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

Extraits des Statuts 

Art ic le 2 . 

— C e t t e S o c i é t é a pour obje t d e concour i r à l ' avancement de la géo log ie e n g é n é r a l , e t par t icu l ièrement 
de la géo log ie d e la région du N o r d d e la F rance . 

— La S o c i é t é s e réunit d e droit une fo ls par mois , sauf pendant la p é r i o d e d e s v a c a n c e s . El le peut tenir 
des s é a n c e s ex t raord ina i res d é c i d é e s par le C o n s e i l d 'Administ ra t ion. 

— La S o c i é t é publ ie des A n n a l e s e t d e s M é m o i r e s . C e s publ icat ions sont m ises e n v e n t e se lon un tarif 
é tabl i par le C o n s e i l . Les S o c i é t a i r e s bénéf ic ient d'un tari f pré férent ie l ( ' ) . 

Ar t ic le 5. 

L e n o m b r e des m e m b r e s d e la S o c i é t é est i l l imité. Pour fa i re par t ie d e la S o c i é t é , Il faut s 'ê t re fai t 
p résenter dans une d e ses s é a n c e s par deux m e m b r e s d e la S o c i é t é qui auront s igné la p résenta t ion , e t 
avoir é t é p roc lamé m e m b r e au cours d e la s é a n c e su ivante . 

Extraits du Règlement Intérieur 

§ 7. — Les Anna les e t leur s u p p l é m e n t const i tuent le c o m p t e rendu des s é a n c e s . 

§ 13. — S e u l s les m e m b r e s ayan t acqu i t té leurs cot isat ion et a b o n n e m e n t d e l 'année p e u v e n t publ ier dans 
les A n n a l e s . L 'ensemble d e s n o t e s p r é s e n t é e s a u cours d 'une m ê m e a n n é e , par u n m ê m e auteur , ne peut 
d é p a s s e r le tota l de 10 p a g e s , 1 p lanche simili é tan t c o m p t é e pour 2 p. 1/2 d e t ex te . 

Le C o n s e i l peut , par déc is ion spéc ia le , autor iser la publ icat ion d e notes plus longues . 

§ 17. — Les notes e t m é m o i r e s or ig inaux ( tex te e t I l lustrat ion) c o m m u n i q u é s à la S o c i é t é e t dest inés 
aux A n n a l e s do ivent ê t re remis au S e c r é t a r i a t le jour m ê m e de leur p résenta t ion . A d é f a u t d e remise dans 
ce dé la i , c e s communica t ions prennent rang dans u n e publ icat ion postér ieure . 

§ 18. — Les M é m o i r e s sont publ iés par fasc icu les a p r è s déc is ion du C o n s e i l . 

Avert issement 

La S o c i é t é G é o l o g i q u e du N o r d ne peut e n aucun c a s ê t re t e n u e p o u r r e s p o n s a b l e d e s actes ou des 
opinions d e ses m e m b r e s . 

Tirages à part 

C o n f o r m é m e n t au p a r a g r a p h e 14 du R è g l e m e n t Intér ieur ( T o m e L X X X I , p. 12 ) , les t i r ages â part sont 
à la c h a r g e d e s auteurs qui do ivent en fa i re par écr i t la déc lara t ion e x p r e s s e e n tê te des é p r e u v e s d u b o n à tirer. 

Cotisations et Abonnements ( à la d a t e du 1 " - 1 - 1 9 7 7 ) 

Q U A L I T E C O T I S A T I O N A B O N N E M E N T 

F R A N C E 
et B E N E L U X 

A U T R E S P A Y S 

15 ,00 F 

15 ,00 F 

70 ,00 F 

7 5 , 0 0 F 

F R A N C E et E T R A N G E R : A b o n n e m e n t des n o n - m e m b r e s ' : J I 4 0 , 0 0 F , 

Pour tous rense ignements et règ lements , ' s ' adresser à : Secré ta r i a t S G N , S c i e n c e s d e la T e r r e , 

B.P. 3 6 , 5 9 6 5 0 V i l l e n e u v e d ' j & c q — T é l . 91.92.22 — C . C . P . Li l le 5 2 4 7 

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

La v e n t e des Anna les s 'e f fec tue par t o m e s ent ie rs aux prix suivants . Except ionne l lement , e t Jusqu'à épu ise 
ment du s tock , cer ta ins fasc icu les sont e n v e n t e s é p a r é m e n t . Leur l iste f igure e n f in d e fasc icu le . 

T o m e s I à L X X X V (manquent I. II. V à IX, XVI, XXII, XXXIV à XXXVI, XXXIX à X L / H , XLV, XLVII à LVIII) 140 ,00 F. 

T o m e s L X X X V I e t su ivants (manque XCI) 155,00 F. 

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

(2) Les étudiante qui en tont le demande annuelle peuvent. Dar décision du Conseil, bénéficier d'un tarif préférentiel sur 
I abonnement (40,00 Fj. 
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A N N A L E S 
D E L A 

SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DU NORD 
S o c i é t é f o n d é e en 1870 e t au to r i sée par a r rê tés en da te d e s 3 Jui l let 1871 et 28 Juin 1873 

Secrétariat .- Société Géologique du Nord 
S c i e n c e s de la Te r re , Bo î te Posta le 36, 59650 V i l l e n e u v e d ' A s c q 

Té l . 91.92.22 — C.C.P. L i l le 5.247 

Compte rendu de l'activité de la Société 

SEANCE ORDINAIRE DU 6 MAI 1976 

Prés idence de M. l 'Abbé H E D D E B A U T , P rés iden t 

M o n s i e u r le Prés iden t o u v r e la s é a n c e en p r o c é d a n t à l 'é lec t ion d 'un n o u v e a u m e m b r e . 
Il s 'ag i t de : 

M . C A R B O N N E L Jean-Pierre , Labora to i re de G é o l o g i e dynamique , Un ivers i té de Paris V I , 4 , P lace Jussieu à 75230 
Par is C e d e x 05, présenté par M " e D. Br ice et M . l 'Abbé H e d d e b a u t . 

Puis il d o n n e la pa ro le à M . J. FERRIERE qu i p résen te o r a l e m e n t la c o m m u n i c a t i o n 
su i van te : « S u r la s ign i f i ca t i on des sé r i es du M a s s i f de l 'O th r ys ( G r è c e con t i nen ta le 
o r ien ta le ) : la zone i sop ique ma l i aque » (* ) . 

Communication écrite 

D. B O U L A N G E R e t J. Q U E M E N E U R . — Etude s t r a t i g r a p h i q u e e t s é d i m e n t o l o g i q u e du M u s 
c h e l k a l k en A q u i t a i n e mé r i d i ona le . 

SEANCE ORDINAIRE DU 10 JUIN 1976 

Prés idence de M . l 'Abbé H E D D E B A U T , P rés iden t 

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

M . F A R S A N M o h a m m e d , Pro fesseur à l 'Universi té de Kabul (Afghan is tan) , p résen té par M " e Br ice et M . l 'Abbé 
H e d d e b a u t , 

M o n s i e u r le Prés iden t d o n n e la pa ro le à M . C. M O N T E N A T qu i p r é s e n t e les de rn i e r s r é s u l 
ta ts d e la c a m p a g n e e f f ec tuée en O m a n avec M . A .F . de L A P P A R E N T . 

( * ) N o t e parue dans le 2" fasc icu le du T o m e X C V I . 
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Communicat ions orales 

C. M O N T E N A T , t A .F . de L A P P A R E N T , M . L Y S , H. e t G. TERMIER et D. V A C H A R D . — 
La t r a n s g r e s s i o n p e r m i e n n e et s o n s u b s t r a t u m dans le Jebel A k h d a r ( M o n t a g n e s 
d ' O m a n , Pén insu le A r a b i q u e ) . 

F. A M E D R O et J. M A N I A . — L 'Ap t i en du B o u l o n n a i s . 

Communicat ions écrites 

M . L Y S et P. L E B O U L E N G E R . — T é m o i n s m i c r o p a l é o n t o l o g i q u e s du C a r b o n i f è r e m o y e n 
( M o s c o v i e n ) de l ' I le de R h o d e s (G rèce ) (* ) . 

H. M A I L L O T et P. D E B R A B A N T . — A p r o p o s des c r i t è res essen t i e l s o r d o n n a n t la c o m p o s i 
t i o n c h i m i q u e des n o d u l e s o c é a n i q u e s p o l y m é t a l l i q u e s . 

C. B R O U S M I C H E . — Préc i s i ons su r les o r g a n e s r e p r o d u c t e u r s de Nemejcopteris feminae-
formis (Sch lo the im) . 

B. H O Y E Z et L. LE R I B A U L T . — C a r a c t è r e s e x o s c o p i q u e s de quar t z p r o v e n a n t de g rès 
num id i ens t y r r h é n i e n s et de g rès g l aucon ieux de S ic i l e c e n t r o - o c c i d e n t a l e . 

A . B L O N D E A U et J.P. C A R B O N N E L . — G é o l o g i e et p a l é o n t o l o g i e des a b o r d s de la fa i l le 
de C h a m a a et de la r ég i on de K e r g a n a (A fghan i s tan ) (* ) . 

D. BR ICE et M . F A R S A N . — N o u v e l l e s e s p è c e s de B r a c h i o p o d e s d a n s le D é v o n i e n supé 
r i eu r de Roba t -e -Pa l (A fghan i s tan ) . D é c o u v e r t e des gen res Ladogia N a l i v k i n , 1941 et 
Eoparaphorhynchus Sa r tenae r , 1961 (Rhynchone l l i da ) . 

L. C O U R E L , P. FEUILLEE, F. S E D D O H , J.M. S T O R Z et P. VETTER. — D o n n é e s s é d i m e n t o -
l o g i q u e s et p é t r o g r a p h i q u e s s u r le Hou i l l e r de La M a c h i n e ( N i è v r e ) . Impo r tance de 
la d i a g é n è s e . 

Communica t ion insérée dans un prochain fasc icu le . 
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Ann. Soc. G e o / . N o r d 

1976, X C V I , 3, 177-184. 

Essai d'interprétation du Bassin Andin chiléno-argentin mésozoïque 

en tant que bassin marginal 

par P ier re C H O T I N (*) 

Sommaire. — L'auteur p résente l 'évolution du pa léo -bass in marginal andin au cours de 
l 'ère mésozo ïque à la lumière des conna issances sur les sys tèmes d 'arcs pér ipaci f iques 
qu'il c o m p a r e au s y s t è m e andin qui c o m p r e n d : une z o n e de subduct ion , un arc frontal 
e t sa cha îne vo lcan ique , un bassin margina l . Les c o n s é q u e n c e s tec ton iques sont b r ièvement 
esqu issées et l 'originalité de ce sys tème mise en é v i d e n c e . 

Resumen. — El autor p resenta la evoluc ión de la p a l e o - c u e n c a marginal andina durante 
la era mesozo ica , a la luz des conoc imiento de los s is temas de arcos per i -paci f icos q u e 
el autor c o m p a r a al s is tema andino c o m p r e n d i e n d o : una zona de subducc ion , un arco 
frontal y su c a d e n a vo lcán ica , una cuenca margina l . Las consecuenc ias tectónicas es tán 
e s b o z a d a s y la or ig inal idad de es te s is tema puesta e n ev idenc ia . 

Summary. — T h e author presents the evolut ion of the margina l a n d e a n pa leo-bas in dur ing 
the M e s o z o i c , compara t ive ly wi th the k n o w l e d g e of the per ipaci f ic arc sys tems. T h e a n d e a n 
sys tem posesses : a subduct ion zone , a f rontal arc and his vo lcan ic cha in , a marginal basin . 
T h e tectonic c o n s e q u e n c e s a re ske tched and the original i ty of that sys tem is s h o w n . 

I. — S Y S T E M E D ' A R C A N D I N 

A u c o u r s d u cyc le and in ( M é s o z o ï q u e et 
Cénozo îque ) , les A n d e s mé r i d i ona les du Ch i l i 
et de l 'A rgen t i ne se ca rac té r i sen t par : 

1) la p r é s e n c e dans les z o n e s in te rnes 
(W) ( * * ) , d 'un m a g m a t i s m e ca l co -a l ca l i n p ré - et 
p o s t - o r o g é n i q u e ; 

2) par l ' ex is tence , dans les zones ex te rnes 
(E), d 'un bass in s é d i m e n t a i r e , le Bass in A n d i n 
aux sé r i es essen t i e l l emen t t e r r i g è n e s ; 

3) par l ' absence de sé r i es v o l c a n i q u e s pa léo 
o c é a n i q u e s ; 

( * ) D é p a r t e m e n t de G é o l o g i e S t ruc tura le , Tec ton ique 
c o m p a r é e , Un ivers i té de Paris V I , 4, p lace Jussieu, 75230 
Par is . 

( * * ) Le bassin andin c o m p r e n d et o p p o s e (1) une z o n e 
interne (occ identa le ) ca rac té r isée par s e s fac iès v o l c a n o -
gènes , sa t e n d a n c e à l 'o rogenèse p récoce , ses grani t isa-
t ions, son m é t a m o r p h i s m e d 'en fou issement et (2) un bord 
interne (or ienta l ) ca rac té r isé par ses fac iès séd imenta i res 
non v o l c a n o g è n e s , la c o n c o r d a n c e des terra ins du Tr ias au 
C r é t a c é m o y e n , l 'absence de toute grani t isat lon. 

4) par leur pos i t i on i n t racon t i nen ta le su r la 
b o r d u r e o c c i d e n t a l e du c ra ton s u d - a m é r i c a i n , 
en t re un avan t -pays o r ien ta l c r a t o n i q u e et une 
do rsa le de soc le o c c i d e n t a l e (Ter re de C o n c e p 
c i ón : C e c i o n i , 1970 ; D o r s a l e de C h u b u t : 
A u b o u i n et al., 1973 ; C h o t i n , 1975). El les s ' o p p o 
sen t a ins i aux A n d e s s e p t e n t r i o n a l e s de l 'Equa
teu r et de la C o l o m b i e e t aux A n d e s de M a g e l l a n 
( A u b o u i n e t Bo r re l l o , 1 9 6 6 ; C e c i o n i , 1 9 7 0 ; 
Bu t te r l i n , 1 9 7 3 ; V i c e n t e , 1 9 7 4 ; C h o t i n , 1975). 
D a n s les A n d e s de M a g e l l a n , il a é té m o n t r é 
que leur é v o l u t i o n a é té m a r q u é e par l 'ouver 
tu re , au C r é t a c é , d 'un bass in marg ina l à p lan 
c h e r o c é a n i q u e , sépa ran t la cha îne v o l c a n i q u e 
andés i t i que o c c i d e n t a l e du con t i nen t s u d - a m é 
r ica in s t ab le (Da lz ie l et al., 1974). 

O n peu t e s s a y e r d ' i n t e rp ré te r l ' évo lu t ion 
m é s o z o ï q u e e t c é n o z o î q u e des A n d e s m é r i d i o 
na les à la lum iè re des idées su r les m a r g e s 
con t i nen ta les ac t i ves pé r i pac i f i ques et par c o m 
pa ra i son aux s c h é m a s s t r u c t u r a u x des s y s t è m e s 
d 'a rcs ( insu la i res ) te ls qu ' i l s on t é té dé f in i s par 
K a r i g (1971 , 1974) a ins i que par K a r i g e t 
S h a r m a n (1975). 

Le s y s t è m e d 'a rc de t y p e pac i f i que c o m 
p r e n d , de l ' océan v e r s le con t i nen t : 
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— un espace fossé-arc ou zone de s u b 
d u c t i o n p r o p r e m e n t d i te au n iveau duque l se 
f o r m e r a i t le " p r i s m e d ' a c c r é t i o n " don t les 
s é d i m e n t s se ra ien t d é f o r m é s et s o u m i s à un 
m é t a m o r p h i s m e de haute p r e s s i o n ; la d i s c o n t i 
nu i té de la pen te s u p é r i e u r e ( u p p e r s lope ) mar
que la l im i te ex te rne de l 'arc v o l c a n i q u e ; 

— l'arc volcanique, c o m p o s é de l 'arc f r on ta l 
p r o p r e m e n t d i t et d e la cha îne v o l c a n i q u e i n 
t e rne , est la zone o ù régnen t des c o n d i t i o n s 
de haute t e m p é r a t u r e et basse p r e s s i o n ; e l le 
es t le s iège , dans sa par t ie i n te rne (sens g é o 
phys ique ) , d 'un p l u t o - v o l c a n i s m e impo r t an t ; 

— le bassin marginal, zone d ' ex tens ion 
s i tuée en t re l 'arc v o l c a n i q u e et le c o n t i n e n t dans 
laque l le ex i s ten t des sec t i ons d ' a r cs d é t a c h é e s 
de l 'arc p r i nc ipa l , s é p a r a n t a ins i un bass in mar 
g ina l ac t i f d ' un bass in marg ina l inac t i f ( c o n t i 
nen ta l ) . 

O n peu t c o n c e v o i r un p ro f i l du s y s t è m e 
and in mér id i ona l au M é s o z o ï q u e rep résen té par 
le s c h é m a su i van t ( f i g . 1). 

La p a l é o - m a r g e ac t i ve and ine c o m p r e n d r a i t : 

A ) L 'arc volcanique. 

L'arc v o l c a n i q u e es t d e d i r ec t i on N-S (d i rec 
t i on qu i semb la i t dé jà acqu i se par les v o l c a n i t e s 
t r i as iques ) à subs t ra t con t i nen ta l . C 'é ta i t une 
zone ( D o r s a l e de C h u b u t ) s o u m i s e à l 'ef fet d 'un 
f lux t h e r m i q u e é levé p r o v o q u a n t un p l u t o - v o l c a 
n i sme et d e s b o m b e m e n t s , e t don t le f r on t v o l 
c a n i q u e s 'es t ne t t emen t i nd i v idua l i sé à par t i r d u 
Tr ias supé r ieu r . 

A u C a r n i e n , de pu i ssan tes é m i s s i o n s v o l c a 
n iques ac ides de k é r a t o p h y r e s qua r t z i f è res e t 

de sp i l i t es s ' é p a n c h e n t s u r le v e r s a n t occ iden ta l 
de l 'ac tue l le C o r d i l l è r e cô t i è re ch i l i enne (Los 
V i l l o s - Los M o l l e s ) ( C e c i o n i e t W e s t e r m a n , 
1968 ; C e c i o n i , 1970). C e s e f f us ions s ' y pour 
su i ven t j u s q u ' a u B a j o c i e n in fé r ieu r (Thomas , 
1858 ; Lev i , 1960) ( f i g . 2). 

A u Jurass ique, un v o l c a n i s m e de t y p e c a l c o -
a lca l in appara î t (L ias au K i m m é r i d g i e n ) dans les 
z o n e s in te rnes and ines ( b o r d in te rne du bass in 
and in au para l lè le de Los V i l l o s (Thomas , 1958 ; 
Lev i , 1 9 6 0 ; C e c i o n i , 1 9 7 0 ; A u b o u i n , 1 9 7 3 ; 
V i c e n t e , 1972-1974) et dans la C o r d i l l è r e p r i n 
c ipa le du Ch i l i cen t ra l s o u s f o r m e de cou lées 
andés i t i ques dans la f o r m a t i o n con t i nen ta le Rio 
D a m a s (Agu i r r e , 1 9 6 0 ; K l o h n , 1 9 6 0 ; Gonza lez 
et V e r g a r a , 1 9 6 2 ; Th ie le , 1 9 6 3 ; D e d i o s , 1 9 6 7 ; 
D a v i d s o n , 1971 ; M p o d o z i s e t al., 1972 ; A u b o u i n 
et al., 1973 ; A g u i r r e e t al., 1974). C e n 'est qu 'au 
Jurass ique s u p é r i e u r que ces e f f us ions c a l c o -
a l ca l i nes a t t e i nd ron t le S u d du bass in and in 
(don t e l les m a r q u e n t le b o r d in te rne) au n iveau 
du L o n q u i m a y ( C h o t i n , 1975). 

A u C r é t a c é in fé r ieu r et m o y e n , dans les 
z o n e s in te rnes au n iveau de San t i ago , des v o l 
can i tes ac ides s ' i n te r ca len t dans les sé r i es 
mar i nes du V a l a n g i n i e n ( f o rma t i on Lo Prado) 
(Thomas , 1958 ; M u n o z C r i s t i , 1960 ; Lev i , 1960 ; 
C o r v a l a n et Dav i l a , 1964 ; V e r g a r a , 1965-1969 in 
A g u i r r e et al., 1974). El les son t s u r m o n t é e s par 
les andés i tes p o r p h y r i q u e s et les tu f s v o l c a n i 
q u e s de la f o r m a t i o n V e t a N e g r a . D a n s la Co r 
d i l l è re p r i nc ipa le , les andés i t es s ' i n te rca len t dans 
la f o r m a t i o n con t i nen ta l e de C o l i m a p u ( K l o h n , 
1 9 6 0 ; Gonza lez , 1 9 6 3 ; A g u i r r e et Eger t , 1 9 6 5 ; 
T h o m a s , 1968 et Cha r r i e r , 1973) ; e l les con t i nuen t 
de s ' épanche r auss i dans le S u d des A n d e s , 

Fig . 1 . — S c h é m a de la marge and ine au cours du M é s o z o ï q u e . 
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Fig. 2. — C o l o n n e s s t ra t igraphiques g é n é r a l e s du secteur centra l andin (in Char r i e r e t V i c e n t e , 1970) . 

dans les r é g i o n s d ' A n t u c o au L o n q u i m a y ( G o n z a 
lez et V e r g a r a , 1962 ; C h o t i n , 1975) ( f i g . 2). 

La cha îne v o l c a n i q u e and ine es t d o n c b ien 
i nd i v idua l i sée au c o u r s de l 'ère S e c o n d a i r e ; 
c o m p l e x e au n iveau de San t i ago pu i squ 'e l l e 
s ' é tend p r a t i q u e m e n t su r la to ta l i t é de l 'arc, e l le 
se rédu i t c o n s i d é r a b l e m e n t au n iveau de L o n 
q u i m a y (Sud) où e l le s ' appu ie à l 'Oues t su r la 
D o r s a l e de C h u b u t e t d é b o r d e l é g è r e m e n t à 
l 'Est su r le bass in marg ina l and in . A u N o r d de 
S a n t i a g o o ù e l le es t c o n n u e s o u s le n o m de 
" l igne andés i t i que " ( M p o d o z i s , 1974), la cha îne 
v o l c a n i q u e se pou rsu i t éga le à e l l e -même , en 
d i r ec t i on du N o r d , d é b o r d a n t pa r fo i s su r l 'avant-
pays a rgen t i n dans la C o r d i l l è r e d ' O v a l l e ( M p o 
doz is , R ivano , 1975). 

B) Le bassin marginal andin. 

Le bass in marg ina l and in ( f i g . 4) c o m m e n c e 
à s ' i nd i v i dua l i se r au Tr ias p u i s q u e c 'es t à l 'An i -
s ien que débu te la t r a n s g r e s s i o n mar ine dans 
la r ég i on de Los V i l o s (El Q u e r e o ) (Ze i l e t 
I ch i kawa , 1958 ; C e c i o n i e t W e s t e r m a n , 1968 ; 
C e c i o n i , 1970 ; Reut ter , 1974) ; ce l l e -c i se pou r 
su i t au c o u r s du S e c o n d a i r e . Les i ncu rs i ons 
mar ines y on t é té t i m i d e s e t c o u r t e s , c e p e n d a n t 
que la s u b s i d e n c e , f o r t e , au ra eu p o u r e f fe t le 
d é p ô t d 'au m o i n s 3 500 m de s é d i m e n t s mar i ns 
e t con t i nen taux (G roebe r , 1 9 5 2 ; T h o m a s , 1 9 5 8 ; 
K l o h n , 1 9 6 0 ; Lev i et C o r v a l a n , 1 9 6 8 ; A u b o u i n 
et al., 1974) e t ce , j u s q u ' a u C r é t a c é supé r ieu r . 

La p r e m i è r e t r a n s g r e s s i o n es t d o n c an is ienne 
et se l imi te à la zone cô t i è re ac tue l le à la la t i -
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t ude de Los V i l o s ( f ig . 3) ; la s e c o n d e , au L ias 
s u p é r i e u r s ' opè re j u s q u e dans le N e u q u e n ma is 
e l le es t su iv ie d 'une r é g r e s s i o n géné ra l e à 
l ' O x f o r d i e n et de dépô ts d ' é v a p o r i t e s ; la t r o i 
s i ème , t i t hon ique , envah i t de n o u v e a u ce bass in 
marg ina l j u s q u e dans le N e u q u e n ( f i g . 4) e t es t 
su iv ie par la r é g r e s s i o n dé f in i t i ve de la m e r au 
C r é t a c é m o y e n . 

Les s é d i m e n t s d é p o s é s dans le bass in mar 
g ina l son t dé t r i t i ques , t e r r i g è n e s et ca l ca i res ; 
la p lus g r a n d e par t ie des a p p o r t s se fa isan t à 
par t i r de l 'arc v o l c a n i q u e et en pa r t i cu l i e r d e son 
f r o n t v o l c a n i q u e , b ien que q u e l q u e s a p p o r t s 
c o n t i n e n t a u x se f a s s e n t à par t i r de l ' avan t -pays . 

C e bass in ma rg ina l , qu i ne p o s s è d e pas t ous 
les c a r a c t è r e s d 'un bass in marg ina l de t y p e 
insu la i re (en cec i qu ' i l n'a pas de f o n d o c é a n i 
que) , aura i t pu se f o r m e r au Permo-T r ias par 
d i a p i r i s m e du man teau s o u s l 'a ire con t i nen ta le 
de la b o r d u r e o c c i d e n t a l e du c ra ton s u d - a m é r i 
ca in e t pa r une d i s t ens i on supe r f i c i e l l e , s e l o n 
un m o d è l e é v o q u é dans les s y s t è m e s d 'a rc 
( K a r i g , 1971 ; Ka r i g et a/., 1974) lo rs d 'une s u b 
d u c t i o n rap ide . En ef fet , pa ra l l è l emen t aux ém is 
s i ons v o l c a n i q u e s t r i as i ques de la cô te ch i l i enne , 
de pu i ssan tes é m i s s i o n s de k é r a t o p h y r e s quar t -
z i f è res s ' é p a n c h e n t dans les bass ins t r i as i ques 
con t i nen taux de l 'A rgen t i ne ( f o rma t i on d e 
C h o i y o i de G r o e b e r e t al., 1952) e t des p l u tons 
d e g r a n o d i o r i t e s se me t ten t en p l ace dans le 
bass in t r i as i que du N o r d de M e n d o z a , le bass in 
de D e s a g u a d e r o (Ro l le r i e t C r i a d o Roque , 1966 
in V i c e n t e , 1975) ; dans les a f f l e u r e m e n t s du 
C e r r o C h i h u i d o et de C h a c a y C o (Lamber t , 1946 ; 
G r o e b e r e t al., 1952) et sur la cô te ch i l i enne 
( V e y l , 1 9 6 0 ; M u n o z C r i s t i , 1 9 6 4 ; C o r v a l a n et 
M u n i z a g a , 1972 ; F ru tos e t Tobar , 1973) ( f ig . 3). 

C e p e n d a n t , ce s y s t è m e es t res té au s tade 
de g r a b e n (a i re s u b s i d e n t e ) e t l 'arc v o l c a n i q u e 
ne s 'es t pas s é p a r é du c o n t i n e n t ( f i g . 4). L ' aug 
men ta t i on de l ' impo r tance de ce v o l c a n i s m e 
andés i t i que , m é s o z o ï q u e e t cénozo ïque du S u d 
au N o r d , nous p e r m e t de p r o p o s e r l ' image d 'un 
bass in en f o r m e de co in , p lus subs i den t e t p lus 
la rge au N o r d (à la hau teu r d e San t i ago ) qu 'au 
S u d (à la hau teu r de N e u q u e n ) , sans rup tu re 
c o m p l è t e de la l i t hosphè re con t i nen ta le : il pour 
ra i t s 'ag i r a ins i de la p r o l o n g a t i o n d 'un bass in 
marg ina l ( f ig . 41 ou i au ra i t pu posséde r , dans 
sa par t ie sep ten t r i ona le , un p lanche r o c é a n i q u e 
dans des rég ions a u j o u r d ' h u i o c c u p é e s par le 
Pac i f i que . 

C e bass in marg ina l se se ra i t f o r m é (ouver t ?) 
o b l i q u e m e n t par r a p p o r t à une zone de sub 
d u c t i o n e l l e -même para l lè le à l ' a l l ongement de la 
cô te t r i as ique ch i l i enne . C e t t e ob l i qu i t é se mar
que au Tr ias : V i c e n t e (1975) reconnaî t en ef fet 
une ob l i qu i t é en t re , d 'une par t , les bass ins t r i a 
s i q u e s con t i nen taux du N o r d de l 'A rgen t ine et, 
d 'au t re par t , la t r a n s g r e s s i o n an is ienne qu i amor 
ce le c y c l e and in ( f i g . 3) . C e t t e de rn iè re t é m o i 
gne d e la p r é s e n c e d u Pa léo -Pac i f i que don t la 
pos i t i on de la cô te se ra i t s e n s i b l e m e n t la même 
que ce l le de la cô te ac tue l le dans la rég ion 
c o n s i d é r é e (V i cen te , 1975) et don t on peu t lég i 
t i m e m e n t pense r que ce fû t la d i r ec t i on de la 
pa léo -zone de s u b d u c t i o n and ine au Mésozo ïque . 
La chaîne v o l c a n i q u e andés i t i que résu l tan t de 
l 'ac t iv i té de ce t te zone de s u b d u c t i o n a b ien 
une d i r ec t i on N-S a lo rs que le bass in marg ina l 
and in , lu i , es t ob l i que ( f i g . 3) e t de d i r ec t i on 
N N W - S S E . C e t t e cha îne v o l c a n i q u e se pou rsu i t 
v e r s le N o r d , au t r a v e r s de la zone de d i scon t i 
nu i té de la C o r d i l l è r e d ' O v a l l e ( M p o d o z i s , 1974, 
R ivano , 1975) et de la Pén insu le d 'An to fagas ta 
de C e c i o n i (1970) et f o r m e a lo rs la chaîne 
v o l c a n i q u e in te rne du bass in de Ta rapaca ( f ig . 4). 

C) L 'espace fossé-arc. 

La zone de s u b d u c t i o n don t on reconnaî t 
l ' ex is tence, par ses m a n i f e s t a t i o n s m a g m a t i q u e s 
au c o u r s de l ' o rogène and in e t sa d i r ec t i on N-S 
l é g è r e m e n t o b l i q u e par r a p p o r t au bass in mar
g ina l and in , n'a pas la issé de t r a c e et nous n'en 
c o n n a i s s o n s pas le p r i s m e d ' a c c r é t i o n te l qu ' i l 
es t c o n ç u par K a r i g (1974) dans les s y s t è m e s 
d 'a rc de l 'Oues t Pac i f i que ( f i g . 4) . 

C e p e n d a n t , c o m m e nous v e n o n s de le vo i r , 
la f o r m a t i o n des ba tho l i t es g r a n o d i o r i t i q u e s du 
Permo-Tr ias de la cô te ch i l i enne (V i cen te , p. 365), 
e t d e s v o l c a n s andés i t i ques t r i as i ques de la Co r 
d i l l è re p r inc ipa le (Ga l l i , 1969), nécess i t en t la mise 
en p lace de ce t te zone de s u b d u c t i o n au mo ins 
à pa r t i r de ce t te é p o q u e . Il f au t d o n c s u p p o s e r 
que ce p r i s m e d ' a c c r é t i o n n'a j ama is été mis 
à l ' a f f l eu rement o u b ien qu ' i l ne so i t pas un 
t ra i t essen t ie l (ou ex is tan t !) de ce t ype de 
p a l é o - m a r g e and ine . 

Q u a n t à l ' ob l iqu i té du bass in marg ina l and in , 
il es t poss ib l e de la r a p p o r t e r à la d i r ec t i on 
N W - S E des s t r u c t u r e s du c y c l e f ina l he rcyn ien 
(F ru tos et Tobar , 1973), s t r u c t u r e s en par t ie 
r ep r i ses p r é f é r e n t i e l l e m e n t lo rs de l ' i nd iv idua
l i sa t ion , au Tr ias , du bass in and in . 
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Fig. 3. F ig . 4. 

Fig. 3. — Croqu is p a l é o g é o g r a p h i q u e du Néo-Tr ias 
(V icen te , 1975) . 

1. Env i ronnement mar in l i t toral . 
2. Env i ronnement cont inenta l f luv io- lacustre . 
3. Bords de bassin . 

Fig. 4. — Le pa léo-bass in margina l andin au M é s o z o ï q u e . 

1. C h a î n e vo lcan ique . 
2. Bass in marg ina l . 
3. A r c f ronta l . 
4. A x e d 'ouver ture du bassin margina l , ob l ique sur la z o n e 

de subduct ion . 
5. L imites p a l é o g é o g r a p h i q u e s du bassin andin au M é s o 

zo ïque e t T e r r e d 'Antofagasta , t i ré de C e c i o n i , 1970 . 
6. Pa léo-d i rect ion t ransformante de Las C o l o r a d a s - V i l l a -

rica ( t ransversa le de Bar i loche In Aubou in e t a/., 1973) . 
7. Pa léo -zone de subduct ion . 
8. P a l é o - z o n e de subduct ion : A n d e s de M a g e l l a n . 
9. D iscont inu i té de la Cord i l l è re d 'Ova l le ( M p o d o z i s , 1974) . 

II. — P E R S I S T A N C E D E L'ARC V O L C A N I Q U E 
ET D I S P A R I T I O N 

D U P A L E O - B A S S I N M A R G I N A L A N D I N 

A u C r é t a c é supé r ieu r , il y a d i spa r i t i on du 
bass in marg ina l and in ( r é g r e s s i o n de la mer , 
t ec ton i sa t i on ) , e t na i ssance d 'une nouve l l e pa léo 
g é o g r a p h i e m a r q u é e par l ' appar i t i on de bass ins 
m o l a s s i q u e s in t ra -and ins e t cô t i e r s ( A u b o u i n 
et ai, 1973). 

Les phases t e c t o n i q u e s m é s o c r é t a c é e s et 
l a ramiennes ( K l o h n , 1960 ; C h a r r i e r et V i c e n t e , 
1970 ; V i c e n t e e t al., 1973 ; A u b o u i n et al., 1973 ; 
A g u i r r e et al., 1974 ; C h o t i n , 1975) on t pou r e f fe t 
l ' exonda t i on du bass in and in , la f o r m a t i o n dans 
le N o r d , de s t r u c t u r e s p l i ssées à v e r g e n c e Est, 
dans lesque l l es le soc le es t pa r fo i s imp l i qué 
( c h e v a u c h e m e n t ma jeu r des zones in te rnes su r 
les zones ex te rnes ) ( A u b o u i n e t Bo r re l l o , 1966 ; 
V i c e n t e , 1 9 7 0 ; A u b o u i n et al., 1973), e t la fo r 
ma t i on , dans le S u d , de s t r uc tu res p l i ssées 
t r a n s v e r s a l e s don t la g e n è s e es t t r ès p r o b a b l e 
men t l iée à la t e r m i n a i s o n mér i d i ona le du bass in 
marg ina l and in ( C h o t i n , 1975). 

Pa ra l l è l emen t à ces é v é n e m e n t s , l 'arc v o l c a 
n ique pe rs i s te dans sa pos i t i on au c o u r s du 
C r é t a c é (on no te c e p e n d a n t une légère m ig ra t i on 
v e r s l ' E s t ; V e r g a r a , 1 9 7 2 ; V i c e n t e , 1 9 7 2 ; A u 
bou in e t al., 1 9 7 3 ; Lev i , 1 9 7 5 ) : au v o l c a n i s m e 
andés i t i que se s u p e r p o s e un p l u t on i sme c a l c o -
a lca l in e x t r ê m e m e n t pu i ssan t qu i gagne v e r s 
l 'Est. Le s o u l è v e m e n t de l 'arc v o l c a n i q u e ( b o m 
b e m e n t de la D o r s a l e de C h u b u t ) pou r ra i t ê t re 
dû aux f lux t h e r m i q u e s é levés a c c o m p a g n a n t les 
m o n t é e s m a g m a t i q u e s et p r o v o q u e r a i t la t e c t o n i 
sa t i on des sé r i es in te rnes et e x t e r n e s and ines . 
En ef fet , s e l o n l ' hypo thèse de D e w e y et B i r d 
(1970), le s o u l è v e m e n t de l 'arc v o l c a n i q u e (noyau 
mob i l e des au teurs ) p r o v o q u e une t e c t o n i s a t i o n 
pa r g rav i t é des sé r i es de l 'arc e t du bass in 
ma rg ina l , avec é c o u l e m e n t e t d é v e r s e m e n t des 
p l is v e r s l ' avan t -pays ( d é c o l l e m e n t de c o u v e r 
tu re su r les g y p s e s o x f o r d i e n s (G roebe r , 1952 ; 
A u b o u i n e t al., 1 9 7 3 ; V i c e n t e , 1 9 7 5 ; C h o t i n , 
1975). Les e f fe ts les p lus impo r tan t s se f o n t s e n 
t i r dans le bass in and in au n iveau de S a n t i a g o 
( c h e v a u c h e m e n t des sé r i es in te rnes su r les 
sé r ies e x t e r n e s ( A u b o u i n et Bo r re l l o , 1966 ; 
A u b o u i n e t al., 1973), au c o n t a c t m ê m e en t re 
arc v o l c a n i q u e et bass in ma rg ina l , a lo rs qu ' i l s 
se rédu i sen t c o n s i d é r a b l e m e n t v e r s l ' avan t -pays 
e t au S u d ( L o n q u i m a y - N e u q u e n ; C h o t i n , 1975) 
f ace à un arc v o l c a n i q u e b e a u c o u p mo ins s o u m i s 
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aux e f fe ts du v o l c a n i s m e et p l u ton i sme and in . 
La d i s t ens i on supe r f i c i e l l e de la c r o û t e qu i 
résu l te du b o m b e m e n t , p r o v o q u e la f o r m a t i o n 
de bass ins in t ra - e t ex t ra -and ins ( A u b o u i n et al., 
1 9 7 3 ; M o n t a d e r t e t Pou le t , 1975) dans lesque ls 
v o n t s ' a c c u m u l e r les p rodu i t s v o l c a n i q u e s et 
dé t r i t i ques te r t i a i res : i ls r e p r é s e n t e n t en s o m m e 
le p r e m i e r s t ade de la f o r m a t i o n d 'un n o u v e a u 
bass in marg ina l qu i , c e p e n d a n t , n 'évo lue ra pas 
au c o u r s du Ter t i a i re p u i s q u e t ou tes les A n d e s 
s e r o n t a lo rs t e c t o n i s é e s . N o u s p o u v o n s c o m p a 
rer ces bass ins c r é t a c é s et te r t i a i res à la va l l ée 
cen t ra le ch i l i enne d 'âge M i o ? -P l i o -Qua te rna i re , 
f o r m é e au se in des A n d e s ap rès le sau t de la 
d o r s a l e des G a l a p a g o s il y a 10 M.A. (Sc la te r 
e t al., 1971 , in Pauto t , 1975). S i cec i r ep résen ta i t 
le p r e m i e r s t ade de l ' ouver tu re d 'un bass in 
marg ina l , on pou r ra i t d i re , c o m m e A u b o u i n l'a 
fa i t r e m a r q u e r (in M o n t a d e r t e t Poule t , 1975) 
que « c 'es t l ' ouve r tu re (u l té r ieu re ) de la mer 
marg ina le qu i fa i t l 'arc insu la i re » (s ic ) . Les 
A n d e s ac tue l l es en son t peu t -ê t re à ce s tade 
d ' é v o l u t i o n . 

C O N C L U S I O N 

Le pa léo -a rc v o l c a n i q u e and in (mésozo ïque ) 
pe rs i s te ap rès d i spa r i t i on par t e c t o n i s a t i o n , du 
p a l é o b a s s i n marg ina l and in , non s e u l e m e n t par 
la con t i nu i t é des é m i s s i o n s andés i t i ques qu i se 
p o u r s u i v e n t au c o u r s du Ter t ia i re , ma is auss i 
par la géné ra l i sa t i on v e r s le S u d , au C r é t a c é 
supér ieu r , de la m o n t é e des m a g m a s g r a n o -
d i o r i t i ques qu i n 'é ta ient l im i tés , au Jurass ique 
s u p é r i e u r e t C r é t a c é m o y e n , que dans le N o r d 
des A n d e s . 

Le pa léobass in marg ina l and in , f o r m é au 
Tr ias s u p é r i e u r sur ce c ra ton s u d - a m é r i c a i n , 
ob l i que par r a p p o r t à la zone de s u b d u c t i o n 

pac i f i que qu i l ' engendre , t e c t o n i s é au C r é t a c é 
m o y e n - s u p é r i e u r , n'a de l og ique p r o p r e que 
du ran t ce t te p é r i o d e ( p é r i o d e l im ina i re de 
A u b o u i n et al., 1973). Les ra i sons du c h a n g e m e n t 
dans la p a l é o g é o g r a p h i e e t le p l u t o v o l c a n i s m e 
qu i s u r v i e n t au Ter t i a i re son t p r o b a b l e m e n t à 
r e c h e r c h e r dans le v ie i l l i s semen t , l ' i nc l ina ison 
et les v a r i a t i o n s de v i t e s s e de la s u b d u c t i o n 
(Le P i chón et al., 1 9 7 3 ; Char r i e r , 1 9 7 4 ; Pautot , 
1975 p o u r le Pérou ; M e g a r d , 1973). 

L 'o r ig ina l i té du pa léobass in marg ina l and in 
par r a p p o r t aux s y s t è m e s du Pac i f ique O u e s t 
es t m a r q u é e par : 

— l 'ex is tence p e r m a n e n t e de son f o n d s ia l i -
que au c o u r s de l ' o rogène and in ; 

— l ' apparen te absence de p r i sme d ' acc ré -
t i on su r le b o r d occ iden ta l de l 'arc v o l c a n i q u e ; 

— son é v o l u t i o n p o s t é r i e u r e (Ter t ia i re s u p é 
r ieur ) en un arc v o l c a n i q u e un ique b o r d é à 
l 'Oues t par la f o s s e Pé rou -Ch i l i . C ' es t e n c o r e 
ac tue l l emen t l 'état de la b o r d u r e occ i den ta l e 
d u Ch i l i m o y e n . 

