix lors de leur plissement. 

I,oi.sque le véritable aspert du  cliarbou n'est pas 
niasqui. par  la cassure fibreuse, la houille de la r e i n e  
ITriiriettc~ pii ï i î t  rompactt1 et d;iiis soli ensemble d 'un  
&l,it assez f aihle. 

1i':ispert rriarrusrwpiquc clc tact kliaiitilloii est ideiitiqiie 
CL c ~ l u i  dvs lioiiillcs 5 Iiautcs teneurs en matières volatiles 
tlii Iiord sud du gisement. 

(1)  Pour la description d e  cette cassure consulter: Anii .  Soc. 
! ] ? ( I I .  Nord. t. LI1 (1927), p. 225 à 260, pl. A. B, C rt IV ; 
R ~ t l l .  Roc. gEol. E ' r c i i i c e .  4' série, t. XXVIII, 1928, p. 455 à 491, 
pl. XXIX et XXX. 
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11. Compnsition chimique 

Trois C.,rhaiitillons prélevés respectivcriieiit au  toit, au  
centre et  a u  w u r  de la veine ont été analysés dails le 
laboratoire de géologie par  I\.illc. Simoiie Lefranr,  à In- 
qiiclle j 'adresse ici mes bien vifs rcmcrcicmcnts. 

1 x s  anal ysrs immédiatcs oiit donné Irs ifsultats  sui- 
rnnts  : 

Tous les 6cliaiitillons andysés se rangent (Ion<: dans la 
catégorie d r s  hoi~i1lc.s c/r.(rssc.s nicl&chcil.es. Iles Iriieurs eii 
cendres sont très fai l~lcs (1,20 e t  1,70 % ) pour lcs prises 
d'cssais faites dans le voisinage du toit e t  du mur.  Comme 
nous le verrons daiis un instant, les teneurs en rmdres  
pliis élevées (6.23 % )  du centre de la veinc s'exl)liqztenf 
pur l u  pt.é.se~~ce d e  nonlbwux c j i x i? i s  d e  crnrbonote de fer 
(sidérose) visibles su r  la fipure 3 de la 1,laiirlie VIT. 

La compositioii cliimiquc du Hoc de houille peut, 
d 'après ces trois séries d 'aiialj-ses irnnii.cliatcs, Ctre con- 
sid6ri.e rornme Iicimrigèiie. 

III. - Structure microscopique 
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les s c i ~ l s  corps  f i y w é s  trbundants é tan t  des  ex ines  d c  
spores ou des cut icules ,  c'est-à-dire des parties cles ré@- 
taux houillers constituées par  de la cu t ine .  Cette homo- 
généité est telle qu'il n'est guère possible de diicrire sé- 
parément les écliantillons provenant des différents ni- 
veaux, les vwic i t~ ions  I ~ o i i z o n t t i l e , ~  é t a n t  d e  ~ l i h e  otdt .e  
que.1c.s v a ~ i n t i o n s  ves.tictrles. Seule la zone centrale (le la 
vciiic contient de nonihrcux grains quasi microscopiques 
et arrondis de  rarbonate de fer  (sidérose), surtout abon- 
dants clans les lits de Iioiiille amorphe. 

'J'oiis les constitiiaiits rnat.roscopiques de la Vriiic Hm- 
rirtte peuvent C t i ~  ronsidérés comme clcs mélanges, en  
proportions ~ai.ial)lcs, de c o i ~ p s  4 ig i i r . é~  et de substanre 
aiiiorplic ou pâte .  

C'e soiit prcsque exrlusivrnieiit des t1Cbris vég6taux re- 
pi6seiités surtout pa r  des C ~ L ~ ~ I L ~ C S  et des spore.s. lies 
coq-~s  ~ ~ é s i n e u x  sont IICU al~olldants et lcs t i ssus  lig?lezix 
très rares. 

a )  C I L ~ Z . C I ~ ~ S .  - Ce soiit surtout (les peaux cxtc,rnes 
rutinisées des feuilles (les végétaux lioiiillers. Ces cutirii- 
1 ~ s  pcuveiit se trouver i so lks  et se p r k n t e r  en sections 
wr,tieales, sous forme de handes grises étalées parallèle- 
ment au  plan de stratification. On observe parfois dcs 
scctions (le feuilles entièrrs (Pl. VI[ ,  fig. 3) montrant cinti.e 
lciirs ruticules supérieure ((3s) et inférieure (Cti) la 
niassr de leurs tissus internes gélifiés (1) et $à et  l à  d r s  
vcst iges des nerviircs l ipeuses:  

Iles srrtioiis 1ioi~izoiit;iles de la houillc dc la Veine 
Ilenriette m'ont fourni de bclles structures de cuticules 
imai,emeii t ot)scr\,ahles dans les sui. faces t aillées et polies 
~)a id lè lcrnent  a u  plan de stratification. On voit dans les 
scc.tions ~ertica1t.s (fig. 3) que les cuticules ont une alliire 
sinueuse ou ondiilcuse et on comprend alors facilenient 
qu'uiie sectioii horizontale ne coupe que très rarement 
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une même cuticule suivant des plages d 'une  rertainr 
étendue. Le plus souvent, une telle section coiipc p l i ~ s i c i i r x  
fois 21ne nlêvze c ~ i t i c d e  qui apparaît  sous forme de ban- 
des grises sinueuses (Ct, Pl. VII,  fig. l a  et l b )  séparées par. 
des espaces à contours irréguliers où le plan de la surface 
polir intéresse la hoiiille encaissante (P) oii les tissus 
internes gélifiés (1) de la feuille. Le plus souvent, les 
sections horizontalcs de cuticules sont extrêmement poly- 
morphes et ont des aspects se rapprochant de  celui re- 
1)réserité par la figure 2 où des bandes irrégulières plus 
ou moins roneentriqnes simulent une structure emhoitée. 

lies f ig ims l a  et 111 montrent un  bel exemple où une 
même cuticule plissk,  EoiipEe deux ou trois fois pa r  le 
plan de la surface polie, apparaît  sous forme de bandes 
plus ou moins nombreuses et grossièrcmerit parallèles. 
La largeur de  ces bandes r1i:pend de I'amj)lituch? (les 
ondulations; amplitude très variahle qui esplique que lrs 
cuticules d'épaisseni. smsiblement constante en sections 
vet.liccdcs (fin. 3) offrent, a u  contraire, de grantlcs diffé- 
rrnces dc largeur en sections ho~eontn1c.s  (fig. l a ,  111 et2),  
ces diff Rrerires pouvaiit s 'ohserwr pour une même cuti- 
cule. 

A côté des grands fragments de euticulcs, on remarque 
de  nombreux débris de petites tailles tels quc cciis mar- 
qués (1 sui. les figures. 

b)  Spoi.e.s. - Elles sont eri tous points id(wtiqiies à 
celles que j 'ai décrites ou figurEes ant6r%uremrnt et se 
l~résentent sous forme de  sacs aplatis en sertions rert i-  
cales, de disques ou de couronnes en sections horizontales. 

Les macrospores peuvent at teindre 1 milliniètre dc 
diamètre, les microspores, lmucoup  plus nombreuses, 
quelques centièmes de millimètres. 

Dans les éc1i;intilloris étudiEs, Ics macrosporcs sont 
moins fréyuentes que les cuticules: les microspores peii- 
vent exister à cGtE de ces dernières et des fragments de 
cuticules. 
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e )  Corps  rési?zezix. - E u  6gard a u  nombre des spores 
et surtout des cuticules, les corps résirieus 11c formciit, 
qu'uiie quotité négligeable daris l'eiisemble. 

Ce sont des masses ovoïdes non aplaties, intersti~atifi6es 
au  milieu des spores et des cuticules qui re~)i.ésenterit. 
selon toute vraisemblaiice, des appareils sécréteurs uni- 
rellulaires (cellules s(icr6trices) (1) 

d )  T ~ S S I L S  l i qw~ ix .  - 11s sont si peu ü1)oridaiits dans lu 
Iiouille (le la Veiiic 1Imriette que leur rôle dans l a  geiiè- 
SC de rette veine peut être coiisidéré comme à peu près 
nul. Tls existent ~iéanmoiris sous les deus  i'orrncs liahi- 
tuclles de Fzisclin (Iiouille mate fibreuse) et de t i s s i i s  
l iqnet ix  gélifiés transformés en houille 1~il l ; l i i te  avec ou 
siiiis striirtiirci relliilaire conservée. 

1);iiis la liouille de la L7eiiie IIeiiriette, comrnr: d1i reste 
cliiiis la grande majorité des cllai-hiis clc cc type,  les 
coryls figurés étalés parallelement au  plan de stratifica- 
tion ne  se touchcnt pas et sorit enrobés clans uiic sul)staii- 
ce arnor1)lie hrillaritc dont. la teinte claire contraste avec 
la couleur grise assez foncée des spcires e t  des cuticules. 

Cctte pâte, peu a l ) u ~ i d ü n t ~  d ~ n s  les lits de hoidle w n l c  
(Duraiil) où les c20rps figurés sorit très nomhreus! cst 
mieux développée dans la hoilille s e m i - b d l a n f e  (Claisiri) 
et  forme à plle seule toiitct l:,i rnilssfl des lits dr l ~ o i ~ i l l c  
b d l n n t e  (Vitrain).  

Elle se rfvèle sans structure aux plus forts  givssisse- 
irients, mais peut naturellemrnt contciiir c1c.s rcstigcs dc  
coi.1)~ fiy~1i.é~ très altkrés et, dii'ficilcment visil~les. 

Cette pâte est iiicliqu6e par  la lcttrc P daiis lcs diffé- 
rcnti3s figures. 

- - - - .  

(1) La figure 4 d e  la planche VI11 de ce volume (Ann .  Roc 
( r P « l .  i\ 01 (1. 1. LV (1930)  montre dans un anthrar i te  de Pensyl- 
vanir drs  corps résineux unicellu1:iires ( R )  idrntiqiie~s à ceux 
d e  la Vvini, Henriette d e  Marles. 
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La partic rciitralc de la Vciiie Ilenriette roiitient, en 
quantité relativement grande, des grains de carl~onatc tlc 
fcr  ou sidérose (COWe).  

Ces grains, clont certains montrent la structui-e t1';igi.i.- 
yat. soiit giiiiéralement auond i s  ct  se troiivcwt interstra- 
tifiCs a u  milieu des corps figurés végétaux Tls soiit sui.- 
tout frttliiciits dans les lits de houille amoi-l)lic (11. hril- 
laiitc = Vitraiii) qui prenneiit alors une al1iii.e glii~irlii- 
laire et se reii-i'lmt 12 où ils contiennent res c~oiic.r~~tioiis 
(Pl. VIT, fig. 3, IIb, Cf ) .  

J ' a i  lru c h e r v e r  dans d'autres Iioiiiiles, c i  tliiiis liis 
iii6ni~s roiiclitioiis de gisement, des rliom1)oèdi.c~ [le sidé- 
rose cn swtioii triiiiigiilaiie ou rliomhiqiic~ et (les iigr6gats 
(le rliorril~oètlres p:issaiit à des roiirrétions arrondies ou 
grains qiiiisi niici-oscopiqilcs aiialogiics à ceux dc la Veiii(b 
1Iciiriette. 

Eii liirriière iéf'lérliie Ic rarl~oiiiiti~ cl(- I'cr 1)ossèclc iinc 
trinte grisc assez f'onc6e (2 )  se i~iippi.cic1i;iiit sensililrmc~iit 
de celle dcs siihstanccs ciitinis6cs (spores et cuticules). . 

Si 1 'on admet que la laguiic Iiouillère coiitcnait, au 

- -  -- - - ~  - - -- - - - - -- 

(1) P:ir opposition à l'origiuc swoii(1nii'r~ des n1inér;ius. et 
ibn particiilic~r du c;irbonale de f ~ r .  que l'on observe en rrni- 
plissagr dans les frntvs et. les vides de la houille minéraux 
[lui se sont déposés alors qiiv le sédiment végétal était  con- 
snlidë. 

( 2 )  H. SCHXI~:IDI~:RHOHT. - A n l ~ i t u n g  Z U T  Mikroskopiscllvn 
Restimmung und untersuchung von Erzrn  und Aufbcreitungs 
prodiililen besondrrs iin auffallenden Licht. Oes~l ls thnf t  
I ) r u t s c h ~ r  .IlrtciZlhiitfcii und  B r r g l w t e .  e. V, Berlin, 1922, fig. 29, 
32, 98. 101. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



mornent où se dfposait la Veiiie Heriiiette a u  point envi- 
sagé, des eaux saumâtres ou irailchcinent niariiicc (l), la 
i'ormatioii de  ces coiic~ri.tioiis c.arl)oiiatk~s s'explique facai- 
lerneiit par la réduction des siilfates grâce au  carlione des 
siihst;iiices orgaiiiqiics scloii Ics rEwtioiis rlassiqucs ùc. 
Murray et Rciiard ( 2 )  

SO4Fe + 2 C = 2 C ' O Z  + F e S  
F e S  4 ( ' 0 2  -1- 11") - 11% -1 ( 'OsFe 

Le fait clut? j 'ai pi1 ohserrer très PrCqiicmineiit la pi'& 
seiice dails les coiicrétioiis carhoriatécs des IiouiII~s de 
graiils d e  bisulfure de fer. (FcSz) seml~le coiifiimrr cette 
ni;iiii 61-e dc voir. 

E t a i l  iiit6ressaiif à noter, d o r s  que dans les irnpr6- 
giiatioiis t i &  î'rk~liii~iites des masses leiilieulaires de F u -  
sain l'attraction clu t'ait cle ce const.ituaiit des hnuilles 
très iaiclie en carl)riiic (3) iir peut être mise en doute, les 
cwncrétions carhonatées micivscopiqucs telles qiic cclles 
de la Veiiie IIciirictte iie coiiticnnei-it aurun vestige de 
tl6hi.i~ org;iiii14ur. 1);iris ce (.as! mes oliscrvaiioiis me ron- 
cluiseiit à admettre que c'est un cristal initial formR 
spoiitaii6mmt qui il jouf le r6le de centi.c. d 'at t iwtioii  
et qiii est clevciiu le l~oiiit dc  d6par.t de chaque concr6t,ioii. 
c:~rac.tèi.e yui impliqiic une iildividualisation dails u n  
milieu très fluide oii Irs molCcules ou agrégats de mcllé- 

(1) J e  rappellerai ici que d'après M. Lucien Cayeus, les grès 
westphalirns d u  Nord de la Friince' « i-&sztltc,nt d'u?ic. p r é p n i ~ ~ -  
t iun » iécc~niq ,ue  r < i p p e l ~ ~ n l  il s'y ?i iép~-r i i t Ire  c e l l e  des Elénienls  
rirr B I - P S  n i n r i n s .  Cons i i l t~ r  : 

Lucien C.\~ei:x ; Les roches s6diment;iirt.s dc Fiance.  Ro- 
clics silicruses. Mdnz. Cnr t e  gdol.  d e  k'rfrtirr. p. 233, Paris. 1929. 
(2) J. MLI<I{.\Y et A. F. RKN.%RII. - Challenger Report. Urrp 

stxa deposits, 1891. 
N. A ~ I ~ K O I ~ X S O W .  - La Mt3r Noire. Guide des clccul'naoli.s dii 

l ' I Iv  Co?igi.r' .~ gFol.  i i i t . ,  no  X X I X ,  13 p. St-PBtersbourg, 1897. 

( 3 )  J'di déniontré antérieurement que le Fusain  des diff& 
rt3nts t y w s  d e  houille était  un véritiible anthrxcite très riche 
rn  carbone. Voir: A n n  Soc .  géol.Xord. t. LI11 (1928). (séance 
du 1 5  juin 1927), p. 55 à 72. 
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c3iiles poiivaiciit se dhplacer farilemciit et toui.iirr 1il)i.c- 
inciit autour de leur ceiitre de  gravité. 

1~'étutle niicroscopique de la Teiiie Heiiriette drs  Jliiics 
clc ?tlarlcs pcrniet de t irer  les ronclusions suiraiiles : 

1 "  1-ne veine de  houille de 1 m. d'épaisseur se révèle 
coinine 6taiit formée pratiquement par une ;iccumuliitioii 
de spores et de cuticules, le bois et les corps résineux 
ii'ayaili jou6 yue des rôlw riégligeables tlaiis sa i'orrria- 
tioii. Ce fait est loin d 'ê t re  rare et doit, au  vontraire, 
6ii.e ronsidéré rommc, @tant de règlr siir la Iioi'dure Suc1 
d u  bassin Iiouiller du  Pas-de-Calais. 

2" Cette veine est surtout formée de  cuticules, fait 
qu i  est également assez frPquent dans cctte même zôiie 
et peut 6ti.r: observF, c:n particulier, daiis la Veine Dii- 
souicli (1) qui préseiite cc caractère dans dc iionil)reus 
1)oiiits d m  cioricessions de Kétliiine, Courrières, Lens et 
Li6vin (2)  . 

3" Les sections 1ioi.izoiitales (le cwtaiiis Ccliaiitilloiis clc 
cc,ttc Iiouillc m'ont permis d 'ohsrrvei. et de figurer des 
:isl)ects ciirieux de cuticules re1)r6seiit6s p:ir les micio- 
~)l ioto~i~;ipIi ies l e ,  II) et 2 dc la plaiirlic VTT. 

4" Eiifiri, l a  formation pa r  rristnllisntion cil milieu 
aqueux tXc certaines coiicrétions cai'horiat6es que 1'011 
t r o u w  c1;iris la m;isse de lits dc ho~calle brillri7tte (Vitrairi) 
clc lits de  houille se lr i i -7)r . i l ic i~i te  (Clarain) on nic l f r  

(Iliiixiii), où ellcs voisinent avec3 les rorps f igiirh végé- 
lai is ,  ~ i e i i t  coiifiriner iiidiiwtement l ' o r i ~ i i i r  de la pât" 
de la liouillc, origine qiie j 'ai  toujours attri1)iiCe à i i i ip  

c,ociqi~lution de substances orqaiiiqueï en soliitioii ou ri1 
[)sriitlo-soliitiori daris les eaux de la lagurie houillère. La 

(1. 1 A. DCPARQLIF.. - . I I C I H .  ~ O C .  ~ P O T .  %'~id,  t .  XI (en  cour:: 
( 2 )  . 4 i i i ~  Soc.  géo l .  X o r d .  t .  L, (1927), p. 104 à 109. 

dc publ ica t iu~i ) .  
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cristallisatiori tlt1s coiicr6tioiis et la coagulation dc 1;i p,'itr 
rle la Iioiiille sont des ph6iiomènes al~outissaiit a u  mêrnc 
r6sultat (passage à l'ktat solide) de substances dissoutes 
appartenant respectivement au domaine des rristallriiclcs 
et au  domaine des colloïdes. 

5" L ü  pritseiice des coiicrétioiis microsropiques car lm 
iiatées expliqiie l a  tcmeur en reiidres rel;iti\-emeiit élev6e 
(6.23 % )  de l u  partie de la T'einc (ceiilre) qui  les roiitieiit. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE VI1 

Cette planche représente, (>n sectioni: horizniital(3s et  (ln sec 
rions berticales la s t ruc ture  microscopique drl lit.: d r  cliai't,oii 
tir cuticules (charbons de feuilles). 

FILT~KICS l a ,  lb e t  2. - Sections horizontales (parallèles :lu 
plan de straiification) d'échantillons prélevés dans Ir voisinage 
du toit de la Vr in r  Henr ie t i r  di3 la Compagnie des mines d r  
Marks .  

FIGI.KI.:S 1:i r t  lb. - Cuticule à allure ondulée coupée un 
grand nonibrr d e  fols par le p lan  de  la surface polie. 

La  ciiticule app:iraît sous forme de bandes gr is  foncé (CL), 
à contours irregulirrs mais  grossièrement parallèles les unes 
aux autres.  En t r e  les cuticule: on  peut observer l a  niasse des 
lissus internes de la feuille (1) transformée en  liouill(. amor- 
plie et  de  p u t  et d 'autre de cri: mêmes cuticules la houille 
enc:iiss:iiile forrriéc. de pâte (P )  contenant des menus  débris de 
cuticules ( d l .  

La ciiiine présente dans ces deux microphotographi~s  u n  
asptJct chagriné et granuleux dû à l'imperfection du  polissagr, 
irripc~i~fection e n  rapport avec l'état d 'al tération d r  l a  substance. 

Drs  ondulations à peine plus accentiiérs que celles de 1:) 
cuiicule Cts de  lit figure 3 (section verticale) suffisent poiir 
expliquer 1';iilure des cuticulw rep ré~en tées  en section horizon- 
tîile par les f igurt~s l a  et lb .  

Frcr.nii 2. - Aspect en section horizontale d'un empilement 
de cuticules analogue à celui représent6 en Ct sui. la figure 3 
( s ~ c l i o n  vprticale) . 

L P ~  cuticüles à parois t rès  minces, parfois finement dentelées 
(Cr),  sont dispnsées concentriquement ct semblent emboitéw 
les unes dans les autrvs, s t ruc ture  due simplement au  fair 
qu'ellrs se présentent en section verticalr non p:is C'tal6es dan* 
un plan, m;iis suiv;int des surfaces sphCriques à grande cour- 
bure  (fig. 3, Ct.). 

E n t r c  c?s c u t i c u l ~ s ,  on observe des miissrs de houille amor- 
plie ( 1 )  qui peuvent correspondre s o i t  aux  t issus internes géli- 
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fiés de  feuille entière,  soit h des l i ts  de pâte séparant  les cuti- 
cules superposées. 

La  houille encaissante est  constituée par  une pâte  abondante 
(P) contrnaril des niicrusporrs et des débris de  cuticules (ms ) .  

FIGITRI.: 3. - Section verticale (perpendiculaire nu plan de 
stratification) d'un lit d r  charbon de cuticules, iinalogue à ceus 
ri,présentés t.n sections horizontales p;ir les figures l a ,  1 b  et  2, 
mais provenmt  du centre de la Veine Henriette des Mines dr 
Marles. 
. On peut observrr su r  cette microphotographie une  section de 

fcuille entière avec ses cuticules supérieure (C ts )  e t  inférieure 
(Cti)  s r  soudant vers la gauche de la figure pour former Ir 
bord coup;int de cet  organe aplati ;  l a  cuticule inférieure (Cti) 
montre plusieurs interruptions qui correspondent k des stom:i- 
tes. Txs tissus internes de la feuille f o r t e ~ n ~ n l  gélifiés (T), 
contiennent neanmoins quelques vestiges de nervures (axes 
ligneux). 
L;L hou i lk  encaissantr  comprend u n  l i t  de houille brillante 

H b  (Vitrain) et des l i ts  de houille ma te  (Durain)  contenant 
des empilements de cuticules (Ct, C t , ) ,  des microspores et des 
debris de cuticules (ms )  e t  des concrétions n~icroscopiques de 
carbonate d r  fer (sidérose., Cf, Cf-, ). bien stratifiés dans une 
pâte peu ;ibondante P. 

Les concrétions carbonatérs SC rencontrent dxns le lit de 
lioiiilli~ brill:intr Hb (Cf) .  qui s r  r m f l r  l à  où elles existent,  e t  
dans  la hou il?^ mate  (Cf- , ) .  Elles sont de plus peti te taille 
dans cvlte dernière (Cf- , )  que dans la p r rmiè r r  (Cf) .  I l  semblr 
que l a  présrnce des débris végétaux dans la houille ma te  a g h &  
consid6rablement I'agrFgation du c:irbonate autour des cr is taus  
précédenimcnt formés et  constitu:int des centrrs d'attraction. 
Celte agrbgalion s'rst fai te,  a u  contraire,  bt?aucoup plus  libre- 
n i m t  lorsque l'vau ne  contenait  pa s  de débris végétaux conime 
c 'était  précisément le cas dans le milieu où s'est individualisée 
1:i houille amorphe ( h .  brillante = Vitra in)  par  précipitation 
de siibst:incrs v6gétales en solution ou e n  pseudo-solution. 

Cette figure ~riorltris l'allure nell(.nierit stratifit'ce rie cc2i; chiir- 
bons de cuticules. 

L'allurr  ondul6e de la cuticule Cts et I 'rmpllemrnt de cuti- 
cules Ct rxpliqurnt les aspc.ctv des c~i t icules  en sections hori. 
zontales (fig. l a ,  I b  et 2 ) .  

1,EGEXDF: r:OMIvIUNE AUX TROIS FIGlJRES 

Cf, Cf- ,. - Carbon:itc> [le f i h i .  (sidi.rosr (C03Fe) )  en gra ins  con- 
crCtioniiPs arrondis.  

Ct. - Cuticules. 
Cti. - Cuticule iiifPrirure. 

Cts. - Culicule supérieure. 
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d. - dfbris de cuticules. 
Hb.  - Houille brillante (h.  amorphe = Vitra in) .  
1. - Tissus in ternes  gëlifi6s des feuilles. 
ms.  - microspores. 
P. - Pâte.  .Substance amorphe colloïdale formant  à elle seule 

toute la rri:tsse des l i ts  de  houille ùri1l:inte (Hb)  rt enro- 
bant  les corps figurés des l i ts  de houille wmi-brillante 
(Clarain) e t  de  houille mate  (Dura in ) .  

V. - Vide ou fente de retrait .  
Grossissement commun à toutes les figures: X 55. 

MM. ,i. Duparque ct J. Fünslinwe font 1;i coniinuiiira- 
tioii suivante : 

I,rr structure microscopique des anthracites. 
Remarques s u r  Zn préparation de surfaces polies 

d'anthracites américains 
~t s ~ i r  I P T L Y  structure microscopique, 

par 

A. Duparque ~t J. Fanshawe. 
(Planches VI11 et IX) 

l a  question dr l'origine des antliracires est une dc 
rrilcs qui oiit le plus ~mssioiiiié tous cens qiii .cint Ctuclié 
\CS roclicis com1iustil)les. L'opinion 1;i plixs géiiéralemeiit 
,ic'cq)tée est relie qui consiste L admettre (lue tous les 
caliai.l)oiis dérivciit de dépôts primitivement identiques 
ayant suhi des arriaiprisscrrieiits tiliiiterisiti.s variables qui 
mit cloriiiE naissance aux diverses varictés de houille que 
l 'on rciicontre parnii les cliarhons à liautrs teiîei~rs en 
rriatièi-es vo1:itiIes (hituminous coals. 31. V. ) 26 R), lw 
c.liar1)oiis à moyennes teiicui4s en II. V. (houilles à coke 
F coking eoals, M. V. = 18 à 26 % )  et les rtiarboiis à 
fa i l~ les  tei ieim cil 51. V. (semi anthracite et anthracite, 
JI. \'. < 18 %) .  I{:ii l'absriict~ de t1oiinEes pr6cises sur  la 
structure niicroscopique des diffitreiites variétés de houille 
clet te opinion gardait jusqii 'i ces toutes de r i i i é i~s  années 
la valeur d 'une  simple liypotlièse. 

1)t. m6nie IPS causes que l'on invoquait pour expliqiier 
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cet arn;iigrissement progressif ronservaiciit 6,valemciit un  
caai,actki-e hypothét,iqiic; carac.tèr.e birii mis en h idence  
pa r  1 'ohligatioii of1 l 'on s'cst trouvé tl 'almiidoniici. cari.- 
taiiies d 'cwti'c clles eorriplètemeiit iiifirmbes pa r  dcs 
111)serv:itions précises. 

1 - Thbories anciennes su r  la diffkrenciation des charbons 

rit l'origine des  anthrac i tes  

On iiivoquait autrefois pour  expliquer la tliff6renrin- 
tiori des cliai~1~011s ce que 1'011 appclait à tort  ou à raison 
 LI^ T ) I ~ ~ ( ~ ~ ) I o ) . ~ I ~ z ~ s ~ P  &/ion01 (1) qui a trouv6 son mpres- 
sioii tlaiis la loi (Ir' I l i l f .  Ccttc loi coiisistoit à admcttrt. 
rluc 111s liouilles étnicnt d 'autant plus maigres qu'elles 
Gtaieiit pliis aiirictiiiies, les accumulatioiis pliis ou moins 
gixiirles t l p  s6climeiits 6t;iiit susrepti1)les de provoquer des 
,~iigmrnt;itioiis de clinlew ou de ~ T ~ s s Z ' O ~  ( ' i~[); i l) l~ '~ de 
modifier différemment des t16pôts primitivcmmt irlciiti- 
cliles oii du moins t,r.ès scrn1)lal)les. 

1):iiis le liassiii Iiouiller du Nord (Ir la France,  rr t te 
l i~i  qni sc~rri1il;iit priinitivenient vérif ik a ;té comp1i.t~- 
inmit iiifii,nife, rlrrns str g6ne'mlité, par  Ics rrmarqiia1)lt~s 
tr.;iv;iiis tlr 31. (:linr.les Barrois qui a tlémoiitr6, gr5ce à 

(1) Ce terrric. [le ~ i i c ' l t r ~ i i ~ r i - ~ i h i s ~ ~ i ( ~  r('giut~ci1 a érE courammrni 
utilisé en  Am6riqiic~ et invoqii6 pour expliquer la formation des 
anthracites de Pensylvanie. Il a été employ6 r@ccmment par 
Turne r  e t  on Ir retrouve dans Ir Tra i té  de G6olopie de  J. Cor- 
net. qui contient une  impor1:inte étude sur  les charbons. 

Il s rmblr  bien, é tant  donnbe l'absence de roches métamor- 
phiques parmi  k s  roches stkri lrs  iissociérs aux hniiilles ou ailx 
anthracites.  que dans  tous les cas I r  te rme de mF.tamorphisme 
r6gion;il a été improprement utilis6 et  qu'il eu t  été plus r s ac t  
d'employrr les t w m w  de ~ I ~ R ~ O ~ I P I I P S  ( IP  n l é t t ~ s o n l ( ! t o ~ r  OU de 
plr t5>ium r s  tir rlitrgéni..sv. 

Comme la discussion de cette question serait. t rop longue &in- 
cette courte note, nous continiirrons à employer le t e rme  ?~it:ttr- 
1 1 i o i ~ p 7 ~ i s n i r  i~ : ' g io~z r i l  tout. r n  faisant 1iXs plus expresses rbsc~rvc~s 
s u r  son exict  itude. 
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la découverte des niveaux marins (1) que les Iiuuilles 
grasses du Sud, les houilles 3/4 grasses et demi grasses 
du Centre et les houiiles maigres du xord  du gisement 
sont 7 ~ i g o u r ~ u x e m e n t  d e  m ime  âge ct ne sont que la répé- 
tition à ia faveur de plis d 'une seule et même zone. 

On a alori; essajé de substituer à la notion de supsr- 
posztzon sfrnfigrnplziqzhe celle de la p r o f o n d e u r  n c t u e l l ~  
d ' en fo~t i s sement .  Dans nos régions, d'après Jules Cornet, 
coritraircment à cette hypothèse il n'existerait pas de 
rapport direct e t  caonstarit entre la composition des ehar- 
hons et la position qu'ils occupent dans les synclinaux 
houillers (2) .  

Aux Etats-Vnis l'opinion assez giinéralement admise 
est qucl l'antliracitisation des conibustibles de la bordure 
Est d u  bassin pensylvanien résulte du développement 
rl'aiigmentation de pression e t  de chaleur consécutif à 
un cnfoiiissement profond (3). 

On a aussi invoqué pour expliquer 1 'amaigrissement 
cl-s ch;irhons PP que l'on a appel6 des p h é n o m s n e s  de 
dyna?~zonzétcr~?zorphisme (9 résultant des actions mécani- 
ques intenses qui ont plissé, faillé et déformé les couches 

(1) Charles BARROIS. - Etude des strates marines du terrain 
houiller du Nord (1" partie). Etudes dca yîtes minéruux dri 
/CL Fi'nnce. Paris, 1912. - Consulter aussi: Conference faite 
aux Ingénirurs de 1'Ecole des Mines de Liégr. Ann. Soc. Qéol. 
Y w d ,  t. X L I I I ,  p. 293, Lille, 1914. 

(2) Julcs CORNET. - La formation des charbons et des pé- 
troles, p. 88. - Géologie, t. I II .  5 1123. Imp. Léon Duquesnes, 
Mons, 1913. 

(3) D.JVIII WHITIC. - Quelques relations entre les charbons de 
différentes t'spèca e t  la composition des dépôts sédimentaires 
originels. Soc. GéoZ. de Belgique, Ligre JubiZaire, p:365 à 378, 
Liège (1924), (traduction française de M. Legraye). 

DAVID WHITE. - Progressive Regional Carbonization of Coals. 
Truns. A m .  Inst. op Jlining and Metal. Engineers, no 1414-1, 
février 1925. 

(4) W. T. THOM. - Pétroleum and Coal. The Keys to the 
future. Princeton ü n w e ~ s i t y  Press, 1929. 
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de lii~uiile. Dans la région du Xord de la France, ces 
acatioris ii'oilt joué que des rôleb très négligeables bien 
que s'étant exercées de fason très vigoureuse. En effet, 
d 'une part, la zone di1 gisemrnt la plus plissée et faillee 
(Uordurc Sud) contient les houilles les plus rielies en 
matières volatiles et, d'autre part, l 'un de nous a mon- 
tré (1) que la schistosité qui résulte des poussées taii- 
geritielles peut affecter des Iiouilles coriteriarlt les maxima 
des teneurs en matières volatiles observées dans le gise- 
ment comme les charbons les plus maigres. 

Les phénomènes de nzélnmorplzisme de c o n l u ~ t  décrits 
par Fayol ( 2 )  et pa r  Delesse (3 )  se sont révélés comme 
étant capables de modifier profondément la liouille et de 
la transformer en anthrarite, en roke ou même en gra- 
phite, mais sculemcnt dans des zones très localisées. 

Enfin, Stevenson a émis, dès 1877, une théorie qu'il 
a résurrik et publiSe seulerrierit e n  1893 ( 4 ) .  I>'aprè\ lui, 
la différenciation des charbons résulterait de l ' épazsseur  
d e  la lume d'eau qui rerouvrait le dépôt organique dan? 
la lagune houillèke; épaisseur qui dcterminait des actions 
chimiques ou biochimiques diff hrentes. C 'est cette idée 
qui a ( t é  reprise par Marcel Bertrand (5) dans son 
ei~seigrierrieiit, par MM. ,Y. Stairiier (6) et P. Gény (7) 

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

(1) A. DIJP.\RQUE. - La schistosité de la houille. Anla. Soc. 
yéol.. Xord ,  t. L I I ,  p. 225 à 260, pl. A à C et pl. IV, Lille, 1927. 

( 2 )  Henry FAY~I , .  - Etuùes sur  le terrain houiller de Com- 
mentry. Lithologie et stratigraphie. St-Etienne, 1887. 

( 3 )  DELESSE. - Etudes sur  Ir métamorphisme des roches. 
Mém. Acad. dt:s Scéfnmn, XVII, p. 127 à 220, 1862. 

(4)  J. STF:VENS~S. - BuIl. ROC. yc'ologique d'Amérique, volu- 
me V ,  p. 39-70. 

( 5 )  P. TERMIER. - Marcel Rrrtrand (1847-1897). Ann.  des 
Mines, 4" livr. de 1898. p. 44. 

( 6 )  X. STAISIER. - Des rapports entre la composition d w  
charbons e t  leurs conditions dr  gisement. Ann. des .Mz?Ex dP 
Belgiqz~r,  t. V ,  1900. 

(7)  P., GEYU. - Eturic sur  la distribution des teneurs en 
niatièrrs volatiles dans les veines de  la concession de Cour- 
rières. Anil. Roc. gc'ol. A70rri, t. XL p. 147  à 155, pl. II1 à V ,  
Lille, 1911. 
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et qui se retrouve à la hase de la tli6orie de Il. ,roto- 
ni6 (1). 

Certains auteurs, notamnient M. Ch. Barrois, ont fait 
intervenir à r6té de ces actions modificatricw secondaires 
l'influence d'une certaine différenciation des dép6ts ini- 
tiaux (2) .  

A l'inverse des théories précédentes, qui.  admettent 
toutes Z ' i n f l u e r ~ e  uniqwe 076 nu  nzoins l'influents prépon- 
déran te  des actions secoiidaires postérieures a u  dépôt 
dans la différenciation des roches combustibles, certains 
auteurs ont adrriis, au  contraire, l'existence d'une diffé- 
rence ol-iginelle des d6pôts initiaux. Telles sont les opi- 
nions de -1. Strühan et W. Pollard (3)  et de E. A. Newell 
,lrber (4) .  Ce dernier cstimait, en particulier, qu'il y 
avait lieu de distinguer trois types de dépôts correspon- 
dant respertivcment aux Cannel-Coals (charbons sapro- 
péliens) , aux houilles proprement dites (charbons humi- 
ques) et aux anthracites en d6clarant toutefois qu'il lui 
6 tu i t  impossible de caractériser ces iierniers dépôts. 