S o n iden t i té rés ide dans l ' ob l iqu i té des 
bass ins ma rg i naux par r a p p o r t à la zone de s u b 
d u c t i o n , ce l le -c i p o u v a n t ê t re dé f in ie par ses 
man i f es ta t i ons m a g m a t i q u e s : v o l c a n i s m e andé-
s i t i que ca l co -a l ca l i n et p l u t o n i s m e g r a n o d i o r i t i -
que qu i se man i fes te t ou t au long de la ma rge 
and ine . 

Enf in , on peu t le c o m p a r e r aux a rcs m a r g i 
naux con t i nen taux de D i c k i n s o n (1975) : la 
r é g i o n de Los V i l o s é tan t « un arc marg ina l 
con t i nen ta l avec des v o l c a n s pén insu la i res e t 
d 'é t ro i t es mers ep i con t i nen ta l es en a r r iè re de 
l 'arc » e t la r ég i on de C o n c e p c i o n - L o n q u i m a y 
« un arc marg ina l con t i nen ta l don t les v o l c a n s 
se ra ien t s i t ués su r le b o r d du con t i nen t v o i s i n » 
( f i g . 4 ) . 
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Étude stratigraphique et sédimentologique du Muschelkalk 
en Aquitaine méridionale 

par D. B O U L A N G E R (*) e t J. Q U E M E N E U R (**) 

(P lanche VI I ) 

Sommaire. — Les auteurs résument les résultats obtenus lors de l 'étude déta i l lée d e 
di f férents a f f leurements à fac iès M u s c h e l k a l k du S u d de l 'Aquita ine. A p r è s une descr ip t ion 
de la sér ie de r é f é r e n c e (d e bas en haut : do lomies be iges et ca lca i res gris, ca lca i res noirs, 
do lomies à p s e u d o m o r p h o s e s ) , ils é tudient les var ia t ions de fac iès rencont rées dans la 
région et synthét isent les résultats en replaçant les format ions rencont rées dans leurs 
contextes séd imento log ique et p a l é o g é o g r a p h i q u e . 

Summary. — T h e purpose of this ar t ic le is topresent the results of s tudies done on 
s o m e outcrops of M u s c h e l k a l k fac ies in South of Aqu i ta ine reg ion. T h e authors descr ibe 
the sér ie ( f rom b a s e to top : undyed do lomies and g r e y l imestones, b lack l imestones , 
do lomies wi th p s e u d o m o r p h o s e s ) , they ana lyse the fac ies-var ia t ions o b s e r v e d in the region 
and try to rep lace the deposi ts in their sed imento log ic and pa leogeograph ic contexts . 

A l ' occas ion de t r avaux sur les c a r b o n a t e s 
p y r é n é e n s e f f ec tués par l 'un de nous (J. Q.), il 
nous a é té d o n n é de revo i r les d i f f é ren ts a f f l eu 
remen ts de Tr ias m o y e n à fac iès M u s c h e l k a l k 
c o n n u s dans le S u d de l 'Aqu i ta ine ( f i g . 1 ) . 

U n e é tude p é t r o g r a p h i q u e et s é d i m e n t o l o 
g ique dé ta i l l ée , nous a pe rm is non s e u l e m e n t 
d 'en p réc i se r la s u c c e s s i o n l i t ho log ique , ma is 
d 'é tab l i r des c o r r é l a t i o n s en t re les d i f f é ren ts 
g i s e m e n t s , et m ê m e de r a p p o r t e r à ce M u s c h e l 
ka lk des a f f l eu remen ts don t l 'âge n 'avai t , j u s 
qu ' i c i , j a m a i s é té dé te rm iné . 

Les d i f f é ren tes loca l i tés o ù des c o u p e s on t 
pu ê t re é tab l i es son t Sa in te -Eng râce , La r rau , 
S a i n t - M i c h e l , Sa in t -E t i enne de Ba ïgo r r y (U rdos ) , 
O s s è s et C a r r e s s e , dans les Py rénées A t l a n 
t i ques . (Une p rem iè re r e c o n n a i s s a n c e e f fec tuée 
au co l de Ve ía te en Espagne , p rès d 'E l i zondo 
nous a m o n t r é une s u c c e s s i o n qu i paraî t c o m 
parab le ) . 

( * ) Laborato i re de G é o l o g i e , Facul té des S c i e n c e s de 
l 'Universi té d 'Amiens , 33 , rue S a i n t - L e u , 8 0 0 0 0 Amiens . 

( * * ) Labora to i re , de - G é o l o g i e A p p l i q u é e , Un ivers i té P. 
et M . C u r i e - Par is V I , P lace Jussieu, 75005 Par is . 

C'es t dans la r ég i on de S a i n t - M i c h e l ( p rès 
de Sa in t -Jean-P ied-de-Por t ) que nous a v o n s pu 
é tab l i r la sé r ie t y p e qu i nous se rv i r a de ré fé -

Fig. 1. — C a r t e de local isat ion 
des a f f leurements du M u s c h e l k a l k en Aqui ta ine . 
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rence , à par t i r d 'un ce r ta in n o m b r e de c o u p e s 
de t e r ra i n que l 'on peu t o b s e r v e r aux e n v i r o n s 
de ce t te loca l i té . 

C e t t e sé r ie c o m p o r t e : 

— à la base , un e n s e m b l e de d o l o m i e s e t 
ca l ca i res g r i s , mass i f s (22 à 26 m), s u r m o n t é s 
par 15 à 20 m de ca l ca i r es no i rs s o u v e n t en 
p l aque t t es ; 

— au s o m m e t , 10 à 12 m de d o l o m i e s à 
p s e u d o m o r p h o s e s d ' anhyd r i t e . 

Dans ces t r o i s p r i n c i p a u x t e r m e s , nous p o u 
v o n s reconna î t re les s u b d i v i s i o n s su i van tes : 

— 3. Do lomies à p s e u d o m o r p h o s e s . 

marnes dolomit iques b leues et ve r tes (1 à 1,5 m) . 

do lomies à p s e u d o m o r p h o s e s d 'anhydr i te e t de gypse 

(8,5 à 1 1 m ) . 

— 2. Ca lca i res noirs. 

ca lca i res ondulés (10 à 12 m) . 

ca lca i res en p laquet tes (6 à 10 m) . 

— 1 . D o l o m i e s be iges et ca lca i res gris. 

ca lca i res gris sombres à passées ool i th iques 

(4 à 7 m) . 

do lomie gr ise poudreuse (1 à 6 m) , 

ca lca i re gris à t rous (6 à 10 m) . 

do lomies gris be ige à pat ine brune (7 à 12 m) . 

do lomies arg i leuses f ines (1 à 3 ,50 m) , 

cong loméra t à c iment ca lca i re (0 ,50 m) . 

I. — ETUDE M I C R O S C O P I Q U E 
D E C E S DIFFERENTS N I V E A U X 

1) Les dolomies beiges et les calcaires gris. 

C e t e r m e d é b u t e en généra l par une d o l o -
mic r i te v e r d â t r e (2 à 3 m) l égè remen t c h a r g é e 
en m iné raux dé t r i t i ques (m inces l i ts de quar tz 
et de phy l l i t es ) . Le fac iès qu i s u r m o n t e les a rg i -
l i tes de la sé r ie i n fé r ieu re , es t v i s i b l e n o t a m m e n t 
à S ih i te B o r d a et p résen te un déb i t en p la 
que t t es . Il est pa r fo i s r e m p l a c é par un c o n g l o 
méra t à c imen t c a l c a r é o - d o l o m i t i q u e (0,50 m) 
don t les é l émen ts son t c o m p o s é s d 'un m é l a n g e 
d 'a rg i l i te du s u b s t r a t u m et de d o l o m i e s . 

A u - d e s s u s v ien t une d o l o m i e b e i g e à pa t ine 
b rune , mass ive , en b a n c s de 0,50 à 1 m, t r ès 
pure , p résen tan t des a l t e rnances de c o u c h e s 
m ic r i t i ques , m i c r o s p a r i t i q u e s et spa r i t i ques . 
Ce t t e d o l o m i e con t i en t dans sa mo i t ié i n fé r ieu re 
de g r a n d e s p lages de d o l o m i t e o u de ca lc i te , 
à l ' emp lacemen t de cav i tés de d i sso lu t i on d 'or 
g a n i s m e s et peu t -ê t re , de c r i s taux d ' anhyd r i t e . 

La c r i s ta l l i n i té de l ' ensemb le a u g m e n t e v e r s 
le s o m m e t avec le d é v e l o p p e m e n t de g r a n d s 
r h o m b o è d r e s . 

A la par t ie supé r i eu re appa ra i ssen t des 
passées à a m a n d e s c a l c a r é o - d o l o m i t i q u e s de 
0,5 à 1 c m de sec t i on , don t la f o r m e é v o q u e 
des r e m p l i s s a g e s de p is tes o u de te r r i e r s . Leur 
f r é q u e n c e a u g m e n t e v e r s le haut et p e r m e t de 
passe r au ca l ca i re g r i s qu i v i en t d u dessus . 
C e s a m a n d e s se c o m p o s e n t de ca lc i te m i c r o -
spa r i t i que (15 à 20 H) mê lées à q u e l q u e s c r i s 
taux d e d o l o m i t e (200 à 500/*) qu i v o n t d i spa 
raî t re au passage dans le ca l ca i re gr is . 

Ce lu i - c i se p résen te en g r o s b a n c s de 1 à 
2 m d 'épa isseur , avec une in te rca la t i on par
s e m é e de c r i s taux de do l om i t e , p lus n o m b r e u x 
à la base , et de par t e t d 'au t re de l ' in terca-
la t ion d o l o m i t i q u e méd iane . 

Le l i tage es t sou l i gné au se in d e la masse 
ca l ca i re par des a l i gnemen ts de pe t i tes géodes , 
pa r fo i s c reuses , mais pa r f o i s auss i o c c u p é e s 
par d e s c r i s taux zones de do lom i t e . El les é v o 
quen t les s t r uc tu res de d i sso lu t i on , d i tes " b i r d -
eyes " , f r é q u e n t e s dans les f o r m a t i o n s l i t to ra les . 

C e ca l ca i re dev ien t p r o g r e s s i v e m e n t g r i s 
s o m b r e et, dans sa par t ie s u p é r i e u r e , où se 
t r o u v e é p i s o d i q u e m e n t un pet i t n i veau à n o d u 
les s i l i ceux , appa ra i ssen t des passées oo l i t h i 
q u e s à pa t ine rousse . N o t o n s que p rès des 
g i s e m e n t s de magnés i te , le n i veau des ca lca i res 
g r i s es t géné ra l emen t do lom i t i sé . 

2) Le calcaire noir. 

C e t e r m e se d i v i se en deux par t ies : le ca l 
ca i re en p laque t tes à la base et le ca l ca i re 
" o n d u l é " au -dessus . 

Le ca l ca i re en p l aque t t es appara î t b r u s q u e 
men t au -dessus de la f o r m a t i o n p r é c é d e n t e co r 
r e s p o n d a n t à l ' i r rup t ion d ' appo r t s a rg i leux , peu t -
ê t re l iés à une p lus la rge o u v e r t u r e du bass in . 
Il p résen te une a l te rnance régu l i è re de ca lca i re 
m i c r i t i que et de m inces l i ts p lus a rg i leux , ce 
qu i c o n f è r e à la r oche son déb i t en da l les t r ès 
m inces (0,5 à 2 cm) . O n y t r o u v e pa r fo i s q u e l 
ques L ingu les : Lingula tenuissima, dé jà s igna lée 
par D e s t o m b e s et B o u q u e t . 

Le ca l ca i re o n d u l é es t c o n s t i t u é de bancs 
g r i s s o m b r e à no i rs . Une c o u p e t r a n s v e r s a l e 
m o n t r e que les " ondu la t i ons " ne son t pas " en 
phase " e t é v o q u e n t p lu tô t un b o u d i n a g e . Il se 
c o m p o s e géné ra l emen t de deux n i veaux mass i f s 
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e n c a d r a n t une c o u c h e de p laque t tes , e l l es -
m ê m e s o n d u l é e s . La su r f ace des bancs p résen te 
des t r aces de 1 à 2 c m de la rge é v o q u a n t p i s tes 
de v e r s ou des t e r r i e r s . Il con t i en t q u e l q u e s 
p a s s é e s de m i c r o s p a r i t e o ù l 'on reconna î t e n c o r e 
des m i c r o p e l l e t s . Les tes ts des pe t i t s o r g a n i s 
mes q u ' o n y o b s e r v e ( G a s t é r o p o d e s et B r a c h i o -
podes ) susc i t en t des f i gu res de s é d i m e n t a t i o n 
à ca rac tè re g é o p é t a l , t e l l es que la s t r uc tu re " en 
pa rap lu ie " , dans laque l le une coqu i l l e p la te p r o 
t ège les pa r t i cu les é las t iques de la s é d i m e n t a 
t i on des b o u e s ; le v i d e au s o m m e t du " pa ra 
p lu ie " peu t ê t re f i gé par une c imen ta t i on de 
ca lc i te l imp ide . C e s f i gu res c o n f i r m e n t l ' o r ien 
ta t i on de la sé r i e (Pl . V I I , f i g . 3 e t 4) . 

U n de ces l i ts à coqu i l l e es t ca rac té r i sé par 
la p r é s e n c e de f l uo r i ne v i o l e t t e , l oca l i sée dans 
les o r g a n i s m e s a ins i que dans les f i l onne ts de 
ca l c i t e . 

Le t e r m e " o n d u l é " u t i l i sé à p r o p o s de ces 
ca l ca i res (et qu i c o r r e s p o n d e f f ec t i vemen t à la 
m o r p h o l o g i e des bancs ) , es t p u r e m e n t d e s c r i p 
t i f e t ne do i t pas ê t re ass im i lé s . str. au W e l l e n -
ka lk , n i veau s t r a t i g r a p h i q u e du T r ias à f ac i ès 
g e r m a n i q u e . Du res te , pou r B o u q u e t ( c o m m u n i 
ca t i on o ra le ) , les o r q a n i s m e s ex t ra i t s de ces 
ca l ca i res e t d é t e r m i n é s par S t o p p e l c o r r e s p o n 
d ra ien t dé ià au K e u p e r in fé r ieur . 

3) Les dolomies à pseudomorphoses d'anhy-
drite et de gypse. 

C e s d o l o m i e s , au f ac i ès t rès ca rac té r i s t i que , 
son t de te in te c la i re , g r i s à be ige rosé . El les 
son t s t ra t i f i ées en pe t i tes p l aque t t es de 1 à 
3 cm d 'épa isseu r , f end i l l ées d ' i n n o m b r a b l e s f i s 
su res p e r p e n d i c u l a i r e s au l i tage (P l . V I I , f i g . 2). 

Il s 'ag i t d 'une d o l o m i c r i t e où appa ra i ssen t 
s o u v e n t des f a n t ô m e s de pe l le ts e t de b ioc las t s , 
con tenan t q u e l q u e s quar tz n é o f o r m é s et de 
g r a n d e s p lages en bâ tonne ts o u en fuseaux , de 
1 à 3 m m de l ong , r e m p l i e s de do lom i te qu i co r 
r e s p o n d e n t à des p s e u d o m o r p h o s e s d 'anhyd r i t e , 
et peu t -ê t re de g y p s e et de quar tz . 

L ' ensemb le es t p a r c o u r u par un réseau de 
la rges c r a q u e l u r e s , p e r p e n d i c u l a i r e s e t pa ra l 
lè les au l i tage ; ce l l es -c i , pa r fo i s re l iées aux 
p s e u d o m o r p h o s e s , son t é g a l e m e n t cons t i t uées 
de d o l o m i t e e t pa ra i ssen t c o r r e s p o n d r e à l 'ép i -
gén ie d ' anc iennes f en tes de re t ra i t p r o b a b l e m e n t 
r emp l i es de g y p s e . 

Le s o m m e t de ce n iveau es t pa r fo i s c o l o r é 
de rouge , annonçan t les f o r m a t i o n s ru t i l an tes e t 

é v a p o r i t i q u e s du Keuper . Il se t e r m i n e par une 
f ine c o u c h e de marnes d o l o m i t i q u e s b leues ou 
v e r t pâ le , s 'a l té ran t en j a u n e . V i e n n e n t ensu i te 
des a rg i l es b lanches , pu is p o u r p r e s e t v e r t e s 
que l 'on peu t dé jà r a p p o r t e r au f ac i ès K e u p e r . 

II. — V A R I A T I O N S DE F A C I E S 

Cet te sé r ie t y p e se r e t r o u v e dans p lus ieu rs 
loca l i tés des Py rénées A t l a n t i q u e s où e l le p ré 
sen te un ce r ta in n o m b r e de v a r i a t i o n s de f ac i ès 
( f ig . 2) que nous a l lons é tud ie r s u c c e s s i v e m e n t , 
d ' abo rd à l 'Est de S a i n t - M i c h e l , c ' es t -à -d i re à 
Lar rau et à Sa in te -Eng râce , pu is à l 'Oues t , p rès 
de Sa in t -E t ienne de B a ï g o r r y et C a r r e s s e p lus 
au N o r d . 

V e r s l 'Est, à La r rau , la sér ie peu t ê t re é tud iée 
dans une d iza ine de c o u p e s a f f leu ran t dans les 
e n v i r o n s des Fo rges de La r rau , su r les f l ancs 
de la va l l ée du ru i sseau de S u r c a t c h e g u y , 
n o t a m m e n t au -dessus de l 'Ecole, à B o r d a Lepoa , 
dans la fa la ise d 'A l f e r i t s et dans ce l l e d o m i n a n t 
le pon t s i tué à 300 m au N de B u s t a n o b y . 

El le ne p résen te pas de v a r i a t i o n s t rès im
po r t an tes par r a p p o r t à la sé r i e t y p e p r é c é d e n t e . 
Les mod i f i ca t i ons les p lus i m p o r t a n t e s cons i s 
ten t en la r é d u c t i o n sens ib l e de la d o l o m i e à 
p s e u d o m o r p h o s e et en un léger é p a i s s i s s e m e n t 
d u ca l ca i re ondu lé . Les f ac i ès l i t ho log iques son t 
auss i q u e l q u e peu d i f f é ren ts : 

— il n 'appara î t pas de b r è c h e à la base 
de la sé r ie ; 

— la d o l o m i e i n fé r i eu re c o m m e n c e par une 
r o c h e rubanée , s u r m o n t é e d 'un banc p lus dur, 
noi r , à g r o s s e s g é o d e s d e quar tz , pu is par une 
passée à p s e u d o m o r p h o s e s , rappe lan t ce l les du 
s o m m e t de la sé r ie t ype , et sa par t ie supé 
r ieu re es t f o r m é e d 'une d o l o m i e s a c c h a r o ï d e à 
nodu les et v e r m i c u l u r e s c r i s ta l l i nes ; 

— la d o l o m i e s u p é r i e u r e ne con t i en t que 
q u e l q u e s bancs à p s e u d o m o r p h o s e s ; son s o m 
met est f o r m é d 'une d o l o m i e a rg i l euse de te in te 
pas te l , be ige rosâ t re à v e r t pâ le , à f i le ts mauves , 
qu i passe i nsens ib l emen t aux a rg i l i t es éca i l l eu -
ses de la base du Keupe r . 

La sé r ie mon t re d o n c une g r a n d e s tab i l i té 
dans la répa r t i t i on des f ac i ès en t re S a i n t - M i c h e l 
et La r rau (où l 'on no te e n c o r e la p r é s e n c e de 
f l uo r ine ) . 
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Fig. 2. Va r ia t ions des fac iès du M u s c h e l k a l k en Aqu i ta ine . 

A Sa in te -Eng râce , e n c o r e p lus à l 'Est, le 
M u s c h e l k a l k peut s ' o b s e r v e r dans des c o u p e s 
s i tuées le long du chemin f o res t i e r mon tan t 
v e r s l 'Est au -dessus de l 'ég l ise. 

Dans ce t te sér ie , où ce r ta ins t e r m e s se 
re t r ouven t r i g o u r e u s e m e n t i den t i ques à ceux de 
Lar rau , de nouveaux fac iès v o n t v e n i r s ' in te r 
ca ler . 

A la base , on o b s e r v e pa r fo i s une b r è c h e 
c a l c a r é o - d o l o m i t i q u e épa i sse , s u r m o n t é e par une 
d o l o m i e i n fé r i eu re c o m p r e n a n t les m ê m e s t e r m e s 
qu 'à La r rau . 

A u - d e s s u s v i e n n e n t des ca l ca i res gr is c la i r 
à pâte f i ne , p résen tan t des a m a n d e s a l l ongées 
de 5 à 6 c m pou r un d i amè t re de 0,5 c m , à 
r e m p l i s s a g e rose , c o r r e s p o n d a n t peu t -ê t re à 
d 'anc iens te r r i e r s , e t que l 'on peu t in ter 
p ré te r c o m m e l 'équ iva len t non d o l o m i t i q u e de 
la par t ie supé r i eu re de la d o l o m i e de base de 
La r rau . 

O n passe ensu i te à un ca lca i re g r is , t o u 
jou rs t r ès c la i r , de s t r u c t u r e a m y g d a l o ï d e , fa isant 
pense r à un fac i ès " g r i o t t e " (P l . V I I , f i g . 6). 

L ' ensemb le de ces ca l ca i r es c la i rs r en fe rme 
de n o m b r e u x pe l le ts e t q u e l q u e s b ioc las t s don t 
des déb r i s de rad io les d ' O u r s i n s . 

O n r e t r o u v e au -dessus l ' équ iva len t de la 
d o l o m i e g r ise p o u d r e u s e de la sé r ie t y p e sous 
f o r m e d 'une d o l o m i e s a c c h a r o ï d e g r i s s o m b r e , 
b ien l i tée, mon t ran t pa r fo i s des passées s i l i c i -
f i ées dans l esque l l es on peu t reconna î t re un 
anc ien sab le à pe l l e t s et b i oc las t s . 

L ' ensemb le in fé r ieur se t e rm ine par un ca l 
ca i re g r i s c la i r en g r o s b a n c s r en fe rman t de 
g ros d o d é c a è d r e s de py r i t e . 

Il est s u r m o n t é d 'une sér ie de pet i ts bancs 
de ca l ca i re g r i s no i r se c h a r g e a n t de p lus en 
p lus de pe t i tes oo l i t hes (250 à 300 a c c o m 
p a g n é e s de déb r i s d e coqu i l l e , et passant ainsi 
à un vé r i t ab l e ca l ca i re oo l i t h i que de 50 c m 
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d 'épa isseur . N o t o n s que, c o m m e à S a i n t - M i c h e l , 
un ce r ta in n o m b r e de ces oo l i t hes p rennen t 
par a l té ra t ion une te in te rou i l le b ien v i s i b le sur 
le f o n d s o m b r e d e la roche (Pl . V I I , f i g . 5). 

Il s e m b l e qu 'à Sa in te -Eng râce , la t e n d a n c e 
oo l i t h i que so i t p lus a f f i rmée qu 'à S a i n t - M i c h e l . 
S o u l i g n o n s éga lemen t que c 'es t la p rem iè re fo i s 
que l 'on s igna le c e s fac iès oo l i t h i ques à l 'a f f leu
remen t dans le M u s c h e l k a l k d 'Aqu i t a i ne . 

L o r s q u ' à par t i r de S a i n t - M i c h e l on se d i r i ge 
v e r s l 'Oues t , on r encon t re é g a l e m e n t du M u s 
che l ka l k : 

— à la base des co l l i nes en t re Sa in t -Jean-
P ied -de -Por t et Sa in t -E t ienne de Ba ïgor ry , no 
t a m m e n t dans la rég ion d ' A n h a u x ; 

— dans la par t ie N o r d de la c o m m u n e de 
S ' -Et ienne de Ba ïgo r ry , p rès du hameau d ' U r d o s , 
où les a f f l eu remen ts s i tués aux e n v i r o n s de la 
f e r m e Echever r ía semb len t pa r t i cu l i è remen t in té 
ressan ts ; c 'es t en ef fet une des ra res c o u p e s 
où l 'on peu t v o i r le M u s c h e l k a l k s t r a t i g raph ique -
ment en p lace , en t re le T r ias in fé r ieu r et le 
Keupe r . 

O n o b s e r v e en ef fe t la s u c c e s s i o n su ivan te : 

A la base , une épa i sse sé r ie de sch i s tes 
g r i s et p s a m m i t e s rouges , l a rgemen t exp lo i t ée 
pou r en ex t ra i re des da l les (et où de f r é q u e n t e s 
m o u c h e s de ma lach i te p e u v e n t s ' obse rve r ) , 
r ep résen te le f ac i ès B u n t s a n d s t e i n . 

D a n s les de rn i è res passées de sch i s tes r o u 
ges et v e r t s de ce lu i - c i , c o m m e n c e n t à s ' in ter 
ca le r des n i veaux en p laque t tes no i res , à e m 
p re in tes de p is tes , s o u v e n t p l i s so tées . 

Puis v i en t une épa i sse sé r ie d o l o m i t i q u e 
passant , à sa par t ie supé r i eu re , à un ca lca i re . 

V i e n n e n t ensu i te des a l t e rnances de b a n c s 
d o l o m i t i q u e s et de ca l ca i res mass i f s , s u r m o n t é s 
par des ca l ca i r es en b a n c s b e a u c o u p p lus m i n 
ces , pa r t i cu l i è remen t r i ches en p is tes et e m 
pre in tes v a r i é e s (Fuco ïdes) . 

L ' ensemb le se t e r m i n e par une passée do lo 
m i t i que j aune . 

A p r è s une lacune de v i s ib i l i t é , un banc de 
d o l o m i e g r i se à pe t i tes v a c u o l e s remp l i es de 
ca lc i te c r i s ta l l i ne , r essemb lan t à des " b i r d -
eyes " , a s s o c i é s à un ca lca i re , s ' o b s e r v e en 
t r ave rs du c h e m i n . 

La sér ie se t e r m i n e p rès de la f e r m e Eche
ver r ía par des d o l o m i e s en bancs m inces , à 

p s e u d o m o r p h o s e s , ca rac té r i s t i ques du s o m m e t 
de cet e n s e m b l e . 

U n p r o b l è m e se pose à p r o p o s de ce t te f in 
de c o u p e . En ef fet , en t re la d o l o m i e g r i se à 
" b i r d -eyes " et les d o l o m i e s à p s e u d o m o r p h o 
ses , se t r o u v e un a f f l eu remen t d ' oph i te a l té rée 
v i s i b le sur le b o r d no rd d u chem in , e n - d e s s o u s 
de la v i g n e . Il es t d i f f i c i le d 'a f f i rmer qu ' i l se 
t r o u v e b ien s t r a t i g r a p h i q u e m e n t en t re les deux 
n iveaux de d o l o m i e , ou qu ' i l s 'ag i t d 'un rep l i o u 
d 'une pe t i te fa i l le non v i s i b l e sur le t e r ra i n , qu i 
r emon te ra i t un panneau des o p h i t e s qu i a f f l eu 
ren t t r ès l a rgemen t p lus au S u d , dans le K e u p e r 
qui t e rm ine la sé r ie . M a i s si c 'es t le cas (ce que 
nous c r o y o n s ) , ce la pe rme t t r a i t de dater , pou r 
la p rem iè re fo i s , une des p r e m i è r e s v e n u e s 
d 'oph i te de la r ég i on , qui se se ra i t d o n c fa i te à 
la f in du M u s c h e l k a l k , au m o m e n t o ù s ' a m o r c e 
la r é g r e s s i o n . 

Le tou t se t e rm ine d o n c par des a rg i l es du 
Keuper , v i s i b l e s p lus au S u d , a s s o c i é e s à de 
g r o s s e s m a s s e s d ' oph i t e . 

— Plus au NE, su r le b o r d de la rou te 
d ' O s s è s à I r r i ssary , o ù , ma lg ré d ' i n tenses c o m 
p l i ca t ions t e c t o n i q u e s qu i en t ra înen t s o n e m p i 
lement en t r o i s éca i l l es , on peu t reconna î t re les 
p r i nc ipaux t e r m e s de la sé r ie t y p e , l a r g e m e n t 
do l om i t i sée par su i te de la p r é s e n c e de m a g n é -
s i te dans sa par t ie i n fé r ieu re (et j a m a i s e n c o r e 
s igna lée à ce t end ro i t ) . 

Enf in , l o r sque l 'on va p lus lo in v e r s le N o r d , 
des a f f l eu remen ts j u s q u ' i c i non da tés e t se 
t r o u v a n t dans un rav in s i t ué j us te au N o r d de 
la g rande exp lo i t a t i on de g y p s e de C a r r e s s e 
(à l 'Oues t de Sa l i es -de -Béa rn ) nous m o n t r e n t 
un ce r ta in n o m b r e de f ac i ès qu i , b ien que d i s 
con t i nus , nous p e r m e t t e n t de reconna î t re la p ré 
sence de M u s c h e l k a l k à ce t end ro i t . 

Il s e m b l e b ien en e f fe t que l 'on pu i sse i den 
t i f i e r s u c c e s s i v e m e n t les d o l o m i e s c r i s ta l l i nes 
g r i s f o n c é , les ca l ca i res g r i s , les ca l ca i r es en 
p laque t tes , les ca l ca i res o n d u l é s à t e r r i e r s e t les 
d o l o m i e s e t ca l ca i res à p s e u d o m o r p h o s e s . 

L 'a t t r i bu t ion au M u s c h e l k a l k de ce t e n s e m 
ble s u r m o n t é par les g y p s e s et les o p h i t e s de 
C a r r e s s e , nous paraî t donc pa r fa i t emen t j us t i f i ée . 

D 'au t res g i s e m e n t s de M u s c h e l k a l k on t éga 
lement é té s igna lés dans la l i t t é ra tu re , dans le 
S u d - O u e s t de l 'Aqu i ta ine : 

— Su r le f lanc N o r d de la Rhune, en face 
d ' A s c a i n , p rès du l ieu-d i t A m o u r o u s s e n é a , éga -
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l emen t en t re le K e u p e r et le B u n t s a n d s t e i n , 
a f f l eu ren t des ca l ca i r es mass i f s no i rs e t des 
ca l ca i r es en p laque t t es , dans l esque ls De lo f f r e 
s igna le de n o m b r e u s e s Lingula tenuissima B r o n . 
a s s o c i é e s à un g r a n d n o m b r e d ' O s t r a c o d e s . 

C e t a f f l eu remen t , qu i , d ' ap rès ce t au teur , 
d ispara î t c o n t r e un g i s e m e n t d 'oph i te , ava i t dé jà 
é té s igna lé au t re fo i s par S tua r t M e n t e a t h , V i e n -
not, S e u n e s (qu i en fa isa i t de l ' In f ra l ias) e t 
G o r c e i x qu i c i ta i t une l is te de f oss i l es qu ' i l y 
ava i t t r o u v é : Lingula tenuissima, Avicula bronni, 
Gervillia socialis, Myalina vetusta, Myophoria 
et Pleuromya. 

— Le M u s c h e l k a l k a é g a l e m e n t é té r e n c o n 
t ré en s o n d a g e dans la m ê m e rég ion . D e l o f f r e 
c i te un f o r a g e e f f ec tué en t re 1930 et 1931 par 
l ' anc ienne s o c i é t é des M i n e s de S a r e , imp lan té 
dans le qua r t i e r de L é e m b i s c a y e (chape l le d ' O I -
hain) à 1.500 m e n v i r o n au S W du C l o c h e r 
de S a r e . Il a t r a v e r s é en t re 296 et 360 m, des 
ca l ca i res g r i s e t no i râ t res , du rs , à s t ra t i f i ca t i on 
régu l i è re , s u r m o n t é s par des f o r m a t i o n s de 
g y p s e ba r io lé assoc i é à des m a r n e s v e r d â t r e s , 
des g rès e t des c o n g l o m é r a t s , e t r e p o s a n t sur 
des g rès s o u v e n t m i c a c é s r o u g e s v e r d â t r e s o u 
v i o l a c é s . 

— D e l 'au t re cô té de la f r on t i è re , on r e t r o u 
v e ce t te sé r ie du Tr ias m o y e n dans la r ég i on 
d 'U rdax , e t na tu re l l emen t au C o l de V e l a t e , 
c o m m e nous l 'avons s igna lé p lus haut . 

— Plus à l 'Oues t , Raoul par le d 'a f f l eu re 
men ts s i tués à l 'Oues t de V i l l e f r a n q u e au S u d 
de B a y o n n e , o ù l 'on peu t reconna î t re ce r ta ins 
t e r m e s de no t re sé r ie t y p e : 

— Enf in , ma is avec b e a u c o u p p lus de réser 
v e s , p o u v o n s - n o u s s u g g é r e r que les d o l o m i e s 
qu i a f f l eu ren t sur la p lage de B ia r r i t z , aux e n v i 
rons des Roche rs de P e y r e s b l a n q u e , a s s o c i é e s 
à des a rg i l es ba r i o lées , e t qu i son t géné ra le 
men t r a p p o r t é e s au L ias, r e s s e m b l e n t é t r a n g e 
men t à ce r ta ins de nos n iveaux ? 

— Rappe lons p o u r f in i r la p r é s e n c e de M u s 
c h e l k a l k dans les f o r a g e s pé t ro l i e r s des Landes , 
s i gna lé à R o q u e f o r t par Cuv i l l i e r , e t p lus r é c e m 
ment à S é b a s t o p o l 102, à C o n t i s 1, à Sa in t -

G i r o n s 1 et, p lus au N o r d , à T r e n s a c q 1 e t Lac-
quy 101 , par S t é v e a u x et W i n n o c k . 

C e s au teu rs s o u l i g n e n t l ' ana log ie de la sé r ie 
de S é b a s t o p o l 102 (où une ba r re c a r b o n a t é e 
de 58 m d 'épa isseu r , à D a s y c l a d a c é e s et F rond i -
cu la r ia , d o l o m i t i q u e à la base , s u c c è d e à un 
é p i s o d e é v a p o r i t i q u e à sel e t anhyd r i t e ) avec la 
sé r ie des Py rénées basques , s u g g é r a n t que 
l ' absence de sel à l ' a f f l eu rement se ra i t due à 
la d i s so l u t i on , ce se l é tan t « r e s p o n s a b l e de la 
t e c t o n i q u e en éca i l l es des ba r res du M u s 
c h e l k a l k ». 

III. — A S P E C T S E D I M E N T O L O G I Ç U E 
ET P A L E O G E O G R A P H I Q U E 

Les f o r m a t i o n s qu i c o m p o s e n t ce t te sé r ie 
dé r i ven t p o u r l ' essent ie l de m i l i eux i n f raco t i -
daux in te rnes de fa ib le é n e r g i e : ba r re c a r b o 
natée c o n t e n a n t une p r o p o r t i o n impo r t an te de 
pe l l e t s e t m i c rope l l e t s , p a u v r e en o r g a n i s m e s . 

Les s é d i m e n t s de p lus fa ib le éne rg i e ( sup ra 
à i n f raco t i daux ) se l im i ten t à une m ince f r a n g e 
aux deux ex t rém i tés de la sé r ie : d o l o m i e a rg i 
leuse de la base , ma rne d o l o m i t i q u e et ca l ca i res 
rubanés du s o m m e t . 

Par c o n t r e , l ' appar i t i on d e s f ac i ès oo l i t h i -
q u e s au s o m m e t du p r e m i e r e n s e m b l e t é m o i g n e , 
au mo ins l oca lemen t , d 'une t e n d a n c e v e r s un 
mi l ieu à éne rg ie b e a u c o u p p lus f o r t e . 

Le M u s c h e l k a l k s e m b l e d o n c d é b u t e r par 
une invas ion mar ine t rès p r o g r e s s i v e su r une 
f r a n g e m a r é c a g e u s e saumâ t re o ù on t pu se 
f o r m e r les a rg i l es à t r é m i e s de se l s i gna lées 
par Mu l l e r . 

A p r è s un m a x i m u m de t r a n s g r e s s i o n ( l im i tée 
au N o r d par la f l exu re ce l t aqu i t a i ne d ' ap rès 
S t é v a u x et W i n n o c k ) c o r r e s p o n d a n t aux passées 
oo l i t h i ques et aux a p p o r t s a rg i l eux du t e r m e 
m é d i a n , le re tou r aux c o n d i t i o n s con f i nées et 
aux f ac i ès é v a p o r i t i q u e s va se fa i re p r o g r e s s i 
v e m e n t . R a p p e l o n s en f in que c 'es t peu t -ê t re à 
la f in de ce t é p i s o d e , e t en t o u s cas t r è s v i t e 
au d é b u t d u su i van t (base du K e u p e r ) que 
c o m m e n c e n t à se me t t re en p lace les g r a n d e s 
v e n u e s oph i t i ques de la r é g i o n . 

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

F ig . 1 . — Sa in te -Engrâce . Do lomies à P s e u d o m o r p h o s e s . 
Gr . = 1 5 env i ron . 

Fig. 2. — S a i n t - M i c h e l . D o l o m i e s à P s e u d o m o r p h o s e s . 
Gr . = 1 5 env i ron . 

,F jg .~3ï — S a i n t - M i c h e l S ih i te Borda . C a l c a i r e ondulé (n i -

* v e a u à f luor ine) , structure " p a r a p l u i e " . Gr. = 1 5 e n v . 

Y 1 V 

Fig. 4. — S a i n t - M i c h e l . C a l c a i r e ondulé à G a s t é r o p o d e s . 
Gr . = 15 env i ron . 

Fig. 5. — Sa in te -Engrâce . C a l c a i r e ool i th ique à G a s t é r o 
podes . Gr . = 15 env i ron . 

Fig. 6. — Sa in te -Engrâce . C a l c a i r e " griotte " à terr iers . 
Gr . = 4 ,5 env i ron . 
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Ann. Soc. Geo/. Nord 

1976, X C V I , 3, 193-197 . 

Caractères exoscopiques de quartz provenant de grès numidiens tyrrhéniens 

et de grès glauconieux de Sicile centro-occidentale 

par B e r n a r d H O Y E Z (*) et Loïc LE R I B A U L T (** ) 

(P lanches VI I I à X) 

Sommaire. — L 'exoscopie de grains de quar tz en p r o v e n a n c e des grès g lauconieux des 
S ican i (S ic i le ) et du Numid ien , met en é v i d e n c e des c a r a c t è r e s évolut i fs assez proches , 
n 'excluant pas une or ig ine c o m m u n e . 

Summary. — Exoscopic fea tures of quar tz grains f rom glauconit ic sandstones of S icani 
M o u n t s (S ic i ly ) and f rom numidian sandstones s h o w aff ini t ies w h i c h do not exc lude a 
c o m m o n origin. 

A u c o u r s de la pé r i ode aqu i tan ienne s. /., des 
a p p o r t s qua r t z -a rén i t i ques i m p o r t a n t s a l imen ten t 
d i ve rs d o m a i n e s s u d - t y r r h é n i e n s . A i n s i , en S ic i le , 
du matér ie l qua r t zeux se r e n c o n t r e à la fo i s 
dans des s é d i m e n t s de p l a t e f o r m e (sér ie b io -
c las t i que et g l a u c o n i e u s e de Campof io r i t o . . . ) e t 
dans des s é d i m e n t s a b y s s a u x ou de " r i se " 
(Num id i en in te rne à N u m i d i e n ex te rne) . Le 
v o l u m e et le s y n c h r o n i s m e d e m ise en p lace 
séd imen ta i r e de ce t te d é c h a r g e s i l i ceuse posen t 
les p r o b l è m e s de son o r i g i ne ( p r o v i n c e d i s t r i 
bu t i ve) et des p r o c e s s u s d e t r a n s p o r t l 'ayant 
amenée dans des a i res de d é p ô t d i f f é ren tes . 
Parmi d ' au t res é l émen ts de r é p o n s e , nous exa 
m ine rons ic i un aspec t s é d i m e n t o l o g i q u e . 

D a n s la m e s u r e o ù les g ra ins de quar tz 
ga rden t à leur su r f ace l ' empre in te de leurs 
mi l ieux d ' évo lu t i on s u c c e s s i f s , il es t poss ib l e de 
res t i t ue r leur h i s to i re . La m o r p h o s c o p i e c las 
s ique (Ca i l l eux et T r i ca r t , 1959) d i s t i ngue a ins i 
p l us ieu rs t y p e s de f o r m e s et d ' aspec t s t r a d u i 
san t les i n f l uences de l 'agent essen t ie l de t r ans 
por t . C e p e n d a n t , depu i s une d iza ine d 'années , 
ce t te m é t h o d e s 'es t é la rg ie par les t e c h n i q u e s 

( * ) 
Lille I. 

Un ivers i té de Laborato i re de G é o l o g i e app l iquée , 
B.P. 36 , 5 9 6 5 0 V i l l e n e u v e d 'Ascq . 

( * * ) C .F .P . , 114, cours M a r é c h a l Ga l l ién i , 3 3 4 0 0 Ta lence . 

( * * * ) Echant i l lons a i m a b l e m e n t communiqués par G. 
M a s c l e , q u e nous remerc ions v ivement . 

d 'examen des a s p e c t s de s u r f a c e ( exoscop ie ) 
au m i c r o s c o p e é l e c t r o n i q u e à ba layage . E l les 
on t pe rm is d ' o b s e r v e r et d ' i n te rp ré te r des 
ac t i ons anc iennes pa r t i e l l emen t e f f acées ou des 
évo lu t i ons na i ssan tes . 

C 'es t p o u r q u o i il nous a pa ru in té resan t 
d 'é tud ie r au M.E.B. d e u x lo ts d ' échan t i l l ons : 
l 'un p r o v e n a n t des sé r i es g l a u c o n i e u s e s de 
S ic i l e c e n t r o - o c c i d e n t a l e , l 'aut re p r o v e n a n t du 
N u m i d i e n d ' A l g é r i e , de Tun is ie et de S ic i l e 
( tab leau c i -ap rès ) . 

Echantillons 

F 254 10 

25305 Q 

A 29 1 

A 2 9 1 ( t ra i té) 

A 135 6 

D 4 1 1 

D 7 1 

D 5 1 

D 5 1 ( trai té) 

D 5 2 

D 98 1 

P r o v e n a n c e 

G r è s g lauconieux des S ican i ( * * * ) 

G r è s g lauconieux des S ican i ( * * * ) 

N u m i d i e n , C o l des C h ê n e s , A in D r a h a m 

(Tunis ie) 

N u m i d i e n , C o l des C h ê n e s , Aïn D r a h a m 
(Tunis ie) 

N u m i d i e n , D j e b e l K ious , M e d j a n a (A lgér ie ) 

Numid ien interne, car r iè re près de M u s a 

(S ic i le ) 

Numid ien interne, 

N u m i é i e n interne, 

Numid ien interne, 

Sper l inga (S ic i le ) 

R N 117, N i c o s i a (S ic i le ) 

RN 117, N icos ia (S ic i le ) 

Numid ien interne, R N 1 1 7 , N icos ia (S ic i le ) 

Numid ien interne, Pizzo C a r d a c h e , Tro ina 

S u d (S ic i le ) 

Pour c h a q u e échan t i l l on , e n v i r o n 50 g ra ins 
on t é té e x a m i n é s et pou r l ' ensemb le , 200 p h o t o 
g r a p h i e s o n t é té t i r ées . 
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LES GRES G L A U C O N I E U X 

Les g ra ins de qua r t z p r o v e n a n t de ces sé r i es 
son t t ous d é p o u r v u s d e n é o g é n è s e s . La f o r m e 
la p lus c o m m u n e s ' insc r i t dans une sphè re o u 
un e l l i pso ïde . A n g l e s et a rê tes p résen ten t un 
d e g r é d ' é m o u s s é impor tan t . La ca rac té r i s t i que 
g é n é r a l e es t d o n c un po l i s sage m a r q u é é tendu 
sur la quas i to ta l i t é de la su r f ace des g ra ins . 
C e t é ta t i nd ique une é v o l u t i o n mar ine en mi l ieu 
d ' éne rg ie peu é levée , v r a i s e m b l a b l e m e n t in f ra -
t ida l d a n s la par t ie b a s s e d 'une p lage abr i tée 
du d é f e r l e m e n t v i o l e n t des v a g u e s . D e s d é p ô t s 
s i l i ceux s e c o n d a i r e s , p réc i p i t és l o rs d 'un é p i s o d e 
in te r t ida l , appa ra i ssen t c e p e n d a n t au f o n d de 
ce r ta ines d é p r e s s i o n s sur des f i gu res de d i s s o 
lu t ion p é d o g é n é t i q u e s . C e s t r aces son t re la t i 
v e m e n t ra res et s e m b l e n t i nd ique r un p a s s a g e 
rap ide d 'un d o m a i n e in ter t ida l à un d o m a i n e 
in f ra t i da l . 

Le s e c o n d ca rac tè re man i fes té sur la t o ta 
l i té des g ra ins c o n s i s t e en l ' abondance des 
t r aces de c h o c s : c r o i s san t s et " V " . La d e n 
s i té et les d i m e n s i o n s de ces t r aces t é m o i 
gnen t d 'un passage par un s tade d 'éo l i sa t i on 
t rès p o u s s é e . C e s m a r q u e s son t exp lo i t ées par 
une usure a ins i que par des f i gu res de d i s s o l u 
t i on répa r t i es sur t o u t e la supe r f i c i e des quar tz 
et t é m o i g n a n t de la phase mar ine pos té r i eu re . 

S u r ce r ta ins g ra ins , et un i quemen t l oca l i 
s é e s dans les d é p r e s s i o n s , s ' o b s e r v e n t des 
f i gu res de d i sso l u t i on p é d o g é n é t i q u e s assez 
s e m b l a b l e s à ce l l es qui se p r o d u i s e n t dans 
les ho r i zons A i o u A 2 de p o d z o l . C e t t e é tape 
d ' immob i l i sa t i on se man i fes te éga lemen t sur 
ce r ta ins qua r t z par le dépô t d 'une pe l l i cu le f ine 
de s i l i ce , éc la tée et v i s i b l e à l ' emp lacemen t des 
c h o c s . C e t y p e de pe l l i cu le peu t p r e n d r e na is 
sance dans une zone de ba t temen t de la nappe 
ph réa t i que , ou dans ce r ta ines z o n e s de l ta ïques 
(par e x e m p l e , z o n e s d e la p la ine de l ta ïque 
s o u m i s e s à des a l t e rnances d ' i m m e r s i o n s et de 
l o n g u e s é m e r s i o n s , ou b o r d u r e s de chenaux ) . 

S o u s ce t te c a r a p a c e s i l i ceuse , on r e t r ouve , 
p lus d i f f i c i l ement , l ' empre in te d 'un s tade éo l i en , 
mo ins marqué que le s tade f ina l . 

Enf in , pa r t i e l l emen t r e c o u v e r t e s par la pe l l i 
cu le , des f i gu res de f r o t t e m e n t en tamen t p r o 
f o n d é m e n t ce r ta ins g ra ins . Leur o r i g ine es t 
p r o b l é m a t i q u e et ne peu t s ' exp l i que r q u ' e n 
imag inan t que les g ra ins on t sub i de f o r t e s 

p r e s s i o n s ( c o m m e il peu t s 'en p r o d u i r e en mi l ieu 
g lac ia i re ) . O n les o b s e r v e éga lemen t pa r fo i s 
sur des g ra ins de qua r t z p r o v e n a n t de séd i 
men ts r i ches en é l émen ts g r o s s i e r s et soum is 
à une v i o l en te éo l i sa t i on o u é v o l u a n t su r des 
p lages t r è s ba t tues . 

En résumé , d e u x é p i s o d e s éo l i ens s é p a r é s 
pa r un in te rva l le d ' immob i l i sa t i on v r a i s e m b l a 
b lemen t p é d o l o g i q u e on t p r é c é d é le t r a n s p o r t 
des g ra ins en mi l ieu mar in cô t ie r ab r i té de 
l 'ac t ion des v a g u e s . 

LES GRES N U M I D I E N S 

Bien que de p r o v e n a n c e s g é o g r a p h i q u e s 
d i v e r s e s et b ien que les p r é l è v e m e n t s se so ien t 
po r t és sur des sab les , t o u s les g ra ins de quar tz 
é tud iés on t mon t ré à des d e g r é s d i ve r s des 
t r a c e s de d i agénèse . Le c o u p l e d i s s o l u t i o n -
p réc ip i t a t i on se t radu i t par des p l a g e s en c reux 
a f fec tées d 'un réseau de ca r i es p lus ou mo ins 
g é o m é t r i q u e s , par des d é p ô t s o u cou lées de 
s i l i ce d i s p o s é e s p ré fé ren t i e l l emen t sur les 
a rê tes , ou e n c o r e des c r i s ta l l i sa t i ons r h o m b o -
éd r i ques . Le p r o c e s s u s t e n d à c rée r au tou r du 
g ra in une épa i sse pe l l i cu le de s i l i ce don t la 
p r é s e n c e gêne c o n s i d é r a b l e m e n t l 'ana lyse. 

En cho i s i s san t c e p e n d a n t les g ra ins les 
m o i n s a f fec tés , on d i s t i ngue c l a i r emen t les 
t races d ' une é v o l u t i o n mar ine , d e r n i è r e é tape 
avan t la d i agénèse . Les g ra ins , de f o r m e g r o s 
s i è r e m e n t sphé r i que , p résen ten t un net po l i s 
sage : l 'aspect mat m o r p h o s c o p i q u e résu l te 
p r i nc i pa l emen t des i r régu la r i t és d e s n é o g é n è s e s . 

D e s t r aces de c h o c s ( c ro i ssan ts , " V " ) à 
c o n t o u r s nets r e c o u v r e n t la to ta l i t é des g ra ins 
et t é m o i g n e n t d 'ac t i ons m é c a n i q u e s i m p o r t a n 
tes , t r ès c e r t a i n e m e n t éo l i ennes . C e s t r aces 
d ' impac t ne p résen ten t pas de g rad ien t de po l i s 
sage mais des f i gu res de d i sso lu t i on , ce qu i 
i nd iquera i t que l ' évo lu t ion mar ine f ina le se so i t 
p rodu i t e dans un mi l ieu v r a i s e m b l a b l e m e n t p ro 
f o n d non s o u m i s aux ac t i ons des v a g u e s et 
de la hou le . Les ra res t r a c e s d e c h o c s à g ra 
d ien t de po l i s sage son t pos té r i eu res , t ou tes 
é m o u s s é e s et t é m o i g n e n t d o n c d 'un t r a n s p o r t 
aqua t i que d ' éne rg ie r e l a t i vemen t é l evée sépa 
rant l ' éo l i sa t ion de l ' évo lu t ion in f ra t ida le f ina le . 

En résumé , l 'h is to i re r évé lée par l ' e xoscop ie 
ne peu t guè re c o n d u i r e qu ' au s c h é m a syn thé t i -
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que su ivan t : Eo l i sa t ion - > t r a n s p o r t aqua t i que 
éne rg ique ( in te r t ida l ?) é v o l u t i o n in f ra t ida le 
-» d iagénèse . 

La c o m p a r a i s o n en t re les qua r t z des g rès 
g laucon ieux et des g rès num id i ens condu i t à 
cons ta te r une é v o l u t i o n f ina le d e m ê m e t ype : 
eo l isa t ion su iv ie d 'un p a r c o u r s rap ide (peu 
marqué) dans un mi l ieu aqua t i que ag i té e t 
t r anspo r t f ina l en m i l i eu in f ra t i da l . D a n s le cas 
du N u m i d i e n , les n é o g é n è s e s e m p ê c h e n t le d é 
c ryp tage d 'une é v o l u t i o n an té r ieu re . 

Les résu l ta ts de l ' e xoscop ie ne d é m e n t e n t 
donc a u c u n e m e n t une o r i g i ne c o m m u n e é v e n 
tuel le aux d e u x t y p e s de quar tz . 

H Y P O T H E S E S ET C O N C L U S I O N S 

Les r e c o n s t i t u t i o n s p a l é o g é o g r a p h i q u e s de 
l 'W s ic i l i en , t e l l es qu ' e l l es on t é té e x p o s é e s par 
B roque t (1968) e t M a s c l e (1973) p résen ten t l ' ima
ge su ivan te , au d é b u t d u M i o c è n e . 

Du S u d au N o r d , s ' é t e n d un d o m a i n e d e 
p la te fo rme (Sc iacca ) à s é d i m e n t a t i o n ca l ca rén i -
t ique , pauv re en qua r t z ( fac iès Ragusa) . C e 
doma ine s ' a p p r o f o n d i t au N o r d (zone de C a m -
po f io r i to - C a m m a r a t a ) e t s ' en r i ch i t en quar tz et 
en g laucon ie ( fac iès Bon i f a t o ) . Par l ' i n te rméd ia i re 
d 'un seu i l à s é d i m e n t a t i o n rédu i te (V ica r i ) , on 
passe à un d o m a i n e p r o f o n d à d o m i n a n t e g r é 
seuse ( N u m i d i e n ex te rne ) . Il es t t r ès peu p r o 
bab le , a ins i que le s o u l i g n e n t c e s au teurs , que 
l 'a l imenta t ion des sé r i es en maté r ie l s i l i ceux 
ait une p r o v e n a n c e m é r i d i o n a l e . A u n iveau de 
la S ic i le , l ' hypo thèse d 'une a r tè re d i s t r i bu t r i ce 
de quar tz à t r ave r s la p l a t e f o r m e (cana l i d i p ia t 
t a fo rma de W e z e l , 1970) n 'est é tayée par aucun 
ind ice. 

Faut- i l p o u r au tan t ne re ten i r que la so lu t i on 
d 'une o r i g i ne s e p t e n t r i o n a l e ? 

Le ca rac tè re p r o f o n d du b a s s i n numid ien 
o f f re peu d e poss ib i l i t é d 'un d é b o r d e m e n t du 

matér ie l sab leux s u r la p l a t e f o r m e . D 'au t re par t , 
les s t r uc tu res s é d i m e n t a i r e s e t la p é t r o g r a p h i e 
imp l i quen t des m o d e s de d é p ô t s d i f f é ren ts sans 
de vé r i t ab les t rans i t i ons . 

L 'ex is tence au C a p B o n de f ac i ès es tua r i ens 
ou de l ta ïques , de m ê m e âge, à c a r a c t è r e s t ex -
t u raux t rès v o i s i n s (g rès de For tuna s u p é r i e u r s ) 
f ou rn i t une exp l i ca t i on p lus sa t i s fa i san te . C e s 
g rès se s u p e r p o s e n t en c o n c o r d a n c e à une 
sér ie con t i nue de p l a te fo rme et s ' é t e n d e n t au 
la rge du C a p v e r s le N ou le NE s o u s des 
épa i sseu rs i m p o r t a n t e s ( B i s m u t h e t al., 1972). 
Les m e s u r e s de p a l é o c o u r a n t s ( W e z e l , 1968 et 
m e s u r e s pe rsonne l l es ) c o n d u i s e n t à imag ine r 
une p r o g r a d a t i o n des c o r p s sab leux d a n s une 
d i rec t i on m o y e n n e N N E . 

L 'h is to i re géné ra le du de rn ie r c y c l e des 
quar tz , é tayée par l 'ana lyse e x o s c o p i q u e , pour 
ra i t ê t re a ins i r econs t i t uée . A p r è s p l us i eu rs 
phases d ' immob i l i sa t i on con t i nen ta l e et de r e 
mise en m o u v e m e n t par le ven t , les g ra ins de 
sab le son t rep r i s par un ou des c o u r s d 'eau 
et d i s t r i bués dans les l obes d 'un de l t a s i t ué au 
no rd de la p l a te fo rme o r i en ta le t un i s i enne . S ' i l s 
ne se s é d i m e n t e n t pas dé f i n i t i vemen t , leur d e s 
t inée peu t a lo rs d i ve rge r . D a n s un cas , les 
ba r res d is ta les p r o g r a d e n t v e r s le la rge et s o n t 
amenées en marge de she l f : d e s c o u l é e s 
sab leuses (*) s o n t e n g e n d r é e s qu i v o n t éd i f i e r 
un cône s o u s - m a r i n p r o f o n d et nappe r la p la ine 
abyssa le en i n te r fé rence avec les c o u r a n t s d e 
f o n d . Dans l 'aut re cas , les c o u r a n t s de she l f 
opè ren t su r le de l ta une d i s p e r s i o n , un r ema
n iement et un t r i age des f r a c t i o n s g r a n u l o -
m é t r i q u e s a ins i que le m é l a n g e à des m i n é r a u x 
néogéné t i ques . 

En dé f in i t i ve , su r la t r a n s v e r s a l e s i c i l i enne , 
se réa l i sen t deux sé r i es c o n t i g u ë s à quar tz 
i den t iques , sans que l 'une ai t c o n t r i b u é à nour 
r i r l 'aut re. 

( * ) N o n turbulentes v ra isemblab lement . 

* * * 
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E X P L I C A T I O N D E S P L A N C H E S 

P lanche V I I I 

F ig . 1 . — G r è s glauconieux, écriant. F 254 10. Gr . = 120. 

V u e généra le d'un grain de quar tz t rès évo lué , b ien 
ar rondi . C e t a s p e c t est carac tér is t ique des grains 

.-en p r o v e n a n c e des grès g lauconieux. N o t e r les 

.ttfces. nombreux cro issants de choc d 'or ig ine éo l ien -
* n è fiui p a r s è m e n t la sur face d u quartz . 

Fig. ^ G r è s glauconieux, échant . 2 5 3 0 5 Q. Gr. = 280 . 

La grande cupule de choc (1) est d 'or ig ine éo l ienne . 
A u fond de ce l le -c i appara issent des f igures de 
dissolut ion géomét r iques (2) dont la local isat ion 
dans c e t t e dépress ion indique une or ig ine p é d o 
logique ( type hor izons A i ou A2 de podzo l ) . 

F ig . 3. — Grès glauconieux, échant . 2 5 3 0 5 Q. Gr . = 500 . 

Déta i l du cl iché précédent . O n consta te que les 
f igures de dissolut ion sont empl ies de dépôts si l i 
ceux d 'or ig ine intert idale ( f lèches) . Toute fo is , c e s 
dépôts sont en vo ie de dissolut ion et ne subsistent 
q u e dans les f igures d e dissolut ion les plus pro 
fondes . Le grain de quar tz est donc passé de la 
z o n e intert idale dans la z o n e infrat idale . 

L 'évolut ion du grain de quartz est donc la su ivante : 
Eol isat ion —> al térat ion pédo log ique —* évolut ion 
intert idale —* évolut ion infrat idale. 

F ig . 4. — G r è s glauconieux, échant . F 254 10. Gr. = 4 0 0 . 

Les t races or ig ine l lement peu m a r q u é e s d 'une f a i 
b le eol isat ion (1) sont exp lo i tées par des f igures 
d e dissolut ion p é d o g é n é t i q u e s (2 ) , c o m m e sur les 
c l ichés 2 e t 3. M a i s ici , une s e c o n d e eo l isat ion , 
i l lustrée par de nombreux cro issants de choc (3 ) , 
a ensui te af fecté le gra in . Ce lu i -c i a ensui te é t é 
repr is par u n e évolut ion aqua t ique qui a poli les 
croissants et les f igures de dissolut ion les plus 
e x p o s é e s (4 ) . Les deux phases d 'éol isat ion s é p a 
rées par un é p i s o d e p é d o l o g i q u e sont o b s e r v é e s 
sur la p lupart d e s gra ins de quartz p rovenant des 
grès g lauconieux. 

P lanche IX 

Fig. 5. — Grès glauconieux, échant . F 2 5 4 10. Gr . = 830 . 

S u r c e quartz , o n re t rouve les deux p h a s e s d 'éol i 
sat ion : la p r e m i è r e s e m a r q u e par des cro issants 
de choc t rès polis (cerc les ) et la s e c o n d e par des 
croissants d e choc mieux m a r q u é s , s e m b l a b l e s à 
celu i qui f igure a u cent re d e c e c l iché. A u fond de 
celui-ci appara issent des dépôts si l iceux inter-
t idaux en vo i e de dissolut ion. 

Fig. 6. — G r è s glauconieux, échant . F 254 10. Gr . = 660 . 

S u r certa ins quar tz appara issen t des f igures de 
f ro t tement s e m b l a b l e s à ce l le -c i . D e te l les t races 
peuvent s e f o r m e r dans les mil ieux g lac ia i res et, 
moins f r é q u e m m e n t , lors d e v io lentes éol isat ions 
af fectant des séd iments d e granulométr ie t rès 
h é t é r o g è n e . La f ra îcheur d e ce t te f igure de f rot 
tement s e m b l e indiquer pour ce l le -c i une or ig ine 
éo l ienne c o r r e s p o n d a n t à la s e c o n d e p h a s e d 'éol i 
sat ion. 

F.'g. 7. — Grès glauconieux. échant . F 254 10. Gr . = 1180. 

L 'évolut ion f inale est bien m a r q u é e sur c e quar tz 
par l 'appari t ion d e n o m b r e u s e s f igures de d isso
lution g é o m é t r i q u e s qui explo i tent les t races de 
choc d 'or ig ine éo l i enne . 

A 

L'ensemble des photograph ies 1 à 7 p e r m e t de 
re t racer l 'histoire des quar tz p rovenant des grès g l a u 
conieux : 

1. - Eol isat ion souvent p e u m a r q u é e , 

2. - A l téra t ion pédo log ique , 

3. - Eol isat ion v io lente , 

4. - Evolut ion intert idale, 

5. - Evolut ion infrat idale dans une z o n e peu p ro fonde 
( type z o n e immédia tement infér ieure à ce l le du niveau 
des basses mers d e v ives eaux) . 
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Fig. 8. — G r è s numidien, échant . D 5 2. Gr . = 135 

V u e généra le d'un quar tz provenant des grès numi-
diens. O n r e m a r q u e de très nombreuses t races de 
choc éo l iennes en cro issant (1 ) , b ien pol ies par 
une longue usure mar ine v is ible surtout sur les 
sommets du grain (2 ) . C e t t e évolut ion mar ine s 'est 
produite dans un mil ieu d 'énerg ie é l e v é e , c o m m e le 
prouvent de nombreuses t races de choc de g rande 
tai l le (3) à gradient de pol issage. C e t ép isode de 
haute é n e r g i e a é té suivi d 'une longue repr ise 
dans un mi l ieu d 'énerg ie plus m o d é r é e : e n effet, 
les s o m m e t s du grain présentent moins de t races 
d ' impact q u e les f aces p lanes . En (4) apparaî t la 
n é o g é n è s e f inale d 'or ig ine d iagénét ique . 

P lanche X 

Fig. 9. — G r è s numidien, échant . D 7 1 . Gr. = 500 . 

Bel e x e m p l e de t races de choc éo l iennes pol ies par 
une repr ise dans un env i ronnement aquat ique ; la 
haute é n e r g i e qui régnai t dans celui -c i est indi
quée par les t races de choc d e g rande tai l le ( f lè
che) qui appara issent par endroi ts e t présentent un 
contour l é g è r e m e n t é m o u s s é . Les n é o g é n è s e s d ia-
génét iques parsèment (cerc les) la sur face du grain 
de quartz . 

Fig. 10. — Grès numidien, échant . D 5 2. Gr. = 1 7 1 0 . 

En (1 ) , cro issant de choc éo l ien poli . La repr ise 
aquat ique s e m a r q u e p a r des t races de choc à 

gradient de pol issage ; en (2 ) , V de choc t rès a n 
c ien et très é m o u s s é ; en (3 ) , V d e choc récent 
e t en (4 ) , V de choc d 'âge in termédia i re . 

Fig. 11 . — G r è s numidien, échant D 5 2 . Gr. = 1680. 

Les t races de choc les plus anc iennes sont exp lo i 
tées par des f igures de dissolut ion ( f lèches) e t 
indiquent q u e les évolut ions aquat iques sont 
mar ines . 

Fig. 12. — G r è s numidien, échant . D 5 2. Gr. = 1660. 

A u t r e e x e m p l e de f igures de dissolut ion. A u c e n 
tre , une t race de choc f ra îche , non e n c o r e exp lo i 
t é e par la dissolut ion, recoupe la sur face du gra in 
de quartz . S e s bords polis mont rent q u e l 'évolu
t ion aquat ique f inale étai t d 'énerg ie peu é l e v é e . 

Â 

L 'ensemble des photographies 8 à 12 p e r m e t de re 
t racer l 'histoire séd imenta i re des quar tz p rovenant des 
grès numidiens : 

1 . - V io len te eol isat ion, 

2. - Evolut ion dans un mil ieu aquat ique d 'énerg ie é l e v é e . 
Les t races de choc à grad ient de pol issage, d o n t les 
plus anc iennes sont explo i tées par des f igures d e dis
solut ion, indiquent q u e cet te évolut ion étai t mar ine . 
S a n s doute s 'est -e l le produi te sur une p lage ag i tée , 

3. - Repr ise mar ine dans un mil ieu b e a u c o u p plus c a l m e 
( zone infrat idale) , 

4. - D i a g é n è s e . 
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A propos des critères essentiels 

ordonnant la composition chimique des nodules océaniques polymétalliques 

par H. M A I L L O T (*) et P. D E B R A B A N T (*) 

(P lanche XI) 

Sommaire. — En s 'appuyant sur des analyses microchimiques personne l les e t sur la 
b ib l iographie récente , les auteurs passent en revue les cr i tères in tervenant dans l 'é labo
ration des nodules po lyméta l l iques : ba thymét r ie , nature et proximité des sources , m inéra 
logie, hé té rogéné i té du cortex. . . 

Ils proposent un schéma s imple fa isant intervenir dif férents fac teurs géné t iques . Ils 
insistent sur la complex i té des a g e n c e m e n t s paramétr iques : chacun des f a c t e u r s agissant 
seul est capab le d 'une act ion t rès spéc i f ique . 

L ' intervent ion s imul tanée de plusieurs de ces paramèt res compl ique la c o m p r é h e n s i o n 
du m o d e de format ion des nodules e t l 'appréhension a priori des l imites de l ' intérêt 
é c o n o m i q u e de cer ta ins g isements . 

Summary. — Us ing the i r o w n microchemica l ana lyses and also the recent l i terature 
the authors rev iew th e cr i ter ia necessary fo r the e laborat ion of po lymeta l l ic nodules : the 
nature and th e prox imi ty of the sources , minera logy, he terogene i ty of the cortex. . . 

T h e y propose a s imple mode l in w h i c h di f ferent genet ic factors enter . T h e y e m p h a s i z e 
the complex i ty of the parametr ica l a r r a n g e m e n t s : e a c h factor t aken separa te ly is c a p a b l e 
of a v e r y speci f ic act ion. 

S e v e r a l of these paramete rs act ing t o g h e t e r m a k e it more diff icult to unders tand h o w 
the nodules a re f o r m e d and how far cer ta in beds m a y be of e c o n o m i c interest . 

Les ana l yses c h i m i q u e s , ma in tenan t t r è s 
n o m b r e u s e s , on t d é m o n t r é que les nodu les et 
e n c r o û t e m e n t s mé ta l l i f è res é ta ien t s u s c e p t i b l e s 
de c o n c e n t r e r ac t i vemen t de mu l t i p les é l émen ts 
(Fe, C o , M n , N i , Cu.. .) n o t a m m e n t des é l émen ts 
de t rans i t i on d ' i n té rê t é c o n o m i q u e . 

C e s ca rac té r i s t i ques pa r t i cu l i è res f o n t que 
de n o m b r e u x au teu rs on t t en té d e dé f in i r les 
cond i t i ons p h y s i c o - c h i m i q u e s d e la mise en 
p lace de ces f o r m a t i o n s séd imen ta i r es , en par
t i cu l ie r dans le bu t de fac i l i t e r l eu r d i s c r i m i 
nat ion et leur r e c h e r c h e . 

C e p e n d a n t , le p r o b l è m e s 'avè re c o m p l e x e 
par su i te du g r a n d n o m b r e de p a r a m è t r e s in ter
v e n a n t d a n s la mise en p lace d e c e s n o d u l e s 

( * ) Laborato i re de G é o c h i m i e séd imenta i re , U.E.R. des 
S c i e n c e s de la Te r re , Un ivers i té des S c i e n c e s et T e c h 
niques de Lil le, B.P. 36, 5 9 6 5 0 V i l l e n e u v e d 'Ascq . 

et su r tou t de la mu l t i p l i c i t é de leurs comb i 
na isons . 

N o t r e mise au po in t a t t i re ra l 'a t tent ion du 
lec teur sur les p r i n c i p a u x c r i t è res ac tue l lement 
re tenus dans ce sens et qu i p e u v e n t aider à 
ca rac té r i se r les nodu les . N o u s c i t e r o n s sur tout 
la ba thymét r i e , la m iné ra log ie , la na ture et la 
p rox im i té des s o u r c e s , les c a u s e s d i rec tes de 
l ' hé té rogéné i té du co r tex . 

I. — LA B A T H Y M E T R I E 

S e l o n Pr ice (1967), l es e n v i r o n n e m e n t s des 
nodu les méta l l i f è res son t mu l t i p l es . O n en t r o u 
ve ra donc dans d e s z o n e s peu p r o f o n d e s ( in fé
r ieu res à 300 m), par e x e m p l e en M e r No i re 
( S e v a t ' Y a n o v et V o l k o v , 1966), en Bal t ique 
( M a n h e i m , 1965), su r la m a r g e pac i f ique à 
fa ib le p r o f o n d e u r ( M e r o , 1962). I ls sont a lors 
assez peu n o m b r e u x et su r tou t de pet i te ta i l le. 
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Ils se d é v e l o p p e n t ensu i te avec la p r o f o n d e u r 
et se r e n c o n t r e n t f r é q u e m m e n t à par t i r de 
4.000 m et au -de là . 

Il es t ce r ta in que le c h i m i s m e de ces o b j e t s 
es t i n f l uencé par leur z o n e d e dépô t . En ef fet , 
t r ès s c h é m a t i q u e m e n t , on . pense que dans 
l 'océan les mé taux p réc ip i t en t à pa r t i r d e l 'eau 
de mer, t and i s que sur le p la teau con t i nen ta l 
i ls dé r i ven t de s é d i m e n t s s o u s - i n c o m b a n t s par 
d i f f us ion pe r a s c e n s u m (Pr ice et Ca lve r t , 1970). 

C e c i se t radu i t par des accumu la t i ons mé ta l 
l i fè res p ré fé ren t i e l l es . A i ns i Z n et Pb son t ca rac 
té r i s t i ques des o x y d e s né r i t i ques , t and i s que 
С о , C u et Ni son t p lu tô t d e s m a r q u e u r s du 
mi l ieu o c é a n i q u e ouve r t (Pr ice , 1967). Ent re 
deux , les nodu les de la ma rge son t p a u v r e s 
en cu i v re e t de ce fa i t se r a p p r o c h e n t des 
d é p ô t s de mer peu p r o f o n d e . 

En règ le généra le , V , Ba, Pb, С о , Ti d é 
c ro i ssen t avec la p r o f o n d e u r ( m a x i m u m v e r s 
1.000 m ) ; au con t ra i r e , N i et C u s ' a c c r o i s s e n t 
avec la p r o f o n d e u r p o u r a t te ind re un m a x i m u m 
v e r s 5.000 à 6.000 m ( C r o n a n et T o o m s , 1969). 
D a n s le dé ta i l , les re l i e fs p ro fonds , au ron t une 
in f luence , en. ce sens que Ni et C u se c o n c e n 
t r e ron t su r tou t au n i veau des c u v e t t e s ; С о , Ti 
et Pb sur les é m i n e n c e s s o u s - o c é a n i q u e s . C e t t e 
idée de zone . à c o n c e n t r a t i o n s mé ta l l i f è res 
op t ima les est p réc i sée par Pauto t et M e l g u e n 
(1975) qui s i tuen t les f o n d s ac tue l l emen t r i ches 
en n o d u l e s d ' i n té rê t é c o n o m i q u e en t re 4.100 et 
5.000 m. 

Plus bas , la méta l l i sa t ion d im inue à n o u v e a u . 

II. — N A T U R E ET P R O X I M I T E 
D E S S O U R C E S 

A p r o p o s des n o d u l e s po l ymé ta l l i ques , M e r o 
(1965) d i s t i ngue p lus ieu rs s o u r c e s poss ib l es 
pou r leurs s u b s t a n c e s cons t i t u t i ves : les é r u p 
t i ons v o l c a n i q u e s et l'es s o u r c e s s o u s - m a r i n e s , 
les cou ran t s , l ' a l té ra t ion des r o c h e s é r u p t i v e s 
bas iques , les a p p o r t s con t i nen taux . Il est ce r ta in 
que la ma t iè re des n o d u l e s de p la teau o u de 
marge p e u t , p r e n d r e son o r ig ine dans» les 
a p p o r t s con t i nen taux , ma is e l le es t b ien s o u v e n t 
d i l uée par l 'ac t iv i té séd imen ta i r e . N o u s env i sa 
g e r o n s d o n c s c h é m a t i q u e m e n t t r o i s s o u r c e s 
essen t ie l l es : le v o l c a n i s m e , la d i f f us ion per 
ascensum, les c o u r a n t s p r o f o n d s . 

1) Le volcanisme. 

A r r h e n i u s e t al. (1964) p r é c i s e n t que les 
n o d u l e s p e u v e n t avo i r une o r i g i ne v o l c a n i q u e 
par su i te de la p réc ip i t a t i on des mé taux à par t i r 
de so lu t i ons ayan t less ivé des basa l tes . D e 
même , l ' ex is tence de c h a m p s d e n o d u l e s au 
v o i s i n a g e de p i l l ow lavas (Pr i ce et Ca lve r t , 
1970) o u la j u x t a p o s i t i o n de zéo l i t es aux o x y d e s 
mé ta l l i f è res des c o r t e x nodu leux ( C h a m l e y et al., 
1976) imp l i que ra ien t une é t ro i t e re la t i on en t re 
v o l c a n i s m e et nodu les . C e p e n d a n t , les au teurs 
ne son t pas t o u j o u r s d ' a c c o r d sur le rô le 
essen t ie l du v o l c a n i s m e . Ce r t a i ns , t e l s Pr ice 
et C a l v e r t (1970), lui a c c o r d e n t un rô le s e c o n 
da i re , d ' au t res ( B e n d e r e t al., 1970) a f f i rmen t 
que les hau tes c o n c e n t r a t i o n s mé ta l l i f è res son t 
a s s o c i é e s aux rég ions" v o l c a n i q u e s . 

2) Diffusion per ascensum. 

C e p h é n o m è n e re l ie l ' é labora t ion des n o d u 
les à leur s u b s t r a t u m séd imen ta i r e . Il es t é v o q u é 
par Pr ice (1967) et Mar rhe im (1970), pu is déta i l lé 
pa r M i c h a r d (1971). Il fa i t i n te rven i r les p r o 
p r i é tés r é d u c t r i c e s de la ma t iè re o r g a n i q u e pré
sen te à que lques d é c i m è t r e s sous l ' in ter face. 
Le E h . d u mi l ieu rédu i t le m a n g a n è s e à l 'état 
de M n 2 + . Ce t é lémen t peu t a lo rs passe r en 
so lu t i on et d i f f u s e r v e r s l ' i n te r face o ù les c o n 
d i t i ons o x y d a n t e s le p réc ip i t en t à n o u v e a u . Le 
n i cke l peu t éga lemen t su i v re ce c y c l e ( K o m -
p r o b s t et al., 1973). Le p la teau con t i nen ta l , r i che 
en mat iè re o r g a n i q u e , peu t d o n n e r na issance 
à des riodules mé ta l l i f è res se lon ce p r o c e s s u s . 

Le p h é n o m è n e paraî t p lus l imi té à g rande 
p r o f o n d e u r o ù la quan t i t é de ma t i è re o r g a n i q u e 
se s tab i l i se assez v i t e . Il ne pa rv ien t pas à 
e x p l i q u e r les a c c r o i s s e m e n t s mé ta l l i f è res que 
l 'on peu t r encon t re r dans ce r ta ins séd imen ts 
p r o f o n d s sur des épa i sseu rs d e p lus ieu rs 
mè t res (Bender , 1971). C e s f o r m a t i o n s en r i 
ch ies p e u v e n t ê t re c o u r o n n é e s de n iveaux 
nodu leux , ma is la c o n c l u s i o n que l 'on peu t t i re r 
de ce t e n s e m b l e es t que le m é c a n i s m e d ' accu 
mu la t i on es t i den t i que pou r les n o d u l e s et les 
s é d i m e n t s s o u s - i n c o m b a n t s . La s o u r c e éga le 
men t c o m m u n e es t ex té r i eu re . 

3) Courantologie. 

Les c o u r a n t s p r o f o n d s peuven t cons t i t ue r 
des c a u s e s d i r ec tes o u i nd i rec tes d e la p réc i 
p i ta t ion des o x y d e s mé ta l l i f è res et d o n c de la 
f o r m a t i o n des nodu les . L 'ac t ion d i r ec te d 'un 
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courant p r o f o n d do i t ê t re d o u b l e , en ce sens 
que s' i l peut ê t re l u i -même po r t eu r d e co l l o ïdes 
ou d 'é léments méta l l i f è res , il do i t e m p ê c h e / la 
d i lu t ion des o x y d e s qui f l ocu len t o u p réc ip i ten t , 
en ma in tenant le v a n n a g e des séd imen ts f ins . 

Si les c o u r a n t s ne son t pas po r teu rs , la 
p réc ip i ta t ion m a n g a n è s i f è r e ne p o u r r a se ma in 
teni r que par un équ i l i b re p rodu i t au n iveau 
de l ' a f f ron tement d e d e u x in f l uences : ce l le du 
courant o x y d a n t et ce l le de la s o u r c e qui do i t 
mainteni r cons tan t l ' appor t mé ta l l i f è re . 

O n peut , dans ce cas , c o n s i d é r e r deux 
schémas t rès s imp les env i sagés par Pauto t et 
Me lguen (1975) : d 'une par t , l ' assoc ia t ion des 
couran ts p r o f o n d s à la d i sso lu t i on des c a r b o 
nates ; d 'au t re par t , l ' a f f ron tement de cou ran t s 
oxydants et de v e n u e s h y d r o t h e r m a l e s dans 
une zone de fa ib le s é d i m e n t a t i o n . 

Dans le p rem ie r cas , on peut c o n s i d é r e r que 
les par t i cu les c a r b o n a t é e s so l i des f i xent des 
hyd roxydes mé ta l l i f è res a u c o u r s de leur des 
cente v e r s le f o n d , En péné t ran t dans un c o u 
rant f r o i d , p r o f o n d , le c a r b o n a t e se d i ssou t et la 
séd imen ta t ion se t r o u v e a lo rs c o n c e n t r é e re la
t i vement en o x y d e s méta l l i f è res . Le re l èvemen t 
du n iveau de c o m p e n s a t i o n des c a r b o n a t e s peu t 
avoi r un ef fe t i den t i que sur une b o u e c a r b o n a t é e 
dont la d i sso lu t i on condu i t à une f o r m a t i o n 
arg i leuse, en r i ch ie en o x y d e s mé ta l l i f è res - : on 
se souv iend ra que la déca l c i f i ca t i on subac tûê l l e 
de la c ra ie c o n d u i t à une arg i l i te pouvan t r e c e 
ler j usqu 'à 3 % d e M n (Bon té et Deb raban t , 
1973). 

Dans le s e c o n d cas , des v e n u e s hyd ro the r 
males, c h a r g é e s d e mé taux dans les zones de 
f rac ture r e c o u p a n t les do rsa les peuven t af
f ron te r des c o u r a n t s f r o i d s o x y d a n t s p r o f o n d s . 
Cet a f f ron temen t c o n d u i t à une p réc ip i t a t i on 
plus ou mo ins f r a c t i o n n é e des o x y d e s méta l 
l i fères et pe rme t à Pauto t et M e l g u e n (1975) 
de ce rner la p r é s e n c e de c h a m p s de nodu les 
r iches au p ied des d o r s a l e s et sous le n i veau 
de c o m p e n s a t i o n des c a r b o n a t e s . 

II I . — M I N E R A L O G I E 

C o m m e le c h i m i s m e , la m iné ra log ie est a f fec
tée par le l ieu, la p r o f o n d e u r et l 'o r ig ine de 
la - - fo rmat ion in f l uençan t par là m ê m e et au 
second deg ré , la méta l l i sa t ion . B u s e r et G rù t t e r 
(1956) et à leur su i te C r o n a n et T o o m s (1969) 

p réc i sen t que le m a n g a n è s e d e s n o d u l e s peu t 
appara î t re essen t i e l l emen t s o u s q u a t r e phases : 
la t o d o r o k i t e , la b i rness i te , une phase m a n g a -
ni te de t y p e ô M n 0 2 ( ra ie p r i nc ipa le à 2,4 Â) 
et une phase a m o r p h e . Q u a n t au fer , il se ra i t 
t o u j o u r s amorphe . 

Se lon Ba rnes (1967), la m i n é r a l o g i e du man 
ganèse dépend ra i t du deg ré d ' o x y d a t i o n et, en 
par t icu l ie r , sera i t en re la t ion avec la b a t h y m é 
t r ie . Dans le Pac i f ique , se lon la l oca l i sa t i on , 
Ba rnes met en év i dence t r o i s t y p e s d e n o d u l e s 
dé f in is par des assoc ia t i ons pa r t i cu l i è res des 
t ro i s ! phases c r i s ta l l i sées c i tées p r é c é d e m m e n t . 
C e qu i condu i t à pense r q u e les n o d u l e s p r o 
f o n d s se ra ien t en r i ch i s en t o d o r o k i t e , les n o d u 
les de p r o f o n d e u r i n te rméd ia i re en b i rness i te , 
et les nodu les de hau t s - f onds s o u s - m a r i n s 
se ra ien t ca rac té r i sés par ô Mn02 (2,4 Â) seu l . 
C e c i imp l i que des l ia isons p ré fé ren t i e l l es avec 
ce r ta ins é l émen ts mé ta l l i f è res et peu t e x p l i 
q u e r pa r t i e l l emen t par e x e m p l e l ' en r i ch i ssemen t 
en Ni et C u des nodu les p r o f o n d s : N i 2 + e t , C u 2 + 

se ra ien t capab les de r e m p l a c e r les ions 
d iva len ts de la t o d o r o k i t e (R + , R 2 + , M n 2 + ) 
( M n 4 + , M n 2 + , Mg)« 0 1 2 , 3 H 2 0 . . 

B ien e n t e n d u , la m iné ra log ie d e s o x y d e s 
j o u e un rô le impo r tan t dans l a ' m é t a l l i s a t i o n des 
nodu les , ma is il f au t éga lemen t ten i r c o m p t e 
du fa i t que les co r t ex nodu leux ne son t pas 
f o r m é s d ' o x y d e s pu rs . I ls c o n t i e n n e n t en pa r t i 
cu l ie r du matér ie l a rg i l eux don t le rô le n 'est pas 
nég l igeab le dans la concen t ra t i on méta l l i f è re 
(po ros i t é , a d s o r p t i o n , d i lu t ion) et d a n s la dé f i 
n i t ion des s o u r c e s . A i ns i te l nodu le p ré l evé en 
A t l an t i que sud , su r le f o n d du V e m a C h a n n e l , 
p résen te une assoc ia t i on o x y d o - m é t a l l i f è r e et 
smec t i t i que imp l i quan t pou r la mé ta l l i sa t i on une 
o r ig ine ince r ta ine p o u v a n t ê t re l iée au cou ran t 
an ta rc t i que p r o f o n d ( C h a m l e y et al., 1976). T a n 
d is qu ' un échan t i l l on p l i ocène , p r é l e v é dans la 
même rég ion est essen t i e l l emen t zéo l i t i que , 
assoc ian t a ins i la méta l l i sa t ion à d e s v e n u e s 
h y d r o t h e r m a l e s . 