'Foutes ces théories avaient, aux époques où elles ont 
6tb 6nonc6es, un c a r a r t h  commun, reli~i de  ne poilvoir 
l'aire état de la structure microsropique des Iiouilles pro- 
prement dites et des anthracites alors à peu près incon- 
nue, les yuelyues connaissaiices acquises à ce moment 
manquant complètement de généralité 

Dans ces dernières annGes, les progrès réalisiis dans Ics 
Ptudes p6trographiques des houilles ont permis un eer- 

(1) H.. P O T ~ Y I É .  - Enxtehung der Bteinkohle. Imp. Born- 
traegrr, Berlin, 1905. 

( 2 )  Charles BARROIS. - Observations sur Ics variations dr 
composition du charbon de certaines veines dlAniche. Anw. Soc. 
{]<'ol. Nord, t. XL, p. 177 à. 186, Lille, 1911.  

( 3 )  A. S T R A H . ~  et W. Po1.r.m~. - The Co:ils of S. Walrs. 
MSni. GPuI .  N w a r y  of Engltrnd and Wnlos ,  1908, p. 73,  Londres, 
1908. 

( 4 )  E. A. N. A131mn. - Tho  Ncitural history of C o d ,  ,Cam- 
hridgt~ 1912. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tain nombre d'études où des opinions très diverses ont 
été érnises sur l'origiiie des anthracites. 

Ilans un premier développement nous passerons rapi- 
dement en revue les princjpales de ces études qui ont 
abouti à des conclusions très différentes et mêmc diamé- 
tralement opposées. Dans un deuxième dévrlopperrierit 
nous exposerons les résultats de nos récentes recherches 
qui permettent de vérifier, de confirmer et d'infirmer les 
travaux antérieurs. 

II.- Thbories rbcentes su r  l'origine des anthracites 

Kous ne passerons ici en revue que les mémoires qui 
ont par16 de l'origine des anthracites e n  se basant  SILT 

des o%servaf ions  pétrogrnp7~iques .  Les recherches et lrs 
théories purement chimiques qui ont abouti à de vérita- 
bles synthèses d'anthracite, très intéressantes en elles- 
mêmes, perrnettarit seulement d'affirmer que les choses 
ont pu se pauser d e  l a  foçon d o n t  elles procèdent,  mais 
n'apportant aucun argument en faveur de la thèse 
qu'e l les  se sont  bien. réellewwnt développe'es d o n s  ln na- 
twre de la manière indiquée. 

Clarence A. Seyler est le premier auteur qui ait obtenu 
des r6sultats satisfaisants, grâce à la méthode de 
et d'utfnque préconisée par  JI. Winter (l), pour la pré- 
paration de surfares de hoiiille c1estini.e~ à l'examen mé- 
tallographique. 

1)aiis une première note (2)  Scyler a étudié différents 
échantillons d'anthracites polis puis attaqués par la 

- - 

(1) H. WIKTER. - Die mitroskopischc Untcrsuchung des 
Kohle im auffallenden Licht. Glücknzff, vol. 49, p. 1406, Essen, 
1913. 

(2) Clarence A. SEYLLH. - The microstructure a n d  banded 
Constituents of Anthrac i t~ .  Fue l  i n  Scimce und Practicc', volu- 
mr II, n o  7, p. 217 à 218, 2 planches, Londres, 1923. 
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liqueur de Schulze (solution concentrée dc chlorate de 
potasse dans l'acide azutique). La structure invisible 
après simple polissage appara î t ra i t  seidenzent après  ntlrx- 
que .  Ides résiiltats géniiraiix sont les suivants : 

a. - Un seul échant i l lon d 'an thrac i t e ,  dont l'origine 
est iricertaine puisqu 'il provient d 'un écharitillori Li 'as- 
pcct très particulier prélevE dans une cargaison d'an- 
thracite or.ipin;iire du Pays de Galles (l), a permis à 
Segler de f igurer  un o n t h r n h t e  con tenan t  d e s  rnacrospo- 
7 ~ s .  Iles figures 1 à 4 de la planche 1 mettent bien en 
iividence la pri.scrice de ces corps figuiCts, mais dérnori- 
t w n t  en mgme trinps L'effet trRs né fas te  d e  l ' a t taque  qui 
dépolit l'échantilloiî où on ne peut plus observer que les 
clEhris végétaux de grande taille. 

b. - Dans tous les eutres échaiitillons d'anthracite, 
Seyler n 'a  pu ohserver qu'un seul lit de houille mate 
(Durain) , d ' u n  d ix i ème  d e  pouce d 'épnisseur ,  contenant 
dcs spores diiterminables. - 

c. - Si l'on excepte les deux ras prrrédents, qui doi- 
vent Être considérés comme except ionnels ,  tous les Echan- 
tillons d'anthracites étudi6s de provenance certaine sont 
constitués eri majeure &tie par de la houi l le  urnorphe 
(Vitrain) contenant des débris  d e  t i ssus  l i y n e ~ c x  à tous 
les stades de décomposition (Pl. II, fig. 7 à 10). 

d. - Que les lits de houille awwrphe (Vitrairi) se vévlè- 
l en t  crprès a f t n y u e  conune étrrnt to ta lemen t  dépourwus  d e  
. s f r ~ l c t u r e .  La comparaison des figures 8 et 9 de la plan- 
clie T T  du Riémoire de Seyler montre clairement ce 
caractère. 

(1) A cc sujet, SF:YI.ER ( o p .  c i t . )  s'exprime de la façon sui- 
vante: << In  may of this year 1 received from Messrs. Clcevw 
and C"  a piece of du11 coal picked from a cargo of Welsch 
anthracite on account of its peculiar diill apparence. 1. have 
not yet been able to trace the Colliery from which i t  came ..... i, 
Commc on le voit, il $agit d'un échantillon unique d'appa- 
rence toute différente, trouvé :lu milieu d'anthracites typiques 
de provenance inconnue. 
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e. - L'attaque m ~ t  mieux en évidence la structure des 
tissus ligneux visible, néanmoins, pa r  simple polissage 
(romparer également les figures 8 et 9 de Seyler). 

Dans ces coriditions, les coric~lusioiis générales qui s'ini- 
posiient, e t  que l 'auteur n 'a pas cru  devoir formuler e n  
ce qui concerne les deux premGrrs, sont Ics suivantes: 

a - Les lits de houille mata (Durain) c o n t e n a n t  d e s  
spores sont trcs rares dans les anthracites étudiés. 

p - Les anthracites du Pays  de Galles csarniiiés sont 
surtout fovmés d e  l i ts  de h ~ l d k  brillante (h.\amorphe ou 
Vitrain) et d e  débris d e  ti.ssli,s lignezilx (1). 

y - Les l i t s  de h o d l e  6~ i l l r rn te  (Vitrain) des antlira- 
cites se r é v è l e n t  srrns s t ~ x c t w - e  a,p?-is l 'a t taque à la li- 
queur de Schulze. 

6 - Au contraire, les l i f s  nitrts [Diirain) de  l 'anthra- 
cite se différencieraicrit de ceux des bitiiminous-mals 
(houilles à hautes teneurs en matières volatiles, M. 
V. > 16 %) p a r  le fait qu ' i l s  n e  9Gvèleraient aumlnc  
st~uctzcra n.p-Ls s i r t ip l e  polisstrge ; cette s l rur ture  n'appri- 

~xi s snn t  qu'crprès nttnque (2). 

La. deuxième note (3)  dc Seyler ne  fai t  que confirmer 

- -- - - -- - - 

(1) Ces deux conclusions que S ry l r r  n'a pas cru  devoir 
donner sont à notre avis h ~ n z t c o u p  p lus  in?poi-tnntes q u ~  celles 
formulEcs pa r  l 'auteur qui n e  visent que l a  comparaison des 
consti tuants macroscopiques (Fusain  Durain,  Clarain,  Vitrain) 
des a: bituminous coals . et des anthracites.  

Comme on le verra plus loin. CRS ~ R I I X  con r lu s ion~  d r  pnrt6cx 
g6nérale sont  celles de l 'un de nous, qui a étudié de nombreux 
éch:intillons des différents types de houillc de toutrs catégo- 
ries. 

(2 )  A ce sujet. Seyler s'exprime de l a  façon suivante (op. 
cit.. p. 217): a When cut  a t  r ight  a n g l ~ s  to t he  b d d i n g  plane 
and polished. t he  surface s h o w ~ d  no ninrked di?.ferc~ncircticln 
o r  strmcture, but  on etching wi th  hot somewhat dilute,  Schulxe's 
solution it was  .resolved into br ight  bxnds with the  polish 
hardly impaired,  interstratif ird wirh du11 con1 - ~t p recéd~m-  
ment:  a TJnrkr t h i s  t r ~ n t n i e n t  ( M ~ t h o d e  de Win t r r )  the  mi- 
crostructure was 1-rvrnlrd w i t h  surp?'ising benut?/. 

( 3 )  Clarence A. SEYT.ER. - T h t  microstructure of coal. 
E'uel, vol. IV, n o  2, p. 56 2 66. 5 planches, Londres. 1925. 
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les résultats g61ii.i.aiis de la première, en p;~rticuliei. 
1 ' e z t 1 ~ 3 a e  r a w t é  des lits contenant des spores et ln  pré- 
sence presque e x c l ~ ~ s i v e  comme corps figurés de t i s s ~ i s  
ligneux dans tous les anthracites ét.udiés. Le fait que les 
t r en te  f iyures  qui acrompagnent cette note m p r é s e n f c n t  
un iquen ien t  des  tissus l i y n e u x  mct hieil eri hiderice ci: 

dernier caract èrc. Ilaiis ce mémoire 1 'auteur préconise 
l 'i,mploi du  niélrrn!p d 'crcide s u i f ~ ~ r i q u f ;  et d 'acide  chro- 
mique de pri.f'freiicc à la liqucur dc Scliulze pour I 'at ta-  
que des surfaces polies d 'anthrar i te  et de  houille. 

13hi résumé, (1.1, est redevable à C.- -2. Seyler de deus  
I~onnes monoyrapliies sur  la structure '  des anthracites 

' iiiig1;lis. &"ayant pu aborder, comme il le déclare expres- 
sCmeiit, 1 'étude des semi-hituminous mals  (coking cwal 
= lio~iille à cwkc) (l), cet auteur s'est sagenierit l~orrié 
à signaler les analogies et les différerices entre les < b i t~ i -  
m i n o i ~ s  coals w et lcs « m f h r r r c i t c s  » sans all<:r jusqii'à 
at'firmcr leur origine commune. 

],es ;iritliraciteï anihicaiiis oiit é té  6t udiés dans iiii  

ni<:inoirr commun dc Tiirner et Randall ( z ) ,  puis dans 
deux notm pulili6cs par  'i'iirncr (3).  

Turner  et Randal1 ont également examiné les anthra- 

(1) A ce  point d~ vue Seyler d i t  en substance: (Fuel, vol. 
II,  no 7, p. 218) : « The  transit ion from bituminous coal 
through semi-bituminous and carbon:iceous coals vcquises sjjs- 
tcmcft ic  inve<;tiyatwn. Al1 th is  coals a r e  amenable ro Winter 's  
inrthod of examinntion zühen certain di@cuZtie.q due to theil. 
JI  i i rb i l i t j j  hf~?je  h e m  o??e~-corne. 

( 2 )  Ilomer G. TURKER et II. R. R . \ ~ r ) . m , .  - A praliminary 
report. on the microscopy of anthracite coal. Journc~l of Cfeolo- 
y?]. vol. XXXI, Nr 4, p. 306 à 313, 11 figures, Chicago, 1923. 

( 3 )  Homer G. TIIKNI<:K. - M i ~ r ~ s ~ o p i c : ~ l  St ructure  of An- 
thracite. Tt-ans. A .  I. M. E., 1926. 71. p. 127  à 148. 

Homer  G. TI:HKER. - Constitution and na tu re  of Pensylvn- 
nia  Anthr;icitc. wi th  cornparisons to bituminous coal. Ann. 
C I w m .  Bocietu. Columbus meeting, avril 1929. 
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cites en lumière réfléchie (examen métallographique), les 
préparations étant obtenues par u n  procédé spEcial. Lrs 
écliaritillons polis et chauf fés  ù 220" peridarit une heure 
ont été soumis  à l 'act ion d e  ln flnmme d ' u n  chdumeuic, 
1 'a.ttaque i?t,ant ainsi rnalisée par  1 ' a h o n  d 'une flamme 
très chaude. Ccttc méthode n'est en réalité qu'une va- 
riante de celle des i rwinémt ions  employée par von C "  rum- 
bel (1) et utilisée en Allemagne sous le nom de « V e -  
ruschung W .  Elle corlsiste à faire  naître à la surface des 
érhantillons polis un f i lm  de cendres .  

Nous analyserons ici la premiere note de Turner et 
Randall et la dernière note de Turner qui résume les 
deux premières. 

La note commune de Turner et Randall conticnt des 
erreurs de détermination très graves qui faussent com- 
plètement la signifiration de rctte étude. lia figure 1 (2) 

représentr, d'après ces auteurs, des exines de spores en 
section verticicnle. Or, il résulte dcs ohservations faites 
par l 'un de nous que les corps arrondis et glohu- 
leux en section verticale dhterminés comme spores par 
Turner et Raridall sont eri réalité des corps rés inrux  ( 3 ) .  

Cette erreur très grave a mallieiireusement 1 3 6  repro- 
duite dans des ouvrages classiques ( 4 ) .  

-- 

(1) Von GÜMBET.. - Beitrage ziir Krnntnis der Trxturver- 
haltnisse der Mineralkohle. Ri tmngs-Ber içh t  d. Baur. Aknd. d .  
Wzxs., Munich, 1883, p. 111. 

( 2 )  . J o u ~ n a l  op k o l o g y ,  X X X I ,  N .  4 ,  p. 310. 
( 3 )  La preuve de cette interprétation erronér est donnée 

dans le mémoire suivant : 
A. DVPARQUE. - Ménz. Soc. géol. Not.d. t. XI (en cours de 

publication). 
( 4 )  Voir en particulier : 
William TWWHOFEI.. - P r e u l i ~ c  o n  .sedinz(..nt(~tion, fig. 21. et: 
W. T. T r r o ~ .  - P e t l . o k u m  ond Cocrl. Tha  Keys to the  f~ituo-e. 

Pi incetom University Press, 1 9 2 9 .  
Dans le Traité de Twenhofel, David W I I I T E  qui avait rwon- 

nu I'impossibilit.6 d e  determiner c o m m e  aporPs en sect ion ver- 
t icale les pseudo spores de Turner et Randall, a cru devoir 
modifier la légende de la figure originale de ces auteurs et 
considérrr la section comme pnrnllïte au plan dt. stratification 
(section horizontule). 
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La figure 2 de  Turner  et Raiidall montre une structure 
rappelant vaguement 1 allure de certaines spores, milis 
qu'il est impossible de déterminer comme telles lorsqu'on 
les compare aux nombreuses microphotographies dc spo 
res qui ont été publiées p a r  l 'un  de nous. 

Ces intrrprétat ions erronées étant écart6es, la pi-emière 
note de Turner  et Randall ne met  pllcs e n  évidence dans 
les anthracites anzé~icnins.  que des stl*~ictz~r.cs l ignczms  
et quelques corps résineux. 

La dernière note de  Turner  (1) contient des figures 
d'iiit6rêts très différents. Iles photographies de fragments 
de lioiiille (fig. 1 à 9 )  ne montrent que hieu imparfaite- 
ment 1 'aspect rriacroscopique des anthracites amhicaius  
clont nous avons étudié une série parallèle. Iles micro- 
1)liotiigraphies de  lames minccs (fig. 16 et 26) ne repré- 
sentent aucune structure susceptible de permettre une 
détcïmination vraimciit srientifiqiie. Seules les micropho- 
tographies de  surfaces polies et  attaquées à la flamme 
(fig. 10 à 14 et 17 à 25) niettcrit en évidenre de belles 
structures s t ~ i f o u t  de tisvlis Ligneux (fig. 20 à 25).  

Une seule f iqwve (fig. 18)  montre d w  corps figurés que 
l'on peut attEibuer avec quelque vraisemblance à des 
spores. 

On doit aussi regretter que l 'auteur n 'ai t  pas donné 
pour chaque figure son origine exacte, le tcrme vague 
d 'anthracite étant seul utilis6. Cette précision eut  pu 
rious servir pour comparer. certains échaniilloris aux 
iiôtres qui ont la même provenance. De même, l'iiîdica- 
tioii de la direction de chaqiie section p a r  rapport  au  
1)1;1n dc stratification eût hté très utile à connaître. 

E n  dernière analyse, le nombre et l'imprécision des 
faits observés ne sont p a s  suffisants ponr justifier la 
c ~ ~ c l u s i o n  très générale de Turner :  que les nnthrncites 
pensylvnniens e t  I P S  houilles ù hautes teneurs en nzatièves 
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volritiles sont  (i pcu prés exnctenzent iden t iques  ni1 point 
d e  vue ~ n o v p h o l o y i q i ~ e  (1). Iles figures publiées par  l'au- 
teur et leur comparaison avec les figures de Tliiessen ( 2 )  

ou de Jeffrey ( 3 ) .  représentant d m  hituminous coals, np 
j i lst i fzent pns u n e  concZusion aiissi générnle ' f o rnzdée  
d ' m e  fnçon t rès précisc en apparence. mais en réalité 
i'cii-t vague. 

E n  résumé, la seule conclusion positive que l'on j)uisse 
t irer  des recherrhes dc Turner et Randall c.sf l'lihondtrnce 
i-elntive d e s  t i s sus  l i g n e u x  d a n s  les nnthvnci tes  pens!yZvn- 
?liens.  Les indications cwiicernarit les lits mats ( I h l l e r  
laminae L- Attri tus Durain)  contenant i'vrntiic:llement 
des spores sont trop imj)réciscs pour ptlrmcttre aucune 
roriclusion d 'ordre général. 

lJeffreg a étudié les comhusti1)les américains, surtoiit 
les e bituminous coals >> pal6omïqurs et des charbons 
plus récents, p a r  unc m6tliodc assez compliquée dont le 
principe est le suivant:  Iles érEiantilloris à étudier sont 
rcmol1i.s par. l'actiori pr.olorigiie de  réacitifs tels que la 
liqueur de Srhulze, l 'cau régale, etc ..., puis détai1li.s en 
t rnnches  minces  à l'aide dii microtome couramment em- 
ployC en hiologie et en zoologie. T m  coupes obtenues, de 
très petite taille. sont montées entre lames et lamelles et 
Ctudiées par trarisparetice a u  rriirroscope ordinaire. 

Dans une note où il é tudie  et figure surtout les bitu- 
minous coals üm6rirüins ( 4 ) ,  Jt.ffrcy a émis quelques con- 

(1) Turner  dit en substance: Pensy1v:inia anthracite and 
high-rank bituminous coals ;ire almost rxic t ly  alike in  mor- 
phnlogical constitution. 

(2) Reinhart THKP:SSI~S. - Compilation and composition of 
bituniinous coals. J o u m ( 1 1  of Cr(x170gy. vol. 28, no  3. p. 183 
Chicago, 1920. 

( 3 )  E. C. J ~ R K Y .  - The origin and orgiinization of coal. 
.llr?n. A m .  Acnd.  A,rts und Bcifnres, vol. XV, n o  1. 1924 .  

( 4 )  E. C. JEFPRIIY. - O p .  cit. 
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clusioiis su r  les aiitlirarites et les houilles à coke, con- 
clusions que nous rappellerons brièvement. 

a. - Les hou i l l e s  à h a u t e s  t c n e i u s  cn nzatiPres vo la t i l e s  
(hituminous eoals) sont surtout formEes de spores et  de 
déhris végétaux. 

b. - Les hou i l l e s  2 coke (semi-hituminous ou cokiiig 
roals) ont surtout une.  origine ligneuse. 

c. - Les n n t h r n c i t e s  rcprfsentent seulcmeiit im 6tat 
d'amaigrissement serondaire des b i l~ iv i ino~ls  conls et \e 
seraient formés exactement dans les mêmes coiiditions. 

I l ' après  ces conclusions, Jcffrey semlile admrttre une 
différenciation, dès l'origine, pour les lioui!les à coke et 
une differenciation secoiidaire à par t i r  de dépôts analo- 
Lyues pour les houillcs riches cn matières volatiles (bitu- 
minous coals) ct les anthracites. 

(les reclierclies poursuivies par l ' u n  de nous ont eu 
pour p u n t  de &part  la mise au point, il y il plus tlr 
sis années (1923-21), d 'une méthode de préparation des 
surfaces de houille destinées à l'examen mhtallographique 
p t r r  s i m p l e  polissncge, procédé éliminant toute attaque de 
[luelque nature  qu'elle soit. 

Cette méthode signalGe pour la première fois en 
1925 (1) a donné des résultats de beaucoup supérieurs 
à ceux obtenus j u ~ q u ' i r i  par  toutes les autres méthodes 
camployées dans 1'6tude des houillcs ct a permis la puMi- 
cation de plus de trente mémoires originaux sur  l a  
structure microscopique des houilles f ran~nises  et étran- 
p h s  (2) .  

(1) André D n u a ~ ( ) i : ~ .  - La s t ructure  n~icroscopique des 
charbons de terre.  Les quatre consti tuants de l a  houille du 
Nord de  la. France.  Ann.  soc.  gkol .  Nol-d, t. L, p. 56 2 79, pl. II 
à V, Lille, 1925. 

Consulter cn particulier Ics pages 57 à 59, F( T I .  
( 2 )  La  plupart  des notes et mémoirrs publiCs par  A. Du- 
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Ces recherches diffèrent des précédentes à  l lu sieurs 
1)oiiits de vue. 

a. - Pour  la première fois elles ont porté non pa\ sur  
uii nombre d'échantillons de houille très liriiité, mais sur  
iirie grande quantité d'échantillons représentant prati- 
quement la presque t o t u l i f é  des ve ines  d e  houi l le  cxploi- 
teps du.ri.s un bassin houi l ler  assez vaste pour runteiiiï 
l o i u  les t y p e s  d e  h o z d l e  c o n n u s  (1). 

1). - L a  rriéthode employée a permis pour la premii.re 
fois, l 'étude de nombreuses  houi l les  ri coke yiie seul 
Jeffrcg somtilc avoir ahord6e assez superficiellement ( 2 ) .  

c. - Les couches de liouille étudiées ont 6 t h  cxamini.es, 
tlaiis la plupart  des cas, claiis toute leur épaisseur et en 
de riombreux poiiits soigneusement repérés dans le gise- 
ment. 

LIU point de vue spécial qui nous intéresse tlaiis la 
prfserite note, ces recherches ont ahouti aux résultats gii- 
néraux suivants qui ont fait l'objet d 'une note réceiitc 
pr6sentée à l'Académie des Sciences ( 3 ) .  

a - T o u t e s  les houi l les  ?i hautes ielicii ts en w ~ t i è r e s  
t v ln t i l e s  étudiées (bitumiiloiis coals) (M. V. 26 9) sont 
des churbons  d e  spores  ou des charbons d c  cii l icidcs ~t 
m6ritent le qualificatif de  hoililles d e  cu t ine .  

parque figurent dans  la bibliographie qui accompiigne l 'ouvra- 
g r  suivant : TRS caractères g6nPraux d r  la s t ruc ture  niicroscri- 
pique des ch;irbons. C. R. d,u 61' Congrès d c s  Sociétés rVovrrnte.u. 
Section des Sciences (Lille, 1928). 

(1) Nous verrons plus loin que les houilles maigres et les 
hnuilles anthraciteuses du  Nord d e  la F rance  n r  diffèrent pas 
1itholoyiquenl.ent de cer ta ins  anthracites américains dont i ls  
no peuvent ê t r e  distingués à cc point de  vue. 

( 2 )  Le mémoire de Jeffrey cité prëcédcmmrnt ne contient 
qu'une wu le  figure de houille à coke. 

( 3 )  A. K ~ J P A R Q I J E .  - Les causes '  de la différenciation d r s  
charbons. C. R. Acad. rlcs Scicnc%s. t. 190, p. 1200, sé:ince du 
19 mai  1930. 
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/3 - '1'01~tes les hozcilles 6 t eneurs  m o y e n n e s  en mat iè res  
volatiles ktudiées (houilles à coke = rokirig ou semi-bitu- 
minous coals) (18 % < M. V. I( 26 % )  sont caractérisées 
par  l'abondance de la liouille amorphe (pâte) et de corps 
figurés presque exclusivrnierit ligneux e t  sont des rom- 
bustildes lignci-cellulosiques. 

y - L e s  hoz~ i l l e s  li faibles t e n e u r s  e n  mat ières  volntiles 
( h o ~ ~ i l l c ~  -7~zaiyres o u  un lhurc i l euses )  ( M .  V. < 18 %) étu- 
diées qui, cornme nous le verrons, sont les 6qu.ivalents 
l i thologaq~ies  des anthracites vrais, peuvent se ranger dans 
deux catkgories bien distinctes : 

1" La plupart de ces houilles sont des c h r ~ ~ b o n s  ligno- 
cellulosiques gélif iés caractérisk par la p&dont imnce  dr: 
la houille amorphe (püte) et par la présence exclusive 
de corps figurés lignifiés (bois, sclérenchyme) souvent f o r t  
rares et très altérés. 

2" T r è s  r a r e m e n t ,  puisque ce fait n'a pu être ohservi. 
qu'une fois dans la concession de Bruay,, les Iiouilles an- 
tliraciteuscs du Nord de la France dérivent de dépôts 
riches en ciutirie, analogues à ceux qui ont doriné les 
liouilles à hautes teneurs en matières volatiles. 

E n  résumé, ces recherches conduisent donc à la notion 
de la dzcalita dlo,rigina des  anthraci tes  ou des  houil2e.s 
rrnth~rnciteuses qui, suivant les cas, peuvent dériver de 
d é p ô t s  r iches  e n  cu t ine  o u  d e  dépôts ~ i c h e s  e n  l ignine.  
Elles montrent en outre que les houSl1e.s d 'or igine  bigneu- 
.se ne contiennent jamais des teneurs en matières volatiles 
de hcauroup supérieures à 26 %. 

Eric11 Stacli (1) a utilisé plus récemment (1027) une 
m6tliode de prPiparation de siirfaccs polies sans attaques 

p- -- 

(1 j Erich S I A ~ H .  - Der Kohl~nrrliefschlifî. rin neues 
HilCsmitl~l für  di(, angrwandt t e  Kohlen petrographie Prauss. 
G ~ o l .  Ltr i idr .~r~ns to t t ,  1927, H. 2, p. 75 à 94, 1 0  planchrs, Berlin, 
1927. 
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analogue sinon ideritiqu~ à celle employée par l 'un de 
nous antérieurement à 1925. 

Dans un rnErnoire q u i  est surtout un travail de vulga- 
risation, Stach (1) a publié une seule figure d'antliracite. 
Cctte figure (Abb, 44, p. 129) ,  qui montre u n  relief trop 
accusC, est comparable à cellc publiée par l ' un  de nous 
et représentant des anthracites du Kord de la France ( 2 ) .  

l i ' anthrar i t ,~  de Rasse-Silésie figurk par Starh est une 
houille ligno-cellulosique gélifiée, en tous points compa- 
rable, quant à la structure lithologique, aux houilles ail- 
tliraciteuses du Nord de la France. 

Bien que n'apportant aucune observation nouvelle siil 
ectte question, Starh admet, npanmoins, que les an thra  
cites ont la même origine que les houilles à hautes teneurs 
en matières volatiles ; ces deux types de combustibles 
représentant diffErents stades d'évolution de dEpôts pri- 
mitivement semhlables. 

M. Legraxe a publiE quelques brèves ktudes sur la 
structure microscopique de houilles et d'anthracites ( 3 ) .  

Dans urie de ces note; (4), M. Legraye conclut: « Les 
anthracites ne sont pas des combustibles ayant urie oripi- 
ne différente des autres combustibles; seul leur stade 
d'évolution est plus avancé .... B et semble par  consé- 
quent faire sienne une opinion bien antérieurenierit 

(1) Er ich  STACH. - Kohlenpetiographisches Prakt ikum.  
Pixktikrc, Bd 1 4 ,  Imp. Borntraeger, Berlin, 1928. 

( 2 )  Corrip:m?r en particulier avec/les figures suivantes : 
A. Dci,,z~qu+:. - Ann.  Roc. g k o l .  Nol& t. LII,  pl. IV, fig. 9, 

Lille, 1927. 
A. D i ~ ~ ~ z x q u n .  - Bull. Soc.  géol .  d e  Fra7icP, 4e série, tom? 

XXVIII. pl. XXX, fig. 4. 
(3 )  M. I.KGRAYE. - Ann, .  d r  In, Roc. GColrigique de Belgique 

(LiCge). Bulletin, t .  50 (1926-27), no 7, p. B 205 à 207; t .  5 1  
(1927-28), n o  14, p. B 145 à 147; t. 53 (1929-30), p. fi 71 A 73 
c3t p. B 76 à 77. 

( 4 )  M. L R G R ~ E .  - O p .  cit., t. 53, p. B 76. 
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exprimée et la tisser sui. des riisultats d'ohscrvations 
nouvelles. 

E n  réalitfi, les faits invoqués pa r  RI .  Lcgraye à propos 
de charbons belges ou étrangers ne  l'autorisent nulle- 
ment à affirmer (1) « que  t o u s  les con ib i~s t ib le s  dhriven!  
les u n s  des  au t res  e t  qu'il exis te  des  tourbes  nwz charbons  
t r n t h i m i t e u x  un pu.ssa,ge proy j.essif résultnnt d ' u n e  é v d u -  
tion con t inue  sous l ' m t i o n  d e  d i v e r s  agen t s  d e  l 7 é v ~ l , u t i o n  
principaleninnt d e  la  pvession e t  d e  la tenipévnture  &sz~l-  
t a n t  d e  l n  pro fundeur  2 ( 2 ) .  C'est là. à notre avis: poser 

En résume, des recherches lithologiques récentes con- 
cernant les anthracites, il ressort que les opinions diver- 
gerites suivantes mit été émises. 

a. - L a  p l u p a r t  des  a u t e u r s  (Turner. Jeffrey, Stach 
et I~egraye)  admettent que tous les anthracites étaient à 
l 'origine ideritiques aux huuilles à hautes teneurs en nia- 
tières volatiles (bituminoils coals) et  que l a  différericia- 
tion de  ces deux types de  charbon r6sulte d'actions secon- 
daires. 

La plupart de ces auteurs n'ont pas étudié, faute de 
méthode d'investigation appropriée, le terme intermé- 
diaire coristitué pa r  les houilles à coke. 

Seul Jcffrey admet une origine diffkrente, essentielle- 
ment ligneuse, pour les houilles à coke (coking ou semi 
hituminous coals) . 

(1) M. L~~X;K.\YE. - Op.  rit., 1. 53, p. R 73. 
(2)  M. Legraye invoque à. l'appui de s a  thèse le fait  que 

les anthracites t rès  évolués tels que ceux de Pensylvanie ( A m é  
rique) et de la Mure ( Isère  France)  ne  révéleraient leur  
s t ruc ture  qu'après a t taque  a u  melange d'acide sulfurique et 
d'acide chromique et sr: montreraient nlot-s ide?rfiquen n.uz 
houilks proprement ditas. 

On w r r a  ci-dessous : 
1" Que les anthracites pennylvaniens révèlent leur s t ruc ture  

par simple polissage. 
2"  Qur  le te rme houilPr p m p r m e n t  dites est  beaucoup t rop  

vague ca r  ces houilles comprennent deux types bien dist incts 
aux point.: de vue lithologique e t  chimique. 
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b. - L'un de nous Duparque) admet, au contraire, 
qut: dails le Bassin liouiller du  riord de la France les 
dépôts initiaux étaient différents dès l'origine, que la 
plupart des arithra.cites se sont surtout différenei6s à 
partir  de dépôts ligiio-cellulosiques, mais que certains 
peuvent dériver de dépôts riches en cutine analogues à 
ceux qui ont doriné naissance aux houilles à hantes te- 
neurs e n  matières volatiles (bituminous coals). 

A 1 'iriverse cies opinions précédentes, cette tliéorie est 
basée sur une étude approforidie des houilles à coke (semi- 
hituminous coals) qui s[, révèlent presque toujours comme 
étant différentes des houilles à hautes t e n c ~ ~ r s  en matièrcs 
volatiles (bituminous coals) . 

c. - Enfin, C. A. Seyler n 'a  pas émis de conclusions 
positives, mais semble bien avoir apport6 des argu~rierits 
en faveur de l'origine ligneuse de la plupart des anthra- 
cites et par cons6quent en faveur de la deuxième opiriioii 
h i s e  par A. Duparque. 

III. - Remarques sur la prkparation de surfaces polies 
d'Anthracites am6ricains 

et sur kur  structure microscopique 

Dans le développement précédent l'on a vil que l'on 
n souvent affirmé (Scyler, Turner, Legrayc) que les an- 
thracites différeraient des autres charbons ou houilles 
proprement dites par le fait que leur strurture microsco- 
pique ne peut être mise en évidence par simple polissage 
des échantillons destin& à l'examen mltallographiqn~ e t  
ne se révélerait qu'après une attaque appropriée. 

Cette opinion se trouve c:omplètement infirmée par nos 
i6c~ntes  recherches qui ont 6té poiirsiiivics en commiin 
sur des anthracites américains originaires de Pensylvanie 
quasi analogues, sinon identiques, à ceux qui ont servi 
de mütbriaux d'étude à rertains des partisans de la thèse 
rippos6e (Turner, 1,egraye). 
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Les échantilloris étudiés proviennent des couches d'an- 
thracite pensglvanien suivantes : 

1" Buck Nountain bed.  - Olyphaiit Colliery, Carbon- 
dale District, Pa.  

2" Buck ilIountain bed. - Richard Collicrg (Wcst 
Mahanoy District. (Pa) .  . 

3" l ' op  split of Manzmouth bed. - Glendowcr Colliery, 
West Schiiylkill District, Pa. 

4" Mammouth bed. - Olyphant Colliery, Carbondale 
District, Pa.  

30 Yrinwose bed. - Little Collicry, West Schuylkill 
District, Pa. 

Tous ces érhaiitilloris d'aritliracites ont été simplement 
polis par  une méthode récemment mise au point pa r  l'un 
tie nous (A. Uiiparqile) pour la préparation des charbons 
durs. 

Ilans ces conditions, nous avons pu observer : 

a. - Que certains anthracites (Riick Mount,ain) révé- 
laient par simple polissage des structures microscopiques 
lieaucoup plus belles et plus nettes que toutes celles qui 
ont été mises en évidence jusyu'ici comme le montrent 
les figures 1 à 5 (Pl. VIII)  et 6 (Pl. IX) lorsqu'on les corn- 
pare aux microphotographies obtenues après attaque par 
Seyler, Turner et Tlegraye. 

b. - Que d'autres anthracites américains plus norri- 
hreux que les précédents (Top split of Mammouth, h m -  
mouth bed, Primrose bed) ne révèlent dans les mêmes 
conditions que des structures très différentes, en tous 
points comparables à celles observees par l 'un de nous 
(Lhparque) dans les houilles anthraciteuses du Nord de 
la France. 

Ces anthracites visibles sur les figures 7, 8 et 9 (Pl. IX) 
sont i'orrriés par une pâte abondante (houille amorphe 
= r i t r a i n )  cuntenant surtout des corps figurés d'origine 
lignensc ct quelques corps résineux. 
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c. - La qiialité des rr i icropl iotogrü~)I~i(~s  obtenues 
1 'aide d'écliaiitill.ons simplement polis. la  finesse des dé- 
tails observés dépassent de beaucoup celles des figures 
gubliées à partir  d'échaiitillons attaqués. La comparaison 
des figures 1 à 9 des planches VI11 et  IX avec les figures 
dc Seyler, Turner et  Legraye démontre clairement l1exac- 
titucie de cettc affirmation. 

On peut donc considérer comme démontré aujoiird'hui 
que dans les anthmci tes  vrais  tels que les antliracites 
Pensylvaniens, la méthode de simple polissage préconisée 
p a r  l ' un  de  noiis dès 1925 donne des résultats bien supé-  
r ieur :~  à cezm oblenus par les d i f f&ents  procéd i s  S 'nt ta-  
que  e rn l~ loyés  jusqu'ici.  

La structure des anthracites peut donc toujours être 
mise en évidence p a r  simple polissage et l 'attaque n 'appa- 
ra î t  plus que comme u n  moyen de remédier à la dEfec- 
tuosité des méthodes de polissage utilisées. 

La rriétkiode de  polissage employée noiis a permis, en 
outre, de distinguer parmi les anthracites américains 
6tiitliks deux types de  st,riictures mirrosropiques trRs dif- 
ferentes représentés p a r  les figures des planches VI11 
e t  IX. 

1-n pwnzier type de s l m d z i r e  plus fréquent que le 
deuxième est visible sur  leï figures 7 à 9 de la planclie IX. 
Ce type est identique à celui observé rnnst,amment pur 
l 'un d e  nous parmi les lioiiilles anthraciteuses du  
Nord de  la France  et de la Rclgique. I l  est caractérisé 
p a r  la prédominance de  la substance amorphe ou pâte 
e t  l'existericie d e  corps figurés lignifiés (bois, sclércnc?i~-- 
me) souvent fortement altérés et  gélifiés, parfois trans- 
formes en houille mate, fihreiise (Fusain) .  S ~ u l s  quelqiies 
rorps rhsineux peuvent etrc obsci*vés assez rarement par-  
mi , les constituants microscopiques. Ces anthracites, 
raorrime la presque totalité des houilles anthraciteuses 
françaises, meritent donc bien d 'être rangés dans  la 
calasse (les houi l les  ligî~o-ce1luZo.siq1.ie.s g i l i f i é ~ s  ct d6rivent 
d c  dhpôts ~)r*imitivrmerit analogues à ceux qui ont doiiné 
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naissance aux houilles à coke, mais complètement diffk- 
rents de ceux à paï t i r  desquels se sorit iiidividualisées 
les houilles à hautes teneurs en matières volatil(~s (bitu- 
minous coals - houilles de cutine). 

L e  deucci6me t y p e  de structure des anthracites améri- 
cains est représenté pa r  les figures 1 à 5 (Pl.  VLII) et 
6 (Pl. ZX). 11 diffère de toutes les structures observées 
jusqu'ici p a r  l ' un  de nous parmi les houilles existant 
dans des gisements da charburis maigres. 

P a r  l'ahondarice cies lits mats riches en débris végétaux 
( I lura in) ,  ces anthracites rappellent l'aspect de certains 
charbons de cutine coristituiis comme eux p a r  des alter- 
nances de  lits de houille l~r i l lante  (pâte pure  - Vit,rain), 
de lits de houi l le  m a t e  (Durain) et de lits de  houi l le  
semi-hr i l lnnte  (Ciarain). Cette similitude s'observe aussi 
bien en section verticale (fig. 1, Pl. V I I I )  qu'en section 
liorizoiitale (fig. 5, Pl. V I I I ) .  

La  fréquence des c o ~ p s  d s i w u x  bien visibles sur  les 
figures 2 et 4 (Pl. V I I I )  et 5 (1'1. I X )  rapproche également 
ces corribustibles pauvres en matières volatiles des houillcs 
d u  xord de la France  riches en matières volatiles où ccs 
corps figurés sont beaucoup plus abondants que dans Ics 
autres types de houille. 

L'aspect des tissus ligneux généralement gélifié? (fig. 2 
et  3, Pl. V I I I )  est 1111 ailtare carartère qui confirme lm deux 
précédents et soiiligne la grande analogie qui existe entre 
c2es anthracites et les liouilles à hautes teneurs en  matièrm 
volatiles d u  Bassin franco-belge. 

P a r  contre, l 'absence to tale  d e  spores (macrospores et  
microspores) et de cut icules  déterminablcs dans les lits 
de houilles mates ( I h r a i n )  et semi-brillantes (Clarain) de  
ces anthracites n e  permet pas  de pousser plus loin la 
comparaison. Dans r rs  combustibles très'6volués, ces lits 
sont constitués par des granules d 'un  gris plus ou moins 
foncé, eni-ohés cil nombre plus ou moins grand dans une 
1)ât.e amorphe cwlloïdale forniant parfois des lits ou de 
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minces filets que l 'on  pourrait prendre, à prcmière vue, 
pour des macrospores (fig. 4, S) ou des cuticules (fig. 1, P). 
I i i e  observation attentive montre qu'il s 'agit  là de 
psez~do-stl.uct.î~res résultant d~ l 'arrangement des filets de 
j)âte pure et des granules grisâtres. 

La  preuve positive (présence de spores et rie cilticnlcs) 
fait donc complètement défaut pour permettre d'affirmer 
que ces anthracites dérivent de dépôts riches en cutine, 
aiialogues à ceux qui ont donné naissance aux liouilles à 
hautes teneurs en matières volatiles. Néanmoins, les ana- 
logies citées plus haut  nous paraissent suffisantes pour 
envisager cette éventualité comme très vraisemhlahle, et 
pour admettre, jusqu'à preuve d u  contraire, cette iden- 
t itii d 'origine. 

Enfin, a u  point de vue macroscopique, nos observa- 
tions nous conduisent à affirmer que .  l 'allure stratifiée 
des anthracites ctst toujours très nette même lorsque ces 
ronibustibles sont constitués surtout p a r  de la liouille 
brillarite arr~orphe (Vitrairi). (lette stratification peut bien 
être masqiike p a r  le diiveloppement d 'une  rassure ron- 
choïdale, mais est toujours hien visible s u r  les rassures 
irrkgulières. 

CVNCLIJSIUXS 

Des observations pr6cédeiites on peut t irer  les conclii- 
s i m s  générales suivantes : 

1" - Conformément à 1 'opinion toujoius soutenue par 
1 'un de ilous (Duparque),  mais contrairement aux idées 
génkralement admises (Segler, Turner, I~egrage ) ,  les an- 
thracites vrais  révèlent  lei^^ structure pur s in~ple  polissage. 
Iles insuccès qui ont ol)ligé la plupart des auteurs à 
recourir à des proc6di.s d'attaques doivent être attribués 
à la défectuosité des m6tliodes de polissage emplayées qui 
ne  permettaient pas d'hliminer des stries masquant toute 
la structure de ecs comhustil~lcs très durs.  

2" - I m  préparations obtenues par  siwzyle polissage 
rnoiitrent des structures heaucwup jdus helles et  beaucoup 
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plus fines que celles obtenues par polissage et attaque. 
En ce qui concerne les anthracites, la méthode de simple 
polissage qui a été pr6conisée par l 'un de nous en 1923, 
se révèle donc conirrie netterrierit supérieure à toutes 
celles employées jusqu'ici. A re point de vue, les anthra- 
cites et  les hoiiilles proprenicmt dites ne peuvent donc 
plus être distingués comme le faisaient la plupart des 
litliologistes qui  lcs ont @tu&%. 

3" - Cette étude nous a permis de distinguer parmi 
les anthracites américains deux types de structures cor- 
respondant aux <leiix types de dkpôts distingués égale- 
ment par  l 'un de nous dans le Bassin Iiouiller du Nord de 
la France. Ln plupart  d e s  nnthr-(!cites sont  des  houilles 
ligno-celluLosiques, mais ccrtainq d'entre eus  püraisscnt 
deriver, selon toute vraisemb1:incc. de dépôts riches en 
cutine, et doivent être (.lassés par coiisi.quent parmi les 
c l ~ n r b o n s  de cutine. 

4" - L ' i d e n t i t é  d e  s tr-uct i~re  nzicrosco1iique entre cer- 
tains anthracites vrais et les lioiiillcs antl~racitruses du 
Scird de la France est frappante et quasi absolue. AIL 
point d e  v u e  l i lhologique,  la distinction entre les antlira- 
cites vrais et les semi-anthracites (Iiouilles anthraciteuses 
et Iiouilles maigres) nc devrait donc plus être maintenue. 
Seules lcs différences de composition chimique justifient 
enrore leur distinction. 

5" - Ces recherches viennent, de plus, confirmer 
ce qui a été dit ant6rieurement par l 'un de nous sur 
l'origine et  les causes de la différenciation des divers 
types de houille qui s'échelonnent entre les houilles flam- 
hantes (M. V. ) 1 0  %) et les anthracites (M. V. < 10 %). 
Ces affirmations trouverit, d'autre part, des confirmations 
ail moins partielles dans les resultats génkraux des re- 
clierches de Seyler et de Jeffrey. 

6" - Il est donc prouvé aujourd'hui que les anthra- 
cites et lrs houilles anthraciteuses peuvent provenir in- 
différemment des deux types de dépôts initiaux qui ont 
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donni. no~malement  naissance dans Ic S o r d  de la France 
aux charbons à hautes teneurs en matières volatiles 
(houilles de  cutine) et aux charbons à teneurs moyennes 
en maticres volatiles (liouillcs ligno-cellulosiques ou 11. à 
coke), ce qui implique forcémrnt un  a m a i g v i s s e n i e n t  sur- 
tout ronsitl6rable daris le premier ras. Quant aux causes 
qui ont provoqué cet amaigrissement il est infiniment 
probable qu'ellrs ont varié considérablement suivant les 
liàssiiis houillers c t  nieme suivant les rcgions d'uri rnQrrie 
Imisiii Iiouiller (1 ) .  II ne  saurait être. qucstion d 'a l~order  
lcur ktucie, qui sonlève de nomhi.eux problèmes, dans 
cette courtc m o n o ~ r a p h i c  qui avait surtout p k r  but  de 
comparer les valeurs respectives des différentes métliodes 
cmpluyées actuellement pour la pr6paration des surfaces 
polies de  cliartions destinés à l'cxamcii métallographique. 

EXPLICATION DES PLANCHES 

Planche VlII 

Les differentes figures de cette planche représentent. des 
anthrac i tes  de 1:i couche Burlz-Mouritciin provenant de 1'01?j- 
phnwt Collier?/ (Carbondale District. Pensylvanip). 

FILIJHK 1. - Section verticale (perpendiculaire au  plan de 
stratification) montr:inl l a  sfriictiirc stratifiée d r  1'anthr:icite 
formé par  l a  superposition de l i ts  de h o u i l k  bri l lante (Vitrain) 
(Hb.  H b  1, H b 2 ,  Hb 3 ) .  de houille ninta (Durain)  ( H m )  e t  de 
houiele semi-brillante (Clarain) (Hs ) .  

Les l i ts  de houille bri l lante Hb 1. Hb2 et Hb 3 n e  sont sé- 
parés  que  par de tr6s minces filvts de houille semi-brillante 
qui se réunissent dans l a  partie droite de la figure où le l i t  
Hb 3 s e  termine en pointe. 

(1) Quant  a u  Bassin houillcr du Nord, un essai d'explica- 
t ion de ces causes a été tenté récc,mment par  l 'un de  nous. 
Voir : 

A .  DTTARQCI~:. - R;ipports ent re  les propriittës industrielles 
des h o u i l l ~ s  et les co~nposit ions chirriiques des substancrs végé- 
tales dont elles dérivent. C. R. du CongrPs intat-nntionnl des 
Jlivea, de la MEtnll. e t  dc l a  CEol. appliquée. Liége, 1930. ( M é -  
moire comprenant six planches in-quarto remis a u  Secrétariat  
du Congrès le le' mai 1930). 

A. D~;P.\KQITE. - Op. cit.; C .  R. Acnd. Srienres.  
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Le lit de houille semi-brillante Hs contient de nombreux 
filets de houille brillante ou pâte P dont l'arrangrmect au 
milieu des lits à structurtl granulrusr simule l'aspect des spores 
et des cuticiiles. 

Grossissement: X 55. 

FIGLRE 2. - Section v~rl icale  d'un lit de houille i t i i t lc  (Du- 
rain) contenant une lame ligneuse (Tl) e t  des corps résineux 
(R) étalés parallèlcnirnt au pian de stratification. 
La lrtnze ligneuse Tl affecte l'allure d'une masse lenticulaire 

dont une des extrémités amincies est visible dans la partie 
gauche do la figure. Ce tissu lignifié est fortement gélifié, mais 
montre encore nettement sa structure cellulaire. 

Les ~ 0 1 % ~  rdszneux (H)  ont des srctions ovales et allongéos 
parallèlement au plan de stratification, 

Ces corps figxrés rrcorinaissables sont enrobés dans une 
intisse de menus debris végétaux apparaissant sous forme de 
grnnulcs gris foncé, indéterminables aux plus forts grossi8sc- 
rnents, et où l'on observe, ç : ~  et là, dc m i n c e s  frle1.s (le hou%llc 
brillnnte rappelntzt l'allure de certaines cuticules. 

Grossisrenient: X 55. 

FIGIJRE 3. - Section vertic;ile montrant. la superposition de 
1trivr.u ligneuses (Tl, Tl 1) et de lits de houille san~i-bri l l tmte 
(Hs). 

Les 1rfr)ic.v l i g?~usex  (Tl, Tl 1) dPsarticulée8, sont formées par 
des tissus rriorcelés ~t plus ou moins effondrés sur  eux-mêmes, 
offrant un bel exemple de structure étoilCe (bogenstruktur). 
Lr lit de houille ncmicbrillnnte (Hs) contient dans une pâte 

tibondante des menus débris de bois. 
Le lit de houille seiiii-biillaizte supérieur est constitué par lir 

mperposition de minces lits de pûte amorphe et de lits riches 
cLn d é b f i i s  végdt(tm indéterminables. Tous ces lits présentent 
une stratification oblique et sont surmontés par un l i t  de 
houille brillante :imorphe (Vilrain) rnarqu& P sur  la figure. 

Grossissement: X 250. 

E'r~uiri.. 4. - Section verticale d'un lit de houzlle mntc (Du- 
min)  ri ch^ rn corps résineux ( R )  et en filets dr houille brillante 
imitant l'aspect des spores et des cuticules. 

Les c o r p s  réwncux (R) ont les mêmes formes que ceux de  I:i 
figure 2 et presentent comme eux des dimensions très variables. 

Les minces filets de houille brillante apparaissent sous 
l'a>>ect d r  bandes étroites (P) rappelant l'allure des cuticules, 
leur combinaison :ivec des lits riches en débris végétaux donne 
licw à des figures rappelmt par leurs formes celles des sections 
de macrospores surtout bien visibles en 9, S 1 et 5 2. Ces  
nnn7ogie.s n'existent que dai ls  les scctzon~ verticc~les. L'examen 
d c  section horizontale montre que ces pseudo-spores et ces 
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Planche IX 

FIGIJRI: 6. - Section horizontalc d'un tinthracite de la couche 
Buck-.Wuuntain provenant de l a  Richard Colliery (West Ma- 
hunoy District, Pensylvanie).  

Cet anthrac i te  est  du même t y p ~  que ceux représentés p:ir 
les figures 1 à 5 de  l a  planche précédente. La  figure 6 montre  
un corps résineux pluri-crllultiire où seuls Irs contfmus cellu- 
laires riches r n  essences e t  en r6sint.s ont é té  fossilisés les 
membranes cellulaires cellulosiqu~~s ayant  disparu.  

Ce corps r6sineiix est identique. aux  dimensions près, à crliii 
figuré par l 'un de nous  e t  contenu dans une houille grasse 
inaréchalr (biturninous coal) de la concrssion de Liévin (1).  

L;i houille environnant ce  corps résineux est  constituée par  
une pâte peu abondante P tpnant en suspension des gr:mules 
gris foncé. 

Grossissement: X 55. 

I I  7. - Cette figure, comme l a  suivante, rrprésente en 
section verticale l 'anthracite dg  1;i couche du .Vtmnnaouth. (Top 
split of Manimouth bed) de  la Olrndrnuet- Cotljery (West 
Schuylkill District ,  Prnsylvanie).  

Cette section verticale montre  une  lanie l ig?aeuse (T l )  forte- 
nient gélifiée, étal& parallèlement a u  plan de  strxtificati<in 
dans la houil'le hr i l lun t f :  (Vit.rain) formée presque exclusive- 
ment  de pâte  amorphe (P).  Cette pâ te  contient çà e t  l à  quel- 
ques 1:imbeaux de  t issus ligneux (T l  1) ou quelques vestiges 
de s t ruc ture  cellulaire ( T l  2)  que l'on peut désigner d'après 
Seyler par  l e  te rme de ati.uxture fnntlime (ghostly structure).  

La  lame ligneuse (Tl)  préwnte  à plus for t  grossissement 
une s t ruc ture  étoilée (bogensrruktur) c:iractéristique. 

Grossissement: X 55.  

FIGURE 8. - Section vertic:ile d'un 6ch;intillon d 'anthracite 
de  même provenance que celui représenté par  l a  figure préce- 
dente. (Top split of t h e  Mammouth bed). 

La masse lenticulaire de tzssu ligneux Tl montre une  struc- 
ture  cellulaire nette e t  contient quelques corps résineux uni- 
c e l l u l ~ i r e s  ar rondis  (R) .  L a  pûfr: (P) qui domine dans la houille 
adjacente contient des lanibeaux de tissus IignifiFs à s t ructure  
t rès  effacée (T l  1).  

Ida s t ructure  d'rnserriùle est  idrntique à celle r~p r6sen tëe  
figure 7. 

Grossissement: X 55. 

- - - --- - - - -- -- - - 

(1) A. DITPARQUE. - A ? L ~ .  SOC. gd01. Nord, t .  LI1 (1927),  
p. 80, Ag. 3 e t  4).  
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F i ~ t r t i ~ ~  9. - Section ver t iwle  d'un éch;intillun d 'anthracite 
de  la couche du M a n m o u t h  (Mammouth bed) de l 'Ol! /phn?~t 
Collzeri~ (Carbondale District, Pensylvanie). 

Cette rnicrophotographic montre u n r  l a m e  d e  tissu l i ( ) ~ l e w  
(Tl)  gélifiée, mais à s t ructure  cellulaire nette. 

Sous cette l u n e  on piBut reniarqurr un  rorps r k s L ? ~ f w c  (RI  à 
swtiori circulaire, identirliie à ceux observws et figurés pal. 
l 'un de nous (1) dans les houilles du Nord de la France.  

Dans la pcîtr? (P)  abondante,  on  rencontre çà et là qiwlques 
vestigrs de structures.  

Grossissement: X 250. 

L'anthracite de l a  couche Buck-Mountain prPsc,:it c l  e rac t emwt  
la même s t ructure  dans la zone exploitée pa r  1:i Richard Col- 
liery (fig. 6 )  que dans ct,lle de 1901yphant Colliery (fig. 1 à 5 ) .  
Dans les deux cas, ces charbons pauvres en m:~tières vol;ltilrs 
semblent dériver de  d d p ô t s  riches e n  cutine analogues à ceux 
qui ont donné naissance aux houilles à hautes tcnrurs  cn  ma- 
tières volatiles. 

Au contraire,  les anthracites de la couche du Manimouth 
(fig. 7 à 9 )  montrent dans les deux points Ptudiés (Glendower 
Colliery et Olyphant Colliery) des s t ruc tures  lithologiques 
semblables à celles de la plupart  des houilles anthraciteuses du 
Nord de lai F rance  c,t dérivent de fZ&ôtn lig?io-<;.ellulosirpw,s 
identiques à ceux à par t i r  desquels se sont différenciées l r s  
hoiiillw 2 coke du giserric~nt franco-belge. 

Ces deus  planches mt>ttent donc en Evidence la dualité d'ori- 
gine des anthrac i tes  et des houilles anthraciteuses qui,  a u ,  
point d r  vue l i t h o l o g i q ~ ~ r ,  ne  peuvent ê t r e  dist ingués et appar- 
t iennent ious à l'un de ces deux types. 

Toutes les figures ayan t  étP obtenues pa r  la microphotogra- 
phi? a u  bxnc métallographique d'échantillons d 'anthracites 
simplci?nent polis demontrcnt,  en cc> q u i  concerne le8 an thrn-  
citria u m i s ,  la supdrioilitci d~ ln ??iéthodc de  n i ? n p l e  p o l i s s n g ~  
qui a é1é prEcr~nisEe par l 'un  de nous s u r  tous les procédés 
de polissage et d'attaque uti1isi.s jusqu'ici. Dans I'Ptudr. des 
anthriicites comme dans I'érudr des charbons proprement dits ,  
les procédCs d'attaqucss employés jusqu'à présent SC révèlent 
uniquement comme des moyens do suppl&r à l'insuffisance des 
op6r;ltioris de polissnge. 

(1)  A. Dir~ni<q~-r . .  - .WP>ii. Soc.  g d o l .  Noi-(Z. t .  X I  pl. XXIII .  
fig. 119 à 121; pl. XXIV. fig. 122 à 123; pl. XXVI. fig. 133 à 
138. ( E n  cours d'impression). 
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LEGENDE COMMUNE AUX DEUX PLANCHES 

Cc. - Cavité cellulaire. 
Hb, Hb 1, Hb 2.. . . .  -'Houille bri l lante (= Vitrairi) ( les espo- 

sarits indiquent l'ordre de  la siiperposition). 
Hm. - Houille mate  (= Durain) .  
Hs. - Houille semi-bril1;intc (= Clara in) .  
P. - Pâ te  (substance amorphe) .  
Py. - Pyrite (FeS  2) .  
R. - Corps rk inenx .  
S S 1, S 2. - pseudo-spores. 
Tl, T l  l...... - Lame ligneuse (bois scl6renchyme) ou menus  

debris de  tissu ligneux. 
S. horiz. - Section horiaont;ile ( toutes les figures. sauf les 

microphotographies 5 et 6, sont des sections verticales (nor- 
riialcs au plan de  stratification). 

JI. A.-P. Dutertre lait  la communication suivante : 

Les Végétaux de ln Grande Oolithe du Boulonnais 
TJ(W A.-P. Dutertre 

Les collections du Musée géologique du Boulonnais 
renferment une série d'empreintw végétales de la Gran- 
de Oolithe des environs de Marquise qui ont été étudiites 
par R. Zeiller (1) et dont voici la liste d'après cet au- 
teur : 

\ ~ T I , L I A M S O N J A L ~ ~  : 

Otozamites Bechei Brongn. 
cieux fragrrients de frorides et une foliole iso1i.c dont les 
nervures sont très apparentes. 

ARAUCARIALFS : 
Pugiophyllum unçifolium Phillips, 

iin rairieau garrii de feuilles en (*rochet falriforme avec 
une branche latérale. 

(1) R. ZICILLEK. - S u r  qurlqurs végétaux fossiles de la Gran- 
de Oolithe de Marquise. Bull. Soc. Acad. B o u l o g m - w i - - M W .  
Y vol.., 4' livr., 1912, p. 675-686. 

Cctte note a été anxlysée par M. Paul  BERTK.LYD, in Anu. Roc. 
Géol. d u  N o r d ,  t. XIA. 1912,  p. 160. 
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PIS~~I,EÇ : 

Cupressacées, 
T h u y i t e s  expansus  Sternberg, 

7 rameaux et ramules latiiraiit. 
Ph yllocladinées, 
P~.otophyllocLudus sp., 

uiie lame foliacée dont les nervures sont assez apparentes. 

R. Zeiller signale aussi urie empreinte doiit la ciéler- 
mination est incertaine (fronde de Fougère ou rameau 
de Conifère ?) 

Tl rie dorme aucune indiciation su r  la I)roveiiaric.e pré- 
cise (niveau stratigraphique et gisement) de ces fossiles ; 
d'après les indications inscrites s u r  le ratalojiue d u  Mu- 
s é ~ ,  ces échantillons proviennent de l a  « Grande Oolithe 
inférieure de Leuliriglieri », les uns ont été récoltés par 
Edm. Iligaiix, les autres acahetés aux carriers. 

M. John Priiigle, du Gcoloyical i r 'wvey ,  de Grande-Bre- 
t;igiie. a trouvé en 1921, dans la Grande Oolithe, à Ideu- 
lirigheri-l3eriirs (carrière dn f o u r  à chaux de II. T~ecamus: 
su r  le rôté E. de la route nationale n o  1 de Paris à Ca- 
lais, au  N. du ruisseau de Rlarour t ) ,  une portion assez 
importante d ' m e  fronde de Williamsoniale idcntiqiie à 
celles attribuees p a r  R. Zeiller à Otozanaites Rechei  Rrong. 

Cette empreinte comprend le sommet de la fronde et, 
d'iin côt6, 1 9  fo1iolr.s cntières ou partielles. 

Cet érhantillon fait partie des collections de  Palhoho- 
taiiique de 1 'Institut de C6olugie dc, 1 'T'nivcrsitE de Lille. 

M. 11. Rourguillaut dc  Kerliervé, biologiste. (Manoir 
de  Dalles à Lacres, près Samer, P.-d.-C.). a bien voulu 
nie remettre pour le Miisee $ologique d u  Roulonnais, 
urie empreinte de la inêrrie espère q u ' i l  a trouvée daris la 
tranrhée d~ la gare de Rinxent-Marquise. 

Cette emprtiinte montre Ir, sommet d'iirie fronde avec 
d i s  folioles d 'un  côté; la roche d e  cet khant i l lon  est le 
calcaire oolithique de Rinsent à Rhynchone l la  concinnrr 
Sow.  
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Grâce à l'obligeance de Ji. l~ecamus,  maître de rürriè- 
res et fabricant de chaux à lieulingi-ien-l{crnes, j 'ai pli 
augmenter la collection d'empreintes végétales de la 
Grande Oolithe d u  Musée boulonnais. 

Parmi  les échantillons que j 'ai ramassas, M Pau l  Ber- 
trand a reconnu la  pr6sence du « genre > Rrachyphy l lum,  
représenté p a r  u n  rameau long de O m. 14 üvcc deux 
fragments de rameaux latéraux en connexion; les autres 
empreintes sont celles d e  frondes d'otozamiies Beclwi 
Brongn. et  de rameaux de I'hzsyites expansus Sternb. 
qui paraissent être les espèccls dominantes de  la flore de  
la Grande Oolithe d u  Boulonnais. 

Il y a lieu de rappeler que le Narquis de  Saporta (1) 
a rang6 dans son genre Palueocypn~is les erripreintcs que 
1%. %piller et  M. A. C. Seward attr ibuent provisoirement 
a u  genre T h z y i t e s .  

Toutes ces empreintes proviennent d ' u n  banc de cal- 
raire oolithique à grain fin situé à la  hase de  l'assise des 
calcaires blancs de Marquise à Rhynchonella ZIopkinsi 
Ilavids., qui affleure vers le haut de la carrière de 31. Le- 
camus à Leulinghen-Bernes: c'est de ce niveau que pro- 
viennent la plupart  des échantillons étudiés p a r  R. Zeiller 
car la roche est identique. Pour  préciser encore sa posi- 
tion, j 'indiquerai que ce banc à empreintes végétales se 
trouve sous le premier gros hanc de ralcaire blanc à 
grosses oolites renfermant Cardiuon pes bollis d'Arch.  
(fossile que j 'ai observé in situ) ; ce niveau à empreintes 
végétales est donc à la limit,e entre l'assise du  calcaire 
oolitique à R h y n c h o n e l l ( ~  concinnr~ Sow. et  l'assise du  
calcaire oolitique blanc de 3larquise a R h p c h o n e l l n  
I lopk ins i  Davids. 

E n  1928, a u  cours de l'excursion de la Faculté des 
Srienres de Iiille. M. Paul Corsin a troiivé dans les sables 

(1) G. ni.: S.$POHT.I. - PalFontologir française, Plantes juras- 
siques, I I I ,  pl. LXXXI. 
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d'1lgdrequ(~nt, recwuvrant le calcaire visérn à la grande 
carrière de Basse-Normandie à Hydrequent (côté E. de  
la voie ierrée de Boulogne à Calais), quelques empreintes 
végétales mall~eureusement très incomplètes et peu nettes, 
parmi lesquelles il a cru pouvoir reconnaître deus foliolcs 
de Zalnites sp. et un petit fragment de fronde de Fougère 
comprenant une diiaine de pinnules rappelant heaucoup 
1 'aspect des piririules 1ei.t iles d'une Osrnoridac6e, que hI 
4 -C Seward (1) a rang& dans son genre ' l 'odzt~s 

Enfin, jr rappellerai qiie les collections di1 Alusée bou- 
lonnais renferment aussi un fossile identique à ceux des 
Slionesfield dates d6rrits par W .  Carruthers (2) sons le 
nom de c Aroides Stzdlerdi  » et sur lequel j'ai d6jà 
appelé 1 'atteritior~ (3). 

Cet échantillon a été trouvé par  G.  Legay à 1,eulinghen- 
Bernes dans la c Grancic Oolithe infbrieiire » (assis? à 
Khynch. concinnn Sow.). 

Il est constitué par un fragment de calcaire jaunâtre 
à g a i n  fin, portant sur l 'une de ses fares une soixantaine 
de petites plaques à coritour sinueux avec irideritatioris, 
disposées en quinconr~ et formant neuf rangées juxta- 
posées. 

Après examen de yuclques échantillons d 7  « Aroides 
S tu t terdi  » des Rtontsfield slntc,s conservés dans les 
Collections d u  British ïif.izlseum et du Geological S.i~rvey 
à Tioridres, et d'uritl belle série de Gondincl coriservés 
dans les collections de Paléobotanique du Nuseum de Pa- 
ris et dc l 'Ecol(1 nationale dm Mines de  Paris, j 'ai acquis 
la certitude que les « Aroides S t u t t e ~ d i  z, sont les plaques 
esternes d 'une algue dasye1ad;~cée très voisine du yenre 

- - - -  -- ~- - -  - 

(1) A.-C. S~w.\nr>. - Fossil plants: Vol. II 1910, p. 338. 
( 2 )  W. C.~RRCTHEKS. - On a n  Aroideous Fru i t  f r o m  Stoncls 

field Slate. Geol. M(lgnz . ,  IV,  1867, p. 146-147, pl. V I I I ,  fig. 2-3. 
(3) A.-P. DUTERTRI,:. - D ~ C O U V C L ~ ~ P  d 'un A r o i d ~ s  dans l'étage 

bathonien du Boulorinais. C .  R. So?~imt. Sor.  g S o l .  Fr.. 1926,  no  4 
(15 fCvr.),  p. 32-33. 
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Goniolinn (1) et surtout de Goniolinci cylindvicn TJignier 
jz ) ,  espère di1 Botlionicn de  ;\lamers (Sarthe),  que RI. 
Julius I'ia (3) place dans le genre St ichopowl ln  qu'il a 
rréé pour elle. 

hl. W.-N. Edwards (4) a pratiqué une coupe transver- 
sale et une coupe longitudinale dans  l'échantillon-type 
c i '  « A m i d e s  h ' t i ~ t t e ~ d i  >> de W. Carruthers et a constaté 
que cet organisme est constitué par  des tiihes calcaires 
de section hexagonale serrés les uns  contre les autres et 
fermés chacun à l 'extérieur pa r  une pellicule calcairr 
de forme à peu près hexagonale ; ces observations ont 
conduit cet auteur 6 ronfirrner l'opinion que les « Aroides  
S t u t t e r d i  » sont des algues dasyrladées qu' i l  attribue au  
genre Stiçhoporel la  et qil'il considère comme trcs voisines 
de Stichoporel ln  ctjlindvica I ignier .  

M. P. Bertrand fait  la communication suivarite : 

M. P. Bertrand prcsente à la  Société des silex à végé- 
taux recueillis p a r  31. Edmond Bruct,  Ingénieur, dans 
les calwires marins à Zeilleric~ d igona  d'Arc-eri-Barrois 
(Haute-Xarne).  Trois gisements ont été explorés pa r  

( 1 )  A.-P. DUTERTRE. - Excursion géologique du 4 mai 1926 
aux environs d'ilubenton et  de Kumigny. Bull. Soc.  H i s t .  nut. 
d c s  Ardcwnes ,  t .  XXI, 1926. 

A.-P. DT:TL.:RTRE. - Compte-rendu sommaire  de l'excursion du 
5 juin 1927 (du  Museum de P:~r is )  alix ~ ~ n v i r n n s  d'Aubenton 
et  de  Rumigny. Bul l .  M u x e u m ~  Ifist. N n t . ,  1927, no 5 (1927) ,  
p. 398-401. 
(2) 0. L r ~ r r r i ~ .  - V6gktaiix fossiles de Norrrii~ndir. VI. F lore  

jurassique de Mamers (Sar the) .  Mém. Roc. linn. S o r m a n d . ,  
XXIVe vol.. ( I r e  sér., 1" vol.), le' fasc., 1911, p. 1-48, pls 1 et 2 
(voir p. 6-7 et pl. 1, figs 8-A et 8-B) .  

O. L I ~ X I K R .  - Contribution à la Flore  Jurassique.  .ilénz. Soc. 
linn. Xo1'11j(r71d., XXIVC vol., Z P  fasc.. 1913,  p. 69-105, pl. IX. 

( 3 )  Jul ius  PIA. - Einige Ergrbnisse neurrer  Untersuchun- 
g r n  uber die Geschiste der Siphnn;ie verticillatae. Zc i t sch .  fur  
î n d u k l i v ~  Abstnnini .  u n d  Vcrf:~.bu?ig.u. I3d. X X X  IIi 1/2 ,  1922, 
P. 63-98. 1 tabl. h. t. 

( 4 )  W.-N. EI)WAHIIS. - 011 the Algal na ture  of Aroiiirs Slut-  
lerdi  Carruthers  : i l j z i r .  ~t Mrrg. 07 N u t .  If ia t . .  sér.  10, vol. 1, 
p. 79-81, pl. III, 5 figs ( j m v i c r  1928) .  
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M. Bruet. L a  flore contenue daris les silex rie corriprerid 
jusyu'iri que deux sortes de plantes: des fragments de 
feuilles de Willztrmsonia pecten Phillips et des rameaux 
de Rrachyphyllicvz. Crs derniers sont dans u n  état  de 
conservation remarquable. La description de  ces végétaux 
fera l'objet d 'une  communication ultérieure. 

Il corivient, en at tendant,  de féliciter notre collègue 
de ses intéressantes dérouvertes. 

M. Vacheron annonce la découverte qu ' i l  vient de Eaiw 
des I'ossiles du niveau marin de Rirnhert, dans la ron- 
cession de Dourges. 

Séance du 4 juin 1930 

Présidence de Jl. .\. Carpentier, ancien Président 

Sont élus membres de  la Société : 

31111. Claude Jacob, I n g h i e u r  d m  Mines de hlons, pré- 
scrité par  MM. Ilelépine et Marlièrr. 

Bibliothèque municipale do St-Omer, présentée p a ~  
3131. Dutertre et I l r  Leblond. 

J. Fanshawe, Docteur ès Sciences, présenté par 
MX. P. Pruvost et Duparque. 

Centenaire de la Société g6ologique de France  

lies membres de  Iii  Société géologique d u  S o r d  déri- 
dent de prcndre par t  aux solennités organisées pa r  les 
gkologues français, à 1 'occasion d u  ventenaire de la 
Société ghlogiyuc de  France.  

I,a Soriété adjoint aux mcmbres d u  Bureau,  S cette occa- 
sion, comme délégués, 'lI'lI. Ilelépine et Carpentier, et déci 
de que le PrEsident en cxertice, M. P. Bertrand,  présentera 
a u  rioni de la Socaikt6 gLwlogique d u  Nord une adresse 
de fb l icht ions  à la SociétE g6ologique de  France,  au jour 
d c  son rmtenairc.  
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M. A. Carpentier Fait la commiinication suivante : 

Note sur des péridermes d'âge wealdien 
trouvés à Féron-Glageon !Nord) 

par Alfred Carpentier 
Planche X 

Les fragments de bois silicifiés de conifères ne sont 
pas rares dans les sables de Féron-Glageon (1) ; ils sont 
d'ordinaire finenierit striés daris le sens de la lurigueur 

- 

ct offrent, en coupe transversale, des zones concentriques 
r6gulières. Tout autre e.it l'aspect des fragments vég6- 
taux, dont il est question, qui proviennent de la Sablière 
Nillot (2) et d'une sablière récemment ouverte au lieu-dit 
« la Tape Jean 2 .  

DFACRIPTION MACROSCOYIQITE. - La surface la plus lar- 
ge du plus grand échantillon, mesurant 17 cm. de lon- 
gueur, montre des bosselures ovoïdes, plus ou moins en- 
 our ré es de bordures saillantes en forme d'arcs ou de 
cmissants (Fig. 1). Sur une coupe normale à cette sur- 
face on observe de riombreux arcs se recouvrant plus ou 
moins les uns les autres; on compte 16 arcs sur une 
épaisseur de 32 mm. 

ETUDE MICROSCOPIQUE (Pl. 1, fig. 2 et 3) .  - Chaque arc 
se nioiitre formé d'une zone d'ordinaire très nette de 
c*ellulrs tabulaires, disposées en séries radiales jiixtapo 
sées, attestant du jeu d 'une assise génératrice ; 1 'épais- 
seur de certaines zones est de 570 p, 855 p.  Le cambium 
donnait naissance vers 1 'intérieur à dcs cellules polyédri- 
(lues, de tailles variables (diamètre 52 p, 82 p) ,  disposées 
en traînées. 11 s'agit, ce semble, d'arcs gén6rateur.s siic- 
wssifs, dorinant des péridermes partiels, chevauchant les 
uns sur les autres. Quelques coupes radiales montrent des 
truchéitles dont les ponctuations sont mal conservées 

Annales d r  la Société CColo~ique  du Nord T. i v  10 
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(diamètre 57 FL)  ; ces tracliéides font salis (loiite partie 
des traces foliaires. 

FIO. 1. - Fragment silicifié de péridermes, vue superflciellr; 
gr. 3/2. 

ATTRIBUTION. - Ces écorces fosiles n'appartiendraient- 
elles pas aux tiges de conifères dont on troure si fré- 
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quemnient les bois dans les sables wealdiens de Férori- 
Glageon ? C'est possible, car dans la nature actuelle, on 
ubserve de ces sortes de péridermes partiels chez les 
dbiétncées (g. Pinus, par  exemple) ; or cette famille, et 
eii particulier le genre Pinus, sont, représentés dans la 
flore wealdienne de Féron. Cependant j'incline plutôt à 
voir dans ces fragments de péridermes des structures 
comparables à celles que M. Endo (1) a décrites chez son 
Cyrndmidr:n nipponiça et qu'il interprète comme u un 
periderrne interne w dont les couches sont très ondulkes, 
divisées en arcs ou « lentilles w ,  par  suite de la com- 
pression. Ides fragments silicifiés de Péron représentent 
doiic des péridermvs de gymnosperme, sans doute d 'un 
C?ycndeoidea. 