IX. — HETEROGENEITE D U C O R T E X 

Pautot et M e l g u e n (1975) s o u l i g n e n t b ien le 
ca rac tè re r y t h m i q u e de la f o r m a t i o n d e s n o d u l e s 
pac i f i ques et l ' impute , so i t aux é p i s o d e s v o l c a 
n iques , so i t aux pu l sa t i ons ma jeu res d u c o u r a n t 
an ta rc t i que p r o f o n d . D e s é t u d e s r é c e n t e s (La lou 
et al., 1974 ; C r o n a n et T o o m s , 1968) e f f ec tuées 
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g r â c e aux m o y e n s de la m i c r o s c o p i e et du 
m i c r o s o n d a g e é l e c t r o n i q u e , me t ten t b ien en é v i 
d e n c e la mu l t ip l i c i té des c o u r o n n e s cons t i t uan t 
les c o r t e x nodu la i res . 

Les f i g . a e t b de la Pl . X I d o n n e n t un 
e x e m p l e de ce t te c o m p l e x i t é , dans le c o r t e x 
d 'un pet i t nodu le subac tue l , p ré l evé en A t l a n t i 
q u e s u d , sur le f o n d du V e m a C h a n n e l ( D e b r a -
ban t e t Ma i l l o t , 1976). 

O n peu t s imp l i f i e r en c o n s i d é r a n t que dans 
le c o r t e x d 'un nodu le i n te rv ien t g é n é r a l e m e n t 
une s u c c e s s i o n de s t r u c t u r e s f e s t o n n é e s au 
sens de La lou e t al. (1974) s é p a r é e s par de 
m inces l i se rés t rès mé ta l l i f è res ; ce t te s u c c e s 
s i o n é tan t e l l e -même i n t e r r o m p u e par l 'a r rê t de 
la mé ta l l i sa t i on e t l ' i n te rven t ion de c o u r o n n e s 
e s s e n t i e l l e m e n t s i l i ca tées . 

Il va sans d i re que la répa r t i t i on mé ta l l i f è re 
s o u m i s e à de te l l es f l uc tua t i ons n'a r ien d ' h o m o 
gène . La f i g . 1, c o r r e s p o n d a n t aux b a l a y a g e s 
s imu l t anés de M n et N i dans le c o r t e x du 
n o d u l e (Pl . X I , f i g . a) en d o n n e une r e p r é s e n 
t a t i o n . C e t t e appa ren te c o m p l e x i t é es t s o u m i s e 
à p lus ieu rs c r i t è res don t les p r i n c i p a u x son t : 
la v i t e s s e d ' acc ré t i on , l ' o x y d o - r é d u c t i o n , les 
agen ts c o m p l e x a n t s et, p o u r ce r t a i ns au teu rs 
( M o n t y , 1973), l ' i n te rven t ion b i o c h i m i q u e . 

Fig. 1 . — Explorat ion à la microsonde é lec t ron ique du 
cor tex d'un nodule po lyméta l l ique p r é l e v é en At lan t ique 

sud. (Expédi t ion « G é o b r é s i l » du N. O . J. C h a r c o t ) : 
b a l a y a g e s s imul tanés du m a n g a n è s e et du n ickel . 

1) La vitesse d'accrétion. 

Q u a n d on é tud ie dans le déta i l le co r tex 
d 'un nodu le du t y p e de ce lu i de la f i g . a, Pl . X I , 
on c o n s t a t e que l 'ar rêt d e la mé ta l l i sa t i on (cor 
r e s p o n d a n t à un r a l en t i s semen t d u p h é n o m è n e 
géné ra teu r ) es t p r é c é d é d 'un a c c r o i s s e m e n t 
re la t i f ( f ig . 1) de la p réc ip i t a t i on d u manganèse 
et d e ses sa te l l i t es (N i , par exemp le ) . Par 
a i l leurs , te l n o d u l e qu i s 'es t éd i f ié en p lus ieu rs 
fo is , a p r io r i l en tement , s ' o p p o s e r a à te l au t re 
nodu le , p ré levé au v o i s i n a g e de la l ysoc l ine 
h y d r o g r a p h i q u e d o n t les r ap ides va r i a t i ons ont 
r amené la p réc ip i t a t i on c a r b o n a t é e au n iveau 
du c o r d o n nodu leux , avan t sa l i th i f i ca t ion 
( D e b r a b a n t et Ma i l l o t , 1976). D a n s ce de rn ie r 
cas , non s e u l e m e n t le c o r t e x es t p lus mince 
mais e n c o r e du c a l c i u m a pu d i f fuser ve r s 
l ' in tér ieur , d i l uan t d 'au tan t les concen t ra t i ons 
méta l l i f è res . 

2) L'intervention biochimique. 

Env isagée par ce r t a i ns au teu rs , ce t te inter
v e n t i o n peu t ê t re v u e dans l ' ex is tence des 
s t ruc tu res f e s t o n n é e s o u m i c r o s t r o m a t o l i t i q u e s 
qu i f o r m e n t des c o u r o n n e s pa r f a i t emen t d i f fé 
renc iées don t la s u r f a c e se p résen te c o m m e la 
j ux tapos i t i on de m i c r o n o d u l e s (Pl . X I , f i g . c) 
pa r fa i t emen t h é m i s p h é r i q u e s (Pl . X I , f i g . d) 
r eposan t sur un p l anche r t ou t à fa i t l i sse (Pl . X I , 
f i g . e) . Q u e l l e que so i t leur o r i g ine , ces for 
mat ions on t des p r o p r i é t é s pa r t i cu l i è res c o n 
cen t ran t p ré fé ren t i e l l emen t M n et C a (La lou 
et al., 1974) au d é t r i m e n t de Fe et S i ( D e b r a 
bant et Ma i l l o t , 1976). 

Rappe lons que la c o m p l e x a t i o n par les sub 
s tances o r g a n i q u e s (che la tes ) ou par des dé r i 
v é s de l 'ac t iv i té o r g a n i q u e ( N H 3 par exemp le ) 
i n te rv ien t dans la répa r t i t i on d e s é l émen ts de 
t rans i t i on . En par t i cu l ie r , e l le peu t f ac i l i t e r leur 
o x y d a t i o n . 

A i n s i , en se ré fé ran t à H a r v e y et Por te r 
(1967), dans le c o m p l e x e hexam ine : C o ( N H 3)6

2 +, 
le coba l t peu t ê t re o x y d é dans les cond i t i ons 
s tanda rds , à un po ten t i e l v o i s i n d e 0 vo l t ; 
t and i s que l 'équ i l ib re C o 2

2 + ^ C o 3 + + e" demande 
un po ten t ie l de 1,83 vo l t , t r ès au-de là de ce 
q u e l 'on peu t o b s e r v e r d a n s le m i l i eu s é d i m e n -
t o l o g i q u e na tu re l . 

3) L'oxydoréduction. 

N o u s a v o n s v u c i - dessus que les ra len t is 
s e m e n t s de la v i t e s s e d ' acc ré t i on condu isa ien t 
à des c o n c e n t r a t i o n s p ré fé ren t i e l l es . C e c i est 
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en re la t ion d i rec te avec les o b s e r v a t i o n s de 
Pautot et M e l g u e n (1975) qui r e m a r q u e n t que 
les nodu les les p lus r i ches en Ni et C u , se 
s i tuent au n iveau des ra l en t i s semen ts c o u r a n -
to log iques . Il ne s 'ag i t pas d a n s ' ce cas d 'un 
appor t p lus g r a n d en M n et N i , ma is s imp le 
ment d 'un e n r i c h i s s e m e n t re la t i f par r appo r t 
au fer qui p réc ip i t e p lus tô t , c o m m e le mon t re 
le g raphe de la f i g . 2. N o u s a v o n s ca lcu lé 
ce g raphe à l 'a ide des d o n n é e s de Ga r re l s et 
Chr is t (1967). Il n'a q u ' u n e v a l e u r ind ica t i ve , 
pu isqu ' i l es t cons t ru i t dans les cond i t i ons s tan 
dards . C e p e n d a n t , il r é p o n d à deux c r i t è res : 
l 'état c r i s ta l l in des p réc ip i t és du manganèse 

Eh 

iH 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 '3 14 

Fig. 2. — S c h é m a simpli f ié (condi t ions T, N , P) des 
domaines de précip i ta t ion du Fe, M n , N i (d 'après les 

d o n n é e s de G a r r e l s e t Chr is t , 1967) . 
On remarquera le recouvrement des domaines du nickel 
et du m a n g a n è s e expl iquant , au niveau des cor tex nodu-
laires, leur l iaison ainsi q u e leur antagonisme commun 
pour Fe (di lué lorsque N i e t M n s ' incorporent à leur tour 

dans le nodule ) . 
L'intervalle de p H (7,5 à 8,5) cor respond gross ièrement 

au domaine mar in . 

(et du n icke l ) o p p o s é à l 'aspect a m o r p h e d e 
l ' oxyde de fe r ( C r o n a n et T o o m s , 1969) et l 'u t i l i 
sa t ion des c o n c e n t r a t i o n s o rd ina i remen t v o i 
s ines de ce l les d e l 'eau de mer ( H o m e s , 1969). 

C e s c h é m a t rès s imp le pe rme t de v i sua l i se r 
p lus ieu rs fa i t s : 

— les d o m a i n e s de p réc ip i ta t i on des oxy 
des d e n icke l et de m a n g a n è s e son t l a rgemen t 
r ecouv ran t et é l o i gnés de ce lu i du fer ; 

— lo rsque Fe ( O H ) 3 c o m m e n c e à p réc ip i te r , 
M n 2 + et N i 2 + son t t o u j o u r s en so lu t ion ; 

— un a c c r o i s s e m e n t p r o g r e s s i f du Eh fa i t 
d ' abo rd p réc ip i t e r Fe, p u is Fe et Mn (Ni ) , pu is 
(Fe) et M n - N i . 

A ins i l ' a f f ron tement d e deux c o m p o s a n t e s 
de deux c o u r a n t s po r t eu rs , l 'un oxydant , l 'aut re 
méta l l i fè re , abou t i t t r è s s i m p l e m e n t à l 'enr ich is 
semen t p ré fé ren t i e l de ce r t a i nes zones ( f ig . 3a) : 
les f l uc tua t i ons d e ces c o m p o s a n t e s p o u v a n t 
ê t re à l 'o r ig ine du d é p ô t de pe l l i cu les s u c c e s 
s ives , de c o m p o s i t i o n s ch im iques d i f fé ren tes 
( f ig . 3b) . 

O n c o m p r e n d éga lemen t q u ' u n même c h a m p 
de nodu les pou r ra p résen te r des en r i ch i sse 
men ts , en mé taux d ' i n té rê t économ ique , va r i a 
b les se lon les zones . 

Fe (Mn-Ni) Mn-Ni <Fe> 

a 

^ Si. 
ralentissement du porteur métallifère 

Mn-Ni <F«) 

EZZZ2 Fe 

l I Mn-Ni 

Fig. 3. — Enr ich issement progress i f des nodules en 
métaux nobles lors d'un a f f rontement couranto logique. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C O N C L U S I O N 

A p r è s avo i r passé en revue les p r i nc ipaux 
c r i t è res qu i p rés i den t à l ' é labora t ion des n o d u 
les po l ymé ta l l i ques , on c o n ç o i t a i sémen t qu ' i l 
so i t d i f f i c i le de p r é v o i r l ' in térêt é c o n o m i q u e d 'un 
g i semen t de nodu les . 

Il es t ce r ta in qu ' i l se ra i t va i n de l ier d i r ec te 
men t la r i c h e s s e méta l l i f è re des n o d u l e s à leur 
ta i l le e t à leur n o m b r e . En ef fet , non s e u l e m e n t 

l 'o r ig ine de la mé ta l l i sa t i on a ins i que l ' env i ron
n e m e n t des p r é c i p i t a t i o n s i n te rv iennen t , ma is 
é g a l e m e n t la s t r u c t u r e du c o r t e x e t le r y thme 
de sa f o r m a t i o n son t de p rem iè re impo r tance . 
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E X P L I C A T I O N D E LA P L A N C H E XI 

Détai ls u l t ramicroscopiques de deux peti ts nodules po lymé-
tal l iques de la c a m p a g n e « G é o b r é s i l » du N . O . J. Charcot . 
Fig. a. — B a l a y a g e du cor tex à la microsonde é lectronique 

du nodule n° 6. ( f ig. 1) . 
Fig. b. — Déta i l du contact ent re le cor tex e t le noyau 

du nodule n° 85 . 

Fig. c et d. — St ruc ture ex te rne à d ivers gross issements 
des pel l icules concent r iques du cor tex du nodule 
n° 85. 

Fig. e. — St ruc ture interne des pel l icules concentr iques 
du cor tex du nodule n° 85 . 
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L 'Aptien du Boulonnais (*) 

par F. A M E D R O (** ) et J. M A N I A ( * * * ) 

Sommaire. — L 'étude déta i l lée d 'a f f leurements récents e t de coupes a n c i e n n e m e n t 
décr i tes a permis une bonne corré lat ion des n iveaux de l 'Aptien du Boulonnais . A p r è s la 
descr ipt ion de o n z e coupes , il a é té possible de définir t rois format ions qui sont, du bas 
ve rs le haut, ce l les du C a t C o r n u , de Ver l inc thun et de Wissan t . C h a q u e format ion d a t é e 
par une faune d 'ammoni tes peut ê t re c o m p a r é e à des n iveaux décr i ts dans le Ken t ( A n g l e 
t e r r e ) . D e s lacunes sont o b s e r v é e s ainsi q u e des var iat ions d 'épa isseur e t de fac iès sur 
l 'ensemble du Boulonnais . N o u s montrons q u e la pér iode apt ienne est carac té r isée par des 
v e n u e s et des retrai ts successi fs de la mer qui sont à l 'origine de la condensat ion d 'espèces 
d 'ammoni tes d 'âge di f férent dans certa ins n iveaux phosphatés , on remarque ainsi : 

— une p remiè re invasion mar ine ( format ion du C a t C o r n u ) dans la part ie occ identa le 
du Boulonna is ( S a m e r à W i s s a n t ) d è s l 'Aptien inférieur, 

— une régress ion a c c o m p a g n é e de remaniements , 

— une g r a n d e t ransgress ion ( format ion de Ver l inc thun) à la b a s e d e l 'Aptien supér ieur , 
qui se man i fes te jusqu 'au massi f de Ferques , 

— une dern iè re pulsat ion t ransgress ive au sommet de l 'Aptien supér ieur ( format ion 
de W i s s a n t ) . 

Summary. — D e t a i l e d study of n e w outcrops and sect ions fo rmer ly d e s c r i b e d has 
permi t ted a g o o d corre la t ion of Apt ian ear th - leve ls . Af ter the descr ipt ion of e l e v e n sect ions 
it has b e e n possib le to def ine t ree st ructures w h i c h are f rom d o w n to up those of C a t C o r n u , 
of Ver l inc thun and of W i s s a n t . Each structure da ted by A m m o n i t e s faune can be c o m p a r e d 
w i t h ear th - leve ls descr ibed in the Ken t (England) . Hiatus are o b s e r v e d as var ia t ions of 
th ickness and fac ies on th e w h o l e of Boulonnais . W h e s h o w that Apt ian per iod is chara -
te r i zed by success ive penet ra t ions and recess ions of the sea w h i c h are at the or ig in of 
ammoni tes s p e c i e s condensat ion of d i f ferent a g e s in s o m e phosphated leve ls , it is 
possib le to note : 

— a first m a r i n e invasion ( format ion of C a t C o r n u ) in the occ identa l country of B o u 
lonnais ( S a m e r to W i s s a n t ) , 

— a regression wi th modi f icat ions, 

— a grea t t ransgress ion ( format ion of Ver l inc thun) at the base of the upper A p t i a n , 
w h i c h ap p ear s as fa r as Ferques mass , 

— a last t ransgress ive pulsat ion at the top of upper A p t i a n ( format ion of W i s s a n t ) . 

I. — H I S T O R I Q U E D E S R E C H E R C H E S 

L 'ensemble d e s s a b l e s p lus o u mo ins a rg i l o -
g laucon ieux qu i se p l acen t en B o u l o n n a i s en t re 
les f o r m a t i o n s w e a l d i e n n e s et les a rg i les a l b i en -

(* ) C e travai l est aussi celui de J.P. D e s t o m b e s . Nous 
tenons à lui rendre h o m m a g e p o u r la pa t ience avec laquel le , 
durant 35 ans, il parcourut le B o u l o n n a i s à la recherche de 
toutes les coupes m o m e n t a n é m e n t v is ibles. S a dispar i t ion 
récente ne lui aura m a l h e u r e u s e m e n t pas permis de vo i r le 
résultat de cet te recherche c o m m u n e . 

( * * ) 24, rue Du ta r te , 6 2 1 0 0 Ca la is . 

( * * * ) Un ivers i té des S c i e n c e s et Techn iques de Li l le, 
Laboratoire de G é o l o g i e app l iquée , B.P. 3 6 , 5 9 6 5 0 V i l l e 
neuve d 'Ascq . 

nés, fu t l 'ob je t de q u e l q u e s no tes f r a g m e n t a i r e s 
d è s le X I X e s i èc le ( 1 , 4, 5, 13, 15, 18), ma is n'a 
é té é tud ié dans son e n s e m b l e q u e par R igaux 
en 1902 (19), don t les c o n c l u s i o n s f u ren t ré 
i n te rp ré tées par D u t e r t r e en 1923-1936 (8, 9, 
10, 11 , 12). 

A p r è s de m inu t ieux levés , ces d e u x au teu rs 
recons t i t uè ren t la s u c c e s s i o n des c o u c h e s qu ' i l s 
c o r r é l è r e n t avec les f o r m a t i o n s h o m o l o g u e s 
r e c o n n u e s dans le K e n t par T o p l e y en 1875 (21). 

C e de rn ie r ava i t en e f fe t s u b d i v i s é de haut 
en bas le L o w e r G r e e n s a n d ( e n s e m b l e d e s c o u 
ches sab lo -a rg i l euses i n te rca lées en t re les 
W e a l d e n B e d s et le Gau l t ) en : 
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Folkestone Beds : sables g lauconieux avec bancs de 
grès ca lcaro -g laucon ieux , 

Sandgate Beds : argi les g lauconieuses , 

H y r n e B e d s : g rès ca lca i res , 

Atherfield clay : argi les brun rougeât res , 

c h a q u e sé r i e po r tan t le n o m de la loca l i té o ù 
e l le a é t é dé f in ie . 

La p r é s e n c e d'Ammonites regularis e t d 'A . 
mammillare au s o m m e t des Fo l kes tone B e d s „ 
ra t t acha i t les de rn i e r s mè t res de la f o r m a t i o n à 
l 'é tage a l b i e n . Par con t re , la m a s s e p r i nc ipa le 
du L o w e r G r e e n s â n d c o r r e s p o n d a i t à l 'é tage 
ap t i en . 

S u i v a n t les t r avaux ang la is , R igaux, pu is 
D u t e r t r e r e c o n n u r e n t a ins i dans l ' ensemb le de 
la sé r ie b o u l o n n a i s e : 

— l 'A lb ien : 

4. S a b l e s gross iers a v e c Douvilleiceras mammillatum (Fo l 
k e s t o n e Beds) . 

— I 'Ap t ien : 

3. S a b l e s b lancs (Fo lkes tone B e d s ) . 

2. Arg i le no i re à Ostrea leymerii et sab les fe r rug ineux à 
Trigonia alaeformis ( S a n d g a t e B e d s ) . 

1 . G r a v i e r de b a s e à Cheloniceras cornuelianum ( H y t h e 
B e d s ) . 

Les r e c h e r c K e s de 1 S p a t h (20), K i r k a l d y (14) 
et p lus r é c e m m e n t de C a s e y (6) on t p e r m i s 
d 'é tab l i r pou r le Sud -Es t de l 'Ang le te r re une 
éche l l e b i o s t r a t i g r a p h i q u e t rès dé ta i l l ée , basée 
su r les A m m o n i t e s ( f ig . 1). Il c o n v i e n t donc , 
g r â c e a u x o b s e r v a t i o n s réa l i sées ces d e r n i è r e s 
années , d e p réc i se r la s t r a t i g raph ie des d é p ô t s 
ap t i ens d u B o u l o n n a i s e t de revo i r , en f o n c t i o n 
de la p a l é o n t o l o g i e , les c o r r é l a t i o n s avec l 'Est 
du Ken t . 

II. — D E S C R I P T I O N D E S C O U P E S 

La p o s i t i o n et la r e p r é s e n t a t i o n g é o m é t r i q u e 
d e s c o u p e s fa i t l 'ob je t de la f i g . 2. O n z e c o u p e s 
son t analysées. . 

1) Wissant (X = 553,5 ; Y = 356,1). 

Les o b s e r v a t i o n s on t é té réa l i sées s u r l 'es-
t r an en 1972 et 1975 à la f a v e u r de c o n d i t i o n s 
e x c e p t i o n n e l l e m e n t f a v o r a b l e s . ^ -

O n - o b s e r v e de haut en bas la s u c c e s s i o n 
su i van te : 

g) n iveau phosphaté (0 ,03 m) à fossi les a lb iens : Douvillei
ceras mammillatum (Sch lo the im) , Beudanticeras newtoni 
C a s e y et à A m m o n i t e s apt iennes : Hypacanthoplites, 
reman iées des sab les sous- jacents , 

f ) sab les arg i lo -g lauconieux gr is (0 ,50 m) à nodules phos
phatés 'noirs épars . V e r s le mi l ieu, concré t ions gréso-
fe r rug ino -phospha tées parfo is t rès vo lumineuses . Cer 
ta ins nodules ne sont qu 'une lumachel le de Lamel l ibran
ches dont Pterotrigonia mantelli C a s e y , de Brach iopodes 
ou d 'Ammoni tes : Hypacanthoplites ( * ) , assoc iés à de 
pet i ts Ours ins [Phyllobrissus sp.) (7) et pétr is de restes 
végé taux , 

e ) sab les arg i lo -g lauconieux gris (0 ,50 m) ident iques aux 
p r é c é d e n t s mais présentant de n o m b r e u s e s t races d'or
gan ismes fouisseurs . A la base , on o b s e r v e un lit de 
nodules gréso- fe r rug ineux fus i formes qui peuvent at te in
dre 3 0 cm de long, assoc iés à de n o m b r e u x débr is de 
bois . Les rares nodules phosphatés é p a r s ont fourni un 
Hypacanthoplites. Le contact a v e c le n iveau sous- jacent 
est t ranché et cor respond à un ar rê t dans la sédi 
mentat ion , 

r 

d) sab les b lancs à strat i f icat ion obl ique . Epaisseur présu
m é e : 3 m, 

c) arg i le sab leuse g laucon ieuse v e r d â t r e à lenti l les très 
r iches en g lauconie . D e rares pet i ts nodules phosphatés 

' mar rons y sont v is ib les. Le p a s s a g e a v e c le lit sus-
jacent est gradue l e t se fai t sur env i ron 3 0 c m . Epais
seur p r é s u m é e de l ' e n s e m b l e : 3 m (une lacune d'obser
vat ion interrompai t en ef fet la success ion dans la par
t ie m o y e n n e de cet te couche ) , 

b) g rès fer rug ineux g lauconieux (0 ,25 m) a v e c cr istaux de 
pyri te, qui a l ivré des débr is de bois , de g randes huîtres 
et des Lamel l ibranches indéterminés , 

a ) arg i le sab leuse g laucon ieuse (vue sur 1 m) à lentil les 
t rès g laucon ieuses qui dev iennent de plus e n plus 
grosses v e r s le bas , c e qui a c c e n t u e la colorat ion 
ve r te de la roche . D e pet i ts nodu les p h o s p h a t é s e t des 
cr istaux de pyr i te sont d isséminés dans la m a s s e . Nous 
avons pu en outré o b s e r v e r dans ce t e n s e m b l e cinq 
lits d 'huîtres : Ostrea (Liostrea) leymerii Leymer ie , Exo-
gyra latisslma (Lamarck ) , Alectryonia cf. macroptera__ 
(J. de C . S o w e r b y ) , d istants les uns des autres de 
10 à 15 cm. 

A ce t te d e s c r i p t i o n , il f au t a j ou te r la réco l te 
sur l 'es t ran d 'un f r a g m e n t d ' A m m o n i t e Cheloni
ceras (Cheloniceras) crassum S p a t h , non en 
p lace mais de s i gn i f i ca t i on t rès impo r tan te . 

Le hau t in té rê t de ce t te c o u p e , la p lus c o r n ' 
p lè te du Bou lonna i s , es t de m o n t r e r que la faune 
à Hypacanthoplites des b a n c s s u p é r i e u r s est 
ne t t emen t sépa rée des s a b l e s b lancs sous -
j a c e n t s par une d i scon t i nu i t é s é d i m e n t o l o g i q u e . 
C e fa i t pe rme t de d i s t i n g u e r d e u x f o rma t i ons 
d i s t i nc tes : 

( * ) L 'étude de ce t te f aune d'Hypacanthoplites, qui com
prend entre aut res H. rubricosus C a s e y , H. anglicus Casey , 
H. spathi D u t e r t r e e t H. Jacobi (Co l l e t ) , ac tue l lement en 
cours , fera l 'objet d 'une publ icat ion ul tér ieure. 
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LTTHO?TPATIGRAPHIE 

argile 

grise 

BIOSTRATICRAPHIE DES AMMONITES ECHELLE ZONALE DE CASEY, 196] 

Sous-zones I Zones I Etages 

f h. routinicoins • 
P. pus SÎCPÎU8 + 
Cl. flovidum 
Sov.neratia kitchint*-

P. pitBosianus 

0. raulinianus 

Folaniceracs aff. 
no Ioni 

P. cunningtoni 

T. subarcticum 2% 
0, "S 

argile 
glauconieuse 

T T T 

?. Kutfîeldensis 

Ch. : urtar fi 

Ch. buxtovfi 

Ch. gracile 
£•9 

ia -ri 

Ch. reyendorfi 

D. transitoria 

D. grandis 

i • i u 

Grès 
calcaire 

Ch. rœyendorffi 

Ch.* ovassum + 

Ch. Gomuelianun i 

Pufrenaya 

Ch. parinoâum 

T. kill ai 

Ch. parinoàum 

D. callidi sous 

argiles 
brun 
rougeatre 

D. callidieauB • 

D. forbezi 

D. fittoni 

ig. 1. — C o m p a r a i s o n ent re l i thostrat igraphie, b iostrat igraphie et chronostra t igraphie dans l'Est du Kent . 
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— au s o m m e t : la fo rmat ion de W i s s a n t (bancs e e t 
f ; sab les à Hypacanthoplites) symbol isée par F W dans 
les f igures, 

— imméd ia tement a u - d e s s o u s : la fo rmat ion de V e r -
lincthun (bancs a à d ; sab les arg i lo -g lauconieux passant 
p rogress ivement v e r s le haut à des sab les b lancs) , dont 
nous n 'avons pas pu voir la b a s e à W i s s a n t , mais qui a 
é té o b s e r v é e dans son e n s e m b l e à Ver l inc thun (coupe 11) 
(FV dans les f igures) . 

2) " Minière " de Blacourt (X = 558,4 ; Y = 
350,3). 

R igaux en 1902 (19) y a déc r i t une f o r m a t i o n 
d 'a rg i l es no i res à g r a n d e s hu î t res ( O s t r e a 
leymerii Leymer i e ) qu i s e m b l e n t c o r r e s p o n d r e 
à ce l l es de W i s s a n t . 

Fig. 2 . — Cor ré la t ions ent re les c o u p e s apt iennes du Boulonnais . 

F W : Format ion de W i s s a n t . — F V : Format ion de Ver l inc thun . — F C C : Format ion du C a t C o r n u . 
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3) Carrière du Griset (X = 562,0 ; Y = 348,4). 

On peut o b s e r v e r ac tue l l emen t la c o u p e 
suivante : 

f) niveau phosphaté (0 ,20 m) à fossi les a lb iens : Beudan-
ticeras newtoni C a s e y . Douvilleiceras sp., et à A m m o 
nites apt iennes r e m a n i é e s : Hypacanthoplites, 

e) argiles légèrement g lauconieuses (0 ,10 m) , 
d) sables argi leux (0,25 m) l é g è r e m e n t g lauconieux. Les 

1 0 c m infér ieurs sont t rès r iches e n f o s s i l e s : Ptero-
trigonia sp., lanira sp. , Lamel l ib ranches indéterminés, 
bois. Il faut a jouter à cet te liste un Hypacanthoplites 
non t rouvé en p lace mais qui provient v ra isemblab le 
ment de c e n iveau . Lit de grav iers à la base , 

c) sables jaunâtres (2 m) loca lement plus grossiers , 

b) banc microcongloméra t ique lumachel l ique (0 ,40 m) à 
oolithes fe r rug ineuses . O n peut y récol ter de n o m b r e u 
ses pet i tes huîtres : O s t r e a arduennensis (d 'Orb igny ) , 
des f ragments de g randes huîtres e t des Lopha du 
groupe de Lopha diluviana (L inné) a c c o m p a g n é s de 
quelques rares B r a c h i o p o d e s f rasn iens remaniés des 
terrains sous- jacents . C e t t e couche passe la téra lement 
à des niveaux cong loméra t iques déconso l idés à épa is 
seur plus grande (2 m) reposant sur les argi les de 
décalcif icat ion des ca lca i res dévon iens , 

a) localement, ent re la lumachel le e t les ca lca i res pr imai 
res, s ' intercalent des sab les jaunât res g lauconieux non 
datés qui peuvent a t te indre 1 m è t r e d 'épaisseur. 

A l o r s que les s a b l e s g l aucon ieux du s o m 
met se ra t tachen t a i sémen t par leur f aune 
d'Hypacanthoplites à la f o r m a t i o n de W i s s a n t , 
la co r ré la t ion de la base d e la c o u p e est b e a u 
coup p lus dé l i ca te . Tou te fo i s , les f r a g m e n t s de 
grandes huî t res , v r a i s e m b l a b l e m e n t des Ostrea 
(Liostrea) leymerii, p e r m e t t e n t de v o i r dans le 
banc m i c r o c o n g l o m é r a t i q u e de base un é q u i 
valent la téra l des a rg i l es à hu î t res de W i s s a n t 
(FV). O n se t r o u v e r a i t d o n c ici en p r é s e n c e 
d'une sér ie c o n d e n s é e et à g ranu lomé t r i e p lus 
gross ière, l iée à un hau t - f ond loca l d û au mas 
sif pa léozo ïque de Fe rques . 

4) Carrière du Petit Belbée (X = 564,2 ; Y = 
337,2). 

Cet te c o u p e , levée en 1937 par D e s t o m b e s , 
n'est p lus v i s ib le ac tue l l emen t . 

c) niveau phosphaté à Douvilleiceras a lb iens et à Hypa
canthoplites apt iens remaniés , 

b) sables blancs (2 ,60 m) à strat i f icat ion obl ique et à traî
nées l imonit iques v e r s la base , 

a) sables g lauconieux et arg i leux vus sur 0,20 m. 

5) Carrière des Burets (X = 567,0 ; Y = 336,7). 

D e s t o m b e s y a v u en 1938 : 

c) niveau phosphaté à Douvilleiceras mammillatum (Sch lo -
theim), Beudanticeras newtoni C a s e y a lb iens et à A m 
monites apt iennes reman iées : Hypacanthoplites, 

b) sables b lancs à strat i f icat ion obl ique se t e r m i n a n t en 
b iseau. A leur base, ils montrent u n e croûte l imoni t ique. 
D 'une épa isseur de 0,40 m dans la part ie ouest de la 
carr ière , ils s 'amenuisent pour d ispara î t re dans le f lanc 
est, 

a ) sables arg i leux b lancs du W e a l d i e n . 

C e s deux ca r r i è res , po in ts les p lus o r i e n t a u x 
du Bas -Bou lonna i s où l 'on ait pu r e t r o u v e r des 
séd imen ts ap t iens , on t l ' avantage de m o n t r e r : 

— la c o n d e n s a t i o n to ta le de la f o r m a t i o n 
de W i s s a n t à Hypacanthoplites don t les é lé 
ments , reman iés e t usés , se t r o u v e n t inc lus dans 
le n iveau p h o s p h a t é t r ansg ress i f de base a lb ien , 

— la t e r m i n a i s o n en b i seau dans la ca r r i è re 
des Bure ts de la f o r m a t i o n de V e r l i n c t h u n s o u s -
j acen te . 

6) Sablière de Liauwette (X = 562,5 ; Y = 
328,4). 

R igaux (19) a déc r i t en 1902 la c o u p e 
su ivan te : 

d) sables ver ts a lbiens sur 2 ,50 m a v e c un lit de g rav ie rs 
à la base, 

c) sables jaunâtres (5 m) à strat i f icat ion obl ique b ien mar
q u é e par de nombreuses ve inu les d 'argi le , 

b) sable arg i lo -g lauconieux (2 m) a v e c à la b a s e un lit de 
graviers de quartz , de phosphate e t de l ignite, 

a ) sable arg i leux gris noir appar tenant au W e a l d i e n . 

Si l 'on reconna î t f ac i l emen t dans ce t te c o u p e 
la f o r m a t i o n de V e r l i n c t h u n ( l i ts b e t c) , nous 
n 'avons par con t re aucune ind i ca t i on s u r la 
p résence éven tue l l e d'Hypacanthoplites r e m a 
niés dans le g rav ie r de base a lb ien , R igaux 
n 'ayant pas d o n n é de l is te d e f oss i l es . C e t t e 
om iss i on es t d 'au tan t p lus reg re t t ab le q u ' a u c u n e 
des ca r r i è res v i s i b l es ac tue l l emen t dans le S u d 
du B a s - B o u l o n n a i s ne mon t re le c o n t a c t A p t i e n -
A lb i en in fé r ieur . 

7) Carr ière de la Basse forêt de Desvres (X = 
562,3 ; Y = 330,5). 

Ce t t e c o u p e , v i s i b l e ac tue l l emen t , p r é s e n t e : 

b) un niveau phosphaté (0,07 m) à A m m o n i t e s de l 'Albien 
infér ieur : Beudanticeras newtoni C a s e y et de l 'Albien 
moyen : Hoplites, 

a) des sables b lancs (vus sur 6 m) assez gross iers , à 
passées arg i leuses et à strat i f icat ion obl ique . 

L 'absence des sab les à Douvilleiceras mam
millatum de l 'A lb ien in fé r ieur en t re les s a b l e s 
b lancs ap t i ens et le n i veau p h o s p h a t é basa i 
des a rg i les d u G a u l t es t due à la phase d ' é r o 
s ion qu i a su i v i la r é g r e s s i o n de l 'A lb ien in fé 
r ieur ( A m é d r o , en p répa ra t i on ) . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



8) Carr ière du Bois de la Houssoye (Wier re 
au Bois) (X = 560,8 ; Y = 328,2). 

U n e anc ienne sab l i è re p e r m e t d ' o b s e r v e r 
3 m d e s a b l e s b l a n c s g r o s s i e r s à s t ra t i f i ca t ion 
o b l i q u e . D e s a l t e rnances p lus f i nes e t d e s 
i n te r ca la t i ons a rg i l euses son t en ou t re v i s i b l es . 

9) Château d'Eau du Bas-Blaisel ( D 2 1 5 ) (X = 
560,8 ; Y = 327,5). 

Les t r a v a u x d e f o n d a t i o n s o n t m is à j o u r 
r é c e m m e n t des s a b l e s a rg i l o -g l aucon ieux v e r t s . 
A q u e l q u e s d i za ines de mè t res p lus à l 'Oues t 
a f f l eu ren t des a rg i l es r o u g e s w e a l d i e n n e s 

10) Carr ière du Cat Cornu (X = 555,1 ; Y = 
326,2). 

Ce t t e ca r r i è re , dé jà déc r i t e pa r R igaux (19), 
B r i q u e t (4) et D u t e r t r e (11), es t ma in tenan t 
a b a n d o n n é e . T o u t e f o i s on peu t e n c o r e y v o i r : 
g) sables b lancs jaunât res à strat i f icat ion obl ique (vus sur 

2 m) , 

f ) sables g lauconieux ver ts (3 ,50 m) à p a s s é e s de sab les 
b lancs v e r s le haut. Le passage aux sab les b lancs supé
rieurs es t progressi f , 

e ) grès fe r rug ineux g lauconieux dont l 'épaisseur var ie de 
0,10 à 0,30 m, 

d) sables arg i leux à noyaux t rès r iches e n g lauconie 
(0 ,40 m) , 

c ) grès brun (0 ,20 m) fe r rug ineux i rrégul ier pétr is de f o s 
si les dont des Pterotrigonia cf. mantelli C a s e y , des 
Lamel l ib ranches indéterminés ainsi q u e de nombreux 
f r a g m e n t s de bois, 

b) lit (0 ,02 m) de nodules phosphatés roulés , gris b lanc, in
clus dans la b a s e du banc supér ieur . C e s nodules ont 
fourni à l'un de nous (F. A . ) de n o m b r e u x fossi les dont 
des A m m o n i t e s : Cheloniceras (Cheloniceras) crassum 
Spath , Cheloniceras ( C h e / o n / c e r a s ) cf. meyendorffi 
( d ' O r b i g n y ) , Cheloniceras (Cheloniceras) sp. , Dufrenoya 
cf. furcata (J. de C . S o w . ) , Lithancyclus grandis (J. de 
C. S o w . ) , Epancyclus sp. ( * ) . A ce t te liste, on peut 
a jouter les s p é c i m e n s récol tés p a r Rigaux et dont 
S p a t h (10) a revu la déterminat ion : C h e / o n / c e r a s ( C h e -
loniceras) cornuelianum ( d ' O r b i g n y ) , D e s h a y e s / r e s cf. 
grandis S p a t h , Tropaeum sp. 

a ) arg i le gr ise e t sab les b lancs du W e a l d i e n . 

L 'aspec t usé de la c o l o r a t i o n g r i s b lanc des 
n o d u l e s p h o s p h a t é s à Cheloniceras e t Dufre
noya du banc b p r o u v e n t que c e s de rn i e r s on t 
sub i d ' i m p o r t a n t s r e m a n i e m e n t s su i v i s d 'une 
l ongue phase d 'a l t é ra t i on . 

O n peu t d o n c v o i r dans ce l i t de n o d u l e s 
p h o s p h a t é s le rés idu d ' une f o r m a t i o n b e a u c o u p 

( * ) D é t e r m i n a t i o n de C a s e y . 

p lus impor tan te , t o t a l e m e n t d é m a n t e l é e par 
é r o s i o n , e t don t les é l émen ts r e m a n i é s se re
t r o u v e n t c o n d e n s é s en un n iveau phospha té . 
C e t t e f o r m a t i o n , appe lée ic i du C a t C o r n u 
( F C C ) , es t i n fé r ieu re à ce l le de V e r l i n c t h u n . Elle 
r ep résen te la p lus a n c i e n n e f o r m a t i o n mar ine 
da tée c o n n u e dans les s é d i m e n t s c r é t a c é s du 
B o u l o n n a i s ( * * ) . 

11) Carr ière de la Sablonnière (Verlincthun) 
(X = 552,5 ; Y = 326,5). 

C e t t e c o u p e , qu i n 'est p lus v i s i b l e , a été 
levée en 1938 par D e s t o m b e s : 
e) lit de nodules phosphatés a lb iens, 

d) argi le sab leuse b lanche (3 m ?) a v e c pet i ts lits sableux 
non g lauconieux, 

c) sables arg i leux (5 m) t rès r iches en g lauconie a v e c un 
lit de grav ier à la base , 

b) n iveau phosphaté (0 ,02 m) à nodules gr is blanc identi 
ques à ceux du C a t C o r n u ( * * * ) . 

a) argi le sab leuse gris blanc w e a l d i e n n e . 

III. — C O R R E L A T I O N S 

L 'obse rva t i on d e s c o u p e s p r é c é d e n t e s mon 
t re que l 'Ap t ien du B o u l o n n a i s est cons t i t ué de 
t ro i s f o r m a t i o n s l im i tées en t re e l les par des 
s u r f a c e s d ' é r o s i o n . D u bas v e r s le haut , on peut 
d i s t i ngue r : 

1) La formation du Cat Cornu ( F C C ) . 

El le appara î t p rès de S a m e r ( ca r r i è res de 
Neuv i l l e et du C a t C o r n u ) s o u s f o r m e d 'un 
m ince c o r d o n p h o s p h a t é à Deshayesites, et à 
W i s s a n t , où l 'ass ise p o s s è d e sans dou te une 
épa i sseu r p lus g rande p u i s q u e le Cheloniceras 
(Cheloniceras) crassum S p a t h d é c o u v e r t sur 
l 'es t ran n'a pas é té r eman ié c o m m e ceux du 
C a t C o r n u . 

Par con t re , l ' absence de te l s séd imen ts 
dans les ca r r i è res du Gr i se t , des B u r e t s e t 
de L i auwe t te (d ' ap rès Rigaux, 19) i nd ique une 

( * * ) D a n s la coupe du V e r t - M o n t , il ex iste un niveau de 
sab les g lauconieux intercalé dans le W e a l d i e n (note en 
pro je t ) . 

( * * * ) A c e m ê m e n iveau, dans la car r iè re de la Neuvi l le , 
au cours d'une excurs ion o rgan isée pour des géo logues 
amér ica ins (A.G.J. , 1965) , Bonté a recuei l l i , e x a c t e m e n t à 
la b a s e des sables g lauconieux qui reposent sur l'argile 
bar io lée , un f r a g m e n t reman ié de Cheloniceras (Cheloni
ceras) cornuelianum. C e t t e découver te rappel le cel le de 
R igaux in Du te r t re ( 1 1 . p. 4 ) . 
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extens ion g é o g r a p h i q u e rédu i te , l im i tée à la 
région occ i den ta l e du B a s - B o u l o n n a i s . 

La da ta t ion n 'a é té p o s s i b l e que dans la 
carr ière du C a t C o r n u . En ce po in t , la f o r m a 
t ion condensée assoc i e des A m m o n i t e s de la 
zone à Deshayesites deshayesi ( sous -zone à 
Deshayesites grandis) [Deshayesites cf. grandis 
Spath, Lithancyclus grandis (J. de C. S o w e r b y ) , 
Epancyclus sp. ] e t une f aune de la zone à 
Tropaeum browerbanki [Dufrenoya cf. furcata 
(J. de C. Sow . ) , Cheloniceras (Cheloniceras) 
meyendortfi ( d ' O r b i g n y ) ] . 

L 'analyse b i o s t r a t i g r a p h i q u e p e r m e t donc de 
cor ré ler ( tou t au m o i n s dans la rég ion de 
Samer) la f o r m a t i o n du C a t C o r n u avec le 
sommet des Hy the B e d s de l 'East Ken t . 