PLANCHE X 

FIG. 1. - V u e  superflciell<~ d'un fragment silicifi~!, d'a~pect 
écailleux; gr. 3/1. 

Fro. 2. - Coupe transversale, montrant les péridermes succes- 
sifs; g r .  9/1. 

FIG. 3. - Un arc plus grossi de la mGme coupe. 

M. Cli. Rrirrois fait la communication suivante : 

Le Sillon de Bretagne 
par Ch. Barrois (2) 

lie Sillon de Bretagne est u n  des traits topographiques 
classiques de la presqu'île armoricaine. I l  a été tracé par  
les géographes sur toutes les cartes, comme une chaîne 
continue de collines, longue de 50 kil., de N.W. à S.E., de 
Pont-Château à Savenay, Saint-Etienne-de-Montluc et la 
rive droite de la Loire, vers Nantes. De tout temps, cet 

(1)  S. Emo.  - Nilssonia-bed of IIokkaido and its flora. 
('l'ohoku lmperaal Unaversitq. Sczence Reports. Second series 
(Geology), VII, nu 3, p. 63,  pl. XVI, fia. 2, 1925). 

( 2 )  Communication faite en la séance d u  4 Décembre 1929 
(?air: Annales de la SociPté. LIV, p. 204) .  Manuscrit remis 
en  Octobre 1930. 
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accident a attiré l'atteritioii des géographes, par sa cii- 
rieuse duposition en ligne droite, indiquée par  son noni 
et jalonnée par  l'alig~iemeiit de petits sommets graniti- 
ques de 60 à 80 m., atteignant 9 1  m. près d u  Teml~le 
clt: Bretagne. 

Ce qui donne à ce relief son caractère essentiel et mi 

principal intérêt, ce ne sont ni l'élévation de ses sommets, 
ni la correspondance de sa situation avec la ligne de parta- 
gc des eaux de la Loire et de la Vilaine, mais la forme rc- 
rriarquablemelit droite de son tracé, celle de sa surfarc:, 
brusquement dénivelée des deux côtés de la chaîne, de 
part  et autre d 'un même plan vertical médian. 

l ~ a  différence est assez marquée pour saisir même le voya- 
geur démuvré qui suit le pied du Sillon, en chemin de fer, 
de St-Etienne-de-II.Zontlue à Pont-Château; il est fral)pé 
d'avoir la vue arrêt6e au N.E. par un es<w-pe~nerit cwi- 
tinu, tandis qu'elle s'étend librement au lr~iri au  S.W., 
vers la vallée de  la T~nire, en plaine. 

Le modelé résultant rappelle celui d 'un voussoir où deux 
compartiments de la surface topographique, également 
constitués par  des couches horizontales, sont séparés par 
une flexure ou u n  pli morioclinal. 

Décrit par  tous les gFographes, remarqué de toiis lcs 
passants, le sillon de Bwtagne a peu attiré 1 'attentioii 
(les géologur:~; ils ont étudié si1 composition litliologiquc 
plus qu'ils d o n t  cherché à interpréter le rhytlinic de sa 
formation, à fixer sa relation avec les lignes tectoniques 
du pays. 

Le sol d u  sillon est uniformément granitique 11 a ét6 
décrit m 7897 sur la fciiillc de St-Xaxaire dc l n  rartr  
géologique de France au 1/80.000E (1) comme une gra- 
iiulite riche en orthose, mica blanc, quarz, avec plagiorlasr 
et mica noir, de texturc grenue ou feuilletée. Elle appar- 
t ieiit à une veriue de rorhes f'c~iilletécy cdotif iriiie (1 'Herlii- 

(1) Feuille de St-Nazaire de la carte géol. de France. au 
1/80.000, no 104, Paris 1897 (Légende). 
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gnac à la Cllapelle-sur-Erdre, admettant dcs culots RIT- 
nus, elliptiques, des boutonnières allongées, noy6es dans 
une masse feuilletée, inégalement d6veloppi.c suivant les 
points, et prinripalcrnent vers les salbarides. L'aligne- 
ment, les transitioiis graduelles de ces structures gre- 
nues e t  feuilletées entre elles, Sont présumer la continuité 
soutci-raine d t ~  pre~riières, qui ne seraient distiiirtes qu'en 
suifare. 1,es varictés feuilletées, à feuillets voisiiis de la 
vertic.;ile, sont domiiiaiites, gneissiques, glanduleuses, 
~III)AI~&S,  géiiérulcnient pauviw en minéraux arccssoires, 
ric.lies en mica 1)laiic ou noir et en feldspaths fragmen- 
tés, quarz QI-;iiiitique en grains étirEs, en gouttelettes. 
v i i  riap1)es C t  eiid1ic:s parfois. 

Ces nappes leiiticulaires de quarz, répandues dans ces 
gan i tes  Ceiii1letC.s. sont d'étendiie variable, suffisantes 
claiis certains cas pour former des filons, yu'on.peut sui- 
vre et tracer sur  la carte. ITn faisreau de ces filons a pu 
etre tracé par  notre lever ( w i r  carte géologique détaillée) 
sur une lurigueur de 200 kil., de Chantenay-sur-Loire 
à Rosprden  (Finistère). 

Tl 'aspect feuilleté de ces roches, leur nature bréchoïde 
au microscope, apprennent à l ' a i l  averti qu'une action 
méraniqne s'est superposée au laminage déterminé par  
l'injection d'éléments nouveaux à l'époque d u  plissement 
cxrlmnifère, daris le Sillon. 

l,c (fcnkral Jourdy (1) est l'aiiteiir de la plus importaii- 
te monographie écrite sur le sillon de Bretagne; il a judi- 
cieusement exprimé le résultat de ses observations en con- 
rliiant que « le Sillon de Bretagne apparaît comme une 
>> sorte d'énigme qui peut se résoudre par  l'intrusion 
n de la roche rristalline dans le plissemeiit D (2). En 
e f f ~ t ,  les rrêtes et lcs d6pression de l a  région, alignées 

-- 

(1) Genéral JOURDY. - Le Sillon de Bretagne. Bull. Soc. Rc. 
nnt .  O u ~ s t ,  4e str. ,  t. IX, p. 41, flg. 13. Nantes 1909. 

i d .  : Bull. Soc. géol. d e  Francp. t. VIII, p. 603, 1908. 
(2)  id. : Tectonique de la Bretagne. Bull. Soc. Sc. nul. Ouest. 

Q" sér., t. IX, p. 106, Nantes 1929. 
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parallèleme~~t à la direct,ion des couches redressées, t6- 
moignent en favekir de leur dépendance génétique. De 
son côté, la coïncidence des points culminants avec les 
roches les plus dures (granite, quarz) atteste dc l'action 
des dénudations subaériennes sur ce modelé. 

C'était donc à juste titre que l'on rapportait la 
formation d u  Sillon de Hretagne, à l'action de la dé- 
nudation, sur un faisceau de roches inégalement résistan- 
tes, correspondant à l'allongement de venues intrusives 
yranulitiques, parmi des micaschistes. 

On peut cependant se demander., en présence dc la 
pente si raide qui sépare les deux cornpartimcrits de la 
surfare denivelée du Silloii, s'il n'est pas d7act,ion plus 
rerrnte qui soit venue se superposer à la premjère pour 
imposer i l i l  mode16 du terrain, un contoui- plus vigoureux, 
ilne fraîcheur nouvelle La jeunesse des contours est 
inusitée dans la region. Tl ne faut pas p ~ r d r e  de vue que 
lc nombre des venues graniilitiques injectGes dans les 
micascliistes régionaux. à la faqon du Sillon de Bretagne 
r t  à la même époque carhonifare, est très qrand dans lc 
Plateau méridional de la Bretagne. et que la forme de 
leur affleurement, le modelé de  leur contour diffèrent 
de celui du Sillon de Bretagne. Toujonrs ils présentent, 
sur  leurs bords, des pentes douves, des versants lavGs 
loin 'd'être comme dans le cas préqent limités par nn 
;ibnipt. 

C'est à une réouverture récente des lèvres de  ce^ plis 
cwhonifères que nous paraissent attribuables 1 'rsplication 
tlr la fraîcheur relative et celle du ressaut pliis marqué qui 
distingueril le modelé du Sillon de Bretagne de rcliii des 
autres ellipscs granitiques régionales. Ti'ohservation sur 
le terrain décèle en effet l'existencr de dknivell* t '  loris 

postérieures à l'époque chornaniemie. 
Elle est établie par la dEcauvcrtc de focsiles cfnonia- 

nicms au pied du sillon. sur sa lèvre abaissée. Les fossiles 
recueillis ( G r l y p h a  colwnbu var. minor) sont silicifik et 
leur prcservation est parfaite: ils n'ont pas kt6 ns6s ni 
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roulés s u r  u n  rivage, mais sont descendus doucemelit sur  
place, lors de l a  dissolution e t  oxydation suh~iériennes 
du  Cénomanien qui recouvrait la  surface d 'un  manteau 
avant cette réouverture. Quand celle-ci s'est produite, lei 
fossile cénomariiens sont desrendus dans l a  fosse onverte 
par  la. lèvre affaissée, où ils gisent, remaniés su r  place 
à 1 'époque quaternaire (1). On lcs suit sur  tout le  flanr 
S.W. du  Sillon de Bretagne, ainsi que s u r  d i ~ e r s e s  butt.es 
éparses à l'Ouest de cette ligne (La Chapelle des JIarais, 
Ste-Reine, Crossw) où elle atteint 30 ni. d'altit.iide. 

1,a découverte de fossiles cénoinaniciis cnsc~velis dons 
1;i fosse ouvwtc au  pied d u  Sillon de Hi-eta, une est veriue 
établir la  rAoiivcrtwe, après cette époque, drs  cassures 
où s'étaient logEs les grands filons de quarz à 1'6poquc 
clartionif ère. 

Ces filons nous ont permis de tr;iccr res failles a u  loiii, 
vers le S.E., de  Nantes à Aigrefeuillt.  St-Fulgent et le 
nord dii bassiil houiller de Vouvant. C'est 1 'inie d 'el1r.s. 
dirigée ?I 130 m., comme nous l 'avons montré en 1897. 
qui limite brusquement au  nord ce bassin houiller (2) .  

Suivant toute sa longueur. qui est grande (300 kil.), c'est 
uiiiforrn6merit la lèvre méridionale qui ~ s t  iibaissée. 

.lu S. W. de cette faille du Sillon, on en voit une 
aiitrc, décrite pa r  nous (1.r.) en 1897, soiis le nom de 
fnil le de Chantonnay, dirigée à 130" commr plle. à la 
liniitc d u  bassin houiller, qui fait buter les couches 
liouillèrrs ou jurassiques conire les gneiss gr;inalitiqucs 
redressés, verticaux, siiivaiit une longue liyne droite. 
l fais  à I 'inverw dc  la précédente, c'est l a  lèvre s i id  de 
la faille qui est cette fois rclcl-ée, tandis q n r  son l)oid 
nord s'affaissait. C'est dans l a  fosse ainsi descendiic 

- -~ - 

(l), Ch. R A R K ~ I S .  - Feuille d~ St-Naeaire. Ruildin drs  Nei- 
?;ices d e  lu  carte géologique dc Fronce, t. XXV, no  43, p. 47, 
Paris 1920-21. 

(2 )  id. Annal. Soc. géoL. d u  iVoid, t. XXVI, p. 7. 10, 1897. 
Voir notamment Pl. 1, fig. 4, 5, les coupes données au  t ravers  
d u  bassin houiller de Vend&. 
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Le sillon de Bretagne 

et la fosse de Chantonnay 

M. Mioçè~ie 
; Cériomanieii 
1 3 .  Houiller 
y .  1;ilori de q u a i h  
V X .  Granite feuilleté 

Légende - 
[11114 Cénornanien 

Cn l lov ien  

O o l i t e  

Lias 

O*.- H o u i l l e r  
Essarts - - F a i l l e s  o b s e r v é e s  

. .,. Fai l les  D I -ésu inées  
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entre les deux failles dl7 sillon de Bretagne et de Chaii- 
tonnay, que se sont conservés à l 'abri  des clénudatioiis 
le baüsiii Iioiiillcr de Faymoreau, le bassin jurassique de 
~ ~ i ; l l l t O i l ~ l a ~ - ,  les fossiles chornanieils de Savenay. 

Ces deus  failles ont semblablcmeiit rejoué deux fois. 
IJa première fois après l'époque houillère, la seconde. plus 
tard  qui' le dépîit céuomanien. On ne peut a p p r k i e r  
l 'amplitucle dc la premïère, ouverte en coiichc.; voisines 
de  la verticale. 1i'ordi.e de grandeur de 1;i secondc, oii- 
verte dans dcs couches voisines de 1 'horizoiit:ile, est d 'en- 
viron 300 rri., à cri juger par l 'al t i tude de la surfare 
aii-dessus du  niveau de la mer ; on n e  sait à qiicl moment 
csact  elle s'est produite, après l e  Cénomanien. 

11 y a même des raisoiis de  croire qu'elle est l m u c o u p  
pliis jeune que les clépôts c.énomaniens, at tendu que l'on 
trouve autour du  Lac de Grandlieu des débris dcs for- 
m:itions vrétavées et cles forrriations éorèries. silicifiérs 
c.omnic au  pied d u  Silloii de Bretagne (1). 

Thirant toute l'époqiic tertiaire, jusqu'aii temps tic 
1 'invasion müriiie niiocèiic. cette région resta en pi.isc 
ails actions d e s t r ~ ~ ~ t i ~ c s  des agrrits atmospli6riques. Crr.- 
tains éléments d u  sol furent décomymés, d 'autres,  fossi- 
los et roc.lies, furent silicifiés, à 1;i façon des argiles à 
silex dii Rassiii d e  Par is  et desrciidirent sur  placc (loro 
niitali) après la régxss io i~  d t  la nier pliocène. Ils se 
troiiwiit remaniés su r   lare, dans l a  rézirin, W. l a  hsc:  
(lu Quaternaire. 

l m  f:iluiis redoniriis, t1Sc:ilcifiés ou non, recoiiiiiis pa r  
AiAl. 1,. Burvaii clt Fcriwiriièrc ( 2 ) .  ~f fondrés  dans l n  
fosse, rritre les iwillrs. 2 St-A\ign:iii, l,a Chevrolière, Bou- 
guciiais. 6tal)lissent quc l a  clcscriitc est postériciire a u  
Jliorènc. 

- -- -- -- - -- - - 

(1) L. BI.RE.\I- et FERR~NXII?IIE. - F ~ u i l l v  g6ologiqur d? 
Kantrs. no 117. P a r i s  1926. 

( 2 )  A Pie r r ea iguë .  Ruissnnnerir  (en St -Aignan) ,  au Château  
de La F r rud i è r e  (en  Lii Chrvro!ière). à La Goiiret terie (en  
Bouguenais) .  
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U11c étude plus approfondie des sables ferrugineux de 
l 'Anjou permettra peut-être même de  rapporter  l 'âge du  
dernicr plissement breton à la fin du Pliocèiie, cornme 
Clemcnt Reid (l), CoiifTon et Do11 fus (2) I 'ont déjà dit, 
commt: Welsch (3)  l'a très bien indiqué, dans  sa coupe 
de Vasles, montrant le Pliocène descendu de 100 mètres. 

En tous cas, les failles sont au moins postérieures a u  
Miocène et ces t'ailles. suivant lesqiielles sont descendiis 
lcs paquets tic cet âge. ne  sont pas limitées au massif du 
Sillon de  Bretagne. C h i  en reconnaît de mGme style, mar- 
quées pa r  des affleurements miocènes iriicus conservks, 
dans l'étroite et longue fossc qui s'étend 1)arallèlemrrit 
2 la précéd~nte ,  de Doué-la-Fontaine à Chalonries. 

1 ~ 1 s  deux failles entre lesquelles est desvendu le caoiri- 
partiment miorène tir 1)oué-la-Fontaine ont ét6 t r a c 6 ~ s  
par  M. 11. Riireau sui. la carte géologiqut: au  1/80.000 
dc Saumur.  Ces paquets houillers jurassiques et céno- 
manicns qui y sont conservés de Saiiit-Georges-Chatelai- 
son, Reaug&les-fours ct  Montreuil-Rellay, r~produiscii t  
csactement la aisposition de  ceux (le la fosse qur rioils 
avons dscrite, d u  Sillon de Bret,agne à Chiiiitoiiiiay. 

Ilcs gisemwits miocènes se montrent localis6s! de i 'Anjou 
5 la Bretagne, en d'étroites fissures rectilignes dirigées 