2) La formation de Verl incthun (FV) . 

Cons t i t uée de sab les g l a u c o n i e u x qu i pas
sent p r o g r e s s i v e m e n t v e r s le hau t à des sab les 
blancs, e l le c o r r e s p o n d e x a c t e m e n t à la dé f i 
ni t ion des S a n d g a t e B e d s de T o p l e y (g lauco -
nitic loam). C e t t e f o r m a t i o n p résen te une ex ten 
sion g é o g r a p h i q u e p lus impo r tan te que la p ré 
cédente pu i squ ' on peu t la su i v re j u s q u e dans 
l'Est du B o u l o n n a i s o ù e l le se t e rm ine en b iseau 
(carr ière des Bu re t s ) . Par c o n t r e , en l 'absence 
de C é p h a l o p o d e s , son âge res te imp réc i s . 

Seu le la c o m p a r a i s o n des c o u p e s b o u l o n -
naises avec ce l les de l 'Est du K e n t ( f ig . 1) 
appor te que lques d o n n é e s c h r o n o s t r a t i g r a p h i -
ques. Dans la r ég i on de Fo l kes tone , le con tac t 
Hythe B e d s - S a n d g a t e Beds es t m a r q u é par 
un n iveau p h o s p h a t é qu i a l i v ré des Cheloni
ceras (Epicheloniceras) buxtorfi (Jacob). L 'ab
sence de ce t te A m m o n i t e dans le g rav ie r de 
base du Ca t C o r n u ind ique une lacune c o m 
plète de la zone à Cheloniceras (Epicheloni
ceras) martinioides dans le Bou lonna i s S u d . 
(La part ie in fé r ieu re de la c o u p e n 'ayant j ama is 
pu être o b s e r v é e à W i s s a n t , il es t imposs ib l e 
de t i re r la m o i n d r e co r ré l a t i on c h r o n o s t r a t i g r a -
phique pou r le B o u l o n n a i s N o r d ) . O n peu t 
donc penser que ce t te f o r m a t i o n rep résen te au 
maximum la zone à Parahoplites nutfieldensis 
et la base de la zone à Hypacanthoplites jacobi 
(sous-zone à Nolaniceras nolani), ma is son âge 
n'est peu t -ê t re pas le m ê m e dans t ou tes les 
coupes. 

Remarque : Les sab les b lancs de la par t ie 
supér ieure de la f o r m a t i o n de V e r l i n c t h u n é tant 

azo ïques c o m m e les sab les b lancs w e a l d i e n s , 
il semb le à p rem iè re v u e i m p o s s i b l e de les 
d i s t i nguer dans des a f f l eu remen ts i so lés . T o u 
te fo i s , l 'examen des c o u r b e s g r a n u l o m é t r i q u e s 
en f r é q u e n c e cumu lée ( f ig . 3) de ces s a b l e s 
pe rme t que lques r e m a r q u e s : 

— les sab les w e a l d i e n s i m m é d i a t e m e n t 
sous - jacen ts p o s s è d e n t une g r a n u l o m e t r i e t r ès 
f ine ; 

— les sab les ap t iens p r é s e n t e n t une g r a n u 
lomet r ie de p lus en p lus g r o s s i è r e à m e s u r e 
que l 'on mon te dans la sé r ie e t son t c a r a c t é r i 
sés par une d i s t r i bu t i on h o m o m é t r i q u e t y p i q u e 
d 'un bon c lassemen t . O n peu t d 'a i l l eu rs no te r 
que le n iveau m i c r o c o n g l o m é r a t i q u e d é c o n s o 
l idé du Gr i se t (banc a), ma lg ré une g r a n u l o 
met r ie p lus g r o s s i è r e , p o s s è d e lui auss i une 
d i s t r i bu t ion h o m o m é t r i q u e . 

1 0 0 , - - - , , - 5 X — 

Fig. 3. — C o u r b e s granulométr iques en f r é q u e n c e cumulée 
(Fc % ) . 

Légende : 
a : sables supér ieurs ) ) 
b : sables m o y e n s > apt iens ( „ . , . „ . ~ 
„ 0 = k , „ 0 \ K ) C a r r i è r e du C a t C o r n u 
c : sables intér ieurs > l 
h : sables sous- jacents w e a l d i e n s ] 
d : bois de la H o u s s o y e ( W i e r r e - a u - B o i s ) 
e : basse forê t de D e s v r e s 
f : car r ière du Gr ise t à El inghen 
g : W i s s a n t 
T : tai l le des mai l les des tamis en m m 

3) La formation de Wissant (FW) . 

Les sab les a r g i l o - g l a u c o n i e u x r i ches en 
Hypacanthoplites qu i la c o m p o s e n t ne son t en 
fa i t b ien r e p r é s e n t é s qu 'à W i s s a n t o ù i ls r a v i 
nen t les sab les b l a n c s s o u s - j a c e n t s . Pa r tou t 
a i l leurs , e l le a é té p r o f o n d é m e n t d é m a n t e l é e 
par la phase d ' é ros i on qu i a su iv i la r é g r e s s i o n 
de l 'Ap t ien supé r ieu r . A i n s i , d 'une é p a i s s e u r 
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de 1 m à W issan t , la f o rma t i on se rédu i t à 
0,35 m au Gr i se t pou r ne p lus ê t re r e p r é s e n t é e 
dans les ca r r iè res du Be lbée et des B u r e t s que 
par un c o r d o n phospha té don t les é l émen ts 
reman iés son t inc lus dans le n iveau de base 
a lb ien . Les d i f fé ren tes espèces d'Hypacantho
plites réco l tées dans l 'ensemble de la f o r m a t i o n 
pe rme t t en t de la ra t tacher à la zone à Hypacan
thoplites jacobi (base des Fo lkes tone Beds ) . 

IV. — C O N C L U S I O N S 

Caractères et âge de la transgression aptienne 
dans le Boulonnais 

Tout d 'abo rd , l 'ex tens ion g é o g r a p h i q u e des 
d é p ô t s et leur aminc i ssement v e r s l 'Est où i ls 
se t e rm inen t en b iseau ind iquent que le B o u 
lonna is est resté duran t tou t l 'Ap t ien un go l fe 

l a rgemen t o u v e r t à l 'Ouest , c o m p r i s en t re la 
p la te - fo rme de L o n d r e s - B r a b a n t au N o r d (17) et 
le seu i l d 'E tap les au S u d . 

Ensui te les d i scon t i nu i t és s é d i m e n t o l o g i q u e s 
qui sépa ren t les t r o i s f o r m a t i o n s et les lacunes 
de ce r ta ines zones d ' A m m o n i t e s p r o u v e n t que 
ce t te p é r i o d e n'a pas é té c a r a c t é r i s é e par une 
p résence cons tan te de la mer , ma is p lu tô t par 
des v e n u e s et re t ra i t s s u c c e s s i f s . 

La p r e m i è r e invas ion mar i ne da tée de la 
zone à Deshayesites deshayesi ( sous -zone à 
Deshayesites grandis) i n t e r r omp t le r ég ime lagu-
nai re (Wea ld i en ) d é v e l o p p é ap rès la r ég ress ion 
du Jurass ique supér ieu r . L im i tée à la seu le 
rég ion cô t i è re ac tue l le , e l le ne r e p r é s e n t e en 
réa l i té que la t e r m i n a i s o n o r ien ta le d 'un m o u 
v e m e n t t r ansg ress i f a m o r c é à par t i r du W e a l d 

( f ig . 4). 

ECHELLE ZONALE DE CASEY (1961) FOLKESTONE CAT CORNU 
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Fig. 4. — Interprétat ion des phases de sédimentat ion apt iennes dans le Boulonnais 

c o m p a r é e s à cel les de l'Est du Kent . 

F W : Format ion de Wissant . — F V • Format ion de Ver l inc thun. 

F C C : Formation du C a t C o r n u . 
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Une phase d ' é m e r s i o n lui s u c c è d e , a c c o m 
pagnée de r e m a n i e m e n t s qu i c o n d e n s e n t dans 
la rég ion de S a m e r les s é d i m e n t s f r a î chemen t 
déposés ( f o rma t i on du C a t C o r n u ) en un n iveau 
phosphate. 

Ce n'est en fa i t qu ' au c o u r s de la g rande 
t ransgress ion de l 'Ap t ien supé r i eu r (zone à 
Parahoplites nutfieldensis) (6, 16), que le B o u 
lonnais est envah i dans son e n s e m b l e . Tou te 
fois, le ca rac tè re l i t to ra l des d é p ô t s (absence 
de C é p h a l o p o d e s , r i chesse en O s t r é i d é s ) j o i n t 
à leur ex tens ion g é o g r a p h i q u e p r o u v e que la 
région est res tée une zone cô t i è re . U n hau t - fond 
devait d 'a i l leurs pe rs i s te r v e r s Fe rques pu i sque 
dans la ca r r i è re du Gr i se t , la base de la fo r 
mation de V e r l i n c t h u n , c o n d e n s é e et du rc ie , 
repose d i r ec temen t sur le ca l ca i re pa léozo ïque . 

Un ar rê t de s é d i m e n t a t i o n i n te r romp t ce 
cycle à la base de la zone à Hypacanthoplites 
jacobi. 

Une de rn iè re pu l sa t i on amène en f in en B o u 
lonnais une r i che p o p u l a t i o n d 'Hypacan thop l i t es 

du s o m m e t de la zone à jacobi, pu is la mer se 
re t i re , l i v rant à l ' é ros ion l ' ensemb le des t e r ra i ns 
p r é c é d e m m e n t d é p o s é s . Ce t t e é m e r s i o n ter 
mina le , r econnue auss i dans le Kent , v a se 
pou rsu i v re en Bou lonna i s du ran t une par t ie de 
l 'A lb ien in fér ieur . Elle se ra r e s p o n s a b l e du 
déman tè l emen t des c o u c h e s à Hypacanthoplites 
don t les é lémen ts reman iés son t inc lus dans le 
n iveau p h o s p h a t é de base de l 'A lb ien . 

En c o n c l u s i o n , on peut donc no te r que l 'ar
r i vée de la mer c ré tacée s 'es t fa i te dans le 
Bou lonna i s par des pu l sa t i ons s u c c e s s i v e s , 
chaque phase s ' a c c o m p a g n a n t d 'une t r a n s 
g ress ion t o u j o u r s p lus impo r tan te v e r s l 'Est su r 
la p la te - fo rme de Lond res -B raban t . 
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Données sédimentologiques et pétrographiques sur le Houiller de La Machine (N ièv r e ) 

Importance de la diagénèse 

par L C O U R E L f / ) , P. FEUILLEE (*), F. S E D D O H ( * * * ) , J.M. S T O R Z ( * * ) et P. VETTER (****- | 

(P lanche XII) 

Sommaire. — D e s données séd imento log iques et pét rographiques rep lacées dans leur 
cadre l i thostrat igraphique, conduisent à une tenta t ive de reconst i tut ion des m é c a n i s m e s 
de la séd imenta t ion dans un bassin l imnique peu profond et ca lme . L 'épaisse assise de 
La M a c h i n e est le s iège d e t ransformat ions d iagénét iques très poussées , en relat ion avec 
la p r é s e n c e du charbon et sa local isat ion préférent ie l le dans des si l t i tes peu perméab les . 
D e s n é o g e n è s e s de c a r b o n a t e - apat i te (dahl l i te) sont par t icu l ièrement remarquab les . 

Summary. — Sed imento log ica l and petrographical data are used In the present paper 
to de te rmine mechan isms of sedimentat ion in a shal low lacustr ine basin . D iagenet ic 
t ransformat ions are v e r y important in the th ick La M a c h i n e Format ion. T h e y are re la ted 
to a coal o c c u r e n c e and to its preferent ia l posit ion in poor ly p e r m e a b l e si l tstones. 
Auth igen ic ca rbonate - apat i te (dahl l i te) is part icular ly remarkab le . 

A u cou rs des d e u x d e r n i è r e s années qu i o n t 
précédé la f e r m e t u r e de la m ine d e La M a c h i n e 
en 1974, la d i r ec t i on des Hou i l l è res ( * * * * * ) a 
bien vou lu accep te r que des r e c h e r c h e s s é d i 
mento log iques ( * * * * * * ) so ien t en t rep r i ses dans 
les de rn iè res ga le r ies a c c e s s i b l e s (S to rz , 1974). 
Les obse rva t i ons fa i tes dans ce cad re on t é té 
nécessa i rement pa r t i e l l es en ra i son d e s c o n d i 
t ions par t i cu l iè res du t rava i l au f o n d . El les 
appor tent cependan t une c o n t r i b u t i o n p réc ieuse 
à la conna i ssance du mi l ieu d e séd imen ta t i on 
de l 'assise de La M a c h i n e e t me t ten t en va l eu r 
l ' importance des mod i f i ca t i ons d iagéné t i ques . 
Les données d ' o rd re s é d i m e n t o l o g i q u e , m iné-
ra logique et p é t r o g r a p h i q u e se ron t au p réa lab le 
replacées dans leur cad re l i t hos t ra t i g raph ique . 

(*) Institut des S c i e n c e s de la T e r r e , Univers i té de D i jon , 
6, Boulevard Gabr ie l , 2 1 0 0 0 D i jon . 

( * * ) C.F.P. , 5. rue M i c h e l - A n g e , 75016 Paris. 

( * * * ) Univers i té du Bén in , B.P. 1515, L o m é (Togo) . 

( * * * * ) 23 quater , rue de Tourvi l le , 7 8 1 0 0 S a i n t - G e r m a i n -
en-Laye. 

( * * * * * ) Nous remerc ions la D i rect ion des Houi l lères de 
Blanzy, M . D e p r e z , C h e f d 'Exploi tat ion de La M a c h i n e et 
M. Anzelmi, C h e f G é o m è t r e . 

• ( * * * * * » ) Recherches e f tec tuées dans le cadre du labo
ratoire associé au C . N . R . S . n° 157. 

Situation géologique. 

Le Hou i l l e r de La M a c h i n e , l im i té par d e s 
fa i l les mér id iennes te r t ia i res , a f f l eu re en un 
pet i t ho rs t à l 'Oues t du M o r v a n , en t re les d e u x 
î lots c r i s ta l l ins de Sa in t -Sau lge e t d e Neuv i l l e 
( f ig . 1). Dans ce t e n s e m b l e p'aléozoïque, les 
c o u c h e s de hou i l l e on t une d i rec t i on W N W - E S E 
et un p e n d a g e v e r s le S W ; e l les a f f l eu ren t au 
N o r d , a lo rs qu ' au S u d e l les s ' en foncen t r a p i 
d e m e n t sous le Perrr i ien. ' Les s o n d a g e s f o r é s 
en d e h o r s de la zone d ' a f f l eu remen t d u t e r r a i n 
hou i l le r on t p r o u v é que ce lu i - c i s 'é tenda i t v e r s 
le S u d , au-de là de la Lo i re . Il appara î t d o n c que 
le Hou i l l e r de La M a c h i n e ne r e p r é s e n t e q u ' u n e 
f rac t i on d 'un bass in b e a u c o u p p lus v a s t e don t 
les l imi tes res ten t e n c o r e mal dé f in ies . La s é d i 
menta t ion con t i nen ta le aura i t d é b u t é dès le 
W e s t p h a l i e n D ( G r a n g e o n , Feys e t G rebe r , 
1968) et se sera i t pou rsu i v i e j u s q u ' a u S a x o n i e n , 
avec des d é p l a c e m e n t s des a i res de d é p ô t et 
de légères d i s c o r d a n c e s . 

La p résen te é tude se l imi te à l 'ass ise de 
La M a c h i n e , d 'âge S t é p h a n i e n m o y e n ( C o r s i n 
e t Monomako f f , 1948-; G r a n g e o n et al, 1968). 
Dans les ga le r ies d ' exp lo i t a t i on de l 'anc ien pu i t s 
des M i n i m e s , e l le r e p o s e pa r l ' I n te rméd ia i re de 
c o n g l o m é r a t s p o l y g é n i q u e s ( C o n g l o m é r a t s d e 
V e r n e u i l ) su r des a r k o s e s c o n s o l i d é e s don t 
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Permien [+ +] Antèstèphanien 

Fig. 1 . — C a r t e de si tuat ion : bassin houi l ler de La M a c h i n e . 

l 'âge n 'est pas p réc i sé , ma is qu i p e u v e n t ê t re 
s t é p h a n i e n n e s o u an té - s téphan iennes . 

I. — L 'ASSISE D E LA M A C H I N E 

Description sommaire 

L 'ass ise de La M a c h i n e a t te in t 600 à 800 m 
de pu i ssance ; e l le c o m p r e n d un ho r i zon d e 
sch i s tes b i t um ineux et q u a t r e fa i sceaux de c o u 
c h e s re la t i vemen t m inces , de 1 à 3 m d 'ouve r 
tu re , assez régu l i è res ma is su je t tes à des v a r i a 
t i ons la té ra les de f ac iès . 

La s u c c e s s i o n s ' o r d o n n e a ins i du haut v e r s 
le bas ( f i g . 2) : 

P E R M I E N (s. lat): 

— 5 0 à 100 m : sér ie bar io lée à dominante rouge ; succes 
sion d 'argi les rouges et ve r tes et de grès rouges dont 
l 'attribution au S a x o n i e n ou à l 'Autunien ne peut ê t re 
préc isée . 

S T E P H A N I E N : 

— S é r i e stérile, 100 à 1 5 0 m : a l te rnance de grès fins, de 
grès si l teux et de si lt i tes. En se ré férant aux d é n o m i 
nat ions c o u r a m m e n t e m p l o y é e s dans la prat ique, il s 'agit 
respec t ivement de grès f ins, de g rès schisteux et de 
schistes, ces dern iers étant loca lement dés ignés sous 
le nom de baumes par les mineurs ; 

— faisceau des Meules, 10 à 30 m : t rois couches de 
charbon : M e u l e supér ieure , M e u l e m o y e n n e , M e u l e 
infér ieure, s é p a r é e s par des si l t i tes e t des grès arko-
s iques ; la M e u l e Infér ieure r e p o s e sur un banc épais 
de grès grossiers ; 

— série stérile, 70 à 9 0 m : a l te rnance de grès , grès sil
t eux et si l t i tes, soit en bancs épais , soit en bancs 
minces ; 

— horizon bitumineux, 5 m : schistes b i tumineux avec 
débr is de poissons (os e t éca i l les) . D e pet i tes venues 
d'huile ont été s igna lées dans les t ravaux miniers (puits 
des M i n i m e s , puits H a u t e - M e u l e , t ravers -bancs des 
eaux ) ; 

— série stérile, 100 à 150 m ; 

— faisceau des Blards. 20 à 30 m : t ro is c o u c h e s : 1 r e , 2° 
e t 3 e B lard , a v e c une couche supp lémenta i re , la couche 
D u d r a g n e au m u r d e la 2 e B lard . P r é s e n c e de gore 
b lanc et gris (1 m) au toit de la 2 e B la rd e t de gore 
marron (0,05 m) au toit de D u d r a g n e ; 

— série stérile, 9 0 à 100 m ; 

— faisceau des Crots, 20 à 3 0 m : t ro is couches : Crot 
supér ieur , m o y e n , infér ieur ; 

— sér ie stérile, 3 0 à 5 0 m : a d m e t loca lement une ve ine 
isolée, la c o u c h e D u m o n t (0 ,60 m) ; 

— faisceau des couches du mur, 5 0 m env. : quat re cou
ches : B e r g è r e , Ecur ies, M a r i z y s , C o u c h e nouvel le ; 
ce t te dern iè re p résen te un mur à radicel les e t un gore 
au toit ; 

— sér ie stérile, 5 0 m e t plus, où dominent les grès gros
siers e t les cong loméra ts : 

— Conglomérats de Verneuil, épa isseur var iab le suivant 
les endro i ts , à gros ga le ts d e roches érupt ives var iées ; 
loca lement , a rkoses d 'âge indéterminé q u e certains 
auteurs ont cru pouvoir rappor ter au C u l m par analogie 
de fac iès , mais il n'y a pas de preuve pa léonto logique. 

S O C L E C R I S T A L L I N , grani té p robab le . 

Il n 'y a pas de va r i a t i on l i t ho log ique b rusque , 
ni de d i as thème ma jeu r qu i p e r m e t t e n t de 
t r ace r des c o u p u r e s ne t tes dans l 'ensemble 
séd imen ta i r e de La M a c h i n e . A l ' excep t ion des 
c o n g l o m é r a t s de V e r n e u i l à la base , t ou tes les 
s t a m p e s c o m p r i s e s en t re les f a i s ceaux o f f ren t 
une répé t i t i on en a l t e rnance des m ê m e s fac iès : 
g rès de g r a n u l o m é t r i e v a r i é e , g rès s i l teux et 
s i l t i t es . 

A l 'éche l le du f a i sceau , on o b s e r v e une 
s é q u e n c e assez b ien c a r a c t é r i s é e . Elle c o m 
p r e n d g é n é r a l e m e n t les t e r m e s su i van ts : à la 
base , un banc de p o u d i n g u e s o u de g rès g ros 
s ie rs , pu is avec ou sans g rès in te rca lés , la 
sé r ie à c h a r b o n f o r m é e de t r o i s o u quat re 
c o u c h e s s é p a r é e s par des s té r i l es g réseux et 
s i l teux , l ' ensemb le é tan t épa is de 30 à 60 m. 
La f o r m a t i o n de sch i s tes b i t um ineux s i t uée ent re 
le f a i s c e a u des M e u l e s et ce lu i des B la rds 
s e m b l e p résen te r le m ê m e t y p e d e séquence . 

L.l 
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P u i t s d e s 
M i n i m e s 

L ' A S S I S E d e la M A C H I N E 

Meule supérieure 
Meule moyenne 

Meule inférieure 

Schistes bitumineux 

légende 

c h a r b o n 

siltites à f i lets 
[— I charbonneux 

siltites (baumes) 

g roi 

I °o °b| conglomérats 

I l grès silteux ou 
. al ternance 

I =1 grès et siltites 

c o u p e T . B . S u d 
a 690 

couche 1" BLARD 
couche 2* BLARD 
couche 3* BLARD 

Faisceau 
des 

BLARDS 

couche i , r blard 1 Faisceau 
couche 2'BLARD \ des 
couche 3 e BLARD ( BLARDS 

couche CROT moyen 

.couche CROT inférieur 

couche des Mar izys 

couche nouvelle fai liée 

T . B . d e l a 

C u r e t t e 

1 « 

i ï | Ci 

nsceau 
des ~~ 

CROTS 

Faisceau aes couches 
u mur 

couche CROT inférieur 

couche D U M O N T 

couche Bergère 

couche des Ecuries 

Fig. 2 . — C o u p e s schémat iques . 
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Il se d é v e l o p p e une pu i ssan te s t a m p e s té r i l e 
en t re le s o m m e t de c h a q u e f a i s c e a u r e p r é s e n t é 
par le t o i t de la c o u c h e la p lus é l e v é e et le 
m u r d u f a i s c e a u s u i v a n t ma té r i a l i sé par la base 
du banc de g rès g r o s s i e r s o u . d e c o n g l o m é r a t s . 
C e s s t a m p e s s té r i l e s s o n t c o m p o s é e s e s s e n 
t i e l l e m e n t d 'une a l t e rnance de b a n c s de s i l t i tes 
e t de g rès don t les v a r i a t i o n s g r a n u l o m é t r i q u e s 
n 'ont pas é té é t u d i é e s . O n sa i t s e u l e m e n t que , 
d 'un po in t à un au t re du g i semen t , la pu i ssance 
de ces sé r i es s t é r i l e s c o m p r i s e s en t re les f a i s 
c e a u x d e c o u c h e s v a r i e s e n s i b l e m e n t de 50 à 
150 m e n v i r o n . 

Les so l s de v é g é t a t i o n pa ra i ssen t ra res dans 
l 'ass ise d e La M a c h i n e mais nous m a n q u o n s , 
p o u r l 'a f f i rmer , d ' un n o m b r e su f f i san t d ' obse r 
v a t i o n s . N o u s n ' avons pas no té leur p r é s e n c e 
dans le f a i s c e a u d e s B la rds , là o ù il a é té é tud ié . 
Par c o n t r e , les r ad i ce l l es son t t r è s ne t tes au 
mur de C o u c h e N o u v e l l e , p r e m i è r e c o u c h e de 
c h a r b o n à la base du f a i sceau du M u r . 

II. — LES M I L I E U X D E S E D I M E N T A T I O N 

Une é tude g r a n u l o m é t r i q u e su r p l a q u e s m i n 
ces a é té e f f ec tuée sur des sé r i es d ' échan t i l l ons 
p r é l e v é s dans les q u a t r e f a i s ceaux de c o u c h e s 
et p lus p a r t i c u l i è r e m e n t dans le f a i sceau des 
B la rds ( f i g . 2). El le a pe rm is de d i s t i ngue r de 
n o m b r e u x i n t e r m é d i a i r e s en t re les c o n g l o m é r a t s 
b ien r e p r é s e n t é s dans la base d e l 'ass ise , les 
n i veaux pé l i t i ques les p lus f i ns ( b a u m e s et 
go res ) et le c h a r b o n . 

Le d i a g r a m m e Q i M d Ç> de D o e g l a s (1968) 
( f i g . 3) p e r m e t d e se fa i re une idée de la 
v a r i é t é des t y p e s de d i s t r i bu t i on g r a n u l o m é t r i 
que r e n c o n t r é s . 

D e s c o u r b e s c u m u l a t i v e s pa rm i les p lus 
s i gn i f i ca t i ves o n t é té r e tenues dans la f i g . 4 . 
D e s t y p e s g r a n u l o m é t r i q u e s son t a ins i dé f in i s , 
d e p u i s le c o n g l o m é r a t à d i s t r i bu t i on p l u r i m o d a l e 
t rès é ta lée et a s y m é t r i e m a r q u é e (a) j u s q u ' a u x 
s i l t s e t a rg i l i t es les p lus f i ns , t é m o i n s d 'une 
décan ta t i on d a n s des c o n d i t i o n s h y d r o d y n a m i 
q u e s t rès é t r o i t es (c) . Entre ces d e u x l im i tes 
e x t r ê m e s , des g r è s m o y e n s et f i ns appa ra i ssen t 
c o m m e r e l a t i v e m e n t b ien t r i és (b) . 

Le d i a g r a m m e de Passéga (1964) ( f ig . 5) 
p e r m e t d 'a l le r un peu p lus lo in e n c o r e . U n p r e 
m ie r e n s e m b l e , fluviatile, c o m p r e n d des c o n g l o 
méra ts (a) l iés à des é p a n d a g e s g r o s s i e r s et 
des g rès (b) t r a n s p o r t é s par sa l t a t i on . Il se 

d i s t i ngue ne t t emen t du s e c o n d , limnique, ré
du i t aux seu ls s é d i m e n t s f i ns , s i l t eux e t a rg i leux 
(c) , p r o v e n a n t d 'une décan ta t i on dans des nap
pes d 'eau t ranqu i l l es . 

• Dans le bass in de La M a c h i n e , la l ia ison 
é t ro i te en t re les déb r i s v é g é t a u x , t o u j o u r s t rès 
pe t i t s , et les ma té r i aux t e r r i g è n e s les p lus f ins, 
es t t o u t à fa i t c a r a c t é r i s t i q u e . F r a g m e n t s f lo t tés 
de p lan tes e t s i l t s f i ns o u a rg i l es se son t accu 
mu lés dans des z o n e s o ù seu l s des p rodu i t s en 
s u s p e n s i o n p o u v a i e n t v e n i r se d é p o s e r . Dans 
un te l d o m a i n e l imn ique , il appara î t que la 
ma t iè re o r g a n i q u e es t t y p i q u e m e n t a l l och tone . 

A l 'éche l le de la c o u c h e et de ses épon tes , 
les a p p o r t s son t o r g a n i s é s en s é q u e n c e s re la
t i v e m e n t r é g u l i è r e s , s o u v e n t en un vé r i t ab le 
c y c l o t h è m e . Dans la ' p l upa r t des cas obse rvés , 
les ma té r i aux g r o s s i e r s s 'a f f i nen t p rog ress i ve 
men t j usqu 'à la v e i n e de c h a r b o n , en une 
s é q u e n c e pos i t i ve i m m é d i a t e m e n t su iv ie par une 
s é q u e n c e néga t i ve , m a r q u é e par une repr ise 
p r o g r e s s i v e de l 'énerg ie du m i l i eu , depu i s les 
s i l t s les p lus f ins j usqu 'aux g rès ( f i g . 6). Ce t te 
d o u b l e s é q u e n c e a s o u v e n t é té o b s e r v é e dans 
l 'ass ise de La M a c h i n e ma is se t r o u v e par fo is 
t r o n q u é e , avec des l acunes ou des rep r i ses de 
s é d i m e n t a t i o n . 

Fig. 3. — D i a g r a m m e Q , M d Q 3 de D o e g l a s (1968) 
Ass ise de La M a c h i n e . 

Tro is populat ions se dist inguent : a. g rès conglomérat iques 
( M d = <|> — 4 à * — 1). — b. grès ( M d = </> — 1 à ¿ 4 ) . 
— c. silts et silts arg i leux ( b a u m e s ) ( M d = 4> 4 à ¿ 9 ) . 
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Nous s o m m e s na tu re l l emen t c o n d u i t s à ima
giner un d o m a i n e l imn ique peu p r o f o n d . L 'équ i 
l ibre h y d r o d y n a m i q u e en t re l 'a i re de dépô t e t 
le réseau h y d r o g r a p h i q u e qu i l 'a l imente es t 

b 

sans cesse rem is en q u e s t i o n par des c a u s e s 
t e c t o n i q u e s ( subs idences , f r ac tu res ) , ou c l ima 
t i ques (des t ruc t i on du c o u v e r t v é g é t a l , p r é c i p i 
ta t i ons b ru ta les ) . U n e n s e m b l e f l uv ia t i l e dé jà 
é labo ré qu i se ma in t ien t avec une ce r t a i ne r é g u 
lar i té peu t a b s o r b e r ces pu l sa t i ons avec s o u 
p lesse par l ' i n te rméd ia i re du v a g a b o n d a g e de 
chenaux , par e x e m p l e . Les c o n g l o m é r a t s ou les 
g rès peuven t t e m p o r a i r e m e n t o c c u p e r t o u t le 
doma ine l imn ique , sous f o r m e de c o u r s t o r r e n 
t ie ls pou r les p r e m i e r s ou de chenaux s o u s -
lacus t res pou r les s e c o n d s . 

En des p é r i o d e s p lus ca lmes , seu ls les s i l t s 
f ins , les a rg i les e t les d é b r i s v é g é t a u x pénè t ren t 
dans le cen t re du bass in e t s ' y a c c u m u l e n t dans 
des nappes d 'eau t r anqu i l l es . Les f i gu res s é d i -
men ta i res et les su r f aces de s t ra t i f i ca t i on s o u l i 
gnen t ce t te o p p o s i t i o n en t re s é d i m e n t s f i ns e t 
g ross ie r s . 

Le con t ras te es t f r a p p a n t en t re la re la t i ve 
matu r i té de ce t ype de s é d i m e n t a t i o n du bass in 
de La Mach ine et le ca rac tè re p lus « s a u v a g e » 
de ce lu i du bass in de B lanzy , qu i es t p o u r t a n t 
t rès v o i s i n . 

Fig. 4. — C o u r b e s cumulat ives : Ass ise de La M a c h i n e , 

a : conglomérats e t g rès cong loméra t iques . — b : grès, 

c : silts et silts arg i leux (baumes) . 

Fig. 5. — D i a g r a m m e C M de Passéga (1964 ) . 

M e s u r e s : C : d iamèt re du 1 e r pe rcent i l e . — M : d iamèt re 
de la m é d i a n e en microns. 

Echanti l lons analysés, tous prov iennent de l 'assise de 
La M a c h i n e : a, grès cong loméra t iques . — b, g rès . — 

c, silts e t arg i l i tes . 
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I II 

Couche 
Crot inférieur 

Couche 
Crot moyen 

Fig. 6. — S é q u e n c e s et cyc lo thèmes dans l 'Assise de 
La M a c h i n e . 

I, S c h é m a d'un cyc lo thème complet . — II , coupe dans le 
t ravers -bancs S u d à 6 9 0 m ; 2 cyc lo thèmes . Termes litholo
giques : 1 , charbon . — 2 , silt f in ( b a u m e ) à f i lets charbon
neux et concent ra t ions de s idérose . — 3, silt fin (baume) 
à f i lets charbonneux . — 4, silt fin ( b a u m e ) . — 5, silt. — 
6, g rès . S é q u e n c e s : a, s. négat ive . — b, s. posi t ive . — 

c, l imite des cyc lo thèmes . 

Par rappo r t aux au t res bass ins s téphan iens 
du M a s s i f C e n t r a l , la sé r ie de La M a c h i n e d i f fère 
d o n c : 

— par une rée l le m o n o t o n i e l i t ho log ique 
e n g e n d r é e par la répé t i t i on des m ê m e s fac iès ; 

— par l ' absence de g r a n d e s accumu la t i ons 
v é g é t a l e s ( c o u c h e s pu i ssan tes ) du t ype de 
ce l l es qu i son t c o n n u e s à B lanzy , Sa in t -E t ienne, 
Decazev i l l e ; 

— par la re la t i ve ra re té de dé t r i t i ques t rès 
g ross i e r s , a lo rs que les dé t r i t i ques f ins à 
m o y e n s son t l a rgemen t r e p r é s e n t é s . 

La séd imen ta t i on dans le bass in de La Ma
ch ine es t donc ca rac té r i sée par sa mono ton ie 
dans la s u c c e s s i o n des f ac i ès et par l 'absence 
de rup tu re b ru ta le en t re le d é p ô t de chacun 
des fa i sceaux . 

Les accumu la t i ons de déb r i s v é g é t a u x s ' in
t è g r e n t na tu re l lement , ap rès une rep r i se de 
séd imen ta t i on , dans un s y s t è m e de remp l i ssage 
t rès é l abo ré don t e l les r e p r é s e n t e n t la phase 
la p lus f ine. 

Les résu l ta ts les p lus i n té ressan ts de cet te 
é tude s é d i m e n t o l o g i q u e su r le dé t r i t i que du 
Hou i l l e r de La M a c h i n e on t t ra i t à l 'évo lu t ion 
d i agéné t i que pos té r i eu re aux d é p ô t s , qu i paraît 
l iée à la p r é s e n c e c o n j o i n t e de mat iè re o rga
n ique et de n iveaux sab leux re la t i vemen t épais, 
p o r e u x et pe rméab les . 

La p rem iè re ca rac té r i s t i que de ces mod i f i 
ca t ions p o s t - s é d i m e n t a i r e s es t l'appauvrisse
ment des cortèges minéralogiques primaires. 
D a n s les n iveaux c o n g l o m é r a t i q u e s , les fe ld -
spa ths subs i s ten t e n c o r e à cô té des ga le ts de 
r o c h e s é rup t i ves ou c r i s ta l l ophy l l i ennes t rès 
a l té rés , mais i ls son t f r é q u e m m e n t ép igén isés 
par de la d o l o m i t e s e c o n d a i r e (Pl . XI I , f ig . 2). 

Dans les n iveaux f ins , nous a t t r i buons l 'ab
sence des f e l dspa ths à l ' ag ress iv i té du mi l ieu 
ap rès la s é d i m e n t a t i o n . Les c o r t è g e s de miné
raux l ou rds son t éga lemen t rédu i t s aux seuls 
m iné raux ub iqu i s tes les p lus rés i s tan ts qui sont 
dans un o r d r e d ' i m p o r t a n c e déc ro i ssan te : le 
z i r con , la t ou rma l i ne , le q rena t , le ru t i le , la b roo-
k i te e t l 'anatase. Les p o u r c e n t a g e s de la f rac-

III . — LES T R A N S F O R M A T I O N S 
D I A G E N E T I Q U E S 
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t ion lourde son t e x c e p t i o n n e l l e m e n t fa ib les . La 
d ispar i t ion des m iné raux l ou rds a sans dou te 
commencé avec la d i a g é n è s e mais a pu se 
pro longer au-de là par l 'ac t ion des d i sso lu t i ons 
se pou rsu i van t j u s q u ' à la pé r i ode ac tue l le . De 
ce fai t , les a s s o c i a t i o n s m i n é r a l o g i q u e s d 'une 
tel le f o r m a t i o n ne re f lè ten t donc pas du tou t la 
nature de la r oche m è r e . 

Les minéraux de néogenèse son t f r é q u e n t s 
et va r iés . Dans les n i veaux g ross i e r s , la c a r b o -
nate-apat i te ou dah l l i te a t te in t j u s q u ' à 7 % de 
la f rac t ion l ou rde (P l . X I I , f i g . 2). C ' es t un m iné 
ral hexagona l , en c r i s t aux t abu la i r es à a rê tes 
basales t r o n q u é e s , aux f aces b ien d é v e l o p p é e s , 
qui a é té r econnu g râce à un d i a g r a m m e de 
rayons X ( ra ies à 3,45, 2,82 et 2,72 Â , M a c 
Conne l , 1960). La dah l l i te es t a c c o m p a g n é e par 
l 'apati te, éga lemen t au th igène d ' ap rès sa f o r m e 
extér ieure e t la f r a î cheu r des f aces et des 
arêtes. C e s m iné raux p h o s p h a t é s t é m o i g n e n t 
de l ' abondance du p h o s p h o r e o r g a n i q u e dans 
le mi l ieu o r i g i ne l . I ls t é m o i g n e n t su r t ou t de 
l ' impor tance des p h é n o m è n e s d i agéné t i ques . 
La dahl l i te , qu i , à no t re c o n n a i s s a n c e n 'avai t pas 
encore été s igna lée dans des r o c h e s s é d i m e n -
ta i res, mér i te ra i t d 'ê t re s y s t é m a t i q u e m e n t 
recherchée. De la s t ron t i an i t e de néogenèse lui 
est assoc iée . 

Les carbonates son t pa r tou t p résen ts , ma is 
la concen t ra t i on en ions C a et M g ne s e m b l e 
pas avo i r é té su f f i san te p o u r en pe rme t t r e de 
grosses accumu la t i ons . La d o l o m i t e es t la p lus 
abondante ; e l le pou r ra i t résu l te r d 'un en r i ch i s 
sement re la t i f en M g de d é p ô t s essen t i e l l emen t 
ca lc iques au c o u r s d 'un s tade de d iagénèse 
précoce. Elle es t d 'a i l l eu rs d i s c o r d a n t e par rap 
port aux s t ra tes . La p lus g r a n d e f r é q u e n c e de 
ce minéra l dans les fac iès les p lus g ross ie r s 
est sans dou te à r a p p r o c h e r de leur po ros i t é e t 
de leur pe rméab i l i t é . C e s n i veaux son t éga le 
ment les mo ins r i ches en ma t iè re o rgan ique . La 
répar t i t ion de la s i d é r o s e va r i e g l o b a l e m e n t en 
sens inverse de ce l le de la do l om i t e . S o n 
abondance s e m b l e su r t ou t l iée à la phase p h y t o -
gène et donc en m ê m e t e m p s aux n iveaux les 
plus f ins (Pl . X I I , f i g . 3). La loca l i sa t ion d i f f é ren 
t iel le des c a r b o n a t e s se ra i t en r a p p o r t avec les 
carac tér is t iques p h y s i c o - c h i m i q u e s loca les , la 
s idérose l iée à la ma t iè re o r g a n i q u e t é m o i g n a n t 
des cond i t i ons les p lus ac ides et les p lus réduc 
tr ices, ce qu i es t c o n f o r m e aux d i a g r a m m e s 
d 'équi l ibre e x p é r i m e n t a u x ( B u b e n i c e k , 1971 ; 
Krumbein et Ga r re l s , 1952). 

Les silicifications secondaires son t peu d é v e 
loppées et i n te rv iend ra ien t p o s t é r i e u r e m e n t au 
d é p ô t des m iné raux c a r b o n a t e s . A p r è s la c i m e n -
ta t i on par les ca rbona tes , la roche dev iend ra i t 
r e la t i vemen t impe rméab le e t mo ins access ib l e 
aux so lu t i ons pouvan t p réc ip i t e r la s i l i ce : l 'é tude 
m o r p h o s c o p i q u e au m i c r o s c o p e é l e c t r o n i q u e à 
ba layage re f lè te auss i ce t te c h r o n o l o g i e dans 
l 'évo lu t ion d iagéné t i que (Pl . X I I , f i g . 4 ) . 

Les minéraux argileux son t é g a l e m e n t des 
t é m o i n s de ces t r a n s f o r m a t i o n s qu i se sur 
imposen t à l 'hér i tage. Les assoc ia t i ons m iné ra 
log iques r e n c o n t r é e s son t t r ès ne t temen t d o m i 
nées par les m iné raux 2/1 de t ype i l l i te e t la 
p résence de kao l in i te mo ins accen tuée ( f i g . 7). 
C e t t e de rn iè re es t t ou te fo i s p lus a b o n d a n t e dans 
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Fig. 7. — Ana lyses d i f f ractométr iques (Rayons X ) sur la 
f ract ion arg i leuse de l 'assise de La M a c h i n e . 

I, grès cong loméra t iques . — II, silts fins ( b a u m e s ) , 
i, illite. — k, kaol in i te . — Q, Q u a r t z . — N, N o r m a l . — 

E.G., E thy lène -Glyco l . — C h . , C h a u f f a g e . 
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les n i veaux g r é s e u x et c o n g l o m é r a t i q u e s , t a n 
d is que les n i veaux f ins t e n d e n t v e r s une i l l i te 
p r é d o m i n a n t e . Il es t p r o b a b l e que les i l l i tes d e s 
n i veaux f i ns s o n t r e p r é s e n t a t i v e s de la phase 
« a rg i l euse m o y e n n e » hér i tée des a l té ra t i ons 
su r le s o c l e v o i s i n . 

La kao l i n i t e nous paraî t par c o n t r e l iée à la 
p r é s e n c e o r i g ine l l e de f e l d s p a t h s dans les 
n i veaux p l us g r o s s i e r s . D a n s la ma jo r i t é d e s 
cas , ces f e l d s p a t h s au ra ien t é té dé t ru i t s par 
a l t é ra t i on dans le m i l i eu de d i a g é n è s e . A i ns i 
s ' o p p o s e n t deux a s s o c i a t i o n s de m i n é r a u x a rg i 
leux. L 'une c o r r e s p o n d aux n i veaux f ins , re la t i 
v e m e n t c o n f i n é s v i s -à - v i s des s o l u t i o n s in ter 
s t i t i e l les o ù l ' i l l i te o r i g ine l l e es t c o n s e r v é e . L 'au
t re es t l iée aux n i veaux g r o s s i e r s p lus p o r e u x 
et p e r m é a b l e s , m i e u x d ra i nés v i s -à - v i s de ces 
f l u ides i n te rg ranu la i r es ; les f e l d s p a t h s p r i m a i 
res ou m ê m e d e s a rg i l es d e t y p e 2/1 y s o n t 
t r a n s f o r m é s s e c o n d a i r e m e n t en kao l i n i t e . D a n s 
ce t te h y p o t h è s e , une par t ie au mo ins de la 
kao l in i te appara î t c o m m e un m iné ra l s e c o n d a i r e , 
de d i agénèse , e t pas du t o u t c o m m e m iné ra l 
pr imair jç^cÇaJtérat ion des s i l i ca tes . Il es t d o n c 
nécessaires avant de pa r le r de « c l ima t kao l i n i -
san t » , \ g è ; ^ f à i r e la par t en t re la kao l i n i sa t i on 

d i agéné t i que et la kao l in i te qu i p r o v i e n t de 
l 'a l té ra t ion p r ima i re . 

En c o n c l u s i o n , les f o r m a t i o n s dé t r i t i ques 
avec v e i n e s de c h a r b o n i n te rca lées de l 'ass ise 
de La M a c h i n e , s e m b l e n t c a r a c t é r i s é e s par une 
d i a g é n è s e t rès p o u s s é e . L ' a b o n d a n c e des dé 
br is v é g é t a u x , a s s o c i é e à d e s g rès p o r e u x et 
p e r m é a b l e s , es t s a n s d o u t e à l ' o r ig ine de pH 
t rès ac ides et de s o l u t i o n s t rès r é d u c t r i c e s . La 
p lupa r t des m i n é r a u x p r ima i res son t a lo rs 
dés tab i l i sés e t l eu rs cons t i t uan t s passen t en 
so lu t i on dans les f l u i des in te rs t i t i e l s . Les é lé
m e n t s son t en f in r e d i s t r i b u é s s o u s f o r m e de 
m i n é r a u x de n é o g é n è s e qu i se l oca l i sen t dans 
te l o u te l n i veau en f o n c t i o n d e la po ros i t é , de 
la pe rméab i l i t é e t d e ce r t a i ns « m i c r o c l i m a t s » 
p h y s i c o - c h i m i q u e s , l iés à la g r a n u l o m é t r i e e t à 
l ' impor tance de la ma t i è re o r g a n i q u e . La dah l l i te 
mér i t e une m e n t i o n pa r t i cu l i è re en ra i son de 
s o n ca rac tè re au th i gène i nd i scu tab le e t de sa 
n o u v e a u t é . D a n s de te l l es f o r m a t i o n s , les m o d i 
f i ca t i ons d i a g é n é t i q u e s o b l i t è r e n t en g r a n d e par
t ie les a s s o c i a t i o n s de m i n é r a u x p r ima i res e t 
leurs t y p e s d ' a l t é ra t i on . Il c o n v i e n t d 'en êt re 
c o n s c i e n t dans les r econs t i t u t i ons pa léogéo 
g r a p h i q u e s . 
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E X P L I C A T I O N D E 

Fig. 1 . — C o n g l o m é r a t au mur de la C o u c h e n o u v e l l e : 
f a n t ô m e de fe ldspath (F) ép igén isé par de la 
do lomi te a c c o m p a g n é e par un p e u de micro -quar tz 
et d e s idérose . Q u a r t z monocr is ta l l in (0)- C i m e n t 
f o r m é de gra ins de quar tz ( 5 0 - 8 /») assoc iés à de 
la si l ice microcr is ta l l ine . 

Fig. 2. — T r a v e r s - b a n c s de la C a m é r a ( fa isceau des 
B la rds ) . C a r b o n a t e - apat i te - dahl l i te . Cr is taux t a b u 
la ires h e x a g o n a u x emboî tés . 

LA P L A N C H E X I I 

Fig. 3. — Travers -bancs O u e s t ( C o u c h e nouvel le ) . Si l t i tes : 

passée r iche en s idérose ( f o n c é e ) , ce t te dern ière est 

concen t rée en minces f i lets s 'anastomosant , or ien

tés para l lè lement à la strat i f icat ion. 

Fig. 4. — T r a v e r s - b a n c s de la C a m é r a ( fa isceau des 

B lards) . A la sur face d'un gra in de quar tz : carbo

nates e n c h â s s é s dans la pel l icule superf ic ie l le . 
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1976, XCVI, 3, 225-232. 

Brachiopods from the upper Devonian of Robat-e-Pai (Afghanistan) 
Discovery of the genera 

Ladogia Nalivkin, 1941 and Eoparaphorhynchus Sartenaer, 1961 (Rynchonellida) 

by Den i se BR ICE (*) and M o h a m m e d F A R S A N (** ) 

(Plate XIII) 

Summary. — Four b rach iopod species , t w o of wh ich are new, f rom the upper D e v o n i a n 
of Robat -e -Pa ï , a re descr ibed . A m o n g these one is a spir i fer id : Cyrtospirifer crassiplicatus 
Brice , 1971 (n . subsp. ?) , the other ones are rhynchonel l ids : Ladogia meyendorfi (de V e r n e u i l , 
1845) f rom the lo wer Frasnian, Ripidiorhynchus farsani n. sp. f rom the middle or upper 
Frasnian and Eoparaphorhynchus herirudensis n. sp. f rom the lower Famenn ian . 

Sommaire. — Q u a t r e e s p è c e s de Brach iopodes , dont deux nouvel les sont décr i tes du 
D é v o n i e n supér ieur de Robat -e -Pa ï . Il s 'agit d'un spir i fère : Cyrtospirifer crassiplicatus 
Brice , 1971 (n . s u b s p . ? ) du Famennien supér ieur et de trois rhynchonel les : Ladogia 
meyendorfi (de V e r n e u i l , 1845) , p rovenant du Frasnien Inférieur, de Ripidiorhynchus farsani 
n. sp. provenant du Frasnien moyen ou supér ieur et de Eoparaphorhynchus herirudensis 
n. sp. , récol té dans le Frasnien inférieur. 

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

The f i rs t d e s c r i p t i o n o f Pa leozo ic r o c k s of 
Sou th -Wes t o f Hera t w a s g i ven by G r i e s b a c h 
(1885-1887). Ma i l l i eux (1940), in a sho r t pa l eon 
to lógica! paper , c h a n g e d the age o f t he ca l ca 
reous sequence o f th is a rea (Robat -e-Pa i ) f r o m 
Carbon i fe rous , g i ven by G r i e s b a c h , to late 
Devonian (Frasn ian) . 

Popal and T r o m p (1954) m e n t i o n e d the sec
tion of Roba t -e -Pa i bu t t hey r e c o g n i z e d on ly the 
Carbon i fe rous w i t h p r o b a b l y bo th l owe r and 
upper C a r b o n i f e r o u s . W o l f a r t (1965) and espe 
cially Be rgmann (1966) g i ve a s h o r t d e s c r i p t i o n 
of the sec t ion o f Roba t -e -Pa i . B e r g m a n n d i s t i n 
guished uppe r and l o w e r C a r b o n i f e r o u s w i t h 
upper D e v o n i a n bu t he d i d no t r ecogn i zed the 
over turned p o s i t i o n of t h e s e c t i o n . 

W e i p e r t and al. (1970) g i ve a v e r y sho r t 
appendix of the Frasn ian f oss i l s o f Robat -e -Pa i . 

(*) Faculté L ibre des S c i e n c e s , 13, rue de Toul , 5 9 0 4 6 
Lille C e d e x (F rance) . 

( * * ) Depar tment of G e o l o g y , Un ivers i ty of Kabul (A fgha 
nistan). 

A de ta i l ed sec t i on o f D e v o n i a n s e q u e n c e , 
inc lud ing m idd le and u p p e r D e v o n i a n (F ras 
n ian, Famenn ian and Etroeungt zone) , w a s inves 
t i ga ted by de Lappa ren t and C o l l e a u in 1968 
(pub l . in : B r i c e and al., 1969). The d e s c r i p t i o n 
o f the fauna of th i s s e c t i o n f o l l o w e d later 
(B r i ce , 1971). 

The b r a c h i o p o d s s p e c i e s d e s c r i b e d b e l o w 
w e r e f o u n d f o r t he f i r s t t ime in the D e v o n i a n se 
quence of Roba t -e -Pa i . They w e r e c o l l e c t e d by 
one o f t he i nves t i ga to rs (Farsan) d u r i n g the s u m 
mer of 1974. A m o n g t h e s e , t h e r e a re s o m e r h y n 
chone l l i ds : Ladogia meyendorfi (de V e r n e u i l , 
1845) k n o w n in the l o w e r F rasn ian in U.R.S.S. , 
f o u n d w i t h Cyphoterorhynchus koraghensis 
(Reed , 1922) and Uchtospirifer multiplicatus 
Br ice , 1971, Ripidiorhynchus farsani n. sp . v e r y 
c l ose of R. livonicus ( von B u c h , 1834) f r o m 
Frasn ian o f Le t ton ie , Eoparaphorhynchus heri
rudensis n. s p . a s s o c i a t e d w i t h Dmitria seminoi 
(de V e r n e u i l , 1850) in t h e l o w e r F a m e n n i a n . O n e 
sp i r i f e r i d in the u p p e r Famenn ian p r o b a b l y 
r ep resen t s a n e w s u b s p e c i e s of C y r t o s p i r i f e r 
crassiplicatus B r i ce , 1971 . 
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( * ) * In f ront of the name of a spec ies indicates a new 
one or a spec ies recognized for the f irst t ime at Roba t -e -Pa i . 

( * * ) * * T h e a b o v e m e a s u r e d data do not include the 
C a r b o n i f e r o u s mass ive - l imestone . 

25. Five me te rs , a l t e rna t i on o f she l l - l imes tone 
and da rk g r e y sha les w i t h * Ripidiorhynchus 
farsani n. sp . 

Th is leve l is a b o u t 682 m e t e r s * * above the 
bas is of t he s e c t i o n and 344 m e t e r s * * be l ow the 
t o p . It a lso b e l o n g s to Frasn ian (m idd le or 
uppe r ) ( = zone 8, B r i ce , 1976). 

44. Ten me te rs o f l igh t to d a r k g r e y l imestone 
w i t h i n te rca la ted sha les w i t h r i ch fauna : Schu-
chertella rugosa B r i ce , 1974, Dmitria seminoi 
(Ve rneu i l , 1850), Dichospirifer piriformis Br ice, 
1971 and * Eoparaphorhynchus herirudensis 
n. sp . 

Th is level is abou t 1062 m e t e r s * * above 
the bases and 68 me te rs * * b e l o w the t op . It 
b e l o n g s to l owe r Famenn ian ( = zone 10, Br ice, 
1976). 

46. Ten me te rs o f da rk g r e y to b lack shales 
w i t h v e r y r i ch fauna .- Aulacella interlineata 
( S o w e r b y , 1840), Mesoplica praelonga (Sower -
by, 1840), Ericiata aff. newberryi (Ha l l , 1857), 
Buxtonia scabricula ( S o w e r b y , 1814), Cen t ro -
rhynchus charakensis (B r i ce , 1967), " Gastrode-
toechia" cf. dichotomians ( A b r a m i a n , 1954), 
" G " dichotomians assimulata ( A b r a m i a n , 1954), 
Cyrtospirifer crassiplicatus cyrtinaeformis Br ice , 
1971 and * C. crassiplicatus B r i ce , 1971 (n. 
subsp . ?), Eobrachythyris strunianus alatus (Gos-
se le t , 1879), E. proovalis B r i ce , 1971 , Dicho
spirifer thylakistoides B r i ce , 1971 , D. cf. piri
formis B r i ce , 1971 , Cyrtiopsis graciosa lappa-
renti B r i ce , 1971, Toryniferella echinulata Br ice, 
1971, Composita aff. globosa K r e s t o v n i k o v and 
K a r p y c h e v , 1948. 

Th is leve l is a b o u t 1083 m e t e r s * * above 
the bases of t he s e c t i o n and 42 me te rs * * be low 
the top . It b e l o n g s to u p p e r Famenn ian and 
Etrceungt zone (?) ( = zone 12, B r i ce , 1976). 

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

( D . B.) 

O r d e r R H Y N C H O N E L L I D A K u h n , 1949 

G e n u s RIPIDIORHYNCHUS Sa r tenaer , 1966 

T y p e s - s p e c i e s : Terebratula üvonica von Buch , 1834. 

The D e v o n i a n of Robat-e-Pai ' , S o u t h - W e s t of 
H e r a t and 7 k m in the s o u t h e r n par t o f Z i n d a -
j a n , p r e s e n t s one of t he bes t f o s s i l i f e r o u s l oca l i 
t i es in A f g h a n i s t a n . The s e q u e n c e , w h i c h i nc lu 
des m idd le D e v o n i a n , F rasn ian , Famenn ian and 
l o w e r C a r b o n i f e r o u s , is o v e r t u r n e d and made 
up m o s t l y o f l imes tone , mar l y l imes tone and an 
a l t e rna t i on of l imes tones and sha les . The abun 
d a n c e and r i chness o f d i f fe ren t f o s s i l s g r o u p s 
is r e m a r k a b l e . B r a c h i o p o d s are the d o m i n a n t 
g r o u p w i t h the i r v a r i e t y o f f o r m s and exce l l en t 
p r e s e r v a t i o n . They are f o l l o w e d by t r i l ob i t es , 
t en tacu l i t es , co ra l s , b r y o z o a n s , g a s t r o p o d s and 
p e l e c y p o d s . The d i v e r s i t y o f fauna a l l ows an 
e x a c t a n d p rec i se b i os t r a t i g raph i c z o n a t i o n o f 
t h e s e q u e n c e . D u r i n g s u m m e r 1974, w e inves 
t i g a t e d a sec t i on t h r o u g h the D e v o n i a n and 
l o w e r C a r b o n i f e r o u s s e q u e n c e . T h e g e o g r a 
ph i ca l c o - o r d o n a t e s of t he b o t t o m and t o p of 
t h e s e c t i o n are r e s p e c t i v e l y : 

X = 61°68 ' ) . „ n m X = 61°68 ' / 
y = 34°38' 1 b o t t o m y = 34°32 ' ' t o p 

The d e s c r i p t i o n of t he d i f f e ren t f oss i l g r o u p s 
f r o m the sec t i on and a de ta i l ed e x p l a n a t i o n of 
p e t r o g r a p h y and s t r a t i g raphy w i l l be r e s e r v e d 
f o r a f u r t he r pub l i ca t i on . In th is p a p e r on l y the 
n e w s p e c i e s of b r a c h i o p o d s o r t hese w h i c h have 
b e e n r e c o g n i z e d f o r the f i r s t t ime in Roba t -e -
Pai w i l l be p r e s e n t e d . 

B e l o w w e g i ve a s h o r t d e s c r i p t i o n of the 
b e d s (20, 25, 44, 46) w h e r e f o s s i l s have been 
c o l l e c t e d w i t h o t h e r s f oss i l s a s s o c i a t e d as w e l l 
as the age o f t hese leve ls : 

20. T w e l v e m e t e r s of l imes tone , at the base 
b r o w n - y e l l o w and th in b e d d e d , at t h e u p p e r 
p a r t d a r k g rey w i t h n u m e r o u s b r a c h i o p o d s : 
Cyphoterorhynchus koraghensis (Reed , 1922), 
C . arpaensis ( A b r a m i a n , 1957), and * (*) Lado-
qia meyendorfi (de V e r n e u i l , 1845) ; Uchtospiri-
fer multiplicatus B r i ce , 1971 ; Platyspirifer minu-
tus B r i ce , 1971 . 

Th is leve l is abou t 640 m e t e r s * * ( * * ) a b o v e 
the b a s e s o f t he sec t i on and 380 m e t e r s * * b e l o w 
the t o p . It b e l o n g s to l owe r F rasn ian ( = zone 6, 
B r i c e , 1976). 
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RIPIDIORHYNCHUS FARSANI n. sp . 
(PI . X I I I , f ig . 1-5) 

Derivatio ncminis : D e d i c a t e d to Dr . Farsan, Univers i ty of 
Kabul , w h o d iscovered this spec ies . 

Locus typicus : Robat-e-PaT. G e o g r a p h i c a l co -ordonates of 
the sect ion (cf. S t ra t ig raphy) . 

Stratum typicum : Beds 25 (cf. S t ra t ig raphy) . 

Types ( * ) : Ho lo type : U K 1 , Co l l . Farsan. 
Paratypes : U K 2 to U K 8, C o l l . Farsan. 

Material : 30 samples . Co l l . Farsan . Beds 25. Robat -e -Pa i 

Diagnosis : « Sma l l , t r a n s v e r s a l y ova l she l l , 
often in f la ted w i t h n a r r o w su l cus , d e e p on the 
anter ior reg ion o f t he ven t ra l v a l v e and h igh 
tongue ». 

Cos tae fo rmu la (abou t 9 0 % adul t she l ls ) . 

4-5 1 8-9 
c m — cp cl 

3-4 1 7-8 

Description. 

External characters ( tex t - f i g . 1 A - B ) . 

Smal l , w i d e r t han long she l l , i nequ iva lve , 
maximum t h i c k n e s s at o r near the f ron t . U n i p l i -
cate an ter io r c o m m i s s u r e . 

Sha l l ow ped ic le v a l v e . Erec t o r s l i gh t l y re 
curved beak w i t h e x t r e m i t y and f o r a m e n not 
observed . P r e u m b o swe l l i ng c o r r e s p o n d i n g w i t h 
the max imum d e e p n e s s o f the v a l v e . F lanks 
gent ly c o n v e x : the c u r v a t u r e s o m e t i m e s rever 
sed t o w a r d the p o s t e r i o r c o m m i s s u r e . S u l c u s 
starts at the p r e u m b o , its b o t t o m is f la t o r 
s l ight ly c o n c a v e . T o n g u e h igh s o m e t i m e s ve r 
t ical . 

Brach ia l va l ve in f la ted w i t h mes ia l f o l d nar
row beg inn ing at s o m e d i s tance f r o m the beak 
(30 % of the un ro l l ed lengt of t he va l ve ) . The 
greatest d e e p n e s s of the v a l v e is near o f t he 
f rontal c o m m i s s u r e . 

Ornament. 

Numerous , s imp le , m o d e r a t e l y h igh cos tae , 
star t ing f r o m the beak . S o m e t i m e s par ie ta l 
costae do not reach the f r on t (25 % ) . 

The cos tae d i s t r i bu t i on o b s e r v e d on 25 spe 
c imens is : 

("') Typos are depos i ted in Laborato i re de G e o l o g i e de 
la Faculte libre des S c i e n c e s de Lil le. 

median cos tae : 

4 (52 % ) ; 5 (40 % ) ; 3 ( 8 % ) 

3 4 2 

par ie ta l cos tae : 

1 ( 8 0 % ) ; 1 ( 5 % ) ; 1 ( 1 0 % ) 

1 0 2 

UK 1 UK 2 UK 3 UK 4 UK 5 UK 6 UK7 UK 8 

L 10,2 10. 10,3 8,6 8 ,5 9 ,6 9 , 1 11.5 

w 11,9 12, 11,6 9 . 10,3 12,2 1 1 . 14,3 

t 

CO 8 . 7,3 4 , 3 7 ,5 7,2 9 . 10,5 

a a * 100 100 .00 LOO 85 95 95 105 

L/w 0,85 0,83 0,88 0,95 0,82 0,78 0,82 0,80 

t / v o, 67 0,66 0,62 0,47 0,72 0,59 0 ,81 0,73 

t / L 0,78 0, 80 0, 70 0,50 0,88 0 ,75 0,98 0 ,91 

Table I. — D imens ions of the types : R. farsani n. sp. 

Internal characters. 

They are t h o s e of the g e n u s d e s c r i b e d by 
Sa r tenae r (1966, p. 5). In the ped i c l e v a l v e 
de l t id ia l p la tes are ra the r sma l l and la tera l 
cav i t i es are na r row . In the b rach ia l v a l v e , sep -
ta l ium is c o v e r e d by c o n v e x and t h i c k c o n n e c -
t i vum. 

Discussion. 

Ripidiorhynchus farsani n. sp . is c l ose o f 
R. livonicus ( von B u c h , 1834). The d i f f e rences 
are ch ie f l y the sma l l s ize then gene ra l cos tae 
fo rmu la , t h i c ke r c o n n e c t i v u m , n a r r o w e r la tera l 
cav i t i es in the ped ic le v a l v e . 

R. ferquensis (Gosse le t , 1887) has s o m e ana
log ies w i t h R. farsani but the cos tae of the f i r s t 
are s t r o n g e r and la tera l c o s t a e are less nu 
merous . 

R. elburzensis (Gae tan i , 1965) p r e s e n t s the 
same d i f f e rences as R. ferquensis w i t h R. far
sani. M o r e o v e r it is w i d e r and par ie ta l cos tae 
o f ten are absen t . 
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R. s t r u g / ( N a l i v k i n , 1941) and R. pskovensis 
( N a l i v k i n , 1941) d i f fe r ch ie f l y in the i r gene ra l 
cos tae f o r m u l a . 

G e n u s LADOGIA Na l i v k i n , 1941 

T y p e - s p e c i e s : Terebretula meyendorfi V e r n e u i l , 1845. 

LADOGIA MEYENDORFI (de V e r n e u i l , 1845) 
(P I . X I I I , f ig . 13-15) 

1845. Terebratula meyendorfi de V e r n e u i l , p. 74, PI . IX, 
f ig. 15. 

1 9 4 1 . Ladogia meyendorfi ( V e r n e u i l ) ; Na l ivk in , p. 165, 
PI . I I , f ig. 1-2. 

1947. Ladogia meyendorfi (Verneu i l ) ; Na l ivk in , p. 9 3 , 
PI . X X I , f ig. 17-18. 

1959. Ladogia meyendorfi (Verneu i l ) ; L iachenko, p. 135, 
PI. 23 , f ig. 5-9. 

1962. Ladogia meyendorfi (de V e r n e u i l ) ; M c L a r e n , p. 65 , 
text . - f ig . 17. 

1968. Ladogia meyendorfi (Verneu i l ) ; Tszyu , p. 4 0 5 . 

1968. Ladogia meyendorfi (Verneui l ) ; A r o n o v a et a/., 
p. 383 . 

M a t e r i a l : 2 samples f rom Robat -e -Pa i . Co l l . Farsan, Un iv . 
Kabul ; 2 s. (?) f r o m Z a r d S a n g . C o l l . Lapparent . 

Descript ion. 

External characters. 

Large , s h a r p l y i nequ i va l ve she l l w i t h r o u n 
ded or og i va l an te r i o r ma rg in . 

The ped i c l e v a l v e is s h a l l o w and f lat . S u l c u s 
beg ins at o r a l i t t le pos te r i o r to t h e m i d - l e n g t h , 
s h a l l o w and i l l -de f ined e x t e n d i n g f o r w a r d s into 
m o d e r a t e l y b r o a d t o n g u e w h i c h b e c o m e s ve r 
t i ca l . 

The b rach ia l v a l v e s t r o n g l y in f la ted , roo f -
s h a p e d , f l anks a re s teep . Mes ia l f o l d o b s c u r e l y 
de f i ned s ta r t i ng p r o g r e s s i v e l y at s o m e d i s tance 
f r o m the beak . The f l anks o f t he f o l d pass in to 
the f l anks o f t h e v a l v e . 

Ornament. 

The w h o l e she l l is c o v e r e d w i t h f ine , f l a t te 
ned cos te l l ae . They are 5 to 6 in 5 m m at t he 
f r on t m a r g i n . 

Internal characters ( tex t . - f ig . 1 D ) . 

T h e y a re t h o s e o f t he genus g i ven by Na l i v 
k in , d e s c r i b e d and i l l us t ra ted by M c L a r e n (1962, 
p. 65, t ex t - f i g . 17). D i f f e r e n c e s are : den ta l p la 
tes m o r e w e a k l y ben t i nwa rds and ou te r h inge 
p la tes no t so m u c h c o n c a v e . 

Discussion. 

The A f g h a n spec ies is v e r y c l ose to Ladogia 
meyendorfi (de V e r n e u i l , 1845). It d i f f e rs s l ight ly 
in t he f o l l o w i n g f ea tu res : t he ped i c l e va l ve is 
less e x c a v a t e d , the su l cus is less deep , the 
t o n g u e is not so h igh and not a c u m i n a t e d , the 
cos te l l ae a re less n u m e r o u s . Ma te r i a l is not 
su f f i c i en t to k n o w if the A f g h a n s p e c i e s is new. 

Distribution. 
Ladogia meyendorfi (de V e r n e u i l ) is known 

f r o m the l owe r Frasn ian o f the Russ ian P la t fo rm 
in K h v o r o s t a n beds ( A r o n o v a and a/., 1968), in 
the T iman Pechora r eg i on in S a r g a e v o hor izon 
(Tszyn , 1968). Rzhonsn i t ska ia (1968) cons ide rs 
the genus Ladogia as a cha rac te r i s t i c f o r m of 
the A r c t i c p r o v i n c e in late D e v o n i a n . 

G e n u s EOPARAPHORHYNCHUS 
Sar tenaer , 1961 

T y p e - s p e c i e s : Eoparaphorhynchus maclareni (Sar tenaer , 
1961) . 

EOPARAPHORHYNCHUS HERIRUDENSIS 
n. s p . 

(PI . X I I I , f ig . 6 -10 ) 

Der iva t lo nominis : of Her i Rud, f low and range of North 
Robat-e-PaT. 

Locus typicus : Robat-e-PaT (cf. S t ra t ig raphy ) . 
S t ra tum typ icum : B e d s 44 (cf. S t ra t ig raphy) . 
T y p e s : Ho lo type U K 9 ; 

Para types U K 10 to U K 13. 
M a t e r i a l : 10 spec imens . Co l l . F a r s a n : 7, U K 9 to U K 15. 

Co l l . L a p p a r e n t : 3. 

D i a g n o s i s : < Sma l l , g i b b o u s , s t rong ly 
i nequ i va l ve she l l ». 

Descript ion. 

External characters. 

The she l l is smal l t o m e d i u m - s i z e d , inequ i 
v a l v e , s u b o v a l in ou t l i ne . T o p o f t he she l l near 
the f ron t . The an te r io r c o m m i s s u r e is un ip l i ca te , 
sha rp , s t r o n g l y c r e n u l a t e d by c o s t a e . 

S h a l l o w ped ic le v a l v e w i t h u m b o n a l reg ion 
swe l l i ng c o r r e s p o n d i n g t o g rea tes t deepness . 
Erec t to s l i gh t l y i ncu rved beak . In te ra rea c lear ly 
de f i ned ven t ra l l y by a b e a k r i dge . F lanks gent
led c u r v e d . S u l c u s no t v e r y deep , w i l l de f ined , 
s ta r t i ng at s o m e d i s tance f r o m the beak , w i th 
f la t b o t t o m . T rapezo ida l , s teep , a lmos t ve r t i ca l 
t o n g u e . 
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Text- f ig . 1 . — Ser ia l t ransverse s e c t i o n s ; d is tances are in mm and r e c k o n e d f r o m the crest of the umbo. 
A - B : Ripidiorhynchus farsani n. sp. Gr. = 6. - A : H y p o t y p e U K 14. - B : Para type U K 7. 

R o b a t - e - P a i , beds 25, Frasnian (middle or upper ) . 
C : Eoparaphorhynchus her i rudensis n. sp . Gr . = 6. H y p o t y p e U K 15. 

Roba t -e -Pa i , beds 44, lower Famennian. 
D : Ladogia meyendorfi (de V e r n e u i l , 1845 ) . Gr. = 3 . H y p o t y p e U K 18. 

Robat -e -Pa ï , beds 20, lower Frasnian. 
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In f la ted b rach ia l v a l v e . U m b o a lmos t t a n 
gen t ia l t o a ve r t i ca l p lan . The m a x i m u m d e e p 
ness at o r near the f ron t . M e s i a l f o l d s ta r t i ng 
f o r w a r d of t he beak , c lea r l y d e f i n e d , m o d e r a t e l y 
h i gh , w i t h its f la t o r s l i gh t l y c o n v e x t o p . 

Juveni le f o r m s are f lat and len t icu la r . 

Ornament. 

C o s t a f o r m u l a : 

3-4 0 4-5 
c m — c p cl 

2-3 0 4 

C o s t a e med ian s imp le s ta r t at the beak . 
They are angu la r f o r w a r d , r o u n d e d in the p o s 
t e r i o r r eg i on . La tera l c o s t a e s ta r t near the 
beak . 

i:k 9 uk :c UK 11 UK 12 UK 13 

L 10 + 12,75 - 9,8 

v I * j 5 13 10.7 9,7 10,6 

t. 11,2 11,5 8,5 5j5 5,00 
._ 0 90 90 - 85 85 

L/v 0,8 0 ;98 - 0,93 0,92 

t/v: 0,89 0,88 0,79 0,56 0,47 

t /L 1,2 0,90 - 0,60 0,51 

T a b l e I I . — D imens ions of the types : E. herirudensis n. sp. 

Internal characters. 

Ped ic le v a l v e . Den ta l p la tes and tee th are 
sho r t , u m b o n a l cav i t i es ra the r r e d u c e d . 

B rach ia l v a l v e . S e p t a l i u m m o d e r a t e l y d e e p . 
S e p t u m and ou te r h inge p la tes a re t h i ck . 

Discussion. 

The ex te rna l and in te rna l c h a r a c t e r s are 
t h o s e o f t he g e n u s Eoparaphorhynchus Sa r t e -
naer, 1961 . 

Spec i f i ca l l y E. herirudensis n. sp . is v e r y 
c l ose t o E. maclareni Sa r tenae r , 1961 . Juveni le 
f o r m s o f E. herirudensis have a lso s o m e s im i la 
r i t ies w i t h E. lentiformis (Na l i v k i n , 1930 no t 
G u r i c h , 1903) : same s ize bu t t hey d i f fe r in 
la te ra l c o s t a e w h i c h are be t t e r d e f i n e d . 

E. triaequalis triaequalis (Gosse le t , 1879) 
d i f fe rs f r o m E. herirudensis in i ts s ize, f o rm 
and i ts s h a l l o w e r su l cus . 

E. t r i aequa l i s p rae t r i aequa / i s (Sar tenaer , 
1961) is a lso la rger , f o l d and su l cus no t as we l l 
de f i ned as E. herirudensis. 

O r d e r SPIR IFERIDA W a a g e n 1883 

S u p e r f a m i l y S P I R I F E R A C E A K i n g , 1846 

G e n u s CYRTOSPIRIFER 
Na l i v k i n , 1918, in F rede r i c ks , 1926 

CYRTOSPIRIFER CRASSIPLICATUS 
Br i ce , 1971 (n . s u b s p . ?) 

(P i . X i i l , f ig . 11-12) 

M a t e r i a l : 22 samples and f ragments . B e d s 46 . Co l l . Farsan. 

Descript ion. 

External characters. 

Li t t le sp i r i fe r , s u b o r b i c u l a r o r subpen tagona l 
in ou t l i ne , m o d e r a t e l y b i c o n v e x and inequ iva lve 
The h inge l ine is equa l t o m a x i m u m she l l w id th . 

Ped ic le v a l v e ra ther p y r a m i d a l . H i g h inter-
a rea , apsac l i ne and gen t l y c o n c a v e par t i cu la r l y 
in the ap ica l par t . D e l t h y r i u m o p e n . Erect or 
i ncu rved beak . S inus s ta r t i ng f r o m the beak, 
c l ea r l y de f i ned , n a r r o w and sha l l ow . Low 
t o n g u e . 

B rach ia l v a l v e less c o n v e x than ped ic le 
v a l v e . Fo ld na r row , o b s c u r e or l o w but c lear ly 
de f i ned by a pa i r o f f u r r o w s . 

Ornament. 

Latera l s l o p e s w i t h 8 or 10 gen t l y rounded 
cos tae . Fo ld and su l cus b e a r i n g respec t i ve l y 
4 and 3 w e a k e r cos tae . 

M i c r o - o r n a m e n t cons i s t s o f o b s c u r e con 
cen t r i c g r o w t h lamel lae and s p i n e s on pseudo-
rad ia l cap i l l ae . 

Dimensions ( h y p o t y p e s f i gu red ) . 

— U K 29 : 
L o n g u e u r 9,6 m m 
La rgeu r 10,15 m m 
Epa isseur 7,5 m m 
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Text - f ig . 2. — Cyrtospirifer crassiilicatus Br ice, 1971 (n. subsp. ?) 

Ser ia l t ransverse sect ions ; d is tances are in mm and reckoned f rom the crest of the umbo. Gr . 

— U K 30 : 

L o n g u e u r 1 0 ? m m 
La rgeu r 11,3 m m 
Epa isseur 9 m m 

Internal characters ( tex t . - f ig . 2). 

Ped ic le v a l v e . L o n g den ta l p la tes , ap ica l 
cav i t ies r e d u c e d by ca l l os i t y . De l t hy r i a l p la te 
somet imes d i f f i cu l t t o see . 

Brach ia l va l ve w h i t o u t c ru ra l p la tes and 
septum. 

Discussion. 

The ex te rna l and in terna l f ea tu res are t h o s e 
of Cyrtospirifer. 

Spec i f i ca l l y c lose to Cyrtospirifer crassipli-
catus B r i ce , 1971, t hese s p e c i m e n s d i f fe r by 
the i r s ize w h i c h is smal le r , the i r f o l d and s inus 
na r rower , the i r la tera l and med ian cos tae less 
numerous and less s t r o n g . 

Th is f o r m p r o b a b l y r ep resen t s a n e w s u b 
spec ies o r n e w spec ies bu t t he mate r ia l is 
not we l l e n o u g h p r e s e r v e d to e rec t a n e w t a x o n . 
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E X P L A N A T I O N O F P L A T E X I I I 

Fig. 1 - 5 . — Ripidiorhynchus farsani n. sp. 
R o b a t - e - P a i , beds 25, Frasnian (middle or 
upper ) . 

1 a-b. - Pa ra type U K 2, ventra l and lateral v i e w s . 

2. - H y p o t y p e U K 19, lateral v iew. 
3. - H y p o t y p e U K 2 0 , lateral v i e w . 
4. - H o l o t y p e U K 1 , f ronta l v i e w . 

5 a-b. - Pa ra type U K 3, ventra l and f ronta l v i e w s . 

^ i g . 6 -10 . — Eoparaphorhynchus herirudensis n. sp. 

R o b a t - e - P a i , b e d s 44 , lower Famenn ian . 
6 a-b. - P a r a t y p e U K 12, ventra l and dorsal v i e w s . 
7 a-e . - H o l o t y p e U K 9, v e n t r a l , poster ior , dorsa l , 

f ronta l a n d lateral v i e w s . 
8. - P a r a t y p e U K 13, anter ior v i e w . 

9. - H y p o t y p e U K 3 1 , ventra l v iew. 
10. - Para type U K 10, vent ra l v iew. 

Fig 11-12 . — Cyrtospirifer crassiplicatus Br ice , 1971 
(n. subsp. ?) 

Roba t -e -Pa i , beds 46 , upper Famenn ian . 

1 1 . - H y p o t y p e U K 29 , vent ra l v iew. 

1 2 a - c . - H y p o t y p e U K 30 , f ronta l , dorsal and late
ral v i e w s . 

Fig. 13-15. — Ladogia meyendorfi (de V e r n e u i l , 1845) . 
Roba t -e -Pa i , beds 20, lower Frasnian. 

13 a-b. - H y p o t y p e U K 16, lateral and f ronta l v iews. 
14. - H y p o t y p e U K 17, vent ra l v i e w . Gr . = 1 . 
15 a-b. - H y p o t y p e U K 18, p laster cast f rom the 

sample used for ser ial t ransverse sections. 
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Ann. Soc. G é o / . N o r d 

1976, X C V I , 3, 2 3 3 - 2 3 7 . 

Précisions sur les organes reproducteurs de 

Nemejcopteris feminaeformis ( S c h l o t h e i m ) 

par C laud ine B R O U S M I C H E (*) 

(P lanches X I V à XVI ) 

Sommaire. — C e t t e é tude d'un t y p e de fruct i f icat ion re la t ivement rare préc ise l 'orga
nisat ion des sporanges ainsi que le t y p e d 'ornementat ion des spores qu' i ls renferment , 
g râce à l 'util isation du microscope é lec t ron ique à ba layage . 

Summary. — This s tudy of a re lat ively u n c o m m o n t y p e of f ruct i f icat ion br ings accurac ies 
about the organisat ion of sporang ia and about the ornementa t ion of the spores by exami 
nat ion wi th the M .E .B . 

L 'échant i l lon é tud ié , c o n s e r v é en e m p r e i n t e , 
p rov ien t d 'un s o n d a g e du bass in hou i l l e r de 
Lor ra ine, dans le S t é p h a n i e n ; son o r i g i ne 
exacte es t t o u t e f o i s i nconnue . Il s 'ag i t d ' un 
ensemble de s o r e s s u b c i r c u l a i r e s c o n c e n t r é s 
sur une pet i te su r f ace de la ca ro t t e et don t les 
o rganes de f i xa t i on ne son t pas c o n s e r v é s 
(Pl. X IV , f i g . 1). O n dev ine c e p e n d a n t une 
d i spos i t i on a l i gnée d e s s o r e s su r p lus ieu rs r an 
gées s u p e r p o s é e s . C e s f r uc t i f i ca t i ons son t 
accompagnées d 'un f r a g m e n t s té r i le de " P e c o -
pteris " feminaeformis ( S c h l o t h e i m ) (Pl . X IV, 
f ig . 2). Etant d o n n é e la re la t i ve ra re té de ce 
type de ma té r i e l , il a paru bon d 'en fa i re une 
étude, en dép i t de l 'o r ig ine imp réc i se . 

I. — D E S C R I P T I O N 

1) Morphologie générale. 

Si le m o d e de c o n s e r v a t i o n ne pe rme t pas 
de dé te rm ine r t r ès e x a c t e m e n t le n o m b r e de 
sporanges cons t i t uan t un so re , on peu t es t ime r 
cependant que ce n o m b r e est c o m p r i s en t re 
5 et 10 (Pl . X IV , f i g . 1 et 3). Les s p o r a n g e s son t 
l ibres, en f o r m e de banane , e f f i l és à leur base , 
pourvus d 'un anneau t rès net ( f ig . 1). Le m o d e 
d ' inser t ion des s p o r a n g e s sur leur p é d o n c u l e ne 

( * ) Univers i té des S c i e n c e s et Techn iques de Lille, 
Laboratoire de Pa léobotan ique . 

peut ê t re dé f in i ; leur d i spos i t i on es t te l le q u ' o n 
do i t adme t t re que les d i f f é ren tes inse r t i ons 
é ta ien t t rès p r o c h e s les unes des au t res (s inon 
i ssues d 'un m ê m e po in t ) ( f ig 1 ; Pl . X IV , f i g . 3). 

ig. 1. — Reconst i tut ion des o rganes reproducteurs de 
Nemejcopteris feminaeformis (Sch lo the im) d 'après la 

f igure 3 de la P l . X I V . 
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2) Sporanges. 

L o n g u e u r m o y e n n e : 3,5 m m ; l a rgeu r max i 
ma le : 1,5 m m . C h a q u e s p o r a n g e p r é s e n t e un 
anneau mu l t i sé r ié c o m p o s é de 5 à 6 r a n g é e s 
de ce l lu les a l te rnan tes don t la ta i l le va r i e b e a u 
c o u p d 'une ex t rém i té à l 'autre du s p o r a n g e 
(Pl . X IV , f i g . 4 à 9). Les ce l l u les à pa ro i s é p a i s 
s ies , de f o r m e p o l y g o n a l e a l l ongée , o n t leur 
g r a n d axe inc l iné pa r r a p p o r t à ce lu i d u s p o 
range . El les a t te ignen t 60-100 n sur 20-45 / * dans 
la par t ie m o y e n n e du s p o r a n g e , là où e l les son t 
le p lus d é v e l o p p é e s . Leur o r i en ta t i on se mod i f i e 
à son s o m m e t o ù e l les o n t t e n d a n c e à se re 
c o u r b e r v e r s la base du s p o r a n g e . Leur ta i l le 
d im inue auss i p r o g r e s s i v e m e n t j u s q u ' à a t t e in 
d re ce l le des ce l l u les de la pa ro i s p o r a n g i a l e 
en m ê m e t e m p s q u e l ' épa isseur de leu rs pa ro i s 
s 'a t ténue . A ins i l 'anneau est i n t e r r ompu au s o m 
met du s p o r a n g e et d i v i sé en d e u x b a n d e s , 
l ' ex t rémi té de c h a q u e bande " d i spa ra i ssan t " 
dans la pa ro i spo rang ia l e . D e ce fa i t , les s u r f a c e s 
abax ia le ( convexe ) et adax ia le ( concave ) d é l i m i 
tées par les b a n d e s d e l 'anneau son t en c o n t i 
nu i té . El les se c o m p o s e n t e s s e n t i e l l e m e n t de 
ce l l u les é t ro i tes , sub rec tangu la i r es , a l l o n g é e s 
l ong i t ud ina lemen t et don t l ' a l ignement es t in ter 
r o m p u par des pet i ts î lo ts de ce l l u les s c l é r e u -
ses (3 à 10) à pa ro i s t r è s épa iss ies , p lus f r é 
quen ts à la base du s p o r a n g e ( f ig . 2 A et B). 