4 c  N.W. à S.E.. oiivertes longtempq après les temps paléo- 
zoïques (4) .  11s apprennent que les derri ir i .~ rriouverrierits 

~~~~~ - 

(1) Cle~rirmt RISI~I .  - Pliocrne Drposits of Rritaiii. 1890 
(Mrna. geol. Rurveg). 

(2 )  D O L L ~ R .  - Ondul:itions, etc. 8ei.vice de la cnrtc ft6ol.. 
t. 2, 1891, p. 172. 

( 3 )  WET.STH. - Dislocalions du Poitou. B. 8. G. F.. 4" sér., 
t. T T T .  7903, fig. II, p. 798, 1.023. 

( 4 )  L a  multiplicité e n  Bretagne de  ces gisrmenfs mioci?nes 
alignés. effondrés ent re  des failles, rend plutôt incertaines les 
conclusions relatives à leur extension basées s u r  leurs  al t i lu-  
des, gbnéralrment acceptdrs cependant. Leur  niveau n e  permet 
pas de conclure avec certitude, & leur depat origirwl dans des 
vallées d16rosion ou des fiords, puisque leur gisrinent a 6tF. 
:iffrcté, postcrieurement il leur dépôt. par  des dérangenirnrs. 
sur  lesquels Puillon-Bobhye a w i t  déjk at t i ré  l 'attention en  
1837. (Réunion de la Soc. géol. de France ,  à Alençon, en  1837) .  
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du vieux massif armoricain ont obéi a u  rncriie rhytlinic 
que ceux des autres massifs anriens de la zone liercy- 
nienne (l), du Plateau Central en particulier, oii Mlirliel- 
Ilévy avait déjà reconnu en 1891 une série de plis à 
grands rayons de courbure datant  de  l'époque tertiaire 
et déformés en voussoirs avec flexures et plis failles ( 2 ) .  

CONCI,I-SION: I,e modelé d u  rurieux Sillon de Uretaync, 
riCrrit par  tniis les gkographes: est re1;itivciincwt récaent ; 
i l  rie remonte pas  plus loin que le Miocène et peut m6me 
lui être post6rieur. Iles cassures qui le limiteiil étaicnt 
tracée;; daiis l'espace, dès la fin des temps car,boilifères, 
elles ont rejoué après le Miocène. 

31. J.-W. 1,aveidi~r.e fait la coniriiuniralion siiivaritc : 

L e s  formations ~;aléozoïques de 7n vallée di1 Lauribar 

(Basses-Pyrénées) 

pal- J.-W. Laverdière 

Ilc 1)évoiiieil supérieur n ' a  pas encore été signalé daiis 
la part ie des PJ-réiiées orricieiitalcs qui corrcspoiid à. la 
t'cwillc de St-Jeaii-Pied-de-Port ; mais il csiste plus H 
1'14;st dans la vallée d u  1,aiirihar oh i l  est en affieiire- 
m m t s  hie11 développ6s et richenient fossilifères. 

Il'escliiissc, géologique l e r f e  à l'échrlle du 1/20.00W r t  
1)réscritik pa r  l 'auteur 2 la Sociéti), montre 1 'exteiisioii 
ghgraphiqiie du  Dévonien supér;eiir a u  Siid et a u  Sud- 
Est dr  Ilecumh~ri-y, et la  distribution des hnrizonï qui  
le surmontent. I lans  cct,tc vallée d u  Ilauribar. I n  siirres- 
sion litliologique est 1:i suivaiite: en allarit de  bas en liiiut : 
1) grès et fi-wuwackes à Spirifer Vern~it i l i ;  2 )  scliistrs 
rioilas gr6sciis avec quelques interca1;itions rülraires ; 
3) griottes ; 4) lydieiines; 5) srhistcs renfermant quel- 

- - - - - -- -. 

(1) Di.: M A H T ~ N N B : .  - Traité dp Géogr. phyriqiie. 2'éd. .  p 497. 
(2) MI~HF,~,-I,I?VY. - VTIIe Congrès gPol. international.  Giiirle 

géo log iqu~ ,  Paris 1900. 
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ques minces lits wlrdircs. puis des schistes verdâtres avec 
goniatites : Euniorpkocerm hi.sulcntum, etc. (Nainurim iiî- 
i'6rieiir) ; 6) calcaires attribués au  Namurien. 

Dans cette région, les formations d'âge clinantien 
atteignent environ 60 mètres d'épaisseur et se rkduisent 
aux lydiennes et aux schistes qui les surrnoiitent. 12e Na- 
muricn inf'érieur est représenté par  de^, formations ma- 
rines. 

M. Ch .  Barrois fait la corrimuniration suivante : 

I ,E conglomérat d e  Roucourt du bassin houiller du Nord 

Par 
Ch. Barrois, P. Bertrand, P. Pruvost. 

Ile crcuscment des fosses de Roucourt est venu poser 
en 1875 pour le bassin houiller du Nord de  la France, 
un prolilèrrie que ni les travaux des ingénieurs de la 
mine, n i  les hypothèses des géologues, ne sont arrivés à 
r é s o ~ ~ t i i ~ .  Invités à csposw ii Iliége 1'Etat actuc.1 de 1;i 

question, nous en doniieroiis un aperçu sommairc niix 
menihrcs d e  la ,%riété géologique du Nord. 

Ides deux puits de Roucourt, situés à 1.800 m. au S. de 
la Fosse St-René de la Compagnie d'Aniche, à 600 ni. 
d 'un  sondage qui avait touché le terrain houiller, devaient 
rencontrer en direction, à 165 m., le riche faisceau des 
fosses voisines de  Vuillemin, Delloye et Azincourt,. 

,\ la surprise générale, Ic puits rencontra ii la profon- 
deur dr 165 m., au lieu du charbon escompté. un coii- 
glomérat puissant, higrnatique, sans analogue, qui n 'avait 
6té observé encore en aurun pbint d u  bassin franco-belge. 
I m  travaux furent poursuivis dans ce conglomérat sur -- 
r . )  in. d'épaisseur, éclairls par  diverses howettrs, et fina- 
lement abandonnés à 240 m.. sans qu'on put romprendre 
caette anomalie. 
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Les travaux avaient permis à Gosselet (1) de reconnaî- 
tre 1 'analogie singulière de ce conglomérat avec les tallites 
permiennes du sud africain, et il avait pour ce motif 
conclu à leur origine glaciaire et à leur âge permien. 

Depuis cette époque, le développement des travaux de 
la Compagriie dlAniclie est venu apporter de nouvelles 
informations, aux arguments que Gosselet avait mis en 
valeur. 

La  grande majorité des galets trouvés dans le conglo- 
mérat provient du terrain westphalien régional même, 
puis par ordre décroissant d u  Dinantien et d u  Dévonien. 
Ces galets sont arrondis et roulés, suivant les cas, ou 
tricornes, comme ceux d'origine désertique ou glaciaire. 
Leur volume varie de qnelques millimètres à plusieurs 
tonnes (z), dans la pâte rougeâtre d u  conglomérat où ils 
sont réunis pêle-mêle. Le contact de cc dernier avec les 
terrains houillers voisins exploités, découvert p a r  des 
bowettcs en six points différents, se fait suivant une faille, 
inclinée de 50" ii 70" vers le Sud. Sa haute inclinaison 
crnpêrlie d 'y  voir le plan d 'un  charriage lointain. 

Le conglomérat se présente en bancs distincts, s u r  une 
i:pai.sseur globale de 300 m., alternant avec des lits de 
schiste cliarbonneux, en couches peu inclinées, ondulant 
autour de l'horizontale. ],'étude qui put. être faite de la 
flore de ces schistes, interstratifiés dans le conglomérat, 
schistes avec t o d s  et murs et minces passées de charbon, 
ainsi que celle de quelques plantes flottées dans la pâte 
même du conglomérat, apporta une surprise nouvelle. 

Aucune des plantes recueillies à Roucourt, dans ces 
coiitlitioiis, lie put être assimilée aux espèces de l'époqiie 

(1) J. G»(ISELET. - Compte rendu de l'excursion de la Société 
géologique du Nord à Roucourt. Ann. Soc. geol. du Nord ,  t. IV, 
1877, p. 283. 

(2)  U n  grand nombrr de ces galets est conservé au Mus& 
houiller de Lille. La Compagnie des Mines d'Aniche a bien 
voulu extraire du fond e l  ofÎrir à ce Musée un des  plus volu- 
niinrun galets rencontrb,  du poids de 3 tonnes, formC de gP& 
houiller, polyédrique et subarrondi. 
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permieiiiie. Elles lie préseritaicnt de relatioris qu'avec 
celles trouvées dans le faisceau des veines westplialiennes 
de l'assise de Rruay. lia flore des Tillit,es tic Koncourt 
n'était pas permienne, mais westphalienne, et  ses plus 
grandes analogies étaient avec celles de l'assise de JIruay. 
Co sont : 

Nevroptel-is Scheuchzevi  Hoffrnaiiri. 
Pecopteris nvoldensis, Stur.  
Nphenopterin numrnul~~.ia, Gutbiei. 
Sphenopter i s  Roz~coz~~dens i s , ,  nov. sp. 
S p h e n o p h y l l u w  wtajus, Bronn. 

Ces déterminations obligent de rapporter le conglorné- 
rat  de Roucourt a u  W e s t p h a l i e n  supérieur et iiori plus 
au Permien. Et comme ce conglomérat se montre formé 
silitout de gros galets d'âge westplialien, de galets plus 
petits, d'âge dinantien, et cn plus faible proportion dr 
galets dévoiiieiis, il s'en suit. nécessairement qne ce con- 
glomérat est polygénique. 

LES blocs géants, polyédriques, en grès houiiler, des 
h n c s  de conglomérat correspondent A des débris corrodés 
à l 'air lihre, dénudés, démantelés et  morcelés sur place, 
de hancs de grès déposés ciaiis les eaux westphaliennes 
et depuis abandonnés par ces mêmcs eaux lors de mouve- 
nients de régression. 

Les hlocs plus petits, roidés, de roches dinantieiincs ou 
dévoniennes, correspondent à des galets roulés par  les 
eaux, ou charriés par  les glaces, et tombés lors d 'un mou- 
vement traiisgressif des eaux houillères sur un sol asséché 
où gisaient épiirs les blocs Epargnés des grès démantelés. 
Leur mélange eut pour ri. ,ultat la forrnatiori d u  coriglo- 
rnériit de Roucourt. 

Airisi, au  cours du Westphalicn, les rivages du bassin 
du Nord étaient alternativement sous l'eau et  à l'air 
lihre; des sédiments s 'y accumulaient toui- à tour, en 
tiaiirs d'argile, sable, grès! ou étaient dénudés. laissant 
sur place des hanrs démantelés, d6coupés en comparti- 
ments, en blocs géants, autochtones. Simultanément, les 
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versants montagneux du Coiitlros formés de roches dinan- 
tiennes et dévoniennes étaient soulevés, au midi d u  bassin, 
e t  les torrents qui sillonnaient leurs flancs charriaient 
les galets destinés au  conglomérat de Roucourt. 

La  surrection de la crête du Condros (chaîne hercy- 
nienne) ne s'est pas opérée en u n  acte, entre le Westpha- 
lien et  le Stéphariien, elle s'est poursuivie d'une lapon 
lente et continue pendant toute l a  durée d u  Wcstpnalien. 
C'cst re que prouvent la présence de galets westphaliens 
non seulement dans le conglomérat de Roucourt, mais 
dans toute l'épaisseur du bassin, dans les veines et dans 
les toits et murs des stampes. Ils y sont clairsemos, il est 
vrai, alors qu'ils sont at)oiidants dans le conglomérat de 
Roucourt, mais ils sont de nature identique, tous présen- 
tent les mêmes particularités de  forme, de volume, de 
romposition, et témoignent de même façon de l'impor- 
tance et de la généralité tlans cc bassin de dénudations 
intrà-westplialiennen. 

Ilaiis les intervalles des diverses sédimentations, des 
ronglornérats st,ériles subaériens s'empilaient à Roucourt, 
tandis que le charbon se déposait à Bruay, dans un même 
I~assin marécageux. D u  début à la fin d u  Westphalien, 
des troubles laissaient tomber périodiquement leur cliargc 
tlans le bassin, en des points antérieurement asséchés 
et érodés à l'air libre, où ils se mêlaient aux géants 
autochtones, loin qu'on puisse voir dans l'arrivée 
des blocs erratiques, comme on le croyait, l'aurore des 
t,rmps nouveaux du Permien. Entre  ln$ moments des 
décharges des bancs de galct,s successifs et ceux des 
clénudations subaériennes. des plantes poussaient ii Rou- 
court siir les alluvions oaillouteuses, les mêmes qu'à 
I<ruay, capables comme là, de doriiier naissance à la for- 
mation des veines de cliarhoii à Nezlropteris Scheuchxe~i, 
veines qu'il sera peut-Stre possible de trouver un jour 
entre les bancs inférieurs du Poudingue de Roiicourt. 
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SI. A. Duparque fait la communication suivante : 

SILT les clivages des houilles e t  des schistes 

Par 
André Duparque 

J 'a i  décrit e t  figuré, antérieurement, dans l 'un des 
volumes de la Société géologique du Kord (l), certaines 
structures particulières des houilles que mes observation9 
m'ont conduit à considérer comme étant le  ~ é s u l t n t  d ' u n e  

schistosilé due soit à l'action directe des poussées tangen- 
tielles qui ont entraîné le plissement des strates houillè- 
res, soit aux tensions internes développées dans la masse 
des veines de houille au cours de leur déformation ou 
de leur dislocation ou postérieurement au développement 
de ces phénomènes. 

En m'appuyant sur cette étude et sur  celle des Veines 
de houille déformées ( a ) ,  j'ai été amené à émettre les 
c*oncliisions q i e  j'ai developpées, soit dans le premier 
mémoire cité, soit dans une étude présentée à la Société 
géologique de  France ( 3 ) ,  que  les actions mécan iques  in- 
tenses qui o n t  proz'oqué l e  pl issement  e t  la  dis locat ion d u  
gisement .n'ont joué qu'un rôle  négligeable d a n s  la d i f f é -  

renciat ion des diversas v a ~ i é t é s  d e  houi l le  d u  Nord  d e  

I1x France .  

En soutenant cette opinion, conforme à celle antérieu- 
rerricnt émise par PI. Charles Barrois ( 4 ) ,  que le classe- 

(1) A. Drirxnx~ce.  - La schistositk de la houille. Ann. Soc. 
Géol. Nord, t. LI1 1927, p. 225 à 260, pl. A, B ,  C (dans  le t ex te )  
rt  IV (hors  t ex te ) ,  Lille, 1927. 

( 2 )  A. Dirrn~que. - Etude de la Quatrième Ve ine  et de la 
Veine Sainte-Barbe de la Cie des Mines de N ~ u x ,  dans le vnisi- 
nage d'étreintes. Ann. Soc. Mol .  Nord, t. L I I ,  1927, p. 212 A 
225, 3 tableaux, Lille. 1927. 

( 3 )  A. DTIPAHQCE. - Le rôle des actions mécaniques dans 
l'évolution des couches de houille. Bull. Soc. 13201. FTance. 
4- serie. t. XXVIII. p. 455 à 491, 2 pl. in-40, Paris, 1928. 

( 4 '  Charles BAKHOIS. - Sur le mode de formation de la 
houille du Pas-de-Calais. Ann. Roc. Géol. Nord, t. X X X I I I ,  
1904, p. 171. 

Annales de In Socielé f;éolofi.ique du Nord T. LV . 11 
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ment des houilles du Nord de la Prame est antérieur à 
l'ouvertwre des failles, j 'ai donc pu montrer que dans le 
cas particulier de ces roches combustibles, le dynumo- 
m2amoyph;isrne déforww, muis.ne transforme pas. 

Dans la présente note, comme dans mes mémoires an- 
térieurs, le terme schistosité a éti: employé dans le sens 
géneral qu'on lui donne ordinairement et sert unique- 
ment à désigner u n  clivage particulier se développant 
dans la masse d'une roche suivant une directiun quelcon- 
que, qui dans les sédiments peut être totalement diîféreri- 
t e  de celle de la stratification. C'est cette schistosité que 
1)aiibrke (1) considRrait comme a: le premier terme des 
transfornzatwns plus profondes B qui caractérisent les 
roches m6tamorphiques et qu'il avait pu reproduire arti- 
ficiellement dans la masse d u  verre en soumettant cettc 
substance à l'action de l'eau surchauffée (2). - C'est 
également cette schistosité que Delesse (3 )  a signalée 
parmi de nombreuses roches combustibles (lignit,es, hoiiil- 
les, anthracites, cokes naturels, graphites) et dans certai- 
nes roches non combustibles (calcaires, grès, argiles, scliis- 
tes) métamorphisées au  contact de roches ignees de filons 
ou de massifs. - La lecture du mémoire de Delesse rie 
permet guère de douter que la structure prisniatique que 
cet auteur comidère comme une preuve du mét,amor- 
phisme dcs roches combustibles qui la prése-iitcnt ( 4 ) ,  

s'identifie avec les strzccti~rcs flwifor.nzes, f ibreuses et en 
cune in  wne  que j 'a i  décrites récemment comme résiil- 
tant du dEveloppernerit dans la niasse de la houille de 
clivages schisteux orientés suivant plusieurs directions (5) 

(1) A. D.~UBRI?E. - Sur le métamorphisme et recherches 
rxpérimentales sur quelques-uns des agents qui ont pu le pro- 
duire. Annalris des Mines, 5' série, Mémoires, tome XII p. 324, 
Paris, 1857. 

(2)  A. DAURRRE:. loc. Fit.. p. 321. 
(3)  DEI.ESSE. - Etudes sur  le métamorphisme. Anncdes dex 

.IIi~aes, 5e série, Mémoires, t. XII,  p. 89 à 288, p .  417 à 516, 
p. 705 à 772, pl. IV  à VI, Paris 1857. 

( 4 )  Dm.r:ssq lac. cit., p. 126. 
(5 )  A. D~I:PAHQI:I<:, I D C .   CI^., voi r  les 1 "  et 3" ménioirrs c i i k  
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Cette identité est évidente en  ce qui concerne une houille 
de Swansea que Delesse considère comme ayant été « légè- 
rement  c~ltérée a u  contact d ' u n  filon p y d e u x  > e t  qu' i l  
décrit de  la façon suivante (1) .... « Puis  v i e n t  une houille 
brillante q u i  se divise e n  prismes triangulaires o u  plulôl 
e n  cônes. Ces cônes l-essemblent ù c e u x  yui  se rencont,t .~nt 
dans  diverses couches d u  terrain houiller d 'Angle terre  et 
q u i  s o n t  nommés  cone i n  corie eorals. L e u r  axe est ri peu 
p 4 s  peîpendiculaire à la  salbande sur laquelle s'appuie 
leur buse. I l s  poî-tent des stries très  finés i1 leur surface, 
mais dans leur  inte'l-ieur la b u i l l e  est compacte. Ils pré- 
sentent 2'appare.nce d ' u n e  scie ,. 

Cette description, jointe à la figure publiée par  1 ) ~ -  
lesse qui désigne su r  sa planche VI  le charbon de  Swansea 
sous le nom de u: houille conique », montre bien qu' i l  
s'agit exactement des mêmes structures que R. Poto- 
iiié (2)  avait représent6es et définies sous le nom dt: 
« Y y u m i d e n k o h L e n  B et que j 'ai  moi-même figurées et 
décrites sous l'appellation de cone in cone en cssayaiit, 
grâce à une étude microscopique, d'en expliquer la for- 
mation. 

Enfin, c'est cctte même schistosité que Daubrée a; Te-  
produite artific~iellerrierit dans des expérierices restées cé- 
lèbres expos6cs dans ses mémoires de géologie syntllétir 
ciut, (3 )  et qil'il at tr ibuait  dans la nature à l'action de 
pressions engendrées soit p a r  les poussées tangentielles, 
soit pa r  d 'autres causes plus localisées. 

La sbruclure szhistezise, ou son équivalent dans les 

( 1 )  D i . : r m s ~ ,  loc. cit., p. 715, pl. VI,  flg. 4. 
( 2 )  R. POTONI& - Einführung in die allgemeine Kohlenpe- 

trugraphie. Fmpr. Bornlraeger, Berlin, 1924, p. 63, flg. 17. 
( 3 )  A. D a v n n É ~ .  -- Etudes et expériences synthétiques sur 

le m6tamorphisme et sur la formation des roches cristallines. 
3 1 h .  Académie des Sciences, XVII, p. 1 B 126, 1862. 
- Etudes synthétiques de Géologie expCrlmentale. 1 vol. 

in-Un, 828 p., 181 flg., Paris, 1879. 
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roches à grarids élérrierits, la st7xcture yneissique étant 
surtout développée dans les séries métamorphiques pres- 
que toujours fortement plissées, certains auteurs ont cru 
pouvoir conclure que le métamorphisme était dû au 
plis-ement lui-même et avait par  conséquent uiie origine 
dynamique. C'est aiiisi que sous l'impulsion des travaux 
de Rosenbusch (1) et de ses élèves s'est développée la 
t h é o ~ i e  d u  dynamoraétumo1yh2sma qui a é t é  invoquée 
pour expliquer la différenciation des divers types de 
houillc d ' i i i i  rnenit: gisement ( 2 ) .  

Cette t l ibr ie  d u  dynamométamorphisme n'est plus 
guère .adrriise par les pétrograplies français depuis que 
les admirables travaux de f ierre Termier sur la tectoiii- 
que des Alpes sont v e n u  démontrer que le métamor- 
phisme dynamique déforme les terrains, mais ne les 
f r m s f o m i e  pas ( 3 ) ,  thèse qui vient d 'être à nouveau vb- 
rifiée par K. Rüguin dans son beau mémoire sur  la I Ia i i t e  
Tarent aise et la Haute-Maurienne (4) .  

-- 
(1 )  H. R O S ~ B I T S C H .  - Zur  auffassung des Grundgebirgrs. 

S. Jnhrhuh .  1889, II, p. 81  à 97. 
(2) David WHITE. - Quelques relations ent re  les charbons 

de  différentes espkces et la composition des d6pôt.s sédimen- 
ta i res  originels ( traduction française de  M. Legraye).  Soc. 
GCoE. d e  Belgique, Livre jubilnire, t. 1, fasc. II, p. 365 à 378, 
Liége 1921. 

David WHITE. - Progressive rrgional Carbonization of Coals. 
T~nnn.  Am. Insi. Min. a n d  Metal. Engineel-s, n o  1414-1, février 
1925. 

M. ~ G B A Y E .  - Contribution 8. l 'étude de .l'évolution des 
combustibles du Bassin houiller de LiCge. Rev. lin. des  Jtinr~s, 
1930, p. 7 .  

Erich  *ACH. - Mattkohlengehalt und Inkohlungs  grad  
der  Riihrkohlenfloirx. Gliieknuf, annRe 1930, no  43, p. 1465 à 
1470. 

( 3 )  Pierre  TEBMIEB. - Les gchistes cristall ins des Alpes occi- 
dentales. C. R. IXe  Cungrès yéul. i&., Vienne, 1903. - Sur  l a  
genèse des te r ra ins  crystallopliylliens. C. R. XIC Cmgl-@.Y y h l .  
in t . ,  Stockholm, 1912. 

( 4 )  Eugèae  RAQUIN. - HauteTaren ta i se  e t  Hau te  Maurienne 
(Alprs de Savoie). .Vh. CniYe Géol. France, Par is ,  1930. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Le d&eloppement  de la schis tos~tr:  et la déformatzoii .  
des  c o w h c s  sont sans contredit les manifestations les plus 
nettes des artions mécaniques subies par une roche ail 
cours de son évolution et mesurent en quelque sorte 1 'in- 
tensité du dynamométamorphisme qui s'est exercé s u ~ .  
elle. Dans ces condrtions les recherches qui ont fait 
l'objet des mémoires cités au début de cette note (1) pré- 
sentaient un autre intérêt que celui d 'une question de 
pure morphologie puisqii'rllcs permettent d'apporter une 
wntribulion à 1 'étude du rnode d'action du niétarnor- 
phisrne dynamique sur leï houilles, roches particulière- 
inrnt sensibles a u x  ayents transformateurs. 

E n  démontrant que la schistosité peut affecter dt façon 
identique les houilles à hautes teneurs en matières vola 
tiles (hoiiilles 1)itiimirieuses) et les houilles très pauvres 
c ~ i  h:, d rocarbu~rs  gazeux on liquides (houilles maigres et 
anthracites) r t  que dans les zones très déformées des 
veines de charbon la roche combustible conserve les ca- 
rectères lithologiyues et chimiques des zone? normales 
voisines, j'ai donc pu vérifier dans le cas très spbeial de 
Tes rorhes combustibles. que, pour employer une formule 
de I'ierre 'Fermier. l e  d ? / n n ~ ~ ~ o m k t a ~ ~ ~ o v ~ ) h z ~ ~ ~ n ~ ,  d e f o r m e ,  
nzois n e  t r a n s f o r m e  pas en  ce sens que les modifications 
imposées aux houilles dans de telles conditions sont trop 
faibles, si elles existent, pour expliquer la différenciation 
tirs divers types de hoiiilles awociécs dans un merne gise- 
ment. 

lmrsque j'ai décrit dans des mémoires précédents les 
structures ou cassures schisteuses des houilles j'ai pris 
soin de spécifier qu'il s 'agisait bien d'une schi.stosité pnr- 
ticulièrt: de façon à souligner à la fois les différences qui 
existent entre ces clivages des d ~ a r b o n s  et cenx que l 'on 
observe ordinairement dans les schistes proprement dits 
d'une part  et d'autre part l'identité des phénomènes 

- - - - - - - - -- - 

(1) A. D V P A R Q ~ .  TOC. nt., voir les trois premiers mémoires 
cités. 
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considérés en eux-mêmes. Ilepuis cette époque il m'a été 
donné d'observer dans des schistes typiques les memes 
structures particulières que j 'ai décrites précédemment 
dans les houilles et de vérifier ainsi l'exacititude de mon 
interprétation antérirure des dites structures. 

Iles trois rriérrioires que j'ai cités au début de cet1.e note 
ont eu surtout pour but de décrire et de f igurer  les 
st,riictiires rdsultant (les actions méraniques q i ~ i  ont affec- 
té les couches de houille postérieurement à leur dépôt et 
de montrer que ces mêmes actions n ' o n f  eu que tres peu 
d ' i n f l u e m e  s iw ~ ' é v o i u t i o n  chimique des roches c o n 1 b t ~ -  
t i h l e s  dans les gisements du Nord et du Pas-de-Calais. 

Le but du présent mémoire est de signaler et de décrire 
des Fchantillons de schistes montrant des striictures ideri- 
tiqnes à celles que l'on rencontre si fréquemment daiis 
les houilles, de soulignrr les analogie.; qui existent entrc 
les clivages schisteux des charbons et d ~ s  schistes et de 
précisrr mes idées sur  la genèse de ces ~tructures .  

Cette note comprendra trois parties consacrées respec- 
tivement à la description rapide des cassures particuliè- 
res des houilles. à celle de l'anthracite ceillé de Messeis 
et de schistes houillers. cambriens ou archéens à structu- 
re  ceillée fibreuse ou en cone in cone. T'ne quatrième partie 
traitera de 1 'origine de res délits schisteux particuliers. 

C'es rassures ayant été dérritcs en détail aiitFi~cwre- 
ment (1) seront rappcliics très brièvement ici. 

La c a w m  nomta le  présente des caractère4 différcnts 
suivant la vari6té de houille considérée Gl.enue ou au 
rrioins chagrin& dans le.; houilles à hautes triieiirs eii 

niatièrcs volatiles (M V ) > 26 F) qui appartiennent 
1)resq11~ toutes dans notre bassin houiller à la catégorie 

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

( 1 )  A ? n .  fior. Géol. N o r d .  t .  L I I ,  p. 225 260. 
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des houilles de cutirie (II. de spores et 11. de cuticulrs) ; 
elle est souvent lisse et brillante dans  les ltouilles à teneurs 
moyennes eil mat,i&res volat,iles (26 'A ) ILI. V. ) 18 % )  
ou houilles à coke et  surt.out d m s  les l i ou i l l (~  à faibles 
teneurs en  matières volatiles (M. V. < 18 % )  comprenant 
les houilles maigres, les houilles anthraciteuscs et les an- 
thracites dont la grande majori té et même la quasi totü- 
lité entrent au contraire daiis la catFgorie des houilles 
ligilo-c~ellulosiquc~s. I h n s  tous les cas ces cassiircs nor- 
males d 'aspcct ,~  assez différents présentent un  caractère 
commun : celui  d e  p e m ~ t t r e  d ' o b s e w e r  t ~ è s  faci lement  la 
s t r , i~c t~rre  stratific:r! de ILL roch,e co~zbustz 'b le ,  meme quand 
cette dernière, rrxiime certains anthracites, paraît  à pre- 
inièie vue compacte et homogène. 

Au contraire, Ir.; cossurvs porticu1if;rts que j'aj décri- 
trs  se retrouvent identiques à elles-mêmes d a n s  t o u t e s  l ~ s  
tvt..zétéa d e  howille drs  charbons flambants aux anthra- 
rites, et sont capables de nzosquer complè temen t  l a  strati- 
fication de 13 houille e t  son véritable aspect; des houilles 
mates pouvant acqiiérir qrâce à une cassure conclioïdale 
1111 ,iqpect brillant, tandis que des houilles brillante4 peu- 
~ c n t  perdre sous l'influence dp certaines rassures fibreu- 
\es 1 'éclat qui les rarar térke  (1). 

Ctls cassures partiridières qui modifient parfois com- 
1)lGtcment l'aspect rhrl dcs Iioiiillcs peiivent se rapporter  
;I deux t! pes : 

.\. - Gnssiires d11 t y p e  conchoidnl  

Elles se subdivisent naturellement en trois types xcon-  

a)  Tles c~ssul-es çonchoi'dales proprenlent  dites intéres 

- - - .- -- - -- 

(1) 11 est probable que la plupart des anthracites ma t s  qui 
ont été signalés par certains auteurs sont en rCalité des an- 
thracites normaux, formés en majorité de charbon brillant, 
mais se débitant suivant des surfaces à cassures fibreuses et 
ternes. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sent de nombreux lits élémentaires de houille et peuvent 
se développer suivant des plages plus ou moins impor- 
tantes (O In. 05, O m. 10 et parfois plus). Quelle que soit 
la nature de la houille (mate ou brillante), elle donne 
naissance à des sur faces  brillantes largement onduleuses 
présentant des s tr ies  concentr iques  et parfois des s tr ies  
radiaires masquant le plus souvent la stratification des 
lits él6mmtaires même lorsqn'elle se développe riormale- 
ment à cette stratification. Elles peuvent faire cr0ii.e fré- 
quemment au raractère amorphe et  homogène (non striiti- 

Welles. fié) de houilles parfaitement stratifiées et hétéro,' 

b)  lies cassures eli l angue t t e s  prksentent lc mêmr 
aspect que les précédentes, mais s'en distinguent par iiii 

développement moindre. leur surface de forme rectangu- 
laire étant toujoiirs o s s ~ z  réduite pour n'affecter que 
quelques lits d'un échantillon (l), carartère q u i  permet 
leur réphtition dans la mawp tl'iine même gaillette. 
Douées d 'un  6clat assez vif res languettes, lorsqu'elles 
sont continues, peuvent donner une fausse n l l u r e  s t rn t i -  
f iFe suivant des dirertions quelconques obliques ou pa- 
rallèles au  plan dc stratifiration réel du charbon. Ces 
Iiingiicttes imitent parfois à s'y méprendre l'aspect des 
lits de hoidle brillante (Vitrain). 

c) Les cnssui-es a 3 l l P ~ s  sont des cassures coiichoïdales qui 
se développent suivant des petites plages arrondies dont les 
dimensions ne dépassent guère quelques niillimètres, mais 
peuvent atteindre un centimètre et même pliis Ces places 
sont qouvent fort nomhrciises et se répètent suivant tlcs 
plans parallèles, donnant une apparence écailleuse r a p p e  
lant, dans rertains cas, l'empilement des tuiles d'iiri 

- - ~- - - . .~ 

(1) De telles cassures en l a n g u ~ t t r s  sont visibles A la par t ie  
s u p é r i ~ i i r e  e t  à ln par t ie  inférieure de l 'kl ianti l lon repr6sentP 
par l a  flgure 1, planche A (p. 232) parue dans les Annales d c  
In Société  Gëologiqur du NoPd (tome LII. 1927).  Dans la pnr- 
tic! superieure d m  languettes s e  rilpètent paralXlement elles- 
m ê m ~ s .  Dans  la par t ie  infgrieure l a  languet te  unique imite u n  
l i t  d e  h n u i l l ~  bri l lante (Vi t ra in) .  
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toit. ( 1 ) .  Chaque plage peut présenter des stries eoncen- 
triques et des stries radiaires qui raj~pellent  le  tracé des 
figurcs de  percussion bien connues des minéralogistes. 

Quelle que soit la na ture  des lits iritbressés (houille 
mate - Durain  ; hoiiillc semi-brillante = Clarain ; hoiiillr 
brillante = Vitrain) les surfaces ou les plages des cassu- 
res conchoïdalrs. rn  langiiettcs ou millées, sont uniformé- 
ment brillantes e t  pa ra iwmt  homngèncs. Seuls les lits ou 
lentilles de Fusain. inaptes à prendre Icur lustre parti- 
ciilier, conservent lenr aspect primitif. 

B.  - Cass.iwes d u  type f ibveux 

Ces cassures sont caractérisées p a r  des surfaces de fa- 
cile : éparatioii, limitant parfois de  toutes par ts  certaines 
gaillettes (Je houille, ayant  pour raracti3-e essentiel  un^ 

s t r u c t u r e  f ibreuse fine ou grossière,  passant quelquefois 
à iule véritable s t~uc t z i l - e  cnnnelée.  Ces surfares, souvent 
très complexes, prennerit des aspetats différents suivant 
l 'arrangement dcs fihres. On peut ainsi distjnguer : 

a) lies c m s l r w s  fibreitses oii lm  fihres sont seiisihl(:- 
ment parallèles. 

11) Iles cnssures f t ~ s i f o m c s  où les fihres sont, disposées 
eii fuseavx ( 2 ) .  

r )  Ides c n s s u ~ s  e n  u c o n ?  in cone » où les fibres sont dis- 
posi.13~ de f q o n  à donner cet aspwt  si raractéristi«iic dr 
taoiic.s cw creux 011 en relirf pmhoiths les uns dans les 
:llitl~rs (9) .  

Tirs surfaces à caLsures fi1)reuses fusiformes ou (.II ronr  
i n  c o n e  sont tantht h r i l l a n f e s  et tantôt t e r n e s  ~ 1 1 5  q w  
rc rnr-ctère paraisse lié à la nature  mat^ ni1 brillante 
dc la houille qui les présente dont elles masquent com- 
plètrnient l'aspect stratifié et I'hCtérogén6ité. Elles se 

- ~ - - - ~ ~ p ~ ~ ~ -  - - pp~- 

(1) Voir : Alin. Soc. Géol. Xorrl, t. LII, pl. A .  p. 232. et 1 ; )  
Rgure 2 du texte. 

( 2 ) A n n .  Soc. Qéoi. Soi .d.  t. LII, 1927,  pl .  C. p. 240. 
3 )  4nn. 6ur.  GPol. A70r-d. t. LII, 1927 pl. B, p. 233. 
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développent uniformément, sauf sur  le passage des lits 
de Fusain qui ne sont pas aff'ectks pa r  elles. 

Iles cassures en cotze in  cone qui, contrairement h l'o- 
pinion de Twenhofel (l), sont extrêmnzent fréquentes 
duns l es  houilles, se rencontrent indifféremment dans tou- 
tes les variétés de charbon, des houilles les plus grasses 
i i i i s  anthracites les plus maigres. 

Iles cassures des deux types (type conchoidal et type 
fibreux) sc rP_pèt,erit toujours parallèlement à elles-memes 
et  constituent des di l i ts schisteux de nature  particulikre. 
Ordinairenient on o b s e i ~ e  dans la masse d 'un  Ecliantil- 
lon plusieurs de ces délits schisteux dont le mieux mar- 
qui: correspond vraiseniblablemeiit à une directioii nor- 
male à la poiissCe tangentielle. Assez fréquemment les 
deux types de cassiires peilvent coexister dans u n  meme 
6cli;iiitillon. 

Iles cassures du type coiichnïdal semblent bien dériver 
(le pliériomènes de compression sans glissement appréciq- 
hlr,  des parties en contact. 

TICS rassures du  type fibreux proviendraient. au  con- 
traire, de pressions arcompagnées de phknomènes de glis- 
scmeiit d'amplitudes variables qui se sont produits sui- 
vant  une  direction sensiblement normale à celle d e  l a  
f o r w  g6riératrice de la scliistosité. L'existence fréquente 
de  p e t i t e s  failles t rès soiivent ohservaliles nii microscope 
et parfois à l'*il n u  dans  IPS érhantillons qui présentmt  
cette cassure, confirme cette manière de voir. 

Les rassures d u  type  fibreux passent inmlsihlement p a r  
toute une série de f o m i e s  intermédinires aux  sufaces 
rourhes ou planes it éclat spéculaire, ronnuw sous le nom 
de r n i ~ o i n  dr  g 7 i s s ~ l n ~ n t  fréquemment ohservahlw dans 

- - - ~  -- ~- - - - - 

(1) TW~:NHOPEI.. - T r ~ a t i s e  on s é d i m ~ n t a t i o n ,  p. 515. L':in- 

teur d i t  en substance: C V I L P  in C O W C  is a ~ t t - ~ : t u r r ~ l  fentur.r 
Pound i n  .~hfiTfX twid rclrel~/ in conl. Si l 'on en  juge par nos 
houilles et par  les schistes des Ardennes, il faudrait  dire, au 
contraire, que les cone in cone très préquents dans 1 ~ s  h o u i l l ~ v  
sont nu  nloins relutivewent rciren dans les schistes. 
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certaiiics parties des veines de houille, caractère qui vient 
renfoircr l'hypothèse que les dites cassures se sont bien 
prodiiites lorsque la compression a provoqué non seule- 
nient de; phénomènes de lamination, mais encore un cer- 
tain dkcalagc (petites failles) des masses lamellaires déter- 
minées. 

T,es surfaces à cassures par1,iculières sont le plus sou- 
vent exemptes de tous minéraux secondaires. Ces derniers 
n'existent que dans le cas particulier où il y a eu dkcolle- 
ment suivant les plans de clivage et formation dc vides 
o t ~  sont venues cristalliser certaines substances postérieu- 
1-emcnt an phénomène qui a donné riais?arire à la srliisto- 
sité. Ce caractère est hien mis en &idence par le fait que 
les formes cristallines de la Pyrite et de la Marcassite (1). 
lie sont pas toujoiir.~ en rapport avec l'allure des cassu- 
1 x 3  ( 2 ) .  

Rn règle ?énér.de, les cassures partirulières bien visi- 
bles à 1 '@il nu pnssent inaperçues à 1 'observation - mi- 
croscopique, la striirture des Iiouilles qui les présrntrnt 
6taiit absolument normale et identique en tons points à 
cellr drs houilles analogues à cassures ordinaires ( 3 ) .  

Seiilcs les petites failles et les fentes à remplissages de 
rniri6raiix scc.oridaires peuvent dans certains cas les dé- 
ri~lpr. enrore que de tels accidents se rencontrent aiissi 

-- - -- --- - 

(II Ces deux-Formes du bisiilfure de fer  sont les minFraus 
les plus fréquents que  l'on observe suivant les surf;icrs d~ cli- 
vage schisteux des houilles. L a  Calcite, la SidFrose c,t des sul- 
fate.: de  fer  sont des mineraux de remplissage que l'on r rn-  
con t re  plus r a r e n ~ r ~ i t .  

( 2 )  Ces cr is taus .  souvent globuleux, n r  sont pas en rapport  
par leurs formes et  pa r  leurs dispositions avec les st.ries con- 
centriques ou radiaires des cassures cnnchnïdales ou avec les 
fibrrs o u  stries des cassures fibreuses. Tl es t  B v i d ~ n t  que dans  
la plupart  des cas les minéraux constituent un  remplissage dr 
vides préexistants.  , 

( 3 )  Voir lrs  figures 6 à 9 (Anil.  Soc. W o l .  X o r d .  t. LII. 1927. 
pl. I V )  qui représentent la s t ruc ture  microscopique d e  houil l t~s 
à cassures particulièrrs appartencint aux  quat re  grands  types 
dt: charbons du Nord de la France. 
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fréquemment dans les houilles à cassures normales. Cc 
wractère  (invisibilité a u  microscope des surfaces à cassu- 
res particulières ou tout a u  moins de leurs traces),  moii- 
tre hien la vérit,able riatur-e de ces cassures e t  des causes 
qui les ont d6terniiiiées. I l  n ' e s t  pas d o u t e u x  q u e  le 
ph inom4ne  résiilte d u  déve loppement ,  d0n.s l a  nznsse des  
l ~ o u i l l e s  qui les présen ten t ,  d e  s7irface.s d e  grande  coh i -  
s ion n u x q ~ i e l l e s  corresponden t  azc contraire ,  s u i v a n t  zlne 
divect ion smzsiblement perpendiculaire ,  ?in niininmwi de 
cohésion. I,e l'ait que ces surfaces de  grande coli6sion 
délits schisteux ou clivages) se niariifestent le plus souvent 
dans  un  même échantillon salon p l i t s i e ~ w s  -d i~ ,ec t ions ,  