La d i s t i nc t i on en t re su r f ace abax ia le et 
adax ia le r e p o s e su r la f açon don t les ce l l u les 
de la paro i spo rang ia le passen t aux ce l l u les 
annu la i res . La l imi te en t re l 'anneau et la su r f ace 
adax ia le es t f r a n c h e : t r o i s o u qua t re r a n g é e s 
de ce l l u les a l l ongées , éga lemen t r ec tangu la i r es , 
à pa ro is f o r t es , don t la ta i l le va r i e de 60-90 /* 
sur 6-7 ju, cons t i t uen t la zone de t r ans i t i on où 
deva i t s 'e f fec tue r la d é h i s c e n c e (Pl . XV , f i g . 4 a ; 
f ig . 2 A ) C e s ce l lu les su iven t les deux b a n d e s 
de l 'anneau don t e l les c o n t o u r n e n t les e x t r é m i t é s 
sou l i gnan t a ins i ne t t emen t que l ' anneau es t 
i n t e r r o m p u (Pl . X IV , f i g . 7). Le p a s s a g e de 
l 'anneau à la su r face abax ia le se fa i t au c o n 
t ra i re p r o g r e s s i v e m e n t par l ' i n te rméd ia i re de 
deux rangées de ce l l u les i s o d i a m é t r i q u e s à 
pa ro is non épa iss ies ( f ig . 2 B) . 

3) Spores. 

Un s o r e d é g a g é m é c a n i q u e m e n t m o n t r e q u e l 
ques s p o r e s r o n d e s , d 'assez g rande ta i l l e , c o n 

s e r v é e s sur la pa ro i s p o r a n g i a l e et d a n s le 
sch i s te avo is inan t . D e s p r é l è v e m e n t s in situ et 

A B 

Fig. 2. — Nemejcopteris feminaeformis (Schlothe im) . 

S p o r a n g e isolé (dessin d 'après nature) . 

A : Face adax ia le . — B : Face abax ia le . 

une a t t aque m o d é r é e d 'un s p o r a n g e comple t 
on t p e r m i s d 'en p réc i se r les ca rac tè res . Les 
p r é p a r a t i o n s p a l y n o l o g i q u e s r en fe rmen t des 
s p o r e s t o u j o u r s rondes , t r i l è tes , ve r ruqueuses , 
ma is don t la ta i l le va r i e é n o r m é m e n t (Pl . XVI , 
f i g . 1 à 5). Les s p o r e s o b s e r v é e s à par t i r de 
p r é l è v e m e n t s e f f ec tués au hasa rd dans p lus ieurs 
s p o r a n g e s m e s u r e n t en t re 115 et 179/*, la 
m o y e n n e se s i tuan t aux e n v i r o n s de 137/*. 
Ce l l es o b t e n u e s par l 'a t taque du con tenu d'un 
s p o r a n g e on t t e n d a n c e à res te r agg lomérées 
en masses d i f f i c i l emen t d i s s o c i a b l e s . C e c i cor
r e s p o n d sans dou te à un é ta t imma tu re qui se 
t r adu i t ne t t emen t au n iveau de la ta i l le : les 
d i f f é ren tes m e s u r e s se d i s p e r s e n t ent re 78 et 
100 ;u au tou r d 'une m o y e n n e de 89 / * . L 'orne-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



mentat ion des s p o r e s immatu res es t cependan t 
tout à fa i t i den t i que à ce l le des f o r m e s de p lus 
grande ta i l le . Les b r a n c h e s de la ma rque t r i lè te 
sont equ id i s tan tes e t p r e s q u e éga les , leur l on 
gueur équ i vau t à peu p rès au quar t du d iamè t re 
de la spo re . Enf in , l 'ex ine p résen te s o u v e n t de 
nombreux rep l i s . C e s s p o r e s c o r r e s p o n d e n t au 
type Verrucosisporites ( Ib rah im) dans la t e r m i 
no log ie des s p o r e s d i s p e r s é e s , en o b s e r v a t i o n 
opt ique. 

Le m i c r o s c o p e é l ec t r on ique à ba layage 
appor te que lques p réc i s i ons sur l ' o rnemen ta t i on . 
Les spo res , t o u j o u r s ap la t ies , son t o rnées , que l le 
que so i t leur ta i l le , de c rê tes assez fo r t es , 
coa lescen tes , p lus ou m o i n s m é a n d r i f o r m e s 
(= rugulae), c a r a c t é r i s t i q u e s du gen re C o n v o -
lutispora Hoff . , S tap l i n e t M a l l o y (Pl . X V I , 
f ig . 6-9). O n n 'obse rve pas d ' o r n e m e n t a t i o n 
seconda i re en t re les c rê tes . A i ns i les s p o r e s 
qui , au m i c r o s c o p e o p t i q u e , semb la i en t appar 
teni r au t y p e Verrucosisporites, d o i v e n t en fa i t 
être rappo r tées à Convolutispora. 

II. — D I S C U S S I O N 

Ce t ype de f r uc t i f i ca t i on é ta i t c o n n u à l 'état 
isolé sous les n o m s de Androstachys G r a n d ' 
Eury, Biscalitheca M a m a y , Etapteris Renaul t , 
Monosca / i t heca A b b o t t , Nemejcopteris Ba r t he l , 
Schizostachys G rand 'Eu ry , Zygopteris C o r d a 
[voir B rou t in (5, p. 1538)] . Ba r the l (3) p r o p o s e 
une recons t i t u t i on c o m p l è t e de " Pecopteris " 
feminaeformis (Sch lo the im) S te rze l à par t i r d 'un 
matér ie l a b o n d a n t à la f o i s s té r i le e t fe r t i l e du 
bassin de D ó h l e n . Il c rée à ce t te o c c a s i o n le 
genre Nemejcopteris qu ' i l d i f f é renc ie de Biscali
theca M a m a y (11) m o d . Ph i l l ips e t A n d r e w s (13) 
[= Monoscalitheca A b b o t t (1) , C r i d l a n d (7)] par 
la p résence d 'un anneau con t i nu chez Nemejco
pteris. 

L 'échant i l lon é tud ié ne c o r r e s p o n d pas tou t 
à fai t à la d e s c r i p t i o n de Ba r the l : l 'anneau es t 
net tement i n te r rompu au s o m m e t du s p o r a n g e 
et les su r faces abax ia le et adax ia le p résen ten t 
la même a rch i t ec tu re sauf au c o n t a c t de l 'an
neau. Les ce l lu les i sod iamé t r i ques qu i , d ' ap rès 
Bar the l , cons t i t uen t la to ta l i t é de la su r f ace 
abaxiale son t ici ne t t emen t l im i tées à une 
étroi te zone de t rans i t i on avec l 'anneau (i l est 
poss ib le que le s p é c i m e n é tud ié par Bar the l ne 
soit pas pa r fa i t emen t c o n s e r v é et qu ' i l n'ait pas 
permis une o b s e r v a t i o n dé ta i l lée de ce t te sur

face) . Le fa i t que les f ruc t i f i ca t i ons so ien t a c c o m 
pagnées d 'un f r a g m e n t s té r i l e de " Pecopteris " 
feminaeformis inc i te t o u t e f o i s à a t t r i bue r 
l 'échant i l lon é tud ié au gen re Nemejcopteris. 

Bar the l d i f f é renc ie éga lemen t Nemejcopteris 
de Biscalitheca pa r le n o m b r e de ce l l u les c o n s 
t i tuant l 'anneau. A l ' in tér ieur du gen re Biscali
theca, les d i f f é rences spéc i f i ques r e p o s e n t 
essen t i e l l emen t su r des c r i t è res quan t i t a t i f s : 
n o m b r e de s p o r a n g e s par so re , d i m e n s i o n s des 
s p o r a n g e s , n o m b r e de ce l l u les c o n s t i t u a n t l 'an
neau . Il s e m b l e donc que le s e c o n d ca rac tè re 
u t i l i sé pou r d i s t i ngue r Biscalitheca de Nemejco
pteris so i t p lu tô t d ' o rd re spéc i f i que que g é n é 
r ique . Enf in, il es t in té ressan t de no te r que Bis
calitheca kansana C r i d l a n d (6), déc r i t e à par t i r 
d 'un échan t i l l on des L a w r e n c e Sha le du C o m t é 
de D o u g l a s (Kansas ) , a é té réco l tée avec des 
pennes s té r i l es de Nemejcopteris feminaeformis. 

Les r e s s e m b l a n c e s son t auss i f r a p p a n t e s 
au n iveau des spo res . C r i d l a n d (6) r a p p o r t e 
ce l les de Biscalitheca kansana au t y p e Convo
lutispora e t M a m a y (11) déc r i t ce l l es de Biscali
theca musata c o m m e é tan t o rnées de g ranu les 
g r o s s i e r s c i r cu la i r es e t de c rê tes p lus ou mo ins 
b ranchues . 

Nemejcopteris et Biscalitheca r e p r é s e n t e n t 
donc deux t y p e s de f ruc t i f i ca t i ons v r a i m e n t t r è s 
p r o c h e s . Il s e m b l e d 'a i l l eu rs que l 'on s ' ache 
mine v e r s une iden t i f i ca t ion des d i f f é ren tes 
f ruc t i f i ca t i ons déc r i t es chez les C o e n o p t é r i -
da les . En ef fet , Bar the l (3) p r o p o s e de ré tab l i r 
c o m m e nom lég i t ime Schizostachys G r a n d ' E u r y 
(10) e t d 'y inc lu re S. (Zygopteris) pinnata ( = 
Etapteris pinnata G rand 'Eu ry ) e t S. spiciformis 
(= Zygopteris cornuta Ze i l l e r ) . Ga l t i e r e t 
G r a m b a s t (9) adme t ten t à que lques dé ta i l s p rès 
une c o n f o r m i t é to ta le du t y p e généra l d ' o r g a n i 
sa t ion de la f r o n d e fe r t i le de Biscalitheca musata 
et de Schizostachys spiciformis. La rév i s i on de 
Monoscalitheca fasciculata A b b o t t par C r i d l a n d 
(8) a pe rm is de re t r ouve r chez Schizostachys 
(= Biscalitheca) les p e n n e s a p h l é b o ï d e s d o r s a 
les pa r fo i s o b s e r v a b l e s chez les i nd i v idus âgés 
de Nemejcopteris. Ce t t e de rn iè re d é c o u v e r t e 
et le fa i t que Schizostachys so i t t o u j o u r s a c c o m 
pagné dans les c o u c h e s W e t t i n de pennes s té 
r i les de Nemejcopteris feminaeformis c o n d u i 
sent Bar the l (4) à s u p p o s e r que Schizostachys 
n'est pas qu ' une s imp le e s p è c e appa ren tée à 
Nemejcopteris ma is qu 'e l l e es t i den t i que à ses 
f r o n d e s fe r t i l es , ce qu i s e m b l e se c o n f i r m e r avec 
l 'échant i l lon é tud ié ic i . Tou te fo i s , il n 'est pas 
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pe rm is p o u r l ' ins tant d 'ass im i le r les d e u x t y p e s 
de f r uc t i f i ca t i ons tan t que Schizostachys pinnata 
n'aura pas é té d é c o u v e r t dans la r ég i on d ' o r i 
g ine , le S t é p h a n i e n f rança i s du M a s s i f C e n t r a l , 
en c o n n e x i o n o u au m o i n s en assoc ia t i on s i g n i 

f i ca t i ve avec des pennes s té r i l es du t y p e Nemej-
copteris feminaeformis. Par conséquen t , le nom 
de Nemejcopteris do i t ê t re ma in tenu pou r le 
m o m e n t , pa ra l l è l emen t à Schizostachys, tant 
que la p reuve p r é c é d e n t e n 'aura pas été fourn ie . 
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E X P L I C A T I O N D E S P L A N C H E S 

P l a n c h e X I V 

Nemejcopteris feminaeformis (Sch lo the im) 

Fig. 1. — V u e d ' e n s e m b l e des o rganes reproducteurs . 
Gr . Nat . 

Fig. 1a. — Les sores a p p a r a i s s e n t d isposés en rangées 
s u p e r p o s é e s . Gr . = 3 . 

Fig. 2. — Feui l lage stér i le . Gr . Nat . 

Fig. 2a. — Gr. = 12. 

Fig. 3. — U n sore isolé dont est issu le sporange f iguré 
Pl. X V , f ig. 1 e t 2. Gr . = 12. 

Fig. 4 à 9 — V u e s de q u e l a u e s sporanges il lustrant l'ar
ch i tecture des o r g a n e s reproducteurs . 

4. - V u e s la téra les de l 'anneau. Gr. = 12. 

5. - S p o r a n g e o b s e r v é se lon la f ace abax ia le (a) ; 
sporange o b s e r v é se lon la f ace adax ia le : les 
cel lu les longi tudina les à parois épa iss ies sont 
ne t tement v is ib les ( b ) . Gr . = 12. 

6. - Trois s p o r a n g e s o b s e r v é s selon leur face 
adax ia le . L 'a l ignement des cel lu les de la paroi 
sporangia le est ne t tement interrompu par des 
îlots de cel lu les sc lé reuses . Gr . = 12. 

7. - Les cel lu les longi tudina les de transit ion con 
tournent l 'ext rémité des bandes de l 'anneau. 
Gr. = 12. 

8. - Les cel lu les de l 'anneau sont recourbées au 
sommet du s p o r a n g e . Gr . = 12. 

9. - S p o r a n g e vu se lon la f ace abax ia le . Les cel lu
les de l 'anneau passent p rogress ivement à 
cel les de la paro i sporang ia le . Gr. = 12. 

P l a n c h e X V 

Nemejcopteris feminaeformis (Sch lo the im) 

Fig. 1. — S p o r a n g e isolé o b s e r v é selon la sur face 
abax ia le . Le p a s s a g e des cel lu les de l 'anneau aux 
cel lu les de la paroi sporang ia le se fai t par deux 
rangées de cel lu les isod iamét r iques . Gr . = 25. 

Fig. 1a. — Les î lots sc léreux in ter rompant l 'a l ignement des 
cel lu les de la paroi sporangia le sont bien v is ib les. 
Gr . = 50. 

Fig. 2. — Le m ê m e sporange q u ' e n fig. 1 o b s e r v é se lon 
la sur face adax ia le . Tro is à qua t re rangées de 
cel lules rectangula i res a l longées longi tud ina lement 
const i tuent la t ransit ion e n t r e l 'anneau et la paroi 
sporangia le . Gr . = 25 . 

Fig. 2a. — Les empre in tes des spores sont v is ib les sur la 
paroi sporangia le . Gr. = 5 0 . 

Fig. 2b. — Les cel lules de t ransi t ion contournent l 'extré
mité de la bande de l 'anneau soul ignant ne t tement 
que l 'anneau est in terrompu au s o m m e t du s p o 
range. Gr. = 50 . 

Fig. 3. — S p o r a n g e observé se lon la sur face adax ia le . 
Les deux bandes de l 'anneau sont soul ignées par 
les deux zones de cel lu les de t rans i t ion . A l 'extré
mité du sporange , les ce l lu les de l 'anneau se cour
bent ve rs la base du s p o r a n g e . Gr . = 50. 

Fig. 4. — S p o r a n g e isolé observé au mic roscope é lec t ro 
nique à ba layage - f ace adax ia le . Gr . = 50 . 

Fig. 4a . — Passage des cel lules de l 'anneau aux ce l lu les 
de la paroi sporangia le . Gr . = 200 . 

Fig. 4b . — Q u e l q u e s cel lules de l 'anneau. Gr . = 1.000. 

P lanche X V I 

Nemejcopteris feminaeformis (Sch lo the im) 

Fig. 1 à 4. — S p o r e s isolées p rovenant de l 'attaque d'un 
seul sporange. Leur tai l le est re la t ivement fa ib le e t 
t émo i gne d'un état non mature . Gr. = 500 . 

Fig. 5. — S p o r e isolée obtenue dans des p r é l è v e m e n t s 
e f fectués au hasard dans p lusieurs sporanges . La 
tai l le des spores est ici ne t tement plus g rande . 
Gr . = 500 . 

Fig. 6- — T é t r a d e de spores o b s e r v é e au m i c r o s c o p e é lec 
t ronique à ba layage , p r o v e n a n t du m ê m e sporange 
que les spores f igurées de 1 à 4. Gr . = 5 0 0 . 

Fig. 7, 8. — S p o r e s isolées de m ê m e or ig ine . Gr. = 1.000. 

Fig 9- — Déta i l de l 'ornementat ion const i tuée de rugulae 
caractér is t iques du type Convolutispora Hoff., S t a p . 
et M a l . Gr. = 5 .000. 
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Ann. Soc. Géol. Nord 

1976, X C V I , 3, 2 3 9 - 2 5 8 . 

La transgression permienne et son substratum dans le Jebel Akhdar 

(Montagnes d'Oman, Péninsule Arabique) 

par Ch r i s t i an M O N T E N A T (*), f A l b e r t F. de L A P P A R E N T (*), M a u r i c e L Y S ( * * ) , 

Henr i et G e n e v i è v e TERMIER ( * * * ) et Dan ie l V A C H A R D (*) 

(P lanches XV I I à XXI I I ) 

Sommaire. — D e nouvel les observa t ions ont é té fa i tes sur les format ions pro té rozo ïques 
et pa léozo îques autochtones du Jebel Akhdar , au centre des montagnes d ' O m a n . U n e é tude 
b iost ra t igraphique est consacrée au Permien (Algues, Foramini fères , macro faune ) , dont l 'âge 
murghab ien e t djul f ien a pu ê t r e é tab l i . U n g e n r e e t t rois e s p è c e s d ' Inver tébrés sont c r é é s : 
Anisotrypella saiqensis n. sp., Araxilevis minor n. sp., Omanimaria /apparenti n. gen . , n. sp. 
U n e tenta t ive d ' interprétat ion p a l é o g é o g r a p h i q u e est p résentée . 

Summary. — N e w datas on th e proterozoic and pa leozoic autochtonous format ions of 
t h e Jebel A k h d a r in th e O m a n M o u n t a i n s . B iostrat igraphic study of t h e U p p e r Permian 
(A lgae , Foramini fera , macro fauna ) , f rom M u r g h a b i a n to Djul f ian. Descr ip t ion of one new 
g e n u s and th ree new spec ies : Anisotrypella saiqensis n. sp., Araxilevis minor n. sp. , 
Omanimaria lapparenti n. gen . n. sp. A pa leogeograph ic interpretat ion is p resen ted . 

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

Le Jebel A k h d a r es t un mass i f aux re l ie fs 
accusés s i tué au cen t re des m o n t a g n e s d ' O m a n 
(f ig . 1). Le p la teau d e Sa iq (2.000 m) en es t 
un des ra res po in t s access ib l es . 

A par t i r de ce p la teau , la d e s c e n t e du 
versan t mér id iona l du Jebel A k h d a r par les 
go rges p r o f o n d e s du W a d i M ia id i n p résen te un 
grand in té rê t g é o l o g i q u e . D e u x impo r tan t s 
ensemb les s t r a t i g raph iques son t en ef fe t e x p o 
sés sur une dén i ve lée dépassan t le mi l l ie r de 
mèt res : le Pe rm ien , r a remen t f oss i l i f è re dans 
les m o n t a g n e s d ' O m a n , qu i r e n f e r m e ici une 
faune assez va r i ée , et un pu i ssan t c o m p l e x e 
séd imenta i re qui peu t ê t re a t t r i bué en par t ie 
à l 'Eocambr ien et que la sé r ie p e r m i e n n e 
recouvre t r a n s g r e s s i v e m e n t , en d i s c o r d a n c e . 
Entre ces deux e n s e m b l e s ex is ten t des t é m o i n s 

d 'un Pa léozo ïque in fé r ieur (?) sch i s teux don t 
l ' ex tens ion es t e n c o r e mal c o n n u e . 

(* ) Institut de G é o l o g i e I G A L , 2 1 , rue d 'Assas, 7 5 2 7 0 
Paris C e d e x 0 6 ; A.F.L . d é c é d é le 28 Févr ier 1975. 

( * * ) Laborato i re de G é o l o g i e Histor ique, Facul té des 
Sc iences d 'Orsay , 9 1 4 0 5 O r s a y . 

( * * * ) D é p a r t e m e n t de G é o l o g i e St ructura le , Un ivers i té 
Pierre e t M a r i e Cur ie , 4, Pl . Jussieu, 7 5 2 3 0 Paris C e d e x 05. Fig. 1. — Local isat ion g é o g r a p h i q u e du Jebel A k h d a r 

dans les M o n t a g n e s d ' O m a n . 
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I. — P R E S E N T A T I O N G E O L O G I Q U E 
D E S M O N T A G N E S D ' O M A N 

La c o n n a i s s a n c e de la g é o l o g i e des m o n t a 
g n e s d ' O m a n r e p o s e au jou rd ' hu i sur l ' impor tan t 
t rava i l de G lenn ie e t al. (1974). Les g r a n d e s 
l i gnes s t r uc tu ra l es son t assez s imp les ( f i g . 2) : 

Fig. 2. — S c h é m a géo log ique des M o n t a g n e s d ' O m a n . 

1) Le socle cristallin n 'appara î t nu l le pa r t 
dans les m o n t a g n e s d ' O m a n . 

2) Les terrains autochtones se r épa r t i s sen t 
en d e u x g r a n d s e n s e m b l e s s é d i m e n t a i r e s : 

a) Un p r e m i e r g r o u p e de f o r m a t i o n s , qua l i f i é 
de p r é - p e r m i e n , appara î t à la f a v e u r des deux 
v a s t e s b o m b e m e n t s an t i c l i naux de S a i h Ha ta t 
e t du Jebel A k h d a r , s i t ués r e s p e c t i v e m e n t au S 
e t au S W d e M u s c a t , la cap i ta le . O n d i s c u t e r a 
p lus lo in des ana log ies de ces d é p ô t s avec c e u x 
de l 'Eocambr ien d ' au t res r é g i o n s p r o c h e s . 

b) Un s e c o n d e n s e m b l e , d i s c o r d a n t e t t r a n s -
g ress i f s u r le p récéden t , es t cons t i t ué de sé r i es 
e s s e n t i e l l e m e n t c a r b o n a t é e s , da tées d e p u i s le 
Pe rm ien j u s q u ' a u C r é t a c é supé r ieu r . 

3) Les terrains allochtones, cha r r i és sur les 
p r é c é d e n t s , a f f l eu ren t l a rgemen t dans les M o n 
t a g n e s d ' O m a n . Ils s o n t cons t i t ués de p lus ieu rs 
un i tés t e c t o n i q u e s s u p e r p o s é e s : 

a) Les p lus i n fé r i eu res (nappes d'Hawasina) 
c o m p o r t e n t , pou r l ' essen t ie l , des ma té r i aux s é d i 
men ta i r es don t l 'âge s ' é tend ra i t éga lemen t du 
Pe rm ien au C r é t a c é supé r i eu r . C e s d é p ô t s dif
f è r e n t d e l ' au toch tone par l ' impo r tance de la 
s é d i m e n t a t i o n t u r b i d i t i q u e et la p r é s e n c e de 
f o r m a t i o n s à o l i s t o l i t hes (" O m a n exo t i cs " ) . 

b) La nappe s u p é r i e u r e (nappe de Semail) 
est c o n s t i t u é e de r o c h e s bas i ques et u l t ra 
b a s i q u e s , r e p r é s e n t a n t l 'un des p lus g rands 
c o m p l e x e s o p h i o l i t h i q u e s du m o n d e . 

A p r è s la m ise en p lace des nappes au 
C a m p a n i e n , le d é p ô t de f o r m a t i o n s mar ines 
" p o s t - o r o g é n i q u e s " s ' é c h e l o n n e du M a e s t r i c h -
t ien au N é o g è n e . L 'a l lu re ac tue l le des M o n t a 
gnes d ' O m a n résu l te des m o u v e m e n t s inter
v e n u s p e n d a n t e t a p r è s le Te r t i a i r e . 

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

A ) LE SUF3STRATUM A N T E - P E R M I E N D U 
JEBEL A K H D A R : LE P R O T E R O Z O I Q U E 
ET LE P A L E O Z O I Q U E INDETERMINE. 

1) Strat igraphie générale des dépôts " anté-
Permien " : la coupe du Wadi -Haj i r . 

La s t r a t i g raph ie de ces f o r m a t i o n s , a f f leu
ran t à la f a v e u r du b o m b e m e n t an t ic l ina l du 
Jebel A k h d a r , es t c o n n u e , d a n s ses g randes 
l ignes , d e p u i s les é t u d e s de T s c h o p p (1967) et 
G l e n n i e e t al. (1974). 

U n bon e x e m p l e de ce t te s u c c e s s i o n s t ra t i -
g r a p h i q u e a é té o b s e r v é par de L a p p a r e n t dans 
la v a l l é e du W a d i Ha j i r , au sud d ' A w a b i (SE de 
la Pa lmera ie de Rus taq) . Sa d e s c r i p t i o n suc
c inc te p e r m e t t r a de reconna î t r e a i sémen t les dif
f é r e n t e s f o r m a t i o n s l i t ho log iques dé f in ies par 
les au teu rs . D u S u d au N o r d et de la base au 
s o m m e t , la s u c c e s s i o n es t la su i van te ( f ig . 3) : 

NNE 

Fig. 3. — C o u p e s t ra t igraphique 
des format ions p ro té rozo ïques du W a d i Hajir. 
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a) Formation des Conglomérats de Mistal 
( > 1.000 m). 

— Cong loméra ts hé téromét r iques , pris dans une matr ice 
de schistes sombres assoc iés à des grès gris ou noirs, 
mal stratifiés, contenant e u x - m ê m e s des lentil les cong lomé-
ratiques. Les galets , g é n é r a l e m e n t peu émoussés , var ient 
en tail le, du cm à plusieurs d m , et sont de nature var iée 
(granités, gneiss, quartz , grès , schistes) . Souvent , ils appa
raissent en " nids ", d isposés sans o rdre e t sans strati f i 
cation dans les schistes. Les décharges conglomérat iques 
englobent f r é q u e m m e n t des " vo i les " de schistes sombres . 
L'interprétation de te ls dépôts c o m m e d'anciens t i l loïdes 
glaciaires (Tschopp, 1967) semble f o n d é e . 

— Les cong loméra ts e t les schistes passent progressi 
vement vers le haut à une épa isse sér ie de grès à ripple 
marks et de schistes (plusieurs centa ines de mèt res ) . D e s 
passées cong loméra t iques réappara issent au sommet (b locs 
de granité gris b leu) a c c o m p a g n é e s de matér ie l arkosique. 

— Do lomies brunes à laminites a lga i res (10 m). 

— Schistes ver ts coupés de que lques intercalat ions 
dolomitiques minces et surmontés de sab les argi leux de 
teinte claire (100 m env i ron) . 

b) Formation du calcaire de Hajir (100 m) . 

Il s'agit de ca lca i res noirs en gros bancs, f inement 
cristallins, d é g a g e a n t une odeur fé t ide à la cassure, enta i l 
lés en gorges par le W a d i Hajir . La recherche de micro
organismes dans ce ca lca i re (Deunf f ) n'a donné q u e peu 
de résultats jusqu'à présent , le matér ie l é tant t rès carbo-
nifié. Notons, cependant , la p r é s e n c e de f ragments de 
tissus végé taux et de que lques spores . 

c) Formation des schistes de Miaidin. 

Très épaisse sér ie ( < ; 1.000 m) de schistes e t de g rès 
fins, d'abord rouges (pa lmera ie de Haj i r ) , puis ver ts , micacés, 
finement lités (cm) , présentant des f igures de courant à la 
base des bancs. 

d) Formation de Kharus. 

Dolomies brunes, à laminites a lga i res et stromatol i thes, 
coupées dans leur par t ie in fér ieure d'une z o n e de schistes 
terreux verdâ t res et présentant des si lex dans leur part ie 
supérieure. 

Le con tac t p réc i s avec le Perm ien sur
incombant, ce r t a i nemen t d i sco rdan t , es t b rou i l l é 
par une zone de f r i c t i on m é c a n i q u e . Plus à 
l'Est, au N o r d du v i l l age d ' I s ta l , les g o r g e s de 
Wadi Bani Kha rus pe rme t t en t d ' o b s e r v e r ( r ive 
Est) la d i s c o r d a n c e angu la i re des ca lca i res per-
miens no i rs , avec c o n g l o m é r a t s de base , sur 
les do lomies b runes à s i lex e t s t roma to l i t hes . 

2) La coupe d'AI Ayn, à l'Est du plateau de Saiq. 

La piste d 'av ion de la g a r n i s o n de Sa iq (15 km 
NNE de N izwa) es t ins ta l lée sur un pet i t p la 
teau de ca lca i res p e r m i e n s subhor i zon taux , s i tué 
au " top " d 'une la rge s t r u c t u r e ant ic l ina le du 
Jebel Akhdar , à e n v i r o n 2.000 m d 'a l t i tude . 

Le r e b o r d o r ien ta l de ce p la teau , t r ès p ro 
fondément en tamé par l ' é ros ion , mon t re le sub -

s t ra tum an té-Permien . Les me i l l eu res o b s e r v a 
t ions ont é té réa l isées à l 'Est de S a i q , p rès des 
v i l l ages de A l Ayn et A l Aga r , pu is lo rs de la 
descen te du plateau de S a i q j u s q u ' à M i a i d i n (*) . 

La success ion s t r a t i g raph ique es t c o m p l i 
quée ici pa r des p l i s semen ts an té -pe rm iens , 
accompagnés de fa i l les à re je t appa ren t c o n s i 
dérab le qu i , pour cer ta ines d 'en t re e l les , s e m 
b len t avo i r commencé de f o n c t i o n n e r avan t le 
dépô t du Permien . 

Une c o u p e peut ê t re e x a m i n é e p rès du 
hameau de A l Agar ( f ig . 4 ; les n u m é r o s son t 
ceux de la f igure) : 

NNW SSE 

Fig. 4. — Coupe d'AI A y n (Plateau de Sa iq ) . 

Relat ions entre les Formations pro térozo ïques et pa léozo ïques 

(expl icat ion dans le tex te ) . 

1) Schistes sombres et cong loméra ts hé téromét r iques 
peu évolués, à galets de grani té abondants , pris dans une 
matr ice schisteuse (plusieurs centa ines de mèt res d 'épais
seur) . Le carac tère til loïde des " cong loméra ts de Mis ta l " 
est ici bien aff i rmé. 

2 ) Do lomie à patine brune, gr ise à la cassure , a v e c 
laminations a lgaires et t races de déformat ions synsédi -
menta i res (s lumping ?) (épaisseur var iab le < [ 1 0 m ) . Le 
même horizon carbonate surmonte les cong loméra ts de 
Mista l dans la coupe du W a d i Haj ir . 

3) Schistes a l térés, blanc ver t , mal v is ibles, suivis d'une 
série rythmique pl issotée de schistes ver ts a l ternant avec 
des bancs carbonates . Il s 'y intercale de grosses masses 
lenticulaires de calcaire noir, cristal l in, d é g a g e a n t une 
odeur fét ide à la cassure. 

O n reconnaî t là, s o u s un f ac i ès p lus s c h i s 
teux et à ca rac tè re r y thm ique , la f o r m a t i o n des 
ca lca i res no i rs fé t ides de Haj i r . L 'ana lyse pa ly -
no log ique (Deunf f ) a mis en év i dence la p ré 
sence de nombreux S p h é r o m o r p h e s (5 à 20 p), 
at t r ibuab les à Pa/aeocrypr i 'd /um cayeuxi De f l . 
Le matér ie l est , ici auss i , f o r t e m e n t ca rbon i f i é . 

Les t e rmes plus é levés de la s u c c e s s i o n 
p récéden te ( W a d i Ha j i r ) , s ch i s t es r o u g e s et 
ve r t s de M ia id i n , d o l o m i e s be iges à s i lex et 
s t romato l i t hes de Kharus , ex i s ten t l a té ra lement 

(* ) ou M u ' a y d i n , d 'après la car te topograph ique au 
1/100.000° Birkat al M a w z . 
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l o rsqu ' i l s on t é té é p a r g n é s par la d i s c o r d a n c e 
des t e r ra i ns s u r i n c o m b a n t s . Ils p rennen t un 
d é v e l o p p e m e n t c o n s i d é r a b l e , dû en par t ie à des 
r e d o u b l e m e n t s t e c t o n i q u e s , en d i r ec t i on des 
g o r g e s de W a d i M i a i d i n , o ù les d o l o m i e s à 
g rands s t r oma to l i t hes no tammen t , son t b ien 
v i s i b l es , en par t i cu l i e r p rès d 'une pet i te p a l m e 
ra ie, s i tuée env i r on à 4 k m en amon t du v i l l age 
de M i a i d i n . 

C e s d i f f é ren tes f o r m a t i o n s séd imen ta i r es 
son t p l i ssées , fa i l l ées e t t r o n q u é e s par une sur 
face d ' é ros i on qu i es t , c o m m e on va le vo i r , 
le p rodu i t de deux d i s c o r d a n c e s s u c c e s s i v e s . 

4 ) Entre l 'ensemble séd imenta i re p r é c é d e m m e n t décr i t 
et les ca lca i res permiens af f leurant en fa la ise sur le rebord 
du plateau de Sa iq , appara î t localement , en d iscordance , 
une aut re unité s t ra t igraphique. 

Il s 'agit de schistes te r reux brun verdâ t re montrant 
f r é q u e m m e n t à la base des n iveaux rubéf iés e t des p a s s é e s 
cong loméra t iques remaniant les terra ins sous- jacents . C e s 
schistes n'ont livré aucune faune . Ils présentent souvent 
un débi t en " frite " dû à une schistosi té po lyphasée e t 
reposant en d iscordance angula i re nette sur les di f férentes 
format ions p r é c é d e m m e n t décr i tes . 

L 'épa isseur t r è s va r i ab le , v o i r e nul le , de ces 
sch i s tes , es t l iée au fa i t qu ' i l s r eposen t su r une 
su r face d ' é ros ion n o t a b l e m e n t acc iden tée , e t 
qu ' i l s on t e u x - m ê m e s é té é r o d é s et d é b o r d é s 
lors de la t r a n s g r e s s i o n p e r m i e n n e (5). A u s s i 
n'en subs is te - t - i l que des t é m o i n s s p o r a d i q u e s 
( é p a i s s e u r : 0 à 1 0 0 m ) . 

7596 
75 95 

Dolomie saccharoide . pu 
de teinte belge. 

Dolomie fine gris sombre à patine claire. 
Niveaux ooiithiques . 

Calcaires dolomitiques et dolomies fines, 
gris. 
Niveaux de pseudobrèche synsèdimentaire 

Dolomie fine . gris sombre . à 
patine c l a i r e . 

FFPtAT ou Calcaires et calcaires dolomitiques noirs 
TERRAI* BAIflATIOH- biociastiques OU fin 

Niveaux fossilifères à Spongiaires . Coraux . 
Mofiusques. Srachiopodes. etc ... 

Calcaire noduleux en bancs peu épais (0.1 à0.2m 
Délits de calcschiste parfois violacé 
Quelques chailles. 
Niveaux fossilifères à Brachiopodes. 
Mollusques . Spirophyton . etc... 

Calcaire bioclastique noir, 
bancs épais et jointifs 
Niveaux â Bryozoai res . Spirophyton . 

_ Fusulines . etc... 

T principaux gisements de macrofaune 

Fig. 5. — Le Permien du Plateau de S a i q . 

B) LE PERMIEN D U P L A T E A U DE S A I Q -

La t r a n s g r e s s i o n p e r m i e n n e cons t i t ue l 'un 
des fa i ts p a l é o g é o g r a p h i q u e s m a j e u r s de l 'h is
to i re des te r ra ins a u t o c h t o n e s dans les M o n t a 
gnes d ' O m a n . 

Le Perm ien du p la teau de S a i q a é té déc r i t 
par G lenn ie e t al. (1974) c o m m e type de la 
Format ion de S a i q , da tée du Permien m o y e n -
supér ieu r . Reposan t en d i s c o r d a n c e angu la i re 
sur le P ro té rozo ïque ou le Pa léozo ïque anc ien 
dé te rm iné , ce t te sé r ie p e r m i e n n e du p la teau de 
Sa iq p résen te la s u c c e s s i o n su ivan te ( f ig . 5) : 

— Ca lca i re b ioclast ique noir en gros bancs joint i fs, 
formant fa la ise , sur les rebords du plateau (env. 3 0 m) . 
A la base , les passées détr i t iques grossières sont peu 
importantes, vo i re absentes . Les restes d 'organismes sont 
peu f réquents dans ces niveaux (Fusul ines, Bryozoa i res , 
Spirophyton) (éch . 7549 à 7551) . 

— Ca lca i re sombre fé t ide , souvent noduleux, en bancs 
peu épa is (0,1 à 0,2 cm) , a v e c chai l les d isséminées , c o u p é 
de calcschistes de te inte souvent rouge -v io lacée (env. 
60 cm) . C e sont ces niveaux qui ont livré l 'essentiel de 
la macro faune étudiée (Br ach io p o d es et Spirophyton n o t a m 
ment) (éch . 7550 à 7552) . 

— Ca lca i re noir fé t ide , f inement cristal l in ou grossiè
rement b ioclast ique et dolomies . Il ex iste des n iveaux fos
si l i fères à A lgues , Spong ia i res , Polypiers , Mo l lusques , etc. 
bien e x p o s é s sur le replat de la piste d 'a t terr issage (env. 
5 0 m) (éch . 7553) . 

— D o l o m i e s f inement cr istal l ines e t ca lca i res sombres 
avec hor izons à Fusul ines. C e s n iveaux sont b ien déve 
loppés dans les col l ines s i tuées au N du C a m p de Sa iq 
(env. 2S0 m) . O n remarquera l 'existence, dans la part ie 
m o y e n n e , de brèches ca rbona tées synséd imenta i res et, 
ve rs le sommet , de dolomies ooi i th iques (éch . 7589 à 7597) . 

— D o l o m i e cristal l ine be ige clair, pu lvéru lente , assu
rant p robab lement le passage au Tr ias . 

III. — ETUDE P A L E O N T O L O G I Q U E 
D U PERMIEN D E S A I Q 

A) LES F O R A M I N I F E R E S ( M . L ) . 
(Pl . X V I I e t X V I I I ) 

1) Biozonation. 

a) Les niveaux inférieurs (7551) son t cons t i 
t ués d 'un ca l ca i re a rg i l eux noir , b i oc las t i que à 
A l g u e s e t Fo ramin i f è res : 
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Eotuberit ina re i t / ingerae , Ca /c iver te l la sp. , Glomospi-
rella sp., Deckerella aff. gracilis Reit l . , Tetrataxis sp., C a / c i -
tornella heathi C . e t W . , A g a t / i a m m / n a pusilla (Ge in . ) , H e m i 
gordius cf. ovatus G r o z d . , Las iod iscus granifer Re iche l , 
Geinitzina postcarbonica S p a n d e l , Pachyphloia cukurkoyi 
de C. et D., Langella ocarina de C . e t D. (Pl . X V I I , f ig. 12), 
Staffella sphaerica (Ab ich ) , Nankinella sp. 

Cet te assoc ia t i on p e r m e t de da te r le M u r -
ghabien (b iozone à Neoschwagerinà). Etant 
donné l ' ex tens ion des Langella ocarina et 
Lasiodiscus granifer en A f g h a n i s t a n e t en I ran, 
il peut s 'ag i r de M u r g h a b i e n m o y e n . 

b) Le s e c o n d ensemble lithologique (7550) 
s'est révé lé d 'une g r a n d e r i chesse en res tes 
d 'organ ismes avec , en par t i cu l i e r , des A l g u e s 
et des Fo ramin i fè res . C e s de rn ie r s son t r ep ré 
sentés par : 

— Des f o r m e s ben th i ques a b o n d a n t e s (par
fois f ixées) : 

Eotuberitina, Calcitornella (P l . X V I I , f ig . 2 ) , Archae-
sphaera inaequalis (Derv i l le ) , Tuberitina collosa Reit l . Tube-
ritina collosa forma spinosa (subsp. n o u v e l l e ? ) (P l . X V I I , 
fig. 1), Climacammina gigas Su l . (Pl . X V I I , f ig. 7 ) , Cl. major 
Morozova, Cl. sphaerica Pot iev. (Pl . X V I I , f ig. 8 ) , Cl. valvu-
linoides Lange, Tetrataxis aff. parv ïcon ica Lee e t C h e n , 
T. plana M o r o z o v a , Hemigordius longus G r o z d . , H . gr. 
reicheli Lys, H. cf. schlumbergeri ( H o w c h i n ) , G/ob/Va/vu/ /na 
cyprica Reichel , G . g r a e c a Re iche l , G . aff. vonderschmidt i 
Reichel, Neoendothyra parva (Lange) , N. bronnimanni 
Bozorgnia ; 

— Une t rès g r a n d e va r i é t é de N o d o s a r i i d a e 
{sensu de C i v r i eux e t D e s s a u v a g i e , 1965), ca rac 
tér is t iques du Pe rm ien s u p é r i e u r ( M u r g h a b i e n ) : 

Geinitzina postcarbonica S p a n d e l , Pachyphloia cukurkoyi 
de C. et D., Langella ocarina de C . e t D., L. per fora ta langei 
de C. et D., Pseudolangella fragilis de C . e t D., Calvezina 
ottomana de C . et D., Ichtyolaria permotaurica de C . et D., 
Frondinodosaria pyrula de C . e t D., P ro tonodosar ia g/obi -
frondina de C . et D. ( rare) ; 

— Que lques f o r m e s na ines de : 

Codonofusiella ( embryons , juvenar ia ) e t Codonofusiella 
nana Erk (Pl . X V I I , f ig. 16), C . schubertellinoides S h e n g , 
Bou/ton/a willsi L e e . Mlnojapanella (Wutuella) wutuensis 
(Kuo), Dunbarula nana K . - D é v i d é et Ramovs , Kahlerina 
pachytheca K . -D. et R., K. ussurica (Sosn ina) ; 

— Des Fusu l ines s. /. avec : 

Chusenella globularis ( G u b l e r ) ?, C h . chihsiaensis Lee , 
Pseudofusulina yunnanensis ( C h e n ) , P. aff. tunetana ( D o u -
villé) ; 

— D e s S ta f fe l l i dae a b o n d a n t e s et va r i ées : 

Nankinella caucásica Dutk . , N . orbicularia Lee , N. quasi-
hunnanensis S h e n g , Sphaeruf /na crassispira L e e , Staf fe l la 
arakeljani R. C . (Pl . X V I I , f ig. 17), S . sphaerica (Abich) . 