i n d i q u e  bien q u e  Z ' a r r n n g ~ m e n t  d e  l u  r n a t i i ~ ; ~  y i l i  l e i ~ r  a 
d o n n é  nuissance r é s d t e  d e  f ens ions  in te l -ncs  q i ~ e  s r ~ t l s  
d e s  phénon~6ne.s de compress ion  p e r m e t t e n t  d ' r r p l i q u e r  
daws .le cas pnrticii l ier d ~ s  houil7e.s e t  quo jl tst i f ie pleine- 
m e n t  la  s t ~ . ~ i c t u ~ e  du y i s e w ~ e n f  d u  N o r d  da la  F r a n c e ,  
sbrnctii~.e crttesfnnt l~ déz ;e loppen~en f  d e  plissenlents 
o ~ q i n i q u e s  in tenses .  

Le mode de  gisement des houilles à cassures particil- 
lières vieiit corifirrriei. [.ette rriariière de  voir. Cm houilles 
se rencontrent indifl'éremment d a n s  f o u t  es  l e s  pur f i e s  du  
hassin h,ouiller d u  X o r d  e t  d u  1'o.y-de-Cnlnis, aussi bien 
dans l v . 4  régions disloqukes d u  bord sud o h  s'o1)swverit 
des ~)lié~iornèrics de  renversement, de c h a r ~ i a g e  et dc 
 lisseme ment intense générateur des graiides failles. que 
dans Irs zones beaucoup moins tourmentées de la bordure 
iiord. Er1 règle gérierale cm houilles à rassures spéciales 
sc rencontrent dans dcs parties des veines de charhon 
cwnprisrs entre des zorii\s où la hoiiille cst normale 1.t 
d'autrci; où I n  roche romhustihle, broyée et laminéc, for- 
tcmcnt irnpr.6giii.e de substance.; minérales p a r  suite d'iii- 
filtratioiis secoridaires, présente une fragilité et des te- 
nenrs eri c*eiidres telles qu'elle n'est plus c~orrirnc~rriale- 
merit exploitalde 11 est donc 6vident que ces rassures 
particiilières sc sont clfveloppées dans des zoncs localisées 
où les veines de hoiiille ont subi de fortes pressions, mais 
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ont su résister dans une certaine mesure aux actions qui 
tendaient à les déformer, cette résistance étant rendue 
possible par  le développement d'une schistosité. 

Comme je l 'ai montré dans mes notes antérieures, le 
44veloppement des cassures particulières n'a pas seiisi- 
blement affecté la composition chimique des liouilles et 
s'observe iridiEéremment daris toutes les variétés dè 
houille des charbons gras flambants (M. V. = 40 à 45 %)  
aux houilles anthraciteuses les plus rnaigres (B1.V. = 8 %). 

Eii .résumé, l 'étude des houilles à cassures particuliè- 
res conduit à cette coiiclusioi~ que ces cassures r6sultent 
d 'une véritable schzstosité en rapport avec lcs ptléiiomè- 
nes orog6riiqiies qui  ont donné au bassin liouiller sa 
structure actuelle, schistositi: qui s'est développée sans 
modifier sensiblement les caractèt-es pé t~ogmphiques  e t  
chinzigues des houilles où o n  l'observe, 

Le Bassin houiller d u  Nord et du Pas-de-Calais- rie 
contient pas de coinbustibles classés par  les techniciens 
dans la catégorie des anthracites, les charbons les plus 
maigres exploités sur le bord nord du gisement appar- 
tenant au  type des houilles anthraciteuses (KV.  = 8 à 
10 %). 

L'étude de l'anthracite de Messeix va donc me per- 
mettre d'étendre mes observations concernant les char- 
bons d l é s  à une catégoric de combustibles que je n'avais 
pu examiner jusqu'ici. 

Le charbon de Messeix (Puy-de-Dôme) est 1111 nnthrtl- 
cite t y p i q u e  dont la haute valeur marchande fait  la ri- 
chesse de la concession qui l'exploite, concession dont 
l'exiguïté se trouve compensée par la grande épaisseur 
des veines de combustible. Au point de vue pétrographi- 
que, cet anthracite, que j'ai étudié en collaboration avec 
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hilie Simone Lefranc ( l ) ,  est identique à la majorité des 
1ioGi11es anthraciteusesAdu Nord de la France et  appar- 
tient à 1 a catégorie des charbons ligne-cellulosiques. 

J e  suis en possession d 'un  certain nombre d'échantil- 
1011s d'arittiracite de Messeix (2) qui montrent des cassu- 

. . res particulières remarquables. 
La plupart i;ont.dii type conchoïdal ou'en languettes, 

mais un certain nombre du type aeillé sont d'une rare 
beauté. Elles ne sont pas sensiblement différentes de celles 
que j 'ai figurées antérieurement et les croquis schémïti- 
ques et explicatifs que j'ai dorinés peuvent leu;. être 
appliqiiés ( 3 ) .  Ces cas ures ceillées qui seront figurém 
dans in1 meimoirc iiltCrieur (4)  peuvent être rapport,ées 
2 deux variétés. Tla première présente des contours ova- 
laircs, des zoncs coiicentriques et des stries radiaires, 
rappelle à première vue des sections de tiges, de branches 
o u  d r  pétioles ( 5 ) .  La d e u s i h e  variété identique à la pré- 
cédente romporte en plus autour des zones concentriques, 
nne large auréole plane de forme grossièrement rectan- 
gulaire montrant seulement quelques stries radiaires. Ces 
cnsembles présentent l'aspect typique des figures de per- 
cussion ou de compression. Comme dans les houilles du 
Nord de  la Frarire. ces rassures œillées se manifestent 

(1) Simone Lxm.\acT et André Dc~. \~yui . : .  - Etude litholo- 
gique de houilles dt, Langeac et de Messeix. Alm.  Roc. G h l .  
Nord, t. LV, 1930, p. 86 à 99, Lille, 1930. 

( 2 )  J e  dois ces échantillons à l'amabilité de M. Paul  ~ E K -  

. i .K.mn auquel je suis heureux d'exprimer ici tous mes remer- 
ciements. 

( 3 )  A m .  Hoc. GeoZ. Novd, t. LI1 (1927),  fig. 1, (pl. A ) ;  flgure 
sch6ni:ilique 2. p. 228. 

( 4 )  JJ l2m.  Soc. Géol. Xo1.d. t.. XI, pl. LXV (m cours d e  pli- 
tblication). 

(5)  Je  rappelIrrai ici que mes recherchw microscopiques 
poursuivies depuis plus de sept années, grâce à une méthode 
qui a f a i t  ses preuves, ne m'ont jamais perm-s d'observer dans 
la hoi i i l l~  des sectioris de tiges, de rameaux ou de pétioles que 
crrf-ains auteurs préitendent avoir reconnum antérieuremrnt. 
mais qu'ils n'ont jamais figurées. 
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suivant plusieurs i lans  paraikles et possèdciit tous les 
caractères d'unc schistosité à allure particulière qui s'est 
développée obliquement par  rapport au plan de stratifi- 
cation de la veine d'anthracite. 

Cette étude de l'antliracite ceillé de Nes.:eix vient lieu- 
rensement compléter mes puhlicatioris antérieures, en 
montrant que des anthracites vrais peuvent présenter 
cette cassure particulière que l'on observe aussi bien 
dans les houilles grasses que clans les houilles maigres. 
Elle vient confirmer mes précédentes conclusions que 
vette cassure est une stl-ucture s e c o n d a i ~ e m e n t  acquise 
yiii n e  justifie pas la distinction de la catégorie des char-  
bons  millés (Augenkohle des auteurs allcmaiidsj , cette 
structure secondaire pouvant affecter tous les types de 
roches combustibles et se rencontrant aussi bien dans les 
anthracites que dans les houilles bitumineuses, les eaniwl- 
coals ou gayets et  les lignites. 

J c  décrirai dans la troisième partie de cette note des 
échantillons de schiste présentant respectivement des cas- 
sures œillées, fibreuses et rn  cone in cone en tous points 
comparables à celles que montrent les houilles dont j'ai 
parlé précbdenmrnt, description qui me permettra de vé- 
rifier dans le cas particulier de ces schistes l'opinion que  
j 'a i  tmise antkriei~rement conrernant l'ol-igzne purenient  
d c m i q u e  de ccs structures secondaircs dcs houilles et  
des autres roclies comhustihles. 

A. - R c h i s t ~  à s t r ~ < c t u r e  (p;illép, 

J ' a i  rencontri: fréquemment la cassure eillée dans lcs 
houilles où on l'observe, il est vrai, beaucoup plus rare- 
ment que  la cassure fibreuse. l,e Musée houiller de riille 
en possède néaiimoiris de t r è s  heaux échantillons prove- 
nant des concessions de l lruay (hoiiillcs très qass r s )  et 
tl'Ostricourt (houilles maigres). 
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E:Ne a été décrite dans les Cannel ~ 6 a l s  américains par 
;\sliley (1) qui l 'a figurée sous le nom de « czirly , ou 
tlc tc Bird's-Eye w Cannel Coal. 

La structure ceillée est également assez fréquente dans 
les combustibles d'âges secondaire et tertiaire où elle se 
manifeste surtout dans des lignites (k-aurikohle) du type 
Pwhkohle que les auteurs allemands nomment Auyen- 
kohlc. Elle a été f igurk notamment par Hofmann (z), 
Stutzer (3 )  et R. Potonié ( 4 ) .  

lla récente trouvaille dans un scliiste houiller d h e  
cassure eillée typique me permet aujourd'hui de montrcr 
que cette structure secvridaire particulière se retrouve 
identiqùe à elle-même dans  une roche sédimentaire à 
grain fin bien diff6rente des lignites, des Canncl-Coals et 
des houilles. 

Avant de d6crix.e cet 6rliantillon de schiste, je tiens à 
hien q~écifier que le twme structure millée que jc liii 
appliquerai est conforme à la terminologie que j'ai du 
i w t c  crnpi~riiitée aux auteurs allemands en ce qui con. 
verrie l r s  cliart~ons. Malgré son homonymie ce terme dési- 
9 i t .  tlonc. des aspects analogues ayant une toute autre 
oiigiric [lue la structure aillée si fréquente dans les 
roclies schisto-cristalliiies, notamment dans les gneiss, où 
elle est due à la prbsence de cristaux de feldspath de 
tiiilk: Iieaiicoup plus pai ide que les éléments cristallins 
dominants. 

ll'échantillori cil qucstion a été trouvé par N. Pierre 
I ' i ~ - o s t  lors du débitage de schistcs proveiiant du toit 
dc la  l T ~ a s s é e  au mur de 1;i Veine JU~ZC,  à la Fossc 
Sn 5 des Mines de ?&EUX. 

p~ 

(1)  George H. ASHLP.Y. - Cannel Coal in t h e  Llnited States. 
1 ' .  S .  Geologicnl  S u r v e ? ~ .  Bull. 659, Washington, 1918. 

(2)  A. HOF~CASN. - Ueber Kreis-oder Augenkohlen in Braun- 
und Swarzkohlenfl6zt.. Gi t zungber .  Kgl. Oohn~. @es. d .  Wiss . .  
1909. 

( 3 )  0. STUT.LER. - Algemrine Kohleugwlogie. 1923. 
(4)  H. Po~oiirÉ. - Einführung in die Nlgemeine Kohlrnpe- 

trographie, p. 53 à 61, flgures 11 à 14. 
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Cette roche houillère est un schiste à grain assez fin, 
à empreintes végétales flottées, étalbcs bien à plat parallè- 
lement au plan de stratification et parmi lesquelles j'ai 
pu déterminer une feuille de Cordaïte. Un délit schisteux 
très imparfait, sensible~ncnt perpendiculaire à la strati- 
fication, détermine son débitage en blocs assez irréguliers. 
C'est suivant ce délit schisteux que s'est manifestée une 
structure millée typaqiw (1) présentant des stries conccn- 
triques et des stries radiaires en tous points comparables 
à celles des houilles. 

Ln  cassure millée se trouve ici en relation é'troiti! avec 
la schistosité générale de la roche, schistosité typique qui 
s'est développée presque normalement a u  plan de strati- 
fication d u  schiste e n  question. 

B. - Schiste ù structure fibreuse o u  fusiforme 

L'échantillon que je décrirai ici est exposé dans les 
cdlections génkrales du Musée géologique de la Ville de 
Lille. Il a été recueilli en 1873 par Jules Gosselet, à 
Xorlaix (Bretagne). Cc schiste azoïque est catalogué 
comme u Schiste gaufré 2 .  

Ce schiste est de  couleur verte, avec çà et là des reflets 
lustrés à éclat vif, sériciteux. Les deux faces domi- 
nantes de l'échantillon sont des surfaces complexes re- 
présentant la direct,ioii de la schistosité et montrant une 
structure cannelée, fibreuse, identique à celle que j'ai 
(lécrite ant,érieurement dans certaines houilles. Abstrac- 
tion faite de la couleur des échantillons, ce schiste azoïque 
possède un aspect rigoureusement identique à celui de la 
houille à cassure fusiforme de la Veine No 25 de la 
Cie des Mines de 1'Escarpelle que j'ai figurEe antérieu- 
rement (2).  

(1) Cette cassure particulière des schistes comme les suivan- 
tes seront représentées ultérieurement dans un memoire en 
cours d e  publication. ( N é m .  Soc. Qéol .  Nord ,  t. XI, pl. LXV). 

( 2 )  Ann. Soc. Géol. Nord,  t. LII, 1927, pl. C, p. 240. 

Anno l rs  d r  la Sociéré G é o / o ~ i q u r  du Nord T .  LV i Y 
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I(,i encore Eu .s fr~~ctzl t .e  cannelée, f i b r e ~ e ,  décrite ( i ? ~ l i -  
~ i e u r e m e n t  Lontnie s t v u d u r e  gaufrée ,  upparuil inconte.9- 
trrhleme?tt cornnie i i n p  rnanifpstation particilliFrr (IF lu 
schistosité vraie d u  .wh,isfe e n  question. 

C .  - Schiste à s t ~ u c t u r e  e n  E< cone in con,e w 

La roche qui fera l'objet de la description suivante 
figure dans les vitrines d u  Musée Gosselet, où elle est 
désignée corririle la précédente par  le qualificatif de 
schisfe ya7if1.é. Elle provient de la zone de Givoniie; elle 
est attribiiée au Revinien de Dumont et a été rerueil- 
lic par Gosselet lui-meme en 1879 2 Cironne (Ardennes). 

L'aspect de cette roche correspond à peu près à celui 
des srhistes de la zoiie (les q u a r t ~ i t e s  de  Givomie (Iu'a 
décrits (+osselet comme étant « pailletés par d ~ s  l a m ~ l l e s  
d e  phyllites, luisants, ondulés  ri, Zn surface et  comme gmc- 
f rés p r  u n  novr bve i m m e n m  de petits pli8 (1). 

1~'échantillon que je décrirai est un schiste à grain 
très fin, de couleur verte, à éclat soyeux franchement sé- 
riciteux par  plaw, là où les lamelles de phyllites (vrai- 
semblablenient de séricite) sont plus nombreuses. Les 
face5 dominantes du fragment qui correspondent évidilm- 
ment à la direction dc la srhistosit6 sont des surfarcs 
présentant des ondulations assez larges offrant l'tillure 
typique des cone zn cone et rappelant de très près l'as- 
pect de la cassure particulière de la houille de la Veine 
Ste-Mine de la Cit, des Mines de Marles que j 'ai figurée 
;intérieur.emerit (2 )  Dans ce schiste les surfaces des cones 
montrcwt de fines stries onduleuses. 

L ' e x a m e n  at tent i f  de  1 'échanti l lon permet  d e  se rendre 
compte que la  s tructure e n  « cane in cone 2 ne représente 
ici qu 'une  forme particulière de schrzsto.sité. 

( 1 )  J. G o s s e i . ~ ~ .  - Esquisse géologique d u  Nord de la France, 
fasc. 1, p. 28, Lille, 1880. 

(2 )  Ann. Soc. (7601. Nord,  t. LII, 1927, pl. B, p. 233. 
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E n  résumé de l'étiide précédente, il résulte : 

a) Que certains sclristes présentent les structures parti- 
culières que j 'ai décrites dalis les houilles sous les noms 
de  cassures mille'es, fzbreuses, fusi formes ou e n  cone in 
(:one. 

b) Que daiis les schistes étudiés ces rassures spéciales 
doivent êtv-e considé&cs comme des  nwnifestat ions par- 
ticulières de schistosité et, dérivent par  conséquent des 
actions mécaniques qui ont donné naissance à cette schis- 
tosité. 

c )  Que dans les scliistes cornme dans les houilles, les 
cassures mil lées  (variété de cassures conchoïdales) sont 
beaucoup moins  fréquentes que les  cassures d u  type fi- 
breux  (cassures fibreuses, lusiformes ou en cone in cone) .  
Les schistes gaufrés sont en efTet assez fréquents et les 
structures en cone in cone s 'oh:rvant  a s e z  souvent dans 
les schistes (l), tandis que dans les houilles l'abondance 
des structures similaires repose SUT l'ensemble de mes 
propres observat im.  

d)  Que les termes de cassures fibreuses, fuszfornws e t  
e n  cone in cone, que j 'ai employés dans la nomenclature 
au sujet des charbons, sont, à mon avis, dans le ras des 
schistes d 'un  emploi plus avantageux que le ternie de 
cassure yaufrée employé pour désigner certains schistes, 
puisqu'ils permettent de distinguer parmi les schistes 
gaufrés des variétés aussi disparates que les deux érhan- 
tillons des miisées de Lille. 

e) Ces constatations viennent confirmer l'opinion que 
j'ai émise antkrieurement que les cassures particulières 
des houilles résul tent  bien d'actions mécaniques ( d y n l c  
mométamorphislne)  et  correspondent à une véri table  
.whistosité. 

(1) TWENH&EL. - Treatise on sedimentation p. 515. 
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Les observations précédentes me permettent de préci- 
ser certains points du mécanisme de la formation des 
cassures particulières des houilles et des schistes. 

Les cassures du t y p e  conchmdal (c. conchoidale, en  
languettes ou iarillée) se déduisent facilement d 'une schis- 
tosité ordinaire par  le seul fait  qu'on admet que dans 
ce cas particulier le clivage schisteux, au lieu de se déve- 
lopper suivant des plans d'une certaine étendue, se ma- 
nifeste seulement suzvant des plages plus ou  moins 1.é- 
duites. Il suffit alors de supposer l'action d'une forrc 
s'exerçant perpendiculairement à u n  plan parallèle au 
clivage pour expliquer une disposition spéciale des 
particules matérielles qui après certains frottements mu- 
tuels ont constitué finalernerit des surfaces de grande 
cohésion provoquant lors de la rupture la formation de 
plages brillantes plus ou moins parfaites, présentant à la 
fois des stries concentriques et radiaires qui indiquent 
que certaines forces de réaction se sont opposées à ces 
frottements. 

L'explication dc lu iormatiori pal. simple action rnéca- 
nique des cassules du t ype  fibreux, surtout des structu- 
res en w n e  i n  cone, paraît à première vue plus difficile, 
mais peut en réalité être donnée de façon fort simple. 

On explique Ir développement de la schistosité grâce 
à une théorie émise presque simultanément par Baur, eri 
Allemagne (1846), et en i1rigleteri.e par Sharpe (1847) (1) 
qu i  admet que l e  clivage schisteux est d12 à une  tension 
tnterne qui se produit lorsque les couches étant soumis~s  
,i une pression ne p ~ l i t ~ m t  céder davantage à celle-ci. 

~pp - -- . -~ -- -- - - 

(1) J. DE LAPP.\HEAT. - L ~ ç o n s  de pétrographie. p. 405, PR- 
ris ,  1923. 
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Cette thtorje a été vérifiée depuis par Daubrée (1) qui 
a reproduit artificiellement des phénomènes de Iamina- 
tion analogues à la schistosité naturclle en romprimant 
énergiquement des masses plastiques telles que des argi- 
les compactes non stratifiées. 

En ce qui concerne les houilles, cette conception se 
trouve vérifiée par le fait  que j'ai pu observer le passage 
fréquent des rassures du  type fibreux et en particulier 
des cassures en cone i n  cone aux miroirs de glisséments. 
Ces derniers se manifestant surtout dans des veines de 
lioiiillc ou des parties dc veines de houille broykes, lami- 
liées et mylonitisées ( z ) ,  représentent sans contredit les 
czns où la roche a subi des pressions considérables ou  a 
mal r6sisté à des pressions ordinaires. Au [nontraire, il 
est non moins évident que dans le cas des caswrcs fusi- 
formes ou en cone in cone, les houilles ayant subi des 
déformations beaucoup moins importantes ont su mieux 
r6sistcr aux pressions qui les ont affectées. Dans cen 
r o d i t i o n s ,  le développement  d 'une schistosilé pa~l icu l i? -  
ne n'appnraZtmit que comme un nwFjen de  s'opposer à ln 
force qui tendai t  à déformer les couch,es de  h o d l ~ .  

Or, dans une masse soumisc à une forte pression r é m -  
tant d'un[. poussée tangentielle. de la charge des sédimclnt s 

qui la rerouvre ou d'une cause locale quelconque, il n'est 
pas doi~teux qu'en même temps ~ U P  se dRveloppaient les 
tensions internec génératrice? de la schistositi.. avaicnt 
lieu des glissements et des dhplacemmts (3) de masses 

(1) A. Dnun~ke. - Etudes synthetiques de g b l o g i c ~  expéri- 
mentale, Paris,  1879. 

( 2 )  J'aurai occasion de figurer dans un prochain mémoire 
en cours de publication (MITrn. Hoc. Oéol. N o r d ,  t. XI, pl. LI) 
une houille transformée en  mylonite ou breche d 'écrase in~nt .  

( 3 )  Au sujet  des causes du clivage schisteux, P. FOURMARIER 
a écrit :  u Par tou t  i l  y a tendance au rsfoulen~mt de la mntidn: 
se r s  la zone axiale des grands  synclinaux e t  le clivage schis- 
teux marque qu'il en est  bien ainsi, puisque ses plans conver- 
gent vers l e  centre du  pli principal B, et u On peut,  d'ailleurs, 
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élémentaires, glissements et  déplacements mis en évidence 
par l'existence des petites failles dont j 'ai parlé précé- 
deniment ; ces phénoniines çon~plexes tendant tous ù 
ritteindre un même but, celui, en amenant une décom- 
pression, d'enrayer l'action des forces déformantes. 

11 est évident que les glissements et le-, déplacements 
susceptibles d'amener une décompre~ion,  se trouvaient 
grandement facilités lol-sque les masses élémentaires 
affectaient la forme de cones opposés par le sommet qui, 
en  jouant les uns par  rapport aux autres, étaient suscep- 
tibles d'amener localement des diminutions d'intensité 
des tensions internes. 

lia formation de res structures ou cassures particuliè- 
res peut s'expliquer par  le schéma de ITaug destiné à 
rendre compte des causes de l'inclinaison uniforme de 
la schistosité dans une série plissée (1). Ce schéma mon- 
t re  bien la décomposition en deux forces de la poussée 
tangentielle, forces dont l 'une à fait naître perpendi- 
culairement à sa dirertion des plans ou des surfaces de 
srhistosité, tandis que 1 'autre agissant dans une direction 
seiisiblement perpendiculaire à la première a été susceji- 
tible de provoquer les glissements (petites failles) dont 
j 'ai parlé plus haut. 

E n  dernière analyse, la formatio~i de surfaces schisteu- 
ses en çone in cone ou fusiforme, de nierne que les con- 
tours fusiformes des fihrrs élémentaires de res memes sur- 

montrer par des faits plus loc~lis6n que E C  clivuge schistew: 
rs l  birn rùa o U N  vél-itnble Ilux (16 In 1nntièr6 W .  Consulter : 

1'. FOIJRMAHIEH. - Le clivage schisteux dans les terrains 
pal6ozoiques de la Belgique. Coqlyi 'és GFd .  Int . .  XIIIr Session, 
R~lgique,  1922 comptes-rendiis, 1" fasciciile, p. 527. 

En ce qui concerne les houilles. mes propres observ:itions 
m e  permettent d'affirmer que Ir clivage schisteux s'est déve- 
loppé non sculrment p:ir w ~ o u l e m e n t  de ln txntiErg, mais en- 
core par une dzvision d e  ln r o ~ h f  f ? ~  cornp/ l l ' t i rn~?l t~ .  co,n~parti- 
m ~ n t s  qui ont joue Zen uns par rupport aux autres et dont 
l'existence est prouvée par la présence de petitw failles. 

(1)  E. Hzm. - Traite de GBologie, t. 1, p. 227. figure 84.. 
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faces (l), auraient eu surtout pour bu t  lu r.bnLisntion 
d a n s  la masse d e s  roches  soumises  c i  d e  fortes pressions 
d e  c o m p a r t i m e n t s  à formes géométr iques  telles qzl'e1le.s 
facili taient cons idérab lemen t  En 9-isistcince d r  ces T O C ~ E S  

aux pressions d é f o r m a n t e s  e n  r e n d a n t  p lus  facile le jeu 
d e  ces  c o m p a r t i m e n t s  10s u n s  pal- r a p p o r t  n u  m ~ t r e s .  
C e t t e  format ion  n e  serait  d o n c  qzl ' u n e  n tun i f e s tn t ion  d e  
111 f e n d a n ç e  q u ' o n t  16s purticu1e.s de mnt ières  à s'écouler 
vers  les zones  d e  moindl ,e  compress ion  qu'a invoquée P. 
Fourmarier (2 )  et qu'ont mis en évidence lcs espér imrrs  
de Ilauhrée. 

Les rassur(..; d u  type fibreux et en particulier les cassu- 
res en cone in cone ( 3 ) ,  si Préqumtes dan.; les houillrs 

( 1 )  J'ai insisté antérieurement su r  l e  fait que les fibres ou 
c;innelurrs caractéristiques des cassures simplement flbreuses, 
mais  qui c;iractérisent &alement les cassures fusiformes et  
en  conr  in cone s'amincissent vers leurs extrémités et affectent 
elles-mêmes l 'allure de fnsraiix. (Voir: A ~ I L .  Soc. Gh7 .  xoi-d. 
1. LII. 1927, p. 250). 

( 2 )  P. FOURMARIER. - toc. cit . ,  p. 317. 

( 3 )  C'est à dessein que j'ai employé ici le te rme cassurf) mi 
cone i n  cone e t  non l e  te rme cone in cone. J e  n 'entends  erpli-  
quer de l a  façon indiquée que les s t ructures  en  c o w  in cone 
que j'ai observées dans  les hoiiilles et dans les s c l i i s t ~ s  que j'ai 
examinés. J'estime que ces explications sont valables pour l a  
plupart  des schistes gaufrés,  mais  n'ut n u l l ~ m r r n t  la pr'tVentzoi~ 
d ' n f f i r n ~ w  que toutes les  s t ~ w t u r e s  en cone i) l  cane d ~ s  schis- 
i vx  ou t  c e t t e  n i h i e  origine. 

N'ayant pas envisagé l a  question des conr iw cone dans sa  
genéralite, i l  n e  m'a pas p:tru nécessaire d e  donner dans  cette 
note la bibliographie de cette question, bibliographie que j'ni 
d'ailleurs publiPe dans uii mémoire antérieur.  Consulter ce 
point de vue  : 

A. DITAHQUE:. - B.uI.2. SOC. Gdol. Flance ,  4 9 ë r i e ,  t .  X X V I I I  
1928, p. 481, note infrapaginale 3 .  

J o  rappellrrai  simplcmrnt que  T w e n h o f ~ l  ( lac.  cit., p. 517- 
518) s e m b k  a t t r ibuer  la formatioil des cone in cone à des phé- 
nonièries de cristallisation, d'épigénie cristalline e t  à certains 
déplaccrnents m6can iqu~s .  Dans les cas que j'ai Gtudiés (houil- 
les et  schiste$ gaufrés) ,  les phfinomènes peuvent s'expliquer 
beaucoup plus simplement par  le seul j w  des pressions génC- 
ratrices d e  l a  schistosité. * 
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et plus rares dans les schistes, représenteraient donc um, 
fornae de schistosité très  particulière susceptible d'avoir 
permis à ces roches de mieux résister aux fortes pressions 
qu'elles ont subi et  n 'admet t ra ien t  d 'au t res  causes que 
les actions mécaniques résul tant  d e  ces pressions elles- 
mêmes.  J'llles doivent toutes être ronsidérées romme les 
résultantes d ' u n  d y n a m s m é t a m o r p h i s m e .  

Mes observations tendent donc à demontrer que dans 
le complexe sédimentaire houiller formé de couches alter- 
nantes de grès, de  schiste et de charbon, la houille a été 
de tout,e évidence la roche qui s'est montrée la plus apte 
à acquérir la schnistosité sous l'actinn des pressions qiii 
se sont exercées lors des plissements qiii ont d6foi.rné 
1 'ensemble du gisement. 

J 'a i  en effet pu constater que la schistosité si fréquen- 
t,e et si nette soiis le5 formes que j ' a i  d6finirs et dérrit,es 
cst bien plus développée dans les rharhons que dans les 
schist,es houillers oii elle est le plus souvent très grossière 
quand elle ne fait pas complètement défaut. C'est lin fait 
bien ronnu que la plupart des schistes houillers du Nord 
de la  France et  de la Belgique ne présentent, pas une 
schistosité ,véritable, la division en lamelles étant presqur 
toujours due à une l a m i m t i o n  paral lde a u  plan. d ~ ,  s t rn f i -  
f ication qui n'est pas. romme l'a justement rappelé P. 
Fourmarier ,un phénomène comparable à l a  division en 
feuillets suivant une orientation déterminée ind6pendantc 
de la direction des strates CI). 

1,a frilqilence de la  striicture schisteuse m e  j'ai pu 
mettre ainsi en évidence dans Ieï houilles du Nord de 
la France vient confirmer les opinions Fmises antérjeure- 
,ment sur les causes du d(tve1oppement initgal du clivage 
schistcwx dans les roches différentes qui ont ét6 soumices 
en même tempç; à de fortes pressions. P. Fonrrnarirr a 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



en effet admis (1) que la schistosité n ' a  pu se dilveloppr 
dans la masse de roches soumises aux pressions consérii- 
tives aux poussées tangentielles q,u'uufnnt que la chat ,ge  
résultant de  l'action des terrains surincombants était 
suffisante pour assurer ù ces voches une certoine pinsfi- 
cité. 

Ces considérations expliquent d 'une façon très simple 
pourquoi dans u n  complexe sédimentaire, comprenant par. 
rxernple des alternarices de schistes, de grès et de calcai- 
res, seuls les schistes ont été capables d 'acquérir  le cliva- 
ge srhisteux, tandis qiie les memes f o ~ c e s  déterminaient 
seulement unc division en bancs pai.all6les, plus ou moins 
Epais. des couches gréseuses ou calcareusrs. Dans les cas 
envisagés la charge était bien suffisante pour permettre 
le développement de la schistosité dans les schistes et les 
roches de  type  voisins (grès psammites et ~ch i s t e s  calca- 
reiix), mais restait toujours beaucoup t rop fai1)le polir 
rcndrc possible la réalisation des m6mes phenombnes dans 
les grès et les calcaires. 

T l w  séric sédirrieritaire houil1èi.e rornprrnunt drs l ~ o i i i l -  
les (les schistes et des grès, nous offre un  exemplc tout 
aussi f rappant  que le précédent. Des connaissances anté- 
ricurement acquises sur  Ics schistes et  les grès qui for- 
ment les st,ampes stériles et de  l'enwmhlc de mes ohser- 
vations su r  les houilles il résulte que lors de l a  puuss6c 
Iirrcynienne. ail des plissements moins importants qui 
1 'ont prRcédRc, la. charge dii fai t  d m  s6dimt:nts siirincom- 
bants était bien trop faihle pour dEtcrminer l 'apparition 
d u  clivage scliistrus dans les sehistes houillers comme l 'a 
t :.ès 1)ir.n mtrntr6 1'. Foiirmarier. wnis était néanmoins 

(1)  P. F O ~ R M A R I R R .  - T m  clivages schisteux dans ICR ter- 
rains pal6ozoïques dc. la Belgique, loc. cat. 

- P. FOITRMARIER. - De l'importance de la charge duns le 
dPvrloppemrnr du clivngr schisteux. Ac. R o y .  Bclgzque, Bull. 
dc ln  Clar<se  de^ S c z ~ n c e s .  séancr d u  13 octobre 1923,  n o  10.  
p. 454 à 458. 
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s u f f i s a n t e  pour  perme t t re  le déue loppement  d ' u n e  schis- 
tos i té  t rè s  n e t t e ,  b i en  q u e  d'un t y p e  part icul ier ,  dans les 
houi l les  e t  les 7-oçhes combust ibles  vo i s ines  (1). 

Cette aptitude exceptionnelle des houilles à acquérir 
beaucoup plus facilement que les schistes eux-mêmes un 
clivage schisteux doit Etre rapprochée de ces observations 
de P. Fourmarier (2) qu'à différents niveaux d u  terrain 
houiller exploité u certaines  couches  d e  s c l ~ i s f e  chnrhgn-  
n e u x ,  t e n d r e ,  friable,  se d é b i t e n t  e n  gros feuillets incli-  
n é s  SUT l a  s t ra t i f i ca t ion  et présentent par  conséquent, un? 
schistosité véritable. La plasticité plus grande de ces 
srhist& charbonneux, eu égard à celle des srliistes liouil- 
lem ordinaires, semble bien liée à l e u r  yrunde i ichesse 
relufiive e n  substances  organ iques  d ' o r i y < n e  vc'lgétale et 
souligne ce fait  bien ronnu, mais qu'il n'est peut-être pab 
inutile de rappeler à propos du cas particulier des houil- 
les, que la nature de la roche est le principal farteur qui 
rend possible ou contrarie lc développement d u  rlivagc 
schisteux. 

De l'exposé précédent oii peut t irer certaines wiiclu- 
sions qui permettent de donner une explication plus pr6- 
cise de l 'aptitude de certaines roches à acquérir la schis- 
tosité, que celle qui consiste H admettre que ces roches 
étaient, toutes choses égales d'ailleurs. plus plastique5 
que leurs voisines. erp l i ca t ion  s i ~ s c e p t i b l c  d e  mettre en 
évidence les causrs  d e  ce t t e  p l m f i c i f é  ~ n Z n w .  

Tles roches houillères à clivages schisteux dont j'ai 
parlé précédemment cnntienrient toutes en proportions 
variables des s t lbs fances  collo2dale.~ de nature miaérnle  
(variétés d 'nrpiles colloïdales des srliistcs. des grès psam- 

(1) J'ai rappelé antér ieuremrnt  que la .sti.u(.tur~ millke avait 
et6 observée dans  les Cannel-Coals. (Voir ASHTXY. loc. c i t . ) .  
J'ai pu observer moi-même dans  un pseudo cannelcoal de ln 
Concession d'Anzin une cc!.~vuw f?bi.w.se typique. 

( 2 )  P. FOURMARIER. loc. cit., (L,w clivages schisteux dans les 
t e r r a in s  etc...). p 520. 
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mitiques argileux et des schistes calcareux) ou o v g n n i q u ~  
(substances colloïdales d'origine végétale ou animale des 
houilles et des charbons spéciaux (Boglieads, Canne1 
Coals) . 

Or, nous avons vu d'une part  que les houilles consf i -  
tuées u n i q u e m e n t  de  s u h s t n n c e ~  coliozdales sont plus 
nptes que lcs schistes à a c q ~ ~ é r i r  l e  clivage schis teux et 
que, d'autre part, les schistes charbonneux  plus r i c h u  
que les schistes houillers ordinaires e n  ces mêmes substan-  
ces collvidales, acquièrent une .szhistosité grossière, mais  
vraie, q u i  fait presque conlplètenzent d é f a ~ ~ t  dans ces  
derniers. 

Dans ces conditions, il paraît évident que dan8 la série 
de roches envisagée (schistes et roches voisines, houilles 
et combustibles spéciaux), in plasticité résul tant  de  h 
charge des s6diments .surincom,bants q u i  s ' identifie m e c  
L'aptitude à a c q u é r i ~  la schistosité semble liée nus qlhan- 
tités d a  substanc,es colloidales e n  p é s e n c e  e t  sc tvouue 
en quelque sorte mesurée par le pourcentage de ces 
substances col1.oidales en t ran t  dnns la  composi t ion d 'une  
quelconque dé ces roch,es. Cette aptitude, très grande pour 
les houilles constituées prcqque intégralement de substan- 
ces colloïdales reste encore appréciable dans les schistcs 
charbonneux qui renferment de notables proportions de 
lacs rriêrnes substances et drvierit prexlue nulle dans les 
srhistes hol~il lem ordinairw qui en rontieiinent lieaucoiip 
moins. 

La  fréquence des délits schisteux des houilles serait donc 
en rapport, à mon avis, avec la nntuve e s s e n t i ~ l l ~ n i e n t  
colloidale de ces ro(.hes rornbustibles, nature (lui se pra- 
tait particulièrement bien au développemmt de tels pli6 
nomènes générateurs de structures 

I>e l'étude prérédentr, on peut tirer les conclusions 
suivantes : 

1" T,es strilctures p a r l k u i i è r ~ . s  (S. willees, fibreuses ou 
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en cane  in c o n e )  que j 'ai décrites antérieurement dans les 
honilles s'observent plus raremerit, il est vrai, dans cep- 
tuins schistes.  

2" Dans ces schistes. ces structures apparaissent nette- 
ment c o m m e  dvs manzfe.stntions p ~ w t ~ c u l i è r ~ , ~  d e  In schis- 
t o r i t é  et  ont incontestahlemtnt une origine purentent  
vl écuitiqua. 

3" Ces observations viennerit entièrement confirmer nies 
conclusions antéririires qi11 attribuaient à une i~E'rztnblr 
schistosité les structiirrs ou cassures particulières d ~ s  
houilles. 

4" Malgré certaines voiitradictioiis i&vntes. r:ics obser- 
vations me permettent [l'affirmer que Ir d? /nnn tomt !nmor-  
p h i . w e ,  généra tmr  de rette srhistositi., n 'a rxcrri: aiiciine 
iiction transformatrice apprécaiahle su r  les c~mposit~ions 
pétrographiques ct chimiques des houilles qui l'ont subi. 
I lans Ic. domaine trirs spécial des houillos palfozoïques 
j 'a i  doiic 1111 vhrifirr ?ette ollinion dc I'Ecole pétrogra- 
jh iq~ie  Cr;iri<aise cpe  le métnmorphisvne dynrtntiq~w dé- 
fo,.nze, mais n t  f i-rrn,sfornie pas. 

G o  Ilts partisans dc la fkhor ic  n ~ ~ t o c h t o n a  (théorie d e  la 
f'orrnatjoi~ siir plaw oii formation pa r  toiirl)agc) ont 
maintes fois affirme que  la liouillc présentc m e  stratifi- 
vi~tioii grossière qui ~miirrai t  hien i2'C.ti.c dile qu'il une 
.sorte ( I c  .cchi.stosité d6terminéo par le  tassement on la 
cornprcssion. En mettant en 6vidrnce Irs caractères vrais 
t ir .  la srliistosilé qiii affrrte certaines houilles, mes cibser- 
\.ations soiit venues démontrer qu'ail contraire ce t te  
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schistosilé, quand  elle existe,  est une schistosité vraie q u i  
t end  à masquer con~plètenzenl  la s t ~ a t i f i c a t i o n  réelle de 
la houille,  stratification qui, comme l 'a  toujours üi'firm6 
M. X. Stainier en ce qui concpriw les nombreux charhons 
belges qu'il a observés est dans  tou tes  les houilles que  
j'ai emnzinées  jusqu'ici la plus fine et la plus parfaite 
q u ' o n  puisse imaginer .  

AT. Jouniaux Fait une communication sur le mode de 
formation du graphite. 

RI. P. Ileleau (1) fait la cornmunication suivante : 

Etude morphologique d e  sables du 
Crétacé inférieur e t  moyen 

pur Paul Deleau 
(Pl. XI-XII) 

L'étude qiip nous présmtons est un essai de déter- 
mination des formes des grains de quartz des sables à 
l'aide d'une technique simple. Les grains nus, placés sur 
i'ontl noir, éclairés latéralement par  une lampe à arc, sont 
cxarniriés à l'aide d 'un niicroscope binoculaire. 

1. - RÉsrrarÉ UE QUELQIJES ÉTUDKS RÉCENTEY 

SUR IAFS SABLES. 

Depuis quelques années, l'attention des géologues est 
attirée par la iorme que peuvent donner aux grains de 
sablr les divers agents du g6odynamisme externe : vent, 
mer, eau de ruissellement. 

E n  1926, M. L. Cayeux communique au Congrès géolo- 
gique d e  Madrid une belle étude sur les sables des déserts 
du Saliara et de Libye. Voici ses ~6riclusions (2) : 

(1)  Communication faite en séance du 6 Novembre 1929 
(voir Annales de la Société, LIV, p. 200). Manuscrit remis en 
Octobre 1930. 

( 2 )  L. CAYEUX. - Origine des sables ddes dunes sahariennes. 
Congrès géologique international,  XIVe session, F faoc., p. 784- 
786, 1926. 
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1" La forme arrondie des grains de quartz ne peut 6ti.e 
ronsidérée comme le criterium des sables éoliens , 

2" Les grains les plus petits flottent dans l'atmosplière 
et restent anguleux. 

3" Les éléments suffisammeiit gros s'arrondissent et 
revêtent u i  caractère dépoli remarquable. 

M. Rourcart et M. V. Malycheff ont fait paraître e n  
1926 une étude sur les sables d u  Sahara (1 ) .  De l'examen 
des s;ihles soumis à une action éolienne, ils tirent les con- 
clusions suivantes : 

1" Les plus gros éléments présentent un dépoli, un 
chagrinage et une forme sphérique remarquables ; 

2" Au-tlcssous de O mm. 2 les éléments, toujours angii- 
leux, paraissent être de éclats de  formation récente. 

Avant la publication des travaux précédents, en 1924, 
M. E.-B. Railey avait abordé l'étude de la morphologie 
des sables en rapport avec leur origine. 

Il s'ét,ait adresse à des sables fossiles, ceux du Crétacé 
du Morven (Eeosse) (2). 

Les grains de quartz sont globuleux, leur surface est 
dépolie et  rhagrinée. 11 remarque l'existence à peu près 
ronstante de grains de quartz globuleux dans la craie 
d 'lrlaride et d,'Arigleterrr!. 
M. E.-B. Bailcy a émis l'hypothèse d'une formation 

désertique de ces sablrs et de là à conclure à l'existence 
d'un désert au début du Crétacé il n 'y  avait qu'un pas. 
Il appuie cette hypothEse sur  l a  silicification de la craie. 

Généralement, les auteurs admettent que la forme du 
grain de quartz d ' u n  sable dépend d u  genre d'érosion 
qu'il a subi. 

La densité relative d u  grain par  rapport au milieu 

(1) J. BOCBCART et V.  M.\I.YPHKFF. - Premiers rCsu1t:its de 
recherches sur les sables du Sahara. B. S. O .  F., 4' série. 
t.  XXVI, p. 191-207, 1926.  

( 2 )  E.-B. BAILEY. - The desert shores of the clialk seas ; 
extracted from the GeoFogi.rrr 1 n~ngozzne.  vol. LX1 p. 102-16.1924. 
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joue un graiid rôle dans l'élal~oration de sa forme. Il 
faudra donc tenir compte de la force agissante (vent, 
courants marins et fluviatile) et de la densité relative 
p u r  expliqwr lrs différences de forme dans les grains. 

11. - ETT-DA DA SARTXS ACTTTEIS 

1" S~BI,ES M.\KINS (Pl. 1, No 1). 

a) origine : plage de la côte N. de l'île de Batz ; plage 
de Zuydroote; plage de Wimereiix. 

b) nsprct ez tér ie .1~1-  : Iles grains de quartz sont, en gé- 
né id  arigulriis, leurs facettes, soit qulellcs présentent 
m e  rassure fraîche et érailleuse, ou un  commencement 
de polissage, ont  toujours l'kclat gras caractkristique du 
quartz. Les grains les plus gros (O mm. 8, 1 mm.), arroii- 
dis, t,endent souvent vers l a  forme galet; ils sont rare- 
ment subsphériques et jamais sphériques. 

c) grandeur en, niiUimètres : Tle diamètre varie rle 
O mm. 35 O mm. 80, en général. 

2" i?>.m~a ~OLIENS (Pl. 1, En"?, 5 ,  6) : 

a )  origine : Sable des dunes non fixées de Zuydeoote: 
des dulies de formatioii récentc de Wimereiix, des dunes 
de Ste-Cécile (près de Dannes-Carniers), de la grande 
dune d 'Aï11 Sefra (Algérie, département d'Oran). 

h )  aspect extérieur : Les grains homométriques ont, 
en général, la forme de petites spkérules. Leur surfnce 
est dépolie et chagrinée et rie présente pas l'éclat gras 
caractéristique du quartz. 

lm sables d ' f i n  Sefra sont de couleur orange, couleur 
due à la patine. 

a)  yrundeur Le diamètre en millimètres est corripris 
entre 0,25 et 0,60. 

3" SARI,% I"I,IJVIATII~ES (Pl. 1. Nos 2, 3) : 

a )  origine : Sables de la Brame (sous-affluent de l n  
Creuse, de la Creuse à Pionnat près de Guéret, de la 
Vienne à Aixe-sur-Vienne. 
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b )  aspect extérieu,. : Les grains sont hétérométriques, 
nous avons procédé à des tamisages dont les résultats 
moyens ont été reportés sur les graphiques ci-contre, la 
courbe présente un seul maximum. 

Les grains dc plus petit diamètre (jusqu'ii O mm. 13) 
sont de petits éclats de quartz. La  surface des éléments 
d ' u n  diamètre supérieur à O mm. 15, est irrégulière, ce 
qui leur donne u n  aspect saccharoide. 

Les plus gros éléments (4 mm. X 3 mm. :< 2 mm.) 
sont aplatis, ressemblent à des galets dépolis anguleux. 

CON~I~VSION.  - E n  résumé, d 'après cette étude : 

1" Les sables ~ n a r i n s  sont formés de grains cn général 
anguleux, leurs facettes présentent des cassures fraîches 
et conchoïdales et l 'état gras. 

2" Les sables d'origine éolknne  ont des éléments arrori- 
dis, subarrondis, pas d'arêtes tranchantes, mais des par- 
ties saillantes usées. Iia surface des grains, dépolie et 
chagrinée, diffuse la lumière et l'éclat gras n'apparaît 
pas. La forme arrondie de l'clément tend vers la forme 
sphérule. 

3" Les sables fluviatiles sont souvent anguleux, leur 
aspect est saccharoïde et ressemhlc beaucoup à celui du 
sucre de cannc. 

III. - ETTJDE DE SABLES FOSSILFS. 

1 S,\nrxs rnr WF.AT.DIICN (Pl. 2, No 1 ) .  - NOUS étudions 
sous ce vocable un certain nombre de sables remplissant 
ordinairement cies poches dans les terrains primaires ou 
jurassiques et recouverts par des formations marines 
comprises entre l'Aptien et le Cénomanien. 

a)  Origine : Hautrages (Belgique) ; falaise de MTime- 
reux ; Menty, près Samer ; Menneville, près de Desvres ; 
Néocomien de Rousies; Néocomien du Rois de Montau- 
rieux (Avesnois) ; Aubrives (Ardennes) ; I< Chaux Fours >) 
(Tournai) ; Sondage Zéniiards: torrent d'Ariziri (conces- 
sion d'Anzin) ; Séocomien de l'île de Wight. 
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b )  Aspec t  e z t é ~ i e ~ i r  : les grains sont. en général, hé- 
térométriques non arrondis. mais sans arête vive, leur 
surface présente un aspect saccharoïde, des éclats de 
quartz forment une poussière abondante. 

(2) G r a n d e u r  : le diamètre suivant les 6chantilloii\ 
varie de O mm. 01 à 1 mm. 8. 

Hn iSsumé, Irs sahlcs clu Wpaldieii prés?iiteiit tous L Y S  
c a ~ ~ a c t è r ~ c v  dos . S ( ~ J ~ P S  f11iwafile.s. 

Diamétre des grains en mm. 

2v Sasr,% Dr: GAIJLT (Pl. 2, No 2) : 

a)  Origan@ : I)esvres, Wissant (Boulonnais) ; Grand- 
Pré (Ardennes) de la zone à D o ~ ~ v i l i e i c e r a s  mamil lare .  

Aspect extér ieur  : la couleur verte est due à des grains 
de glauconie de O mm. .30 de diamètre en moyenne, les 
616ments sont hét6rométriques, en général, 80% des grains 
sont anguleux et à éclat gras, les autres sont arrondis 
en sphérules ,  dépolies et chagrinées  et prhsentent l'aspect 
de grains roulés par  le vent. 

Annolrs dc la Societe G é o l o ~ i q u e  du Nord T. LV 15 
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Gr.nndew : de O m i .  25 à O mm. 80, rarement 1 mm. 
et 2 mm. comme diamètre. 

Nuus remarqiioris la présence constante dix quartz glu- 
liiileux dépolis, cliagrinés, d ' u n  diamètre moyen de 
0 mm. 30 à O mm. 40. 

Ces graiils s~ i l i é r iqu~s  glol~uleux préseiitcnt les caractè- 
res des ssliles b l icns .  Ces zraills probahlemerit remaniés 
plusieurs fois auraient p u  être polis pendarif la période 
dc dénudation pré-<*rétac& qui a intéressé lc Roiilonnais 
e t  1 'Armorique. 

3" HARLES DIT PERCHE (Pl. 2, No", 4, 5 )  : 

Position str-digraphique (1) : I ~ c s  sables d u  Perche 
constitiient la partie supérieuri: d u  Cénomanieri. repo- 
sant sur  une marne glauconieuse. 1 'étage des sables dii 

(1) A. DE LAPPARENT. - Traité de géologie: géologie propre- 
nient dite, t. II, p. 1328, 1900. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I'crclie est cariictérisé par ~ 1 n ~ n t o n i t e . s  nnvicidar,is,  Os t ren  
carinata, Rhyrwhonelln comp~~es.sa ,  T r i g o n i a  cl-enularis et 
correspond à la zone à Act inocanzax plenus. 

O ~ i y i n e  : La Ferté Bernard (carrière du Château de 
Plice à 400 m. de la route nationale de Paris au Mans. 
Les environs de Malicorne: Courcelles, loiisse et Arthèze. 

Camctrires g é n é r a u x  : les éléments sont toujours hété- 
rométriques, les sables de la Ferté Bernard sont roux et 
ne contiennent pas de glauconie, ceux de Courcelles sont 
roux, mais on y trouve quelques grains de glauco- 
nie, ceux de Rousse et d'Arthèze sont jaune verdâtre, 
teinte due à la glauconie. Ces sables ont été tamisés, les 
résultats moyens des tamisages ont kt6 reportés sur des 
graphiques, comme précédemment, pour lcs sablcs fluvia- 
tiles, les courbes présentent deux maxima. Les éléments 
les plus petits (de O à O mm. 15) o n t  constitués p a r  des 
éclats de quartz, les moyens de O mm. 15 à O mm. 60 sont 
sul~arrondis, les faces de choc tendent à disparaître sous 
un dépoli et une usure plus ou moins avancés. 

Les grains de O mm. 6 à 1 mm. sont arrondis, leur 
surface est nettement dépolie, chagrinée, les parties sail- 
lantes présentent très peu l'éclat yras. Ces caractères 
sont des caractèrw de sables éoliens. Les éléments d'un 
diamètre supérieur à 1 mm. 5 sont arrondis et aplatis 
comme des g a l ~ t s  de rivière. 

En résumé, ils sont constitués : 

1" par une poussière de quartz (diamètre: O nim. 01à 
O mm. 15) ,  petits éclats détachés des gros grains, beail- 
coup plus par  une action torrentielle que par une action 
Golienne ; 

2" des éléments fins et moyens anguleux, subanguleux, 
rarement subarrondis, ils ont un caractère flmliatile, 
leur surface présente un  aspect finement saccharoïde 
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masqué en partie pour les plus gros éléments de cette 
catégorie- par une usure éolienne ; 

3" des éléments gros (diamètre: O mm. 8 à 1 mm. 2) 
qui possèdent les caractéristiques éoliennes (sphérules à 
surface dépolie, chagrinée, patinée) ; 

4" les plus gros ont la forme des galets des fins gra- 
viers de rivière, niais leur aspect arrondi et leur i'orrrie 
ellipsoïde permettent de supposer une usure éolienne. 

Nous allons examiner les principaux carartères de ces 
sables. 

a) La patine. - Les sables de Courcelles, de la Fertii 
Berriard sont patinés. Ceux de Bousse et d'Arthèze le 
sont peu. Cette patine concentrée dans les creux, doniic 
une couleur rousse aux sables ; elle ne disparaît pas par 
un traitement dc. deux: mois par  l'acide chlorhydriqiie 
pcu étendu. 

« La patine est duc à l'accumulation des sels dissous 
(sels riches en fer et en manganèse) dan8 la roche par 
l 'eau qui vient s'évaporer à la surface w (1) .  

Ida patirie iridiyiir i i r i  vert airi état de vieillesse du sable 
éolien. 

« Tla patine qui  recouvre les grains d r  quartz et donne 
aux grandes dunes wttr  rouleur dorée ou rouge si sur- 
prenante coiitrastaiit :ivcr I V  blanc des barkhanes et des 
meblias qui sont des Sorincs plus jeunes, indique que le 
sable est là depuis dcs sihles w ( 2 ) .  

lia préserive de re vernis sur les grains de quartz indi- 
que une awumulation 6olienne 

b) Autres nzarq~e . s  dp l'action éolienne. - La prbsenrc 
d'éléments arrondis, d6polis, chazrinés, d ' u n  diametrc 

(1) Emrn. ni.: MIRTOKSI.:. - Trai té  de géographie phys'qiie. 
4? édit ion,  p. 947. 

( 2 )  Emm. nE M I H T ~ N R I : .  - Traité de géograplii~ physique', 
4' édition, p. 947. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



moyen de 1 mm., d'éléments p lu i  petit,s, O nini. 20 pou- 
vant rester en suspension dans l ' a i r  assez longtemps, Ia 
présence de deux maxima à la courbe traduisant les ré- 
sultats du tamisage (différente de celle des s:ibles fluvia- 
tiles qui n'en présenterit qu 'un)  et surtout la pr6sence 
de la patine forit apparaître une  analogie entre les sables 
du Perche e t  les sables éoliens étudiks p a r  31. 1,. Cayeux. 

Ide caractère iwlieii des sablcs du Perche ne peut pa- 
raître qu'évident si l'on se rappelle que les grains iirron- 
dis No 4 (O mm. 8 à 1 mm. 3) tendent vcw la formr 
sphkrille, les vents dcvaient alors être relativement vio- 
lents, ce qui expliquerait la présence d'iinc grande quan- 
t i t é  de quartz fin (O mm. 20 de diamètre au  masimiim) 
ilon arrondi. 

I lais  nous rie pou~~o11s passer sous silence lc caractère 
originaire fluviatile de cc.s sal)lc,a, caractère qui apparaît  
romrnr le plus important à premiere xue. Coinrririii 
c sp l iq i~ r i~  la corxistencr des carartères fluviatile ct éolien? 

I<:ii gEnéral 1 'érosion fluviatile précède 1 'érosion eolien- 
ne d a m  la dbcomposition des roclies granitiques ou des 
roches mères des sables. 1,'s grains de quartz acqiii?relit 
d 'abord iiiir forme fonction de  lcnr orisinc, de 1 '6rcisioii 
première flui.iatile, l'orme qu'ils perdent eiisilite quand 
ils sont roulés par  le vent et s 'usent par friction. 

L'hypothè-e d 'une  période de pluies et de <'oiiriirits 
torrentiels antérieure aux dépôts des sahles ci.norrianieris 
au  Crétiic'C? iiii'tricur c;idi~> I~icm avec nos ~ésu l t a t s  de 
recherrlies su r  1cs sables wt~aldirns qu i  sont des sahles flu- 
viatiles. Ide très heau travail de M. le Chanoine Carj)enticr 
s i ~ r  la flore wealdieniie d c  Feron-Glageon (1) fournit 
encore iiiie prenve à cette liypothèse : E< Les Nilssonia de 

(1) A. C.\r<rcn~rrin. - La flore wraldiennr de Feron-Glageon 
(Nord),  M. 8. G. S., t. X, p. 111. 1927.  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



la flore de Féron, à feuilles coriares, nous paraissent être 
des Xérophytes et le grand nombre de feuilles accumu- 
lées par  placc, plus ou moins brisées, donne l'impression 
d e  périodes de sécheresse suivies parfois brusquement de 
pluies et de courants d'eau torrentiels W .  

Les grès grossiers, qu'on rencontre souvent à la hase 
des dépôts wealdiens sont dcs témoins de cette érosion 
torrentielle active ( 1 )  et d'après M. le Chanoine A. Car- 
pentier: « Cette érosion active est en relation avec l'exis- 
tenre de mouvements orogériiques, constatés en bordure 
'\'.-K. du bassin entre le Jurassique et le Crétacé (phase 
néocimmérienne de M. Stille) 2 ( 2 ) .  

M. Pruvost insiste sur ce point dans son étude sui. la 
structure du Cap Gris-Nez (3)  : u T m  phénomèvs de 
dénudation qui ont intéressé la région du Boulonnais 
pendant la période r)ri.crétarée ont commencé à se pro- 
duire lors du mouvement épirogénique qui a provoqué le 
retrait de la. mer portlandienne (4)  W .  

u Ai1 Portlandien siipkrieui-. la partie orientale di1 
Boulonnais était soumisc à I'érosion continentale. Ccs 
phénomènes de. déiiudation ont duré jusqu'8 l'époqiie 
hautérivienne, ils n'ont j)as suffi à conduire la région ail  

stade de la pénéplaine. Cependant à certains indiees on 
peut tout d~ même affirincr que 1 'érosion rnontinrritale il 

6té relativement intrnse à cette kpoquc B. 

M. Pruvost cite un exemple typique dans le petit coin 
tlii territ,oirci houloiinais compris entre Roiir~iii, Coute- 
ville, Colcnihert, Rainghem. « Sur  une surface de 25 km2 
une épaisseur de dépôts qui peut stre 6valu6r à 7.5 m. 

( 1 )  A. CARPENTIER, I O C .  Cit. 
(2 )  Pierre PRLTOST. - Observations sur la structure 

d u  Cap Gris-Nez. BulU. crfrtri g C o l o g 7 q w  d e  Frnnrc.  XXVIII. 
1 9 2 3 .  Th. nn 1 5 6 .  

( 3 )  Pierre P R I J V O ~ T .  1. c .  - Observations sur la structure 
r!u Cap Gris-Nez rt sur les mouvements qui ont afïrcte le Pays 
boulonnais après le dépot du  Jurassique. Rullptin r n r t ~  g h l n ~ i -  
q w c  de Fronce,  p. 1 6 9 - 2 3 7 .  1925.  

( 4 )  P. PRUVOST, 1. c., p. 225. 
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en moyenne (totalité cles étages raurarien,  séquaiiicii, par- 
tir de l'oxfortlien et d u  kimméridgien) a été halavite 
par  les agents atmosphériques. Ceci représente mi r  massc 
de 1 niillion 875.000 m3 dc matériaux. tra1isj)ortés par  
l'érosion précrétarée vers le!: lacs di1 Weald. Ce simple 
ciilcul, si imparfait soit-il, nous donne, parce qu'il re- 
présente un minimum: une idEe de I'arripleiir du  phéno- 
mène dans le pays » (1). 

Pnis  la mer crétacée envahit toute cette région ail tlé- 
but de l 'étage aptien ( 2 ) .  

E n  v4swmi, les  sahles d u  Perche seraient une arène 
provonant d t  la t1és;igrégation des massifs granitiques et 
,prieissiques dc 1 '-Irrnoriyue p a r  des actions d'abord tor- 
rcntielles, puis éoliennes et torrentielles rombinées. Oi., 
les sables di1 1't:rchc sont des sahles marins carartkrisks 
par une faune marine et ils contiennent parfois de  la 
glauronie. 

Comment ces sahles sont-ils devenus des sables marins? 
1,:i transgression eénornanieniie rie peut expliquer ceci 
complètement ( 3 ) ,  mais elle nous met en face d 'un fait 
très important:  la proximité de la mer. Ce massif armo- 
ricain méridional était ?ri partie recouvert e t ,  d 'après 
31. 11. liert,rand, a: la  hriisque transgressinn cknomanienn~ 
s'est d'ailleurs Sait sentir sur  la région orientale du  mas- 
sif armoricain. TTn rlienal a été envahi par les eaux du 
Cénomaiiien aux environs de Valognes séparant les ter- 
rains primaires d ~ i  Cotentin de ceux du Massif armori- 
cain proprement dit B. 

(1) Pierre  P n c v o s ~ .  - Observations s u r  la structure 
du Cap Gris-Nez et Gur les rno~ivements qui ont affecte le Pays  
boulonnais a p r k  le dkpôt d u  Jurassique. Bulletin crri'tr géolo- 
gique d e  Fronce. 1925,  p .  226 .  

( 2 )  Idem, p. 227.  
( 3 )  I k o n  BI,:RTR.\ND. - Histoire de la formation du sous-sol 

ùc, la France.  I,cJs cmcie117.rc>.u mers CICI ln Frcincr et leui-s d+dfa. 
p.  151. 
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Cette proximité de la mer et l'existence probable de 
torrents temporaires dévalant des pentes assez raides, 
torrents alinierités par une recrudescence possible des 
pluies torrentielles ii la fin de l'époque cénomanienne, 
expliquent l'apport considérable de sables ayant des ca- 
ractères éoliens et torrentiels dans la mer cénomanienne, 
nier probablement calme, exempte de courants côtiers qui 
auraient pu trier et ealihrer le sable, ou bien ce sable a 
été amené dans une sorte de qolfe bien protégé. 

Les sables d u  Perche constituent dans leur gisement 
actuel des sédiments marins caract6risés par Acanthocp- 
ras n a v i c d a r i s ,  O s t r w  rxzrznafe, .... et qui correspon- 
draient à la zone à d c t i n o c a n ~ n x  plenus.  Nous venons 
d 'expliquer comment on peut admettre leur présence dans 
la mer cénomanieiîiie. La glauconie qu'ils contiennent 
pourrait constituer une sérieuse objertion à notre hypo- 
tlièse, niais sa préserire n'est pas générale, les sables de 
la Fer té  Ih rnard  n'en contiennelit pas. Quand elle existe 
(sables de3 environs de Ylalicoriie), elle est peu abondan- 
te. en petits grains et polirrait très bien provenir d 'un 
remaniement des coii(.lies sous-jacentes: craie dr Rouen, 
craie tuffeau à S c t r p h i t ~ s  c ~ q u a l i s ,  C a t o p y g u s  carinatiis,  
i i c o n t h o c e m s  ro ton~nyense ,  Turr i l i t e s  c o s t r t ~ t s  et des 
rriarries à Bcarithoceras munte l l i  et Pecten nsper (1). 

La glauconic a dû avoir sa principale époque de for- 
mation dans les régions di1 l'errhe et avoisinantes durant 
l'Aptien, l'Alhien, et le Cénomanien infcrieur et moyen. 
Il 'après Murray et Rrnard et RI. E.-B. Bailcy p), < la 
ghuconie semhlc apparaîtrr  dans sti formc 1:i plus typi- 
que et la plus abondante le long des rôtes escarpées oii 
auciin grand fleuve n 'apporte  des matériaux* détritiques 
dans l a  mer à une profoiideur de moins de 2.000 m. et 
oii Ics dépôts sédimentaires s'arciimulent Ie plixs lente- 

(1) A. DE LAPP.\RENT. - Traité de géologie, Géologie propre- 
nient dite, t. II, 1900. 

( 2 )  E.-B. BA[I.I<:Y. - Thr desert shores of the chalk was,  
p. 102-103, 1924. 
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ment ,. Selon M E -R Bailey, les côtes de la mer rré- 
tacée ne sont pas nécessairement hautes, mais les rivières 
qui se jettent dans cette mer semblent de  petites rivières 
et le climat, p a r  sa sécheresse, en diminuant l ' importan- 
cae des rivières, a peut-Gtrc permis la formation dans cette 
mer de craie de  sables verts. Ceci répond à la formation 
de la glauronie dans  les mers d r  l 'Aptien, tic llAlbien 
pt d u  Cénomanien inférieur. 

Iles rivières desrendant de l'Armorique étaient néres- 
sairement de petites ~ iv iè res .  mais à la fin du  Cénoma- 
nien leur débit aurait  pu être subitement accru et elles 
auraient p u  entraîner dan? la mer une grande quantité de 
sables et p a r  cela meme arrêter  en w s  endroits l a  for- 
mation de la glauroiiie. L a  présence de l a  glauconie, 
quand elle est peu aliondante, peut être tout  à fai t  acci- 
dentelle, nous en avons trouvée dans dc nombreux éehaii- 
tilloiis recueillis sur .  la côte du  Roiilorinais et dans les 
dunes de  Malo. près Thnkerque; cette glaurmnic vient 
très probablement de  riches gisements des sables verts dii 
Gault qui afflcurent entre le Blanc-Nez et Wissant. 

E n  résumé, r e  travail décrit l'existence de grains 
de quartz ayant des rar;ictères éoliens dans les sables de 
la base de la partie marine d u  CrEtaré (Aptien, Alhien, 
C h m a n i e n ) .  

Dans la recherche des gisements primitifs de res sa- 
bles. nous pensons avoir démontré que les dépôts wcal- 
diens n e  sont pas de  ce gisement, ils sont fluviatiles. 

Ces gisements ont-ils été complètement balayés, c'est 
possible, mais il est possible aussi, l 'attention étant at t i-  
r6e sur ce point, ciiie l'on puisse en rrtrouvcr. 

l'résidence de M. Paul Bertrand 

lie Président fait part  à la Soriété de la mort de 
MM. P. Termier. Membre dr l ' Inst i tut ,  Inspecteur t.éné- 
riil tirs Mines, Professeur à 1'Ecole des Mines de I'aris, 
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Directeur du Service de la Carti: géologiqut: de France;  
Ph. Glangeaud, Professeur de Géologie à la Faculté des 
Sciences de Clermont-Ferrand. 

La disparitioii prématurée de JI. P. Termier met en 
deuil tous  les géologues; elle a été douloureusement res- 
sentie p a r  tous ceux qui ont approt:hE l'illustre savant 
et  qui ont pu jouir de son enseignement et de ses conseils 
affectiieiis. Ses travaux sur  la tectonique alpine sont 
universellement connus. Notre collègue, M. 1'. Pruvost, il 

rempli le pénible devoir de  représenter les géoloyues de 
liille a u x  obsèques qui ont eu lieu à Grenohle. 

M. Pli. Glangeaud est surtout eonnu p a r  s ~ s  inipor- 
tiirit.~ t ravaux su r  les volcans d u  Massif cwiti;il. 

Sont élus membres de la Société : 

hi. Edmond Bruet Ingénieur diplômé, à Courbe- 
voie (Seine) ; 

Madame Hélène Tchernowa, Comité géologique 
russe, à Leningrad. 

31. Al. Hriqiic>t fait la rommunic~ation suivante : 

Sur l'existence de sables marins 
v e r s  30 ou 35 mètres d'altitude 

2 Saint-Valery-sur-Somme 
par Abel Briquet. 

I,a présence de sables marins a été affirnihe, a u  sud de 
Sairit-l-alery-sur-Sorrirne, au  riiveau même des alluvioris 
fluviales de la Sommr dont la nappe couvre le plateau 
de ('roix-1 'Abbé 

Deux très petits fragments dc bivalves marins auraient 
;te rccuciilis dails ces sables. Ce serait donc ln, ?t I'extré- 
mité de  la nappe alluviale, Ics débris d ' u n  rordon littoral 
édifié pa r  iinc mer dont le niveau a dû atteindre 32-33 
mètres (1). 
- - - - - -. - - - - - - - - - - 

(1) Dii L a n r o ~ ~ i . .  - Les anciennes nappes alluvialc~s et lignes 
de  rivage du b a s s i n  de 1;i Somme rt leurs rapports a i e c  celles 
ùr la Méditerranée occidentale. Bull. Soc. géol  df, F ' I Y I I I ~ P .  4 ' s P r .  
XVIII ,  1918, notes et mémoires p. 24-25. 
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Les débris de  coquilles maiines auraient été découverts 
dans une tranchke qui recoupait un  petit relief d'origine 
d u i ~ i i ~ i ~ ~  (1). I l  11 'en a pas fallu plus p u r  qu 'on pror1?1- 
me l'origine marine de tous les sables siliceux des deux 
rives de  l 'estuaire de la Somme, rapportés à une plage 
existant à 30 mètres d 'al t i tude:  première trace incontes 
tahle, assurait-on, de 1 'étage tyrrhénien sur  la côte atlan- 
1 ique f'rarqaise ( 2 ) .  

IA'observation remonte à une quinzaine d'années. Voici 
ce que montre actuellement le plateau de Croix-l'Abbé 

Il  y a là. de  32 à 36 mètres d'altitude, les restes d 'une  
nappe d'alluvions fluviales, form6e dr> cailloux de silex 
et de sable e t  présentant une  épaisseur- d'environ 4 mè- 
trrs. Cc sont les caractères habituels des alluvions ancieil- 
nes de la vallée de la Somme. Le sommet des alluvions 
eoristitue la surface d u  plateail, leur hase c ~ t  sur  des 
sables et argiles landéniens, eux-mêmes épais de  5 mètrea 
au-dessus de la craie. 

E n  certains points, alluvions quaternaires et sables ter- 
tiaires sont descendus au  i"orid de poches ouvertes daris 
l a  (*raie p a r  dissolution. Dans une poche dc ce cerire dont 
iine des sablières di1 plateaii montrait la coupe, on 11011- 

vait observrr l'été dernier du  lieau sable hlanc, meiihle 
c.t bien calibré. Ce sahle orrupait lc rentre de  la poche, 
il était su r  (.liaque bord rn cwritact avec les cailloiix flii- 
viaux, ceux-ci à leur tour  avec l e  terrain tertiaire. Vers 
lc fond de  la porhe rependant le  sahle hlanc et meuhle 
rrposait su r  d u  sable compact, jaunâtre et mPme noirâ- 
tre, peu épais et  semb1:irit rattaché à la nappe de cailloux 
Ce lmivait  être là u n  ancien sol form6 p a r  d u  sable 
cl 'alliivion fluviale, ail-dcmus des c.aillons a1midonrii.s 
piIr la riviPre ;le sahle hlanr recouvrit enmite ce sol 

(1) C. DEPERI,:T. - Essai de coordination chrono!ogiqur g k é -  
rnle des temps qu:iternaires. C .  R. Acnrl.  r l r , . ~  Scienccs4. 167.  
1918, p. 420. 

( 2 )  C. DI<:PI?KI~T, i b i d .  
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Qu'il en soit ainsi ou non de ce dernier point, reste 
que du sa.ble blanc s'est, s u r  une certaine épaissetlr, dé- 
posé au-dessus des alluvions fluviales, avant d 'être en- 
traîné avec celles-ci pa r  l'affaissement dans  une  poche de 
la craie. Mais le sable est fréquemment présent à la sur- 
face de la région littorale picarde, où il forme une 
caonverture qui tient la place des limons plus argileux 
de I'intérieiir: sorte de loess sableux dont lcs éléments 
auraient été empruntés aux plages marines coritemporai- 
lies. Du sable éolien peut avoir ainsi rerouvert les aii- 
ciennes alluvions de l a  Somme. 

S'il y a cependant un  sédiment marin h Crois-l'Abbé, 
ce doit être ce sablc blanc de la poche: son aspect ne 
dénie eii rien une telle origine. La  très s r ande  rareté, 
pour n e  pas dire plus. des coquilles s'expliquerait sans 
difficulté dans un dépôt d 'âge quatwnaire  déjà ancien, 
oii les eaux d'infiltration ont cu tout le temps d'en -faire 
disparaître les t,rares. I h n s  la  m6me région, ces coqi~illes 
manquent presque partout (1) dans les rordons littoraux 
pleistoGnes oii pruyues (Ir la plaine maritime, 1)ourtant 
moins éIrvEs de niveau et donc. plus récents. 

Le sable qui a rerouvert les alluvions fluviales dc 
Saint-Talery est-il efiertivemriit d u  sable marin ? Il faut 
nlo?,s adrncttre la suct.essioii suivante de faits. La mer 
cst premièrement de .ceiidiiv assez hiis pour permettre le 
rreusernent de la ~ i i l l ée  tic, la Sonimr jusqu'au niveau 
d u  plateau, où sr dkposèrent les iilliivioiis charriées par 
la rivière. Ensnite les eaiis marines se sont relclvP,es, de 
nianièie à erivaliir 1;i part i v  iiiférieure de la vallée traiis- 
form6e en est ilaire ; daris c ~ t  estiiaire, elles ont abandonné 
le sable hlaric. rommr cllcs font m;iinteiiaiit Ir sahle qui 
1m-i à peu c'omble 1 'estuaire actuel. 

I'n cnsrmble d'évknt.ments du  m6me ycnrc fu t  certai- 

-- ---- 

( 1 )  G. D r r ~ o r s .  - Recherches sur  I r  terr;iin quaternaire di1 
Nord  de la Frnncr .  .ll?ni. Roc. g é o l .  d u  So1.d. VIII ,  1. 1921, 
p. 191. 
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nement réalisé plus tard,  lors d u  dépôt de sédiments ma- 
rins sur une terrasse moins élevée de la vallée de la 
Somme, à Menchecourt, près d'Abbeville (1). 

A Saint-Valery le sable, épais de plusieurs mètres sans 
doute au-dessus des cailloux, pouvait atteindre 40 mètres 
d'altitude. Mais il avait étb. abandonné par les eaux au 
moment de l'étale de haute mer, comme l'est maintenant 
le sable rccent de l'estuaire L'altitude de 40 mètres est 
celle de la haute mer d'alors, le niveau moyen de  la mer 
se trouvait sans doute voisin de 35 mètres. Ce serait donc 
le rnêrrie niveau qu'atteignit la nier à l'époque de la 
transgression tyrrhénienne en Méditerranée ; niveau 
qu'indiquent aussi les dépôts, d'origine certainement ma- 
rine, des Downs de craie d u  sud de l'Angleterre, au voi- 
sinage de Portsmouth (2) .  

Toutes ces déduetions n'ont rien d'invraisemblable ; 
elles gagneraicirit caependarit à s'étayer d ' u n  appui moins 
frrle que la fugitive ohservdtjon de deux fragments de 
coquilles. 

11. ?J.-W. 1,averdière fait la commiinication suivante : 

Contribution Ci l'étude des terrains paléozoïques 
dnns k s  Pyrénées Occidentales 

par J.-W. Laverdière 

Ce 11-avail, accompagné de neuf plan(.lies, a étE pré- 
qentt à la SociGté, qui a bien voulu l'insérer dans ses 
Xéntoiws in-4" (M6moirc.s d~ la Soriété Géologique du 
Xord, t. X, n v  2, 131 p g c s ,  8 pl., 1 carte hors textc). 

La région étudiée a pour centres principaux St-Jean- 
Pied-de-Port et St-Etienne de Raïgorry en France, Eli- 

(1) A. B R I Q I X T .  - Sur  l'origine du Pas-decalais, Ann. Soc. 
géol. du Nord, XLVI, 1921, p. 142-143 ; Le littoral du  Nord 
de la France et son évolution morphologique, Paris, 1930, p. 223- 
224. 

(2)  A. BRIQUET. - Le littoral du Nord d? la France et son 
évolution morphologique, p. 40. 
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zoiirlo en Espagne, et poiii limites: au  Xord, le massif 
gnc+sique di1 Lahourd et celui de la Haya ; au Sud,  la 
frontière espagnole et la forêt d ' I r a t y ;  à l 'Es t .  elle en- 
globe la vallée du  Ilauribar jusqu'au pic de  Béhorléguy ; 
à 1 'Onest, plusieurs coupes ont été relevées e n  territoire 
e q ~ g r i o l .  dans 11,s vallées affluentes de la haute Bidassoa, 
priiicipalemcnt relle d e  Bertiz. 

I lans  les terrains paléozoiques de cette région l 'on ne 
connais ait jusqu'à présent que très peu d e  gisements 
fossilifères; ils avaient été signalés p a r  E. Fournier et 
p a r  Stuart-Menteath. Dans le présent mémoire plus de 
70 gisenients ont été repérés et reportés s u r  8 cartons 
intercal6s dans le texte. 

Les faunes recueillies ont permis d 'établir  dans les 
terrains primaires une sucression de niveaux qui n'avaient 
1)as erirore 616 reconnus dans rette partie des Pyrilnées. 
I,cs rilsultats généraux sont enregistrés su r  une rarte 
(1 'ensern1)lc (ltl la rbgion de St-,Teaii-Pied-de-Port (Pl. A )  

Au point de vue stratigraphique, les concliisions géné- 
rales de cette étude sont les suivantes : 

1. Ilans Ic Silurien, les étages ordovicien (Areriig ct 
Caradoc) et gothlandieii (Wenlock et Ludlow) sont rc- 
pr6sentés c t  earac:t,6risC.s par  leur faune. 

2. I lans le Dévonien des Pyrénées basques, I N  faunes 
récoltées ont permis de distinguer deux divisions pour lc 
Gédinnien et d e u s  6galrment pour le Coblencien, de re- 
( a i n a î t r e  outre le 1)évonien moyen, un Dévonion supé- 
rieur très d6veloppé et richement fossilifèrr. 

3. Les calvaires, jusqu'à p é s e n t  attriliués au  IXvonieii 
nioycn dans cactie partic: (les Pgrknbes. sont en réaliti' 
d 'Wge cohlencien supérieur (Emsien) . 

4. lies schistes à nodules de la vallée de le Nive attri 
b u é ~  jusqu'ici au  Carbonifère p a r  les auteurs et par  la 
Carte géologique sont d 'âge dévoi~ieri moyen. 

Fi. Dans le Carbonifère de la vallée du Laurihar 1r.s 
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formations du  Dinanticn se réduisriit aux lytlicmiies e t  
aux schistes qui les surmontent. Les schistes c.t c.al(a' a #  i ~ w  
~)li is  élevés appartierinent a u  Namurien inférieur. 

L a  deuxième part ie d u  travail est consücrbe à la 
I'aléontologit : clle contient l a  description d ' u n  certi~iii 
rioinhre d 'espères fossiles et leur extension verticale. 
1,'étude des graptolites trnuvés daris la région de Saint- 
Jean-Pied-de-Port est arcompagiiée d 'une  révision dc 
graptolites pgr@nseris. P o u r  les Pyrknées entières: cette 
révision qui a ,et6 dirigee et coritrôlée à Cambridge par 
Miss Elles, élève de 22 à 52 le nombrt, des espèces roii- 
nues de  graptolites; ce résultat a pu 6tre' obtenu grâce 
à l 'appoint important représerité par  la rollertiori per- 
sonrielle de M. Ch. Barrois. 

Cette deuxième partie est accompagnée de 8 planches 
(avec 104 figures) dont 6 sont eonsacréeï a u s  brachiopodes 
et 1 aux graptoIites. 

M. P. Bertrand fait la communication suivante : 

Excursion dans les houillères anglaises 

(Août 1.930) 

l~rrr  P. Bertrand e t  P. Corsin. 

IAa 5' Session du Congrès interiiational de Holanique 
se réunissait à Cambridge d u  1 6  au  23 août,, saus la 
préqidcnce d u  Professeur A. C. Seward, chef de 1'F:cole 
hotanique de Cambridge. P lus  de  800 botanistes su r  1.200 
memkres s'ktaient rendus au  Congrès. Noils avons pris 
part aux travaux de la section de Paléobotanique, prési- 
dée pa r  le D r  Il. H. Scott, auteur des StzLdZes in fossil 
Roiczn!y et de  nombreux t ravaux su r  1 'anatomie des plan- 
tes houillères, conservées dans  les coal-balls d u  Larirashire. 

Nous avons présenté des communications : 

Sur la position systématique di1 t'tevzdoenniites zcmiioi- 
des (P. Corsin) ; 
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Sur les relations des Ptéridospermées avec les Cycadées 
et les Fougères à graines ; 

'Sur  les Algues des Bogheads (P. Bertrand).  
I l  ne nous est pas possible de parler ici des très irit6- 

ressantes communications, apportées par nos collègues 
des différents pays et qui paraîtront d'ailleurs dans les 
comptes-rendus d u  Congrès. Sous signalerons seulement 
la communication de T. G. Halle, de Stockholm, sur 
1 '0r iy ine  des  flores triasiques et jurassiques:  d'où pro- 
venaient les types végétaux, qui sont devenus tout à coup 
prédominants, à 1 'aurore de la période secondaire ? L 'opi- 
nion de  Halle est que les éléments de ces flores existaient 
déjà côte à côte avec les 6léments des Clores houillères 
dans le Permien inférieur et meme dans le Stéphanien 
et que l'évolution graduelle de la flore a vonsisté dans 
la r6duc:tion progressive des types houillers et l'envaliis- 
sement de plus en plus complet des continents par les 
types jurassiques. L'origine des types jurassiqiies est 
donc très lointaine. 

L'attention de la section de Paléobotanique s'est portée 
principalement: xl~r  les flores houillères et pern~iennes ,  
sur leurs n ~ i y r a t i o r ~ s  dans  le monde, et SUT le71,r v c ~ l r w  
st i~ot igraphique.  

Sur  ce dernier point,, les m c m h r ~ s  de la sertion ont 
Cté unanimes à adopter les cionclusions suivantes : 

1" Valeur incontestable des plantes fossiles pour la 
détermination de 1 'âge des différentes assises du terrain 
houiller, aussi bien que du Culm et du Permien. 

2" Néressité d'envisager autant que possible l 'ensemblc 
des espè,cc.s trouvém 6n nssociation, avant de fixer l'âge 
d'un faisceau de couches. Cette recommandation est en- 
core plus formelle, quand il s'agit d'établir tlcs synrhro- 
nisations d'un bassin Iiouillcr à l'autre. 

3" NEcessité de ri'iitilisc~ pour les ronc.lcsions strati- 
graphiques que des espèces connues ct ripoureuseniriit 
determinées. 
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4" Bien entendu, contrôler les résultats obterius ail 
moyen des niveaux marins et des faunes d'eau doiice, et 
ile tout repère stratigraphique, quel qu'il soit. 

Comme application pratique de ces principes, mie 
excursion était organisée après le Congrès dans les 
houillères anglaises, en vue d'établir l'équivalence des 
divisions stratigraphiques adoptées en ,hgleterre et dcs 
divisions solidement établies dans les bassins houillers du 
coiîtiticiit dcpiiis le Sord  de l a  Franve jusqii'en Westpha- 
lie. 

On sait qu 'à  cet égard, on éprouve d'assez grosses 
difficultés: non seulement à relier le terrain houiller 
d'Angleterre à celui du continent, mais surtont à 6tahlir 
une correspondance stratigraphique satisfaisante ciitre cc 
terrain houiller et  celui d'Ecosst~. 

Notre excursion était d i r igk  d'unc maiiièrc par i 'n i l~  
par K.  IV. Edwai-ds, di1 Rritisli itriisciirn. Ont pris 1)ai.t i 
w t t c  excursion : A .  Renier et Mme Lcdoux, de  T<rus~llcs;  
W. J .  Jongmans, de Ileerlen; T. G. Halle et 1,. von I'ost 
de Stockholm ; lloegz.: de 'i'rondjem; MT. Crothîin, de Ik r -  
l in ;  l l irmer,  de Münich ; K. Rrldolph, de Prague ; Mlle K.  
Dix, de Swansea ; G. R. Wieland, dn 1'Tniversité de 17ale ; 
Arnold, de l'Université de Michigan ; Szé, de Pékin ; 
Bertrand et  Corsin, de liillp, plus Mmes Bertrand, Jony- 
mails et 1-lirmer. 

Nous exposerons ci-après les résultats essentic.1~ de 
l'excilrsioii, résultats obtenus grâce à cette consiiltation 

- contra.dictoire entre palPohotanistes anglais et paléohota- 
nistes continentaux. 

Nous avoris été guidés dans les houillères d u  
et d u  Lancashire par  notre collègue W. J. Jongmans, 
qui avait assumé la tâche ingrate de visiter préalablement 
les districts, en vue d'obtenir des propriétaires de mines 
les  facilités iiécessaires à nos études. 
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Hoitilbèves de Robin-hood et de  h fonk ton .  - Les ni- 
veaux étudiés sont compris entre la couclie Barnsle!j et 
un niveau marin bien connu représentant Poi,ssonni@r~e; 
ils appartiennent à la base de notre assise d'Anzin. Les 
espèces les plus fréquentes sont: Nezcropi. heterophyllri 
et N.  pseudoyigantea Potonié; nous citerons en outre : 
Jlnr.  muricata,  SphRn.  neuropteroides Houlay, P. ubbix- 
vintn, Sphenoph,yZl. cune i fo l ium,  Sigiyzl.1. scdellntcl.  1,cs 

pennes de Neuropleris  sont souvent inclusr:~ diiris des iio- 
dules de carbonate de fer, disposés cn lits horizontaus; 
ce sont les mêmes nodules, qui ont livré à Kidston les 
pennes de N .  heteruphyl lu (l), terminées par une graine 
et les microsporanges du S p h e n .  Hwninghaicsi ( 2 ) .  

Dans les carrières à ciel ouvert, nous avons pu voir 
des couches de srhistes ruhaniiés, remplies de ces nodules, 
si précieux pour les pnléobotanistcs, mais qui chez nous 
sont toujours stériles (clayat,~).  

Ces mêmes nodules du Yorkshire ont Coiiriii une coller- 
t ion d '#œufs de Poissons : 17elocicp.su7a et Pnlwoxyi.is, 
objet d 'une étude minutieuse de la part de R .  Crookall. 

I loui l lPv~,  Gawber.  - Les terrains exploités sont voisiiii 
de 1 'horizon marin de Rimbert. Ils renfermrnt : MarioPt. 
7atifolia, Aleth, .  lonc,hitifolin-Set.li, NPUT. obliqlcn, forme 
voisinrl de L i n o p t ,  Muenntsri .  

Houillère d e  B r a d f o r d  (dans  les f n î ~ b o u r y ~  de ~ I I I W  
( h ~ s t e r )  - Les échantilloiis examinés provieiiiient enco- 
re cles environs de R i m h ~ r t  ; ils rerifrrmeiit : Mnr. Sou- 
v ~ u r i ,  N e w  pseudopgantea ,  X.  cf. h d e r o p h ~ j l l a ,  N obli- 
qun, Lin. M.i~ensieri ,  Alefh. lonchitifolia Ser l i ,  A fom-ie 
d r c w w ~ n s ,  S p h m .  n u m m d n r i o  C n l n m i t ~ s  r c m i c i r c u l n ~ i ~  

-- -- - - -- - -- - 

(1) T I  es t  :idmis aiijoiird'hiii que les graines d6crites p;ir 
Kidston sont en réalité les o rgan r s  mâles des N r u r o p t ~ r i s .  

( 2 )  W. Jongmans ÎI montré  que ces microsporanges appar- 
t i e n n m t  en réalité A Crossothrvn Klflstoni.  forme très voisin? 
de Cro.ssothPcci srhntzbî'rnsis. 
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De cette étude rapide, nous retirons l'impression que 
les flores houillères d'Angleterre correspondent très srn- 
siblement aux flores des mêmes assises, signalées sur le 
continent depuis le Nord de la France jusqu'en M7estyha- 
lie. Le seul fait remarquable est la rareté du Lonchopte-  
vis mgo.sa Brongniart en *4ngleterre ; il y a tout de 
rriême de be+x exemplaires de cette espèce dalis les col- 
lections du Xusée d'Histoire naturelle de Soutli Kcii- 
singt,on, mais il est exact qu'on la cherche en vain dans 
les gisements, où on devrait la trouver. Dans notre bassin 
houiller, 1 'assise d 'Anzin est caractSriséc par  les rspèces 
suivaiites : Lo7~chopieris  r7ugosa (assez fréquent), N.   SAI IL- 
dogigantea (très fréquent), N .  heterophyl lu (fréquent vers 
le bas), Y. cf. cnllosa Joiigm. et (htl-ian (fréquent par- 
tout),  Sphenophy l l .  myr.ioph~yLlum Crépin. Ces raract2- 
res, signalés pour la première fois par notre collègue A. 
Carpentier, à Anzin, ont été relevés à nouveau, veine 
par veine, en 1926-27 dans le gisement des fosses Thiers 
et Cuvinot. Depuis lors, nous avons pu les coristatrr avec 
la même certitude, en 1929-30, dans les sondages de 
Courrières et de L)ourges, qui ont traversé toute l'épais- 
seur dc l'assise moyenne, du niveau marin de Rimbert 
à celui de Poissonnière. Dans quatre sondages différents, 
jamais le Lonch.  rugosci. rie nous a fait défaut. Il est vrai 
que A'. psr,wiogiynnlea, N. cf. callosa et Sphenophy l l .  my- 
r i o p h j l l u m  sont beaucoup plus fréquents que le Lnn- 
chopteris. Mais cela n'enlève rien à la valeur de notre 
espèce-guitic.. En  Angleterre, on constate seulement la  
très grande fr6quence de N .  pseudogignnilen Potonié (1). 

(1)  C'est cette espèce qui a été longtemps appelCe par les 
auteurs anglais N. gzgantea. Le véritable X. gigantea Sternberg 
est probablement extremement rare en Angleterre. 
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Nous avons ét.é guidés dans le bassin de Swansea par 
ilos collkgues, M. A. Sruemaii et Mlle E. Dix, dont les 
travaux paléontologiques sur  ce bassin font autorité. 

Anthraci t isat ion des couches d e  houille du bassin de 
Swansea.  - N. A. Trueman nous a présenté de  très in- 
téressantes observations sur ce phénomène. D'une façon 
générale, l'anthracitisation atteint toutes les couches et 
s'accuse de plus en plus vers le Nord. C'est au PI. que 
l'on trouve les couches' les plus inférieures, donc les plus 
anciennes, et qui fournissent l 'anthracite le plus évolui:. 
Les mêmes couches, renversées sur  la bordure Sud, four- 
niraient des houilles demi-grasses. 

Echelle s trat igraphique d u  bassin d e  Swansea.  - Le 
tableau ci-annexé a été dressé par  3.1. A. Srueman. Les 
membres ' de  l'excursion se sont bornés à compléter les 
listes d'espèces végétales, déjà relevées minutieusement 
par Mlle E. Dix. 

Nous commencerons par  les riiveaux iiifErieurs : 

lIouill&-e de  K b n d d h a  à Glyn-Neath ,  - Le toit de la 
rouche : Two foot n ine  seam a fourni : N e w o p t .  pseudo- 
gignntea Potonié, AT heterophyl la,  N. obliqua, Mrrr. muri-  
cr~ta,  JI.  h i r tn  Stur,  Ale th .  d w u r r e n s ,  S p h e n .  n u n t m d n -  
ria, S p h .  a f f .  Lauren t i ,  Szgill .  ovntn, 8. elongc~ta, S .  rir- 
gosa, Lepidod.  1-inzosurn, L. aculeatum, Ulod. W o r t h e n i ,  
Lepidoxtrobus squarroms  Kidston. 

Soutes ces espèces se trouvent dans l'assise moyenne 
ou assise d'Anzin d u  hassin houiller du Nord de 1;i 

France. C'est la flore à L e m h o p t e r i s  saris L o n c h n p t e ~ i s .  

Houillère d 'k 's tal i fern.  - Nous avons trouvé au  toit 
de la lower Pinch in  seunl, qui cst la première couche 
surmontant l'horizon marin de C r o u m g o r s ~  (Cqiiivaleiit 
à Rimhert-Pt-Buisson) : 

N e u r .  rurinervis et S p h .  sfi.inta, en masse; N .  S'cheuck- 
zeri (présent), N.  psewiogignntm,  Mar.  Intifolin, M .  Snu- 
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veuri, Aleth. lonchitifolia-Serli, Asolanus camptotœnia, 
Sphenophyll. enmrginatum, Calancites pahacea. 

Le toit de l'upper- Pinchin seam renferme: Ar. tenuifo- 
liu, en masse; AT. Scheuchzeri, Lin. Huensteri, MUT. cf. 
nervosa Rrongn., Sphen. neuropteroides Boulay. 

Cette flore est incontestablement celle de notre assise 
de Bruay. 

Houillère Morriston. Coppw pit. - Le toit de la 3 foot 
stmn renferme : 

N .  Sche.zwh,zeri, forme , ) n a j o ~  (en masse), Odontopt eris 
cl. Linclleyuna (rie serait qu'une fornie appartenant aux 
Mixoneura) , Mal'. nervosn Brongn. (non Zeiller !) , Sphen. 
aff .  neuroptel-oides, Pecopt. abbreviata, P. tritoni P.  
Bertr., P.  Plückeneti, P. unita, P. a f f .  longifolia. 

C'est la flore des Flambants supérieurs de Sarrehrück, 
mais augmentée de N. Scheuchze,ri en masse! 

Houillére dc Gorseinon. Nountain pit. - Le toit de 
la 4 foot seam (= Grovesend seanz) renferme les m9mes 
espèces que ci-dessus, mais nous trouvons en outre : 

Xiwneuva aff. ovata et Aleth,. a f f .  Grandini. 
En résurné, le bassin houiller de Swansea nous offre 

di: liaut en bas, trois flores distinctes : 

3. E n  liaut, flore à N e w .  Kchewhaeri avec Mixoneura, 
et espèces stéphanieiines, associées aux espèces des Flam- 
bants supérieurs de Sarrebrück. 

2. Au milieu, zone des couches Pincl&, flore à N .  
S~hauchzeri ,  associée aux . espèces caractéristiques de 
1 'assise de Hruay. 

1. En bas, flore dt: 1 'assise d'Anzin, mais sans Lon- 
ch,opteris. 

5. - BASSIN HOUILLER DE BRISTOL, 

(environs de Bath) 

Nous avons été guidés dans cette régioii par notre col- 
lègue Robert Crookall, d u  Geological Survey d'Angleter- 
re. Nous avons recueilli les espèces suivantes : 
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Ho.uillére de Yarkf ie ld  (Ywklt.ch.z~rch). Farrington se- 
ries. - Au toit de la couche T o p  seanz: Miwneuru  a f f .  
ovala Hoffmann (l), Neuropt. Scheuchzeli, Pecupt. p d y -  
morpha Brongn., P. cf: Ple t f i  Kidst., Sigill. ~nnn~i l lur is  
Krongii., S.  scutellata Brongn., Sph~nophyd2.  ~nrrjus., S'ph. 
oblonyifoliunz. 

Au toit d e  la couche Holly Dush, plus élevée que la  
précédente: Mkoneura  aff. ovuta (1) e t  Pecopt. lunzu~en-  
sis (Heer.) ; cette dernière espèce en très beaux exemplai- 
i.es, conformes à cenx du Gafd et  de la Sarre. 

iiuuillère de Can te~ ton  (district de Radstock).  - Au 
toit d 'une couclie nia1 rep6rée : Mixoneum a f f .  ovriln (1) , 
N e w - .  Schemheeri IIoffm. (rare), N .  mmrophyl la  L. et 
I I . ,  Mat,. nel-vosa Brorign., P%opt. abbreviata, P. cyathea 
pectinata P.  B., P. polynwrpha, Sphen.  genre amoena, 
L~yyidophyllunz n~issou~iense ,  Annui .  stellata, etc. 

IIouzlli.:re da HadstOck (B'arringlon series) .. - Au toit 
de la cinquième couclie : mêmes Neuroptéridées qu'à Ca- 
merton, plus : A. lonchitifolia Berli, Pecopt. cf. IGhli 
Stur, L. ffiubenturn, L. r imosun~.  

A u  toit de la liuitiGme couche : Mixoneura aff .  a m t n ,  
Neur. Scheuckzeri, . N .  mcxrophylla, A. Serli  G ~ a n d i n i ,  
Sphenopleris alata (Brongn.) Kidston ( z ) ,  P. unitri, *P. 
PLuckeneti, P.  lamuwnsis (probable). 

CONCLITSION. - De mGme que  daris les couches les plus 
élerées d u  bassin liouiller de Swansea, nous trouvons dans 
le bassin houiller de Bristol, au toit de courhes apparte- 
nant aux séries célèbres de Radstock et de Farringtoii, 
des espèces stéphaniennes: P.  unitu, P. lan~urensis, 1' 
cyathea, P. Ylhckeneti ,  P. polyworpha, etc., associées à 
des formes des Flambants supérieurs de Sarrehrück c t  

(1) Kous proposons pour cette varieté régioniilc le nom de 
Mimnml-a anglica. 

( 2 )  Un superbe exemplaire de cette espèce, portant une grt~i-  
n e  à I'extrémit6 de chaque pinriule, x 616 trouvé par P. Corsin 
et fera l'objet d'une description spéciale. 
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aux trois espèces : N e u r o p t .  Scheuchzer i ,  ,V. n~ncroph.ylln 
et M i s o n e u r n  angl icn P.  13. et P. C., forme du groupe de 
1 ' o v n t n  Hoffmann. 

Au cours de notre tournée très rapide dans les houillè- 
res anglaises, nous avons pu  constater une correspondan- 
ce satisfaisante avec les assises et les flores houillères 
admises et constatées sur le continent. 

1" L'assise d'Anzin est nettement caractérisée en An- 
gleterre par  les mêmes espèces que dans le Nord de la 
France, avec cette rest,riction que le Lonchop ter i s  rugosn 
y est excessivement rare et ne peut donc pas être utilisé 
comme espèce-guide. 

2" Les espèces trouvées en Angleterre aux environs di1 
niveau marin de  Crowngorse (= Mansfield marine band) 
sont sensiblement les mêmes que celles que l'on trouve 
en France aux environs de Rimbert. 

3" L'assise de Rruay est caractérisée en Angleterre piir 
les m6mes espèces q i ~  'en France, c'est-à-dire par : -1'. 
r,nrinervis,  N .  t enu i fo l ia ,  Lin. Muens ter i ,  Mar .  la f i fo l in ,  
S p h e n .  neurop tero ides ,  etc. Mais déjà dans cette assise 
Y. Rcheuch.ae,ri est plus fréquent qu'en France. 

4" T,'assise des Flambants infkrieiu-s de Sarrcbrück 
n 'a  pas été constat& jilsqu'ici en Angleterre. Pour sa- 
voir si le P ~ c o p t e r i d i u n t  De f rnnce i ,  caractéristique dc 
cette assise existe en Angleterre, il faudrait explorer soi- 
giieusement la flore des couches de Pennant. Cette série 
rït malheureusement essentiellement gréseuse. mais ren- 
fr>rnie cependant quelques couches de charbon. 

Eio Tles couches les plus élevécs des bassins houillers dc 
Swansea et de Bristol (série dc Radstock, série de Far- 
ririgtoii) représentent les Flaml~ants supérieurs de Sar- 
iebrück, c'ed-à-dire le W e s t p h a l i e n  le p l î ~ s  é levé  et' peut- 
r t m  le d i b u t  du Atéphnn ien .  On y trouve. cn effet, comme 
cm Sarre et en Tiorraine, plusieurs Perop ter i s  st6phanieiis 
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notamment P. lr~murensis e t  P. polymorpha, associés aux 
Mirriopteris et  ayx Mixonewa. Mais tandis que dans les 
E11ambaiits supérieui-s (lc Sarrebrück les Mixoneum du 
groupe de l'ovuta pull~ileiit à tous les niveaux, dans la 
série de Radstock c'est le Weuvoptevis S c h ~ u ~ h z e v i  qui 
foisonne par tout ;  rctte e s p k e  est accomj~agnée de N .  mn- 
crophylln et de Mixoneurri anylica, mais ces deux satelli- 
tes ne  jouent qu'un rôle tout R fai t  subordoniié. E n  somme, 
N. Sckeucitze~i, qui fait romplètement défaut ou est ra-  
rissime daus les Plambaiits siip&ieurs de  Sarrebrürk,  
supplante presque complètement les Mixon~ut.r~ dans 
1 'assise correspond;inte d 'Anglet,crrti. 

Pour  expliquer ce phénomène, il faut  admettre que 
l 'aire d e  pullulation maxima de N. Scheuchzeri se trou- 
vait soit en llngleterre, soit t rès à l'Ouest et peut-;tri. 
eii Amérique. C'est de là q t ' i l  aura i t  po11ssR des c?lo~liw 
vers le continent européen, où il apparaît dès la hasede  
1 'assise dc Bruay. 

REMERCIEMENTS : C'est lin devoir poiii. nous d 'a-  
dresser ic~i  rios vifs rcnierciemerits à W. J. Jorigrrians 
ct à tous nos collègues anglais: E. N. Edwaids,  A. True- 
mari, Mlle E. Dix, R. Crnokall, .qui noils ont guidés de  la 
rrianière la plus dévouée dans les houillères. Nous avons 
contracté également une dette de  reconnaissance envers 
Irs Professeurs : 

H. Thomas, de  Cambridge, qui avait fait préparvr 
pour nous les gisements de plantes jurassiques de  Gris- 
thorpe hay et de  Cayton hay,  rendus c6lèhres par  lm 
découvclrtes d e  A.  G. Nathorst et dc II. Thomas ln -mcmc:  

Weiss, de  1\Iancliester. qui nous a montre ses prepara- 
tioiis de S t i g n î a ~ i n  et de Lepidophloios ; 

W. H. Lang, de Manchester, qui nous a montré ses cu- 
rieuses préparations de plantes d6vonieilnes : Zosttrn- 
l~hyllum, Pachyfheca, etc.. ct des premiers vRg(:tiiux vas- 
culaires terrestres de Rhynie ; 

J. NTalton, (Xe Glasgow, qui nous a fai t  viaiter les car- 
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rières de Teilia et de  Denbigh dans le Carbonifère infé- 
rieur di1 Pays de  Galles. De cette dernière carrière, nous 
ii\loris rapporté de beaux érhantillonï d'Archnosigil1nrin 
T'nnuzemi, nssociés au  Daviesielln Llangollensis. 

M. P. Corsin (1) fai t  une communication s u r  les fructi- 
fications de Sph~noptevis  (Diplotmenia) d n t n  (Rrongn.) 
Kidytoii. 

Présidence de JI. Paul  Bertrand,  Président. 

Est élue memlwe de la Société : 

;\lademoiselle Sacha Popesco. chimi.;tc, tlii Service géo- 
logique de Roumanie, à Burarest. 

AI. le Secrétaire aiinonc4e à la Société que le  Mémoire 
suivant. Cuit  par  un de ses membres, vient dc paraître 
claiis sa collection, dont il f o r m ~  le Tome X. 

J.-W. Laverdière : Cont,rib\ition à l 'étude des terrains 
paléoztiiqucs dans les Pyrénécs Occidentales (Mémoires 
tic la Soci6té Géoloqiqixe du  Nord, t. X, no 2) .  

Iles m e m h e s  de la Société peuvent se le procurer 
aiiprès du  Tré orier, 2 prix réduit, pendant un an. 

Nademoiselle Le Maitre(2) fai t  une rommiiniration sur  
des Foraminifères du  Terrain dévonicn. 

111. G Delépine fait  une communication su r  les Miche- 
1znili du Tournaisien. 

(1) Cette communication sera inserée dans le prochxin 
fascicule, en raison de  l'état des finances de la Sociét6. 

( 2 )  Cette communication dont Ir manuscrit a éte remis, en 
+nncc au Secrétariat, ne sera inséré que dans le fascicule 
suivant des Annales, pour la même raison. 
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I'rhsentation d 'ouvrages : 

M. Abel Briquet offre à la Société géologique du Nord 
un exemplaire du mémoire qu'il vient de publier : L e  

littoral d u  Nord de kz Francs et son évolution n~orphalo- 
gique, suivi d 'un appendice sur L'évolwtion d u  rivage d u  
Nord de 111 France e t  l'activité dc l'homnle (Paris, librai- 
rie Armand Colin, 439 -1 41 pages, 151 + 1 2  figures, 
1 planche hors texte). 

Il'étiide géologique qui est faite du littoral d u  Nord 
(le la France reprend, en les complètant, les donn6t.s 
amassées par  de nombreux observateurs: parmi eux c3t 
en tout premier lieu, c'est un devoir de citer ici J. Gossc- 
let, qui fut le rrEateur de cette partie de la géologie di1 
Nord de la France comme de toutes les autres. 

C e  par  quoi l'étude présentée diffère de la plupart (le 
celles qui l'ont. précédke, est la place qu'elle fait à l'évo- 
lution du rivagc. Les faits observés sont Fnancés et grou- 
pés de  manière à rendre manifestes les transforrnatiniis 
dc la ciôte et à les expliquer les unes par les autres. .in 
peu comme les transformations d'un organisme v i v m t :  
à l'examen de l'anatomie di1 rivage s'ajoute, en quelque 
sorte, la recherche de sa physiologie. 

ITn autre caractère spécial à l'étude est la part qu'elle 
réserve, et il n ' en  pouvait être autrement puisqii'il s'agit 
d'une évolution géologique toute récente, à l'activité de 
I'liommc contemporain de cette dvoliition. Mêlé aux trans- 
formations du rivage dont ses actes étaient, bien des fois. 
la ronséquenec ou même 1:i cause, l'homme fut ainsi 
ronqtitui: le tdmoin auquel 1 'étude géologique elle-même 
aurait à demander des informations, celles-ci non nioiris 
sûres et révélatrices que les observations pratiquécs sur 
Ir, terrain. T,a part qui revient à l'activité de l'homme 
clans l'étude du rivage est mise en relief par l'appendice 
ajout6 a11 mémoire principal. 

X, A-P. Dutertre fait la cornmuniration suivante : 
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Metoicoceras Pontieri dans l e  Sud du Boulonnais 

Note de A.-P. Dutertre. 

l ~ o r s  de sa dernière excursion dans  le Boulorinais 
(juillet 1930)' la  Société géologique de France  a visité les 
carrières des Csines à ciment de MM. Lavocat et  Cie à 
Nesles et, à cette occasion, notre rollèigue, M. Paul T~avo- 
cat a eu l 'amabilité d'offrir aux excursionnistes un lot 
d'ammonites du  Cénomanien et du Turonien trouvées 
dans les carrières exploitées à Nesles pa r  ces usines. 
Parmi  ces fossiles, se trouvait un bel exemplaire de M e t o f -  
cocevas Pwntieri Leriche qui j 'ai recueilli et déposé au 
Musée géologique d u  Boulonnais. 

(:ette ammonite mesure 75 mm. de  diamètre rt montre 
hien son ~ rnementa t~ ion  caract6ristique consistant en côt,es 
flesueuses, ainsi que ses deux carènes dentées et parallè- 
les à la face ventrale;  les lignes suturales des dernières 
loges sont colorées par un  endnit  ferrugineux et appa- 
1-aissent nettement d 'un  côté, ce qui me permet de  donner 
(ai-dessous un  dessin de l 'une  de w s  cloisoris ( a )  et  de 

a.  h .  c, lignes suturales des deriiières logea 
((;raiid na1  ) 

\ ' .  regiciii ventrale ; O. ombilic- 

complétei ainsi la recoiistitut,ioii de  cettc ligiir qui n'avait 
pu être déchiffrée dans la région onibilic.ale eii raison ik 
l 'état  de conservation des écliantillons; j 'ai ix:prodiiit 
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aussi deux autres l igies sutmales (b et c) partiellement 
visibles, afin de mont,rer les variations de la selle externe. 

Cette cspècc découverte pa r  PII. le  D r  G .  Pontier  dans 
les cal-rières de  1 'Usine à riment de llumhres (P.-de-C.), 
où elle se trouve au  Sommet du Cénomanien dans l a  zone 
à Act inoçamnx  plenus, a été decrite pa r  A I .  Maurirc 
1,ericlie (1). mais elle n'avait été, à ma coniiaissance, si- 
gnalée en Fraiire dans aucun autre gisement. 

Metoicocera~ Pont ievi  a été retrouvé de  l ' au t re  côté di1 
détroit du  Pas-de-Calais, à Peters Pit et  2 Blue Rc11 
Hill (Kent) ,  dans la même zone à Actinocanzax plenus, 
où il a été s iwa lé  p a r  JI. 1,. F. Spath ( 2 )  : cette 7mie 
wristitue, d'api& cet auteur,  la'basc dc  l'herriera << Mani- 
m i t a n  . qu'il place à la part ie inférieure du Turonieii. 

La famille des Jletoicocet~rcfidae, créée pa r  A. Hyatt. 
rie comprend que le seul genre Jletoicocems représenté 
par  deux espèces, M. U'lzitei H y a t t  (3)  et M .  knnahensr  
Hyat t  ( 4 ) ,  dans l'étaye du Coloi-ndo (Crétacé moyen) des 
TCtats du  Texas et  d'Vtah (Etats-Unis d'Amérique) ; deux 
autres espères, M. S-zl!nlZowi Shumard et M .  pwwxnsc?  
Herrirk et Johnson ont ét,6 signalées r6cemment p a r  W. 
T. T m  (5) dans les formations de Rio Pucrco,  2 la partie 
inférieure des Mancos s h a h  (Crétacé moyen) dc  1 'Etat  
dr Nrw-Nexico (Etat,s-Unis d'Amérique). 

(1)  Maurice LERICHE. - S u r  l a  présence du genre M'toico- 
cerna Hya t t  dans l a  Craie d u  Nord de la France  e t  sur  une  
espèce nouvelle de  ce genre (Metoicocerns Pon t iw i ) .  Ann. Soc. 
q h l .  du xor6. t. XXXIV, 1905, pp. 120-124. 3 figs et pl. II. 

(2) L. F. SP.\TH. - On the zones of t he  C ~ n o m a n i a n  and tliv 
uppermost Albian. Proceed. GeoZ. Associat.. vol. XXXVII, 1926. 
part .  4,  (Déc. 1926), pp. 420-432 (voir  pp. 425 e t  428). 

( 3 )  A. HYATT. - Pseudocerati trs  of the  Cretxceous. Mono- 
yrriphs C. 8. &'cil. X U W . ,  ~ 0 1 .  XLIV, 1903, p. 122, pl. XI I I ,  
figs. 3-5, pl. XIV, figs 1-10 e t  15. 

(4)  A. HYATT. - Pseudocwatites of t h e  Cretaceous (ouv-r-. 
c i t . ) .  pl. XV, flgs 9-11. 

(5) WILLIS S. LEE and  F. H. K Y ~ W L T ~ N .  - Gmlogy and 
Palaeontology of t he  Raton Mesa and other  regions in  Colora- 
dri and New Mexico. 17. A". W o l .  Aurv. PI-of. Pop.. 101. 1917, 
pp. 176 et 195-199. 
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Activité de la Société 

Election (lu Bureau pour 1930, 1 - Excursion an- 
iiiielle de la Soci6té à Paris, à l'occasion du Centenaire 
de la Société géologique de  France,  144 - Rapport  du 
'I'r6sorit.r G Du1)ar su r  la situation financière, 26. - Pu-  
hliratiori d r s  N6moires de la Société, 214 - Excnrsions 
z6ologiqiies organisées pa r  la Société 41. 

Rapports et discours 

Prix  1,éoii;iid Ilanel at tr ihué en 1930 p a r  la Société 
d m  Sciencw de Lille à M. O. Bonnet, 10. - P r i x  (fosse- 
k t  à M. Cr. I)ul)ar, 1. - Prix Kuhlmann à M. F'. Mor- 
villez, 1. - Discours cies Presidents : A .  Carpentier, 26 ; 
P. Rcrtraiid, 26. 

Nécrologie 
P. Termier, 201. - Ph. Glangeaud, 202 

Distinctions honorifiques 
-7  I,vrria>-, ( . I .  - Didier, 7 5 ,  - M a r é ~ ~ h a I ,  7 5 ,  

Terrain silurien 

Formations pali.,ozoïques de la vallée du  Lauribai' 
[Basses-Pyi-énécs), par  J. MT. I,averdière, 156. - Contri- 
hution à 1'6tiidc des terrains paléozoïques des Pyrénées 
owideritalrs, pa r  J.-W. Laverdière, 205. 218. 

Terrain dévonien 

Coiitribution à l 'étude c1t.s terrains paléozoïques des 
Pyr6ni .e~ o ~ c i d ~ n t a l ~ s ,  p a r  .J.-MT. Tlaverdiére, 106, 205. 
218. - Algue.; ct  Foraminifères d u  I 'e~ra i i i  ci6vonirn, 
pa r  Ile AIaitre, 42. 218. 
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Terrain carbonifère 

C!yathoclisin ta b e ~ . n u c d b n  à la base d u  1-isétm de 
l'Avesriois, par I)elépiiie, 27. - Mkheliniu du 'Foimiai- 
sien, par Delepine, 214. - Bassin liouiller de I~angeac 
(Haute-IAoiïe), par Matliieii, 75. - Coiitriliiitioii à l 'étu- 
(le des Pyrériées occidentales, par  J.-W. Laverdière, 156, 
205, 218. - Structure micrciscopique du caliarhon de Mar- 
les, pal* Duparque, 99. - Clivages des houilles et des 
srliiste;, par Thparque, 160. - Pi-ésentse de la passke 
marine de R i m h r t  à Douipes, par  Vacheron, 144. - Con- 
gloriiériit l ioni l l i~  de Roucoiirt, par Barrois, Rerti-and et 
Pruvost, 157. - Excursion dans les houillères anglaises. 
par Bertrand et corsin, 218. - Charbon de Langcac, par 
Duparque i:t I,ef raiic, 86. - Arit hracite des Etats-Unis: 
par Duparque et Farishawe, 111. 

Terrain jurassique 

Végétaux de la Grande Oolite du Boulonnais, par Du 
tertre, 139. - Silex à végétaux des calcaires à Z ~ i l l p r i ( l  
digo~icc de l u  Haute-Marrie, pa r  P. Rertrand, 113. 

Terrain crétacé 

PI+ ence de J1~toicocrra.s Pontiel-i dans le Sud du IFou- 
lonnais, par Dutertre. 220. - Terrains traversés par 
la fosse Heurteau d'Anzin, par  Mathieu, 30. - Craie 
bréchii'orme de Jforitreuil-sur-iller. par  Dehay, 57. - 
Etiidr. des sahles du CrFtaré inférieur et moyen, par  P. 
Iklcaii, 189. 

Terrain quaternaire 

K ,jiikkenmoclding dans l 'argile poldériennc à Cappelle- 
la-(lrande (Kord), par G. Dubois, 50. - Trouvailles dans 
la t,ourhe submergée de la Pointe-aux-Oies, près Wimc- 
rcux, par 9. Dutertre, 19. - Le Dolmen de la Pointe- 
aux-Oitls, par A. Dutertre, 70. * Existence de sables ma- 
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rins à 35 m. d'altitude à St-Valery-siir-Somme, par A. 
Briquet, 202. - Présentation de son mémoire sur le 
littoral d u  Nord de la France et son évolution morpho- 
logique, par A .  Eriquet, 219. 

Tectonique 

Ile Sillon de Bretagne, par C. Barrois, 147. - 'i'errains 
paléozoïques des Pyrénées occidentales, par  J.-W. Lavcr- 
dière, 205, 218. 

Paléobotanique 

Flore stéphanienne du hassin de Laiigeac (Haute-Loi- 
re), par G. Mathieu, 75. - Péridermm d'âge wealdien 
de Féron-Glageon (Nord), par Carpentier, 145. - Excur- 
sion paléobotanique dans les houillèrcs anglaises, par 
P. Bertrand et P. Corsin 207. - Sur  les fructificatioiis 
de S p h e n o p t ~ v i s  (Dip lo tm~mo)  nlntn, Kidston, par P. 
Corsin, 218. 

Paléozoologie 

Xnomülirs dentaires clicz les Proboscidiens, par Cr. 
Pontier, 2. - S u r  le Cynthoclisia tnbernricul~cm Dingw. 
d u  Visérn de l'Avesnois, par Delépine, 27. - Sur  ,M:- 
chlinia du Tournaisieii, par Delépine, 218. - Faune 
paléozoïque des Pyrériées occideiitales, par  J.-W. Laver- 
dière, 205, 21H. - l'laque osseuse de II~terosteiu du 
Frasnien de Trélon (Kord), par J.-W. Tlaverdière, 61. 

Lithologie 

Struvture rriicrosr~opique d'un c h a r h i  de Jiarles (Pas- 
de-Calais), par Duparque, 99. - Clivages des houilles et 
des schistes, par Duparque, 161. - Structure microsco- 
pique des anthracites américains, par Duparqiie et  Pan- 
shawe, 111. - Structure microscopique des houille? de 
I,sngeac, pa r  Duparque et Lefranc, 86. - Etude mi- 
crosropiqnr de sables du Crétacé, par P. Deleau, 189. 
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Minéralogie 

Cinabre aux environs de Givet, pa r  P .  Pruvost, 75. 

PhBnomènes actuels 

Pi-ésetitaticiii tlc son mémoire sur le littural du Nord 
de la Fraiire et son kvolution ~norphologique, par  A. Bri- 
quet, 218. - Eboulements de la falaise de Iioulogne, par 
Diitertre, 21. - Kjiikkenmoddiiig de Cappelle-la-Grande 
(Nord), par G. I)uhois, 50. 

TABLE DES AUTEURS 

. . . . . . . .  Ra~rrorü (Ch.j. - I,e Sillori de Uret,agne.. 147 
BARROIS (Ch.), I',F:RTRAND (I'.) et PRCVOST (P.). - Le 

. . . . . .  conglomérat. houiller de Roucourt (Nord) 157 
BERTRAND (P.). - Silex à vég6taux des caloair~s marins 

. . . . . . . .  2 Zeillwia digonn de la Haute-Marne 143 
P>E:RTRASI~ (P . ) ,  B A H H ~ I S  (Ch.) et P~uvosrr  (P.). - Voir 

Barrois, Bertrand et Pruvost . . . . . . . . . . . . . . . .  157 
I<I.:RTRANI) (P.) et (>ORSIN (P.). - Exciirsion dans les 

houillères anglaises (août 1930) . . . . . . . . . . . . . .  207 
TSRIQT-ET (A.). - Exister~re de sables marins vers 30 ou 

35  mètres d'altitude à St-Valery-sur-Somme. . . .  202 
Présentation de son mémoire sur le Littoral du Nord 

. . .  de la Francle et son évolution morphologique. 218 
C~ARPENTIEK (-L\.). - siir des péridernies d'âge wealdieii 

de  Féron-Glageon (Nord), pl. X, . . . . . . . . . . . .  145 
(?(IRSIN (P.). - Sur les fructifiratioiis de i ~ p h , ~ n o p ~ ~ r i s  

(L)iplotnwnzc~) d a t a  (Brgt) Kitiston (Titre) . . . .  218 
COKSIN (P.) et BERTRAND (P.). - Voir Bertrand P. et 

Corsin P., . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  207 
I ~ E H A ~ .  (C. ) .  - Le clalraire bréchifnrrne des environs de 

Mont reuil-sur-Mei. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  57 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DICLEAC (I'.). - Etude morphologique de sables du Ci.& 
. . . . . . . . . .  taré iiifkrieur et moyen, pl. XI, X I 1  189 

L)EL~PINE (G . ) .  - Présence de Cyuthoclisia t a b e ~ n a u u l w n  
( I h p a l l ) ,  à la base d u  Viséen de l'Avesnois, 27. - 
Sur les Michslinia d u  Tournaisien . . . . . . . . . . . .  218 

DI:BOIS (C.) . - Kjiikkeiimodding dans 1 'argile poldérieri- 
ne à Cappelle-la-Grande (Nord) . . . . . . . . . . . . . .  50 

DI:PARQVE (A.). - Structui'e du bloc de charbon de Mar- 
les (T'eine Heiiriette) offert au Musée génlogique, 99, 
pl. \?JI. - Clivages des houilles et  des schistes. . 160 

D~JPARQITE (A. )  et ~ 'ANSHAWE (J . ) .  - Structure microsco- 
pique des anthracites américains, pl. VI I I ,  IX: . . 111 

DITPAI~QITE (A.) et IJEFRATC (S.). - Etude lithologique 
des liouilles de liangeac (Ilaute-Loire) et de Messeix 
(Puy-de-Dôme). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  86 

I)ITTKKTRE (A.). - Troiivaillcs dans la tourbe siibrnergée 
de la Pointe-au-Oies, près Wimereux, 19. - Fiboule- 
rnents (Ir la falaise de Boulogne, 21. - lie Dolmen dcs 
duries de la Pointe-aux-Oies, 70, pl. V. - Végétaux 
de la Grande Oolite du Boulonnais, 139. - Metoicoce- 
ras Po?~f ier i  dans le Sud d u  Boulonnais . . . . . .  220 

E'ANSHAWE (J.) et D r ~ r ~ . z r t y r ~ ~  (A.). - Voir Duparque et 
Fanshawe.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  111 

J o u ~ ~ a u x .  - Origine du Graphite (Titre) . . . . . . .  189 
I I ~ i ~ ~ ~ ~ ~ È ~ ~  (J.-W.). - Plaque oswiise de Hekero,stcus 

du Frasnien de Trclon (Nord),  61, pl. IV. - Forma- 
tions paléozoïqiirs dr la Vallée du Ilauribar (Basses- 
Pyrénées), 156. - Contribut,ion à l 'étude des terrains 
paléozoïques des Pyrénées orcidentales . .  : . . .  205, 218 

IJWRANC (S.) et DTTPARQ~E (A.). - Voir Duparque et 
Lefranc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  86 

1,e MAITRK. - Sur  les ,2lgues et  les Foraminifères des 
calcaires devoniens, 42, pl. III. - T m  Foraminifères 
du Terrain dévonien (Titre) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  218 

MATHIEIT (O.). - Terrains travers& par  la fosse E. Heur- 
leau d'Anziii, 30. - Flore stéphanienne du Bassiri 
Iioiiillpr de 1,angear (Haute-Loire), pl. VI, . . . . . .  75 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PONTIEH (CI.). - Anonialics dentaires observées clicz lrs 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Probosridieris, ~ 1 .  I, Il 2 

PRIJVOST (P.). - Prix 1,éoiiai.d 1)ariel altrihui: en 1930 
par la Socikté des Sciences de Ilille à M. G. T h i n e t ,  
1)irecteiir de la Société << l~ 'Ammoi i iuquc  Syrithétiqiie w 
à Waziers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10 

PRIJVOST (P.),  KAKROIS (Ch.) ct IJERTKAND (P.). - voi r  
13arrciis, Bertrand et  Pruvost . . . . . . . . . . . . . . . .  157 

VACHEKON. - PrGsenre du iiivcau lionillei de liirnbrrt à 
Driiirgrs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  144 

page 49,  lrV ligne. Au lieu d r :  Figurt. 1. Eiidoth~jrci ,  coupe obli- 
que, lisez: F igure  1. G I v m o s p i ~ ~ i .  
20' ligne. Au lieu de : Figure 7. Endoth?jra. coupe obli- 
que, lisez: F igure  7. O l o m o ~ i r a .  

p a m  86, 7' ligne. Au lieu de: qui  leur a consacré une  étage 
specixle, lisez: qui a consacré une étude spéciale ails 
caractères paléontologiquw du gisement de cer ta ins  
d 'entre eux. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Polilig, d 'Arques, 3' molaire de lait p. 2 

II. - P. PONTIER. - 1. Arrière molaire inîér. 
droite d7Elephns indicus. 2. Arrière 
molaire sup. droite d 'E lcphns  ~ncridio- 
nalis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  P. 2 

I I I .  - Mlle LE M.wI.HE:. - Algues et Poramirii- 
fères de calcaires dévoniens. . p. 42 

TV. - J -W. Tlav~nnrErte. - l'laque aritérieiiw 

V. 

V I .  

VIT. 

TX. 

dorso-latérale c i  ' H c t e m s t e z i s  dii Ilévo- 
nieri de Tr6lon . . . . . . . . . . . . . . .  p. 60 

A.-1'. T l r r m i i ~ ~ ~ .  - L e  Dolmrn d~ la 
Pointe-au-Oies . . . . . . . . . . . . . . . .  p. 70 

G. ~ I . \ T I I I K I - .  - Flore  siéphaiiieniie de 
Laiigeac . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  p. 75 

A .  Dr-~~,ir<qr-~, - Structure mirroscopi- 
que du charhon de la Vriiie TTenrirtte 
de Mnrles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  p. 99 

A .  Drr~~ .z~qr re  et J. FAXSHAWE. - Strw 
tu re  microscopiqiic d 'aiit1ir:ieites dc 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  Pciinsy1v:inir. p. 111 

. . . . . . . . . . . .  cle Féron-Glapeoii. p. 145 

X I  - 1'. D I ~ , E ~ ~ T .  - Sahlrs modei-nes. . p. 1!)3 

XII. - P. T)E:rx 411 - S a h l i ~  d'âge rrétaré. p. 1 9 1  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ann. Soc. Géol. du Nord. T. LV (1930) Pl. 1 

Elephas Trogonfherii, POHLIG 

.2/5 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ann. Soc. GboZ. du Nod .  T .  LV (1930) Pl. II 

1.- Elepitae indicus, Cuvrw~ 
2. - EIephas meridionalis, NESTI 

*/s 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ann. Soc. G&. du Nord. T. LV (1930) Pl. III  

Algues et Foraminifkres des calcaires dévoniens 
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Plaque antérieure-dotso-latérale d'iietetosteus. 
SA, surface d'articulation ; C. condyle; LL, canal de la ligne latérale; 
B W.' limite de la partie asseuse. 
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Stucture microscopique d'un lit de Charbon de Cthculede la veine Henriette de la Compagnie des Mines de Marlcs. 
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Irnpr. Memln- ToWller Arcueil (Seine) 
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4 
X 16 

1. - Sable marin de l'île de Batz 
X 16 

2. - Sable fluvjle de la &;\me 

Pl. XI 

x 16 
4. - SaMe éolien des diines de Wimereux 

x 15 
5. - Sable éolien dediines de Ste-Cécile 

x 15 
6. - Snhle de la gmnde dune d'Mn-Sefm 

Impr. Mémin - Tortellier Arcueil (Seine) 
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XI6 x i 5  
I. - Sihle uvaldien de T o u d  3. - Sable de la Ferté-Bernard (climn. O rnrri.ro) 

x  7 
5. - Siihle de la Ferté-Bernard (diam. O mm.90) 
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