Nous a t t r i buons à ce n i veau un âge mur
ghabien m o y e n - s u p é r i e u r (b iozone à Neoschwa
gerinà schuberti) en nous appuyan t sur des 

ana log ies é t ro i tes avec les s u c c e s s i o n s b i o s t r a -
t i g raph iques de rég ions v o i s i n e s : A f g h a n i s t a n 
cen t ra l (Lys e t de Lapparen t , 1971 ; Lys , 1977) 
et T ranscaucas ie (Rozovskaya in R u z h e n t s e v e t 
S a r y t c h e v a , 1965). 

c) La biozonation des termes plus élevés 
de la série, essen t i e l l emen t d o l o m i t i q u e s , r e p o s e 
sur les é l émen ts su i van ts : 

— In terva l le 7589 à 7592 : 

La microfaune mal conservée des n iveaux 7 5 8 9 et 7 5 9 0 
compor te de n o m b r e u s e s Nankinella, Staffella, e t Sphaeru-
lina ogbinensis Rozov. L'échanti l lon 7591 renferme de n o m 
breuses A l gues (Mizzia) assoc iées à Agathammina pusilla 
(Ge in i tz ) e t Staffella sphaerica (Ab ich ) . 

Un fac iès à Mizzia e t Sphaerulina (7592) c o n t i e n t : 
Hemigordius cf. ova tus Grozd . , Hemigordiopsis renzi R e i c h e l 
( rare) (Pl . X V I I , f ig. 9 ) , Cryptoseptida anatoliensis d e C . 
et D., Frondinodosaria pyrula de C . et D., Ichtyolaria permo
taurica de C. et D., Chusenella ? ; et surtout Staffella 
arakeljani R. C , S . sphaerica (Ab ich ) , Sphaerulina ogbi
nensis Rozov. , S . crassispira Lee, ce t te dern iè re e s p è c e 
étant par t icu l ièrement abondante (P l . X V I I , f ig . 18 ) . 

Il s 'ag i t t o u j o u r s de M u r g h a b i e n m o y e n -
supé r ieu r . 

— In terva l le 7593 à 7594 : Les d é p ô t s à 
g rave l l es et oo l i t hes c o r r e s p o n d a n t à c e t t e 
par t ie de la sé r ie appa r t i ennen t au M u r g h a b i e n 
supé r i eu r f ranc . 

M a l g r é l 'absence de Neoschwagerinà margaritae, l ' asso
ciat ion des autres e s p è c e s caractér ise cet te b iozone , n o t a m 
ment Globiva lvu/ ina vonderschmidt i e t Frondina p e r m i c a 
a v e c (7593) Glomospirella sp. , Calcitornella heathi C . et W . , 
Agathammina pusilla (Ge in i tz ) , Baisalina pulchra R e i t l . 
(P l . X V I I , f ig. 4 ) , Ge in i tz ina sp. , N e o e n d o t h y r a gr. reicheli 
Reit l . (Pl . X V I I , f ig. 14-15) , Staffella cf. sphaerica (Ab ich ) e t 
(7594) Hemigordius longus Grozd . , Hemigordius n. s p . 
(Pl . X V I I , f ig . 10) , Lange/ la per fora ta (angei e t de n o m 
breuses Mizzia e t Staffella sphaerica (Ab ich) . 

— In terva l le 7595 à 7597 : A par t i r d e 
l 'échant i l lon 7595, appa ra i ssen t les g e n r e s e t 
les e s p è c e s du D ju l f i en : 

Paraglobivalvulina mira Reit l . , Pseudotristix solida 
Reit l . (Pl . X V I I , f ig. 13), Neoendothyra reicheli Reit l . , Staf
fella zisonghengensis ( S h e n g ) (Pl . X V I I , f ig . 19) , Paradag-
marita n. gen . (à décr i re ) associés à Glomospirella s p . , 
Calcitornella heathi C . et W , Agathammina pusilla ( G e i n i t z ) , 
Hemigordius reicheli Lys (abondantes ) (Pl . X V I I , f ig. 6 ) , 
Hemigordiopsis renzi Re ichel , Baisalina pulchra Reit l . , Globi-
valvulina vonderschmidti Reichel (abondantes ) (Pl . X V I I , 
f ig. 5 ) , Dagmarita chanakchiensis Rei t l . , Ichtyolaria latilim-
bata de C. e t D., Langella ocarina de C . e t D. , Pachyphloia 
cukurkoyi de C . et D.. Frondina permica de C . et D . , 
Codonofusiella sp., Reichelina sp. , Nankinella orbicularia 
Lee, Sphaerulina crassispira Lee (abondantes ) , Sphaerulina 
ogbinensis Rozov. , Lasiodiscus sp., Frondinodosaria s p . 
ainsi q u e Hemigordius n. sp. (cf. 7594 ) , Globivalvulina s p . B 
O k i m u r a , Ichtyolaria n. sp., Schwagerina pingdingensis 
S h e n g (?) . 
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Le f ac i ès t rès l i t to ra l et la fa ib le p r o f o n d e u r 
d 'eau dans laque l le o n t v é c u ces Fo ram in i f è res 
et A l g u e s e x c l u e n t la p r é s e n c e de f o r m e s p lus 
" p r o f o n d e s " , t e l l es q u e Colaniella e t d i f f é ren 
tes e s p è c e s ca rac té r i s t i ques de Codonofusiella 
et de Reichelina. 

L 'échan t i l l on 7596 révè le une m i c r o f a u n e peu 
a b o n d a n t e , e n c o r e a t t r i buab le au D ju l f i en . 

Les p r é l è v e m e n t s dans les n i veaux p lus 
é levés n 'ont pas révé lé de m i c r o f a u n e dé te r -
m inab le . 

2) Remarques paléontologiques. 

— Tuberitina collosa f o r m a spinosa d i f fè re 
de l ' espèce de Re i t l i nger par des p r o t u b é r a n c e s 
ép ineuses sur la pé r i phé r i e (7550 et 7596) 
(Pl . XV I I , f i g . 1). 

— Hemigordius sp . (n . sp . ?) t r ès p r o c h e de 
H. reicheli, en d i f fè re par une ta i l le r e l a t i vemen t 
fa ib le , une f o r m e ovo ïde et un g r o s p r o l o c u l u s 
(7594 à 7596) (P l . XV I I , f i g . 10). 

— Neoendothyra reicheli Re i t l i nger (Pl . XV I I , 
f ig . 14-15) a é té r e n c o n t r é e dès le D ju l f i en 
(7595), b ien que Re i t l i nger (1965) ne la r ecense 
qu ' au Tr ias in fé r ieur . 

— Neoendothyra sp . (n . s p . ?) a p p a r e n t é e 
à N. reicheli, es t p lus g rande , avec des pa ro i s 
épa i sses ( M u r g h a b i e n s u p é r i e u r e t D ju l f i en ) . 
La m ê m e f o r m e ex is te dans le D ju l f i en d ' A f g h a 
n is tan ( K o h e Na l yab ) et d ' I ran ( A b a d e h ) . 

B) A L G U E S ET P S E U D O - A L G U E S ( D . V . ) . 
(Pl . X I X ) 

1) Associations d'Algues et de Pseudo-Algues. 

Plus ieu rs t y p e s d ' assoc ia t i ons on t pu ê t re 
ca rac té r i sés : 

a) A b o n d a n t s Permocalculus fragilis (Pia) 
e t Gymnocodium bellerophontis (Ro thp le tz ) dans 
des w a c k e s t o n e s / p a c k s t o n e s pa r fo i s d o l o m i t i s é s , 
à G a s t é r o p o d e s et Po l yp ie rs f r é q u e n t s , O s t r a -
c o d e s , B r y o z o a i r e s , e n t r o q u e s , B r a c h i o p o d e s , 
ra res T r i l ob i t es , S ta f fe l l i dés e t pe t i t s Fo ram in i 
f è res ; les P s e u d o - A l g u e s son t ra res : Sta-
cheoides sp . , Tubiphytes obscurus M a s l o v , 
Cuneiphycus cf. johnsoni F lüge l (7551). 

b) Anchicodium sindbadi E l l io t t e t Epima-
stopora cf. kanumai Endo et K a n u m a dans un 
g ra i ns tone à i n t rac las tes m ic r i t i ques , e n t r o q u e s 
et b i oc las tes r ou lés à r e m p l i s s a g e m ic r i t i que , 
c o m p o r t a n t auss i q u e l q u e s d é b r i s de B r y o z o a i 

res , M o l l u s q u e s , B r a c h i o p o d e s , des S ta f fe l l i dés 
e t des pe t i t s Fo ram in i f è res (7549 et équ iva len ts ) . 

c ) C o n s t i t u a n t s va r i és e t r e l a t i vemen t égaux 
en n o m b r e : Permocalculus fragilis (Pia), Anchi
codium sindbadi El l iot t , Epimastopora cf. kanu
mai Endo et K a n u m a , Pseudoepimastopora cf. 
likana ( K o c h a n s k y et He rak ) , Mizzia velebitana 
S c h u b e r t , Atractyliopsis cf. danariensis El l iott , 
Velebitella cf. triplicata K o c h a n s k y , Evlania (?) 
sp. , Donezella (?) sp . , Cuneiphycus cf. johnsoni 
Flüge l , Stacheoides sp. , Ungdarella uralica M a s 
lov, Hikorocodium sp. , Pseudovermiporella nip
ponica (Endo) , Tubiphytes obscurus M a s l o v , dans 
des w a c k e s t o n e s , p a c k s t o n e s ou g ra ins tones à 
S ta f fe l l i dés et au t res Fusu l ino ïdes , déb r i s de 
B ryozoa i r es , O s t r a c o d e s , B r a c h i o p o d e s , en t ro 
ques et pe t i ts Fo ram in i f è res (7550). 

d) A b o n d a n t e s Mizzia velebitana Schube r t 
e t Velebitella triplicata K o c h a n s k y (pa r fo i s nom
b reuses ) dans des o o b i o d o l o m i c r i t e s , b iodo lo -
m ic r i t es o u b i o d o l o m i c r o s p a r i t e s r i ches aussi 
en S ta f fe l l i dés . Les au t res b i oc las tes son t t rès 
ra res . O n note q u e l q u e s pe t i t s Foramin i fè res 
(7590, 7591, 7592, 7594). 

e) Anthracoporella spectabilis Pia dominant , 
déb r i s de Permocalculus fragilis (Pia), Epima
stopora cf. kanumai Endo et K a n u m a , Velebitella 
triplicata K o c h a n s k y , Cuneiphycus cf. johnsoni 
F lüge l , Ungdarella uralica M a s l o v , Tubiphytes 
obscurus M a s l o v , dans un w a c k e s t o n e pel létoï -
dal à B r yozoa i r es , e n t r o q u e s (avec bo rdu re 
syn tax ique ) , S ta f fe l l i dés , Climacammina sp. 
(assez f r équen tes ) et N o d o s a r i i d é s . 

f) A s s o c i a t i o n à Gymnocodium sp. , Orto-
nella (?), sp. , Girvanella cf. permica Pia, c o m 
mune à deux m i c r o f a c i è s a p p a r e m m e n t assez 
d i s s e m b l a b l e s : 

a) un g ra i ns tone g rave leux , avec que lques 
in t rac las tes m ic r i t i ques angu leux à rares 
S ta f fe l l i dés e t pe t i t s Fo ram in i f è res (7593), 

ß) un w a c k e s t o n e à f oss i l es d i spe rsés , p r in 
c i pa l emen t des S ta f fe l l i dés spar i t i sés 
reman iés e t des pet i ts Foramin i fè res 
(7596). 

g) A b o n d a n t e s Mizzia velebitana Schuber t , 
Velebitella triplicata K o c h a n s k y et Velebitella 
" n . sp . " K o c h a n s k y et Gus ic , Permocalculus 
fragilis (Pia) c o m m u n s , e t ra res Epimastopora 
cf. kanumai Endo et Kanuma , Anchicodium sind
badi El l iot t et Pseudovermiporella nipponica 
(Endo) , dans un m i c r o f a c i è s f o r t e m e n t spar i t i sé , 
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" N I V E A U X 
A L G U E S — 

e t P S E U D O - A L G U E S " " " - - — ^ ^ ^ 

M u r g h a b i e n m o y e n - s u p . JVfurgh . s u p . D j u i f i e n 
" N I V E A U X 

A L G U E S — 

e t P S E U D O - A L G U E S " " " - - — ^ ^ ^ 
7551 

b i s 7550 7589 7590 7591 7592 7593 7594 7595 7596 

Permocalculus f r a g i l i s X • • 

Gymnocodium b e l l e r o p h o n t i i ) X sp. sp . 

Tubiphytes obscurus • 

Stacheoides sp . 
Cuneiphycus c f . johnson i • 

Anchicodium s indbad i 

Epimastopora c f . kanumai • • • 

Pseudoepimastopora c f . 
l i k a n a • 

Mizf. ia v e l e b i t a n a • X X X X 

A t r a c t y l i o p s i s c f . 
danar iens i s • 

V e l e b i t e l l a t r i p l i c a t a c f . • X • X 

Evlan ia (?) sp . 
DonezelLa (?) sp . • 

Ungdarel la u r a l i c a • 

Hikorocodium sp . 
Pseudovermiporel la 

n ippon ica • • • 

O r t o n e l l a (?) sp . • • 
V e l e b i t e l l a " n . s p . " X 

G i r v a n e l l a c f . permica • 

Abrév i a t i ons : x = abondant ; . = p résen t . 

Tab leau I. — Répartition des Algues et Pseudo-Algues dans le Permien de Saiq. 

probab lemen t ap rès d o l o m i t i s a t i o n e t d é d o l o -
mi t isa t ion. Les au t res res tes d ' o r g a n i s m e s sont , 
eux auss i , spa r i t i sés , ma is p e u v e n t g a r d e r une 
s t ruc ture assez ne t te : déb r i s de G a s t é r o p o d e s , 
Staf fe l l idés et au t res Fusu l ino ïdes , pe t i t s Fora-
min i fères (7595). 

2) Mil ieux de dépôt. 

C e s d é p ô t s à A l g u e s et P s e u d o - A l g u e s se 
sont e f fec tués en mi l ieu t r è s peu p r o f o n d 
( < 1 0 m ) , c h a u d et o x y g é n é . La t u r b u l e n c e y 
était m o d é r é e à fa ib le . C e r t a i n s c o n f i n e m e n t s 
b io log iques s e m b l e n t l iés à des su rsa lu res 
locales et à la p r o x i m i t é d 'un f la t in te r t ida l 
(assoc ia t ions b, d , f, g) ; les au t res dépô t s , p lus 

f r a n c h e m e n t mar ins , c o r r e s p o n d e n t à une p la te 
f o r m e in f ra t ida le (assoc ia t i ons a, c, e ) . 

3) Remarques paléontologiques (* ) . 

S C H I Z O P H Y T A 

Peu n o m b r e u s e s , ces A l g u e s son t r e p r é s e n 
tées par une Girvanella à t u b e s de g r o s ca l i b re 
(40-70 /u) r a p p r o c h é e de G. permica. El le es t 

(* ) Abrév ia t ions : L max. : longueur m a x i m a l e ; D : dia
mèt re ex terne ; d : d iamèt re interne ; s : épa isseur de la 
paroi ; p : d iamèt re des per forat ions par ié ta les (pi : pe r fo 
rat ions internes, pm : méd ianes , pe : ex te rnes ) ; I : d is tance 
entre deux per forat ions . 
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a c c o m p a g n é e d 'une Ortonella (?), f o r m e à t u b e s 
rami f iés , i n t e rméd ia i r e e n t r e les Ortonella t y p i 
q u e s du V i s é e n et les Cayeuxia j u r a s s i q u e s . 
C e t t e Ortonella (?) se p r é s e n t e en c o l o n i e s 
b u l b e u s e s don t les t u b e s on t un d i amè t re d e 
16-24 ii e t un ang le de ram i f i ca t i on d e 30° 
e n v i r o n . 

R H O D O P H Y C O P H Y T A 

GYMNOCODIUM et PERMOCALCULUS 

I ls p e u v e n t ê t re a b o n d a n t s c o m m e c 'es t 
s o u v e n t le cas dans le Pe rm ien t é t h y s i e n . Les 
Gymnocodium bellerophontis (Ro thp le tz ) s o n t 
d 'assez pe t i te ta i l le (Pl . X IX, f i g . 1). Ils m e s u r e n t 
en e f fe t : L max. : 1.700/*, D = 300-520/* , d = 
100-200/* , s = 100-120/* , p = 5 0 / * , e t c o r r e s 
p o n d e n t à ces f o r m e s que G ù v e n ç ava i t a p p e 
lées G. hortubelenensis, en 1966. 

Permocalculus fragilis (Pia) p r é s e n t e d e s 
s t a d e s t y p i q u e s ren f lés ou d e s s t a d e s a l l o n g é s 
qu 'E l l i o t t ava i t é l e v é s au rang d ' e s p è c e s o u s le 
n o m de P. digitatus. D i m e n s i o n s : L. max . = 
2.000 /*, D = 900-2.000 /*, d = 440-1.600 /*, s = 
150-350/«, p = 20-30/* . 

C H L O R O P H Y C O P H Y T A C O D I A C E A E 

ANCHICODIUM SINDBADI E l l lo t t 

E l l io t t (1970) a bap t i sé a ins i un f r a g m e n t 
a l l ongé , l a rgemen t spa r i t i sé , p o r t a n t a s y m é t r i -
q u e m e n t t r a c e de « f i l a m e n t s d 'a l lu re c o d i a -
c é e n n e ». D e s déb r i s c o r r e s p o n d a n t à ce t t e 
dé f i n i t i on o n t é té o b s e r v é s . 

C o m m e chez t o u s les Anchicodium e t l es 
g e n r e s v o i s i n s (Eugonophyllum, Ivanovia, Neo-
anchicodium), le réseau des r a m e a u x es t s i 
pa r t i cu l i e r qu ' i l fa i t p lu tô t p e n s e r à des g a l e r i e s 
qu ' à de v é r i t a b l e s f i l amen ts d ' A l g u e s . C h e z 
les s p é c i m e n s o b s e r v é s , c e s " r ameaux " s o n t 
b i - o u t r i f u r q u é s ; leurs pa r t i es d i s ta les s o n t 
p lus f i nes que leurs pa r t i es p r o x i m a l e s . D i m e n 
s i o n s : L max. = 7.500 /*, s = 540-1.000 /*, p i = 
(20)- 40-70 , * , p m = 20 /*, p e = 1 0 / * . 

CHLOROPHYCOPHYTA R H A B D 0 P 0 R E L L A C E A E 

ANTHRACOPORELLA SPECTABILIS Pia 
(Pl . X IX , fig. 2 ) 

Espèce s p o r a d i q u e , p a r f o i s c o m m u n e . D i 
m e n s i o n s : L max. = 2.000/* , D = 1.650-2.000/*, 

d = 950-1.100/* , d / D = 0,50-0,58, s = 340-
450 / * , p = 40-50 / * , I = 1 0 - 2 0 / * . 

C H L O R O P H Y C O P H Y T A D A S Y C L A D A C E A E 

EPIMASTOPORA cf. KANUMAI Endo et Kanuma 

D e s e x e m p l a i r e s d ' O m a n , qu i p o s s è d e n t des 
r a m e a u x a l l ongés , s u b c y l i n d r i q u e s d i sposés 
assez r é g u l i è r e m e n t e t pa ra l l è lemen t , pa ra issen t 
t r ès p r o c h e s d 'E. kanumai. D i m e n s i o n s : s 
(max ima l ) = 1.850/*, p = 100-180/* (le p lus 
s o u v e n t 150), I = 30-50 / * . 

PSEUDOEPIMASTOPORA cf . LIKANA 
( K o c h a n s k y et H e r a k ) 

D e t rès ra res s e c t i o n s , mon t ran t la f o rme 
c a r a c t é r i s t i q u e des r a m e a u x ren f l és au cent re 
et e f f i l és aux ex t rém i tés , m e s u r e n t : L max. = 
2.700 /*, s = 200-260 /*, p = 40-60-(80)/*, I = 
20-80 *t. 

MIZZIA VELEBITANA S c h u b e r t 
(Pl . X I X , fig. 3 -4) 

C e t t e e s p è c e c lass ique , assez va r i ab l e dans 
sa ta i l le , la f o r m e de ses s e g m e n t s e t de ses 
rameaux , es t s o u v e n t a b o n d a n t e en O m a n . D i 
m e n s i o n s : D = 950-2.750 /*, d = 560-2.075 /*, 
s = 175-450/*., p. = 80-320/* , I = 20-160/* . 

ATRACTYLIOPSIS cf. DANARIENSIS El l iot t 

O n ne t r o u v e que des déb r i s d 'une A lgue 
qu i , ce t te d i s s o c i a t i o n mise à par t , s e m b l e cor
r e s p o n d r e à l ' espèce déc r i t e pa r El l io t t dans le 
Perm ien s u p é r i e u r du N de l ' I rak. Les sec t ions 
mon t ren t une paro i p e r c é e de cav i t és sphér i -
q u e s d i s p o s é e s en une seu le r angée et assez 
r é g u l i è r e m e n t e s p a c é e s . D i m e n s i o n s : L max. 
= 4.500/* , s = 150-240/* , d i amè t re in te rne des 
cav i tés = 100-170/* , I = 40 -200 / * (la pa ro i p ro 
p r e m e n t d i te des s p h è r e s es t de 25-35/* ) . 

VELEBITELLA TRIPLICATA K o c h a n s k y 

Par fo is a b o n d a n t e , ce t te pe t i te e s p è c e cy l i n 
d r i que , anne lée , m é t a s p o n d y l e , ves t i bu la i re , 
ph lo ïopho re , es t r e p r é s e n t é e par des ar t ic les 
i so lés ou q u e l q u e s pa i res d 'a r t i c l es en con 
nex ion . Les rameaux n ' occupen t que le t ie rs 
m o y e n des anneaux ; les v e s t i b u l e s d o n t i ls sont 
i ssus son t b ien m a r q u é s . D i m e n s i o n s : L = 
340-440/* , D = 200-400/* , d = 80-140/* , s = 
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60-120/* , p = 20m. R é p a r t i t i o n : Pe rm ien m o y e n 
et supé r i eu r de Y o u g o s l a v i e , Pe rm ien supé r i eu r 
de Tu rqu ie , M u r g h a b i e n de Tun is ie (Tebaga) , 
M u r g h a b i e n supé r i eu r - D ju l f i en d ' O m a n . 

Velebitella cf. triplicata (du n iveau 7550) a 
des d i m e n s i o n s i den t i ques : L max. = 320-420 n, 
D = 280-340 /*, d = 90-160 /*, s = 60-125 /*, 
p = 20-30/* , ma is cons t i t ue p r o b a b l e m e n t une 
souche mutan te don t les a r t i c les , au l ieu d 'ê t re 
dro i ts , son t i ncu rvés ; ce qu i deva i t d o n n e r des 
thal les s inuso ïdaux (Pl . XIX, f i g . 6). 

VELEBITELLA " n. sp . " K o c h a n s k y et Gus i c 
(Pl . X IX , f ig. 7-8) 

Un n iveau con t i en t de n o m b r e u x s p é c i m e n s 
de ce t te e s p è c e , assoc iée à s o n c o n g é n è r e 
V. triplicata. Par ses rameaux c o u v r a n t la to ta 
lité de l 'anneau, V . " n. sp " rappe l le , c o m m e 
l 'ont sou l i gné K o c h a n s k y et Gus i c , ce r ta ines 
espèces du gen re Eovelebitella, en l ' occu r rence 
£. pusilla ( K o c h a n s k y et He rak ) . C e gen re 
Eovelebitella, c o n n u dès le D é v o n i e n et le 
V i séen , peu t ê t re c o n s i d é r é c o m m e l 'ancêt re 
des Velebitella ( V a c h a r d , 1974). V . " n. sp . " se 
d is t ingue des Eovelebitella par son anne l la t ion 
p ro fonde et c o m p l è t e , e t sa c o n s e r v a t i o n sous 
fo rme d 'anneaux iso lés . D i m e n s i o n s : L = 340-
460ai , D = 340-640,«., d = 140-220 / t , s = 70-
2 2 0 / i , p = 1 5 - 5 0 / * . R é p a r t i t i o n : Pe rm ien s u p é 
r ieur de Y o u g o s l a v i e , D ju l f i en d ' O m a n . 

I S C H Y R O S P O N G I A M O R A V A M M I N I D A 

Les rep résen tan t s de ce g r o u p e son t le p lus 
souven t ra t tachés aux A l g u e s v e r t e s D a s y c l a -
dales ou aux Fo ram in i f è res N o d o s i n e l l i d é s , par
fo is aux A l g u e s v e r t e s S i p h o n a l e s ou aux A l g u e s 
rouges . Te rm ie r e t V a c h a r d (1975) on t p r o p o s é 
de les i n te rp ré te r c o m m e des Eponges hyper -
ca lc i f iées, ancê t res m i c r o s c o p i q u e s des Sph inc -
tozoa i res . 

Les M o r a v a m m i n i d e s son t su r t ou t connus 
au D é v o n i e n et au C a r b o n i f è r e in fé r ieur . Ils 
subs is ten t j u s q u ' a u Pe rm ien te rm ina l au Proche 
et au M o y e n - O r i e n t ( O m a n , Tu rqu ie , A f g h a n i s 
tan). En O m a n , on t r o u v e des f o r m e s qu i s e m 
blent vo i s i nes des g e n r e s Evlania et Donezella. 

I S C H Y R O S P O N G I A A O U J G A L I I D A 

G r o u p e auss i d i f f i c i le à c l asse r que les 
M o r a v a m m i n i d e s , les A o u j g a l i i d e s p résen ten t 

des c o n v e r g e n c e s avec les Fo ramin i f è res , les 
A l g u e s rouges ou les S t r o m a t o p o r o ï d e s . Te rm ie r 
et V a c h a r d (1975) en on t fa i t un o r d r e de S p o n 
g ia i res hype rca l c i f i és . 

En p lus des gen res p e r m i e n s b ien c o n n u s : 
C u n e i p h y c u s et Ungdarella, on no te la s u r v i 
vance du gen re Stacheoides, essen t i e l l emen t 
c i té dans le C a r b o n i f è r e in fé r ieu r e t m o y e n . 
L 'espèce de Cuneiphycus pa ra i t v o i s i n e de 
C. johnsoni F lùge l ma is s 'en d i s t i ngue par un 
m o d e un peu d i f fé ren t d ' e m p i l e m e n t des l am i -
nae, d i f fé rence q u ' o n c o n s t a t e auss i chez des 
exemp la i res m u r g h a b i e n s d ' A f g h a n i s t a n . 

HIKOROCODIUM sp . 

Un exemp la i r e en O m a n de ce t axon p résen t 
dans l 'ensemble du Pe rm ien et du Tr ias t é thy -
s ien . Tou r à t ou r A l g u e C o d i a c é e ou S t r o m a t o -
po ro ïde , il v i en t d 'ê t re p lacé par Te rm ie r e t 
V a c h a r d (sous p resse ) dans un g r o u p e p r o c h e 
des A o u j g a l i i d e s . 

INCERTAE S E D I S 

PSEUDOVERMIPORELLA NIPPONICA (Endo) 

D e s au teurs de pub l i ca t i ons récen tes (F lùge l , 
1966 ; H o m a n n , 1972) n 'ont pas a c c e p t é le gen re 
c réé par El l iot t en 1958, et l 'ont m is en s y n o n y 
mie avec Vermiporella. Pseudovermiporella es t 
c o m p l è t e m e n t d i f fé ren t de ce t a x o n , e t des 
Dasyc lada les en géné ra l , pu isqu ' i l possède une 
paro i po rce l l anée , qu ' i l es t f i xé , e t que ses 
" pe r fo ra t i ons " ne c o m m u n i q u e n t pas avec la 
cav i té cen t ra le . La na tu re de la pa ro i , la res 
s e m b l a n c e m o r p h o l o g i q u e avec Hedraites, o n t 
fa i t c o n c l u r e à H e n b e s t (1963) que Pseudover
miporella é ta i t un Fo ram in i f è re po rce l l ane f i xé . 
Ce r ta i nes pa r t i cu la r i tés t ex tu ra les s ' o p p o s e n t à 
ce ra t t achemen t : 

a) p résence d 'un « i nne rmos t t ube o f th in 
da rk impe r fo ra te ca lc i te , r o u g h l y c i r cu la r in c r o s s 
sec t i on » (El l iot t , 1958, p. 420) ; 

b) p r é s e n c e de cav i tés pa r ié ta les de d iamè t re 
impor tan t ( i n te rp ré tés c o m m e des s p o r a n g e s 
par K o r d é in Ruzhen tsev et S a r y t c h e v a , 1965) 
au mi l ieu des " pe r f o ra t i ons " t y p i q u e s ; 

c) absence de p r o l o c u l u s . 

C e gen re est , p o u r l ' instant , un incertae 
sedis. Les P. nipponica d ' O m a n son t géné ra le -
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men t de pe t i te ta i l le , i ls c o r r e s p o n d e n t aux 
l im i tes m in ima les de l ' espèce e t d i f f è ren t des 
g r a n d e s f o r m e s s i gna lées par El l io t t (1958) en 
O m a n , auxque l l es il ava i t d o n n é le n o m de 
P. sodalica. D i m e n s i o n s : L max. = 1.280-3.800 
D = 360-480 /u , d = 110-280/* , s = 90-100,* , 
p = 30,«, I = 1 0 * i . 

TUBIPHYTES OBSCURUS M a s l o v 
(Pl . X I X , f ig. 5) 

N o u s a v o n s assez peu de s p é c i m e n s de 
ce t te e s p è c e dans le maté r ie l d ' O m a n , a lo rs 
qu 'e l l e pu l lu le dans les n iveaux c o n t e m p o r a i n s 
( M u r g h a b i e n supé r i eu r ) d ' A f g h a n i s t a n . Elle s e m 
ble p r o s p é r e r dans les mi l ieux t rès peu p r o 
f o n d s , v o i r e sup ra t i daux , car des S t r o m a t o l i t e s 
l ' enc roû ten t souven t . M a l g r é son a t t r i bu t ion aux 
A l g u e s , aux Fo ram in i f è res ou aux H y d r o z o a i r e s , 
ce gen re , t r è s p o l y m o r p h e , res te pou r l ' ins tant 
un incertae sed/'s des p lus p r o b l é m a t i q u e s . 

C) LES M A C R O F A U N E S (H . e t G. T.). 

D e s m a c r o f a u n e s n 'ont é té r e n c o n t r é e s que 
dans la par t ie i n fé r i eu re de la c o u p e du P la teau 
de S a i q , c o r r e s p o n d a n t au M u r g h a b i e n m o y e n 
d 'ap rès l 'ana lyse m i c r o p a l é o n t o l o g i q u e ( f ig . 5). 

1) Les listes fauniques. 

a) N i veau 7549 A : 

Girtyporina cf. applicata M o r o z o v a , Anisotrypella sai-
qensis n. sp. , Maychella ? sp., Araxopora cf. spinata M o r o 
zova , Fenestella cf. retiformis (Sch lo the im) , F_ cf. shurae 
M o r o z o v a , Polypora magnicava M o r o z o v a , G a s t é r o p o d e 
ombi l iqué de pet i te tai l le (Palaeoniso sp . ) , Spirophyton. 

b) N i v e a u 7552 : 

Actinocoelia cf. meandrina Finks, Fistulipora cf. jakov-
levi N ik i forova , Anisotrypella saiqensis n. sp., Maychella 
tuberculata M o r o z o v a , Streblascopora cf. biserialis ( B a s -
sler) , S . fasciculata (Bass ler ) , S . confusa M o r o z o v a , Rete-
poridra ? sp. , Fenestella cf. retiformis (Sch lothe im) , Acan-
thocladia cf. anceps (Sch lo the im) , Araxilevis minor n. sp. , 
Vediproductus lineatus ( W a a g e n ) , Permophricodothyris asia-
tica ( C h a o ) , Omanimaria lapparenti n. g e n . , n. sp., Aviculo-
pecten hyemalis Sa l te r , Archaeocidaris sp., Spirophyton. 

c) N i v e a u 7553 : seu ls les Po l yp ie rs on t é té 
r é c o l t é s . O e k e n t o r p e t Fon ta ine nous on t a ima
b lemen t c o m m u n i q u é leurs p rem iè res d é t e r m i 
na t ions : 

Tabu lés : Multithecopora dendroidea (Yoh) ; Rugueux : 
Waagenophyllum (Waagenophyllum) virgalense ( W a a g e n et 
W e n t z e l ) , Pseudohuangia n. sp. (descr ipt ion en cours par 
O e k e n t o r p ) , Praewentzelella sp. , Iranophyllum tunicatum Igo, 
Heritschioides colombicum Smi th . 

2) Répartition stratigraphique des Macrofaunes. 

La p lupa r t des B r y o z o a i r e s Ec toproc tes 
appa r t i ennen t au Kazan ien ( = M u r g h a b i e n ) . Les 
B r a c h i o p o d e s s u g g è r e n t un pa ra l l é l i sme avec le 
Gn i sh i k i en de D jou l f a . Les Po l yp ie rs cons t i tuen t , 
pou r leur par t , une assoc ia t i on b ien rep résen 
ta t ive d u M u r g h a b i e n . Enf in, dans les coupes 
p r o c h e s de ce l l es du P la teau de S a i q , no tam
ment dans le sec teu r de Sa ih Hata t (Wad i 
A d a y ) , les m ê m e s n iveaux à C o r a u x ren fe rmen t 
de g randes coqu i l l es de M é g a l o d o n t i d é s analo
gues aux Alatoconcha vampyra c o n n u s dans le 
Permien supé r i eu r d 'A fghan i s t an (Termier et 
de Lapparen t , 1973). 

En résumé , l ' ensemb le des f aunes exami 
nées paraî t b ien devo i r ê t re rangé dans le 
M u r g h a b i e n . 

3) Etude systématique de quelques groupes. 

S P O N G I A I R E S 

C lasse D E M O S P O N G I A R I A So l l as 
O r d r e T E T R A C L A D I N A Z i t t e l , 1878 

Fami l le C H I A S T O C L O N E L L I D A E Rauff, 1895 

G e n r e ACTINOCOELIA F inks , 1960 

ACTINOCOELIA cf. MEANDRINA F inks 
(Pl . X X , f ig. 1-2) 

1960. Actinocoelia meandrina Finks, p. 70 , Pl . 16, f ig. 4 - 9 ; 
Pl . 17, f ig. 1 - 2 ; Pl. 19, f ig. 8 - 1 0 ; f ig . - texte 36-38 . 

La f o r m e d ' O m a n es t e l l i pso ïda le , c o m p o s é e 
de ge rbes de t r abécu les d 'un d iamè t re moyen 
d 'env i ron 1,5 m m . Les canaux rad ia i res (apo-
chè tes ) son t d i ve rgen t s e t abou t i ssen t à des 
a p o p o r e s assez régu l i è remen t a l ignés , don t le 
d iamèt re es t d ' env i ron 0,95 m m . Le réseau sp i -
cu la i re es t ép igéné i sé en ca lc i te . 

E C T O P R O C T A 

O r d r e C E R A M O P O R O I D E A Bass le r , 1913 (s.l.) 
Fami l le F I S T U L I P O R I D A E U l r i ch , 1882 

G e n r e FISTULIPORA M a c C o y , 1850 

FISTULIPORA cf. JAKOVLEVI N i k i f o r o v a 
(Pl . XX, f ig. 3 ) 

1933. Fistulipora jakovlevi N ik i forova , p. 8-10, Pl. 1, 
fig. 1-8, f ig . - texte 1-2. 

N o u s en r a p p r o c h o n s une f o r m e de Saiq 
pour la con f i gu ra t i on des au topo res , subc i r cu -
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laires mais p o u r v u s d 'un lunar ium b ien d is t inc t , 
leur d iamèt re v a r i a n t de 0,20 à 0,28 m m . Les 
mésopores son t n o m b r e u x , f o r m a n t au mo ins 
deux rangs en t re les a u t o p o r e s les p lus 
proches. 

O r d r e T R E P O S T O M A T A 
Fami l le A N I S O T R Y P I D A E 

D u n a e v a et M o r o z o v a , 1967 

Gen re ANISOTRYPELLA M o r o z o v a , 1967 

ANISOTRYPELLA SAIQENSIS n. sp . 

(Pl . X X I , f ig. 1) 

Derivat io nominis : de S a i q ( O m a n ) ( locus typicus) . 

Stratum typicum : Permien supér ieur ( M u r g h a b i e n m o y e n ) . 

Cet te e s p è c e , t r è s a b o n d a n t e , se p résen te 
sous la f o r m e de l ongues bague t t es peu ou non 
rami f iées, don t les s e c t i o n s t angen t i e l l es e t l o n 
g i tud ina les r e s s e m b l e n t b e a u c o u p à ce l les f i g u 
rées par M o r o z o v a (1970, P l . 7, f i g . 2). 

Les a u t o p o r e s , don t le d i amè t re m o y e n est 
de 0,25 m m , son t e n t o u r é s d 'une c o u r o n n e assez 
régul ière de m é s o p o r e s d e 0,1 m m de d iamè t re . 
L 'aspect ex te rne géné ra l es t e x t r ê m e m e n t ré 
gul ier. La sec t i on l ong i tud ina le mon t re que la 
zone immatu re es t l a rge . 

Ce t te e s p è c e d i f fè re d 'A . borealis par la 
régular i té de la d i spos i t i on des m é s o p o r e s 
autour des a u t o p o r e s . Pour le res te , les d i m e n 
sions son t t r ès c o m p a r a b l e s e t s u g g è r e n t qu ' i l 
pourra i t s 'ag i r de deux races g é o g r a p h i q u e s 
de la m ê m e e s p è c e . 

Famil le A R A X O P O R I D A E M o r o z o v a , 1970 

Genre ARAXOPORA M o r o z o v a , 1965 

ARAXOPORA cf. SPINATA M o r o z o v a 

(Pl . X X , f ig . 4 ) 

1965. Araxopora spinata M o r o z o v a , p. 187, Pl. 26, f ig. 1. 

Carac té r i sée , c o m m e tou tes les f o r m e s 
d 'Araxopora , pa r un la rge v i d e cen t ra l , ce t te 
espèce se d i s t i ngue par des a u t o p o r e s ova les , 
dont le p lus g r a n d d i amè t re avo i s ine 0,5 m m , 
entourés de m é s o p o r e s e t d ' a c a n t h o p o r e s fo r 
mant un seul rang en t re deux au topo res . 

Fami l le H Y P H A S M O P O R I D A E V i n e , 1885 

G e n r e STREBLASCOPORA Bass le r , 1952 

STREBLASCOPORA BISERIALIS (Bass le r ) 
(Pl . X X , f ig . 5 ) 

1929. Streblascopora biserialis Bassler , p. 68 , Pl . 239 , f ig. 3. 

C e t t e e s p è c e es t c a r a c t é r i s é e pa r la l o n 
gueu r des espaces sépa ran t les a p e r t u r e s d 'un 
même a l ignement , e s p a c e s o c c u p é s par d e u x 
l ignes de 5-6 " m é t a p o r e s " . 

STREBLASCOPORA FASCICULATA (Bass le r ) 
(Pl . X X , f ig. 6 -7 ) 

1929. Streblascopora fasclculata Bass ler , p 66 , Pl . 239, 
fig. 4 -5 . 

Cet te e s p è c e a é té déc r i t e d a n s le Pe rm ien 
de T imor ; e l le es t s i gna lée d a n s le G n i s h i k i e n 
de T ranscaucas ie e t dans le Kazan ien de la 
p la te - fo rme Russe. O n la t r o u v e auss i dans le 
M u r g h a b i e n s u p é r i e u r de la cha îne d ' A l t i m o u r 
(A fghan is tan ) . El le s e m b l e assez f r é q u e n t e à 
S a i q . 

Les t ubes para l lè les de la z o n e cen t ra le 
son t b ien v i s i b l es . La té ra lemen t , les t u b e s par
ten t en fa isan t un ang le a igu a v e c ce t te zone , 
et les m é t a p o r e s f o n t avec ces t u b e s l a té raux 
un ang le un peu p lus ouve r t . Les a u t o p o r e s 
o n t un d i amè t re d e 0,70 à 0,90 m m . Ent re eux, 
les m é t a p o r e s son t de 6 à 7, d a n s les a l i gne 
men ts l ong i tud inaux . 

STREBLASCOPORA CONFUSA M o r o z o v a 
(Pl . XX, f ig. 8 ; Pl . X X I , f ig . 2 ) 

1970. S t r e b / a s c o p o r a confusa M o r o z o v a , p. 152, P l . 28 , 
f ig. 2 ; Pl. 29 , f ig. 2 . 

D é c r i t e en C h i n e , dans les h o r i z o n s de 
Tchanda lazska et B a r a s h s k a (z. à Metadolio-
lina), équ iva len ts du G n i s h i k e t du Ka t ch i k , ce t te 
e s p è c e es t ca rac té r i sée par le d é v e l o p p e m e n t 
des m é t a p o r e s en un vé r i t ab l e r é s e a u , les au to 
po res n 'appara issan t qu ' en c e r t a i n e s pa r t i es du 
zoa r i um et i ls son t e n t o u r é s pa r les m é t a p o r e s . 

G e n r e MAYCHELLA M o r o z o v a , 1970 

MAYCHELLA TUBERCULATA M o r o z o v a 
(P l . X X , f ig. 9 ) 

1970. Maychella tuberculata M o r o z o v a , p. 155, Pl . 29 , f ig . 1 . 

O n o b s e r v e des ape r t u res o v a l e s e n c a d r é e s 
par des pa ro is b ien s é p a r é e s l 'une d e l 'aut re 
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par une l igne m é d i a n e p o n c t u é e de po res . U n 
g r o s m é t a p o r e es t v i s i b l e en t re d e u x ape r t u res 
de m ê m e a l i gnemen t . 

O r d r e C R Y P T O S T O M A T A 
S o u s - o r d r e F E N E S T E L L O I D E A 
A s t r o v a et M o r o z o v a , 1956 

Fami l le P O L Y P O R I D A E V i n e , 1883 

G e n r e POLYPORA M a c C o y 

POLYPORA MAGNICAVA M o r o z o v a 
(Pl . X X I , f ig. 3-6) 

1970. Polypora magnicava M o r o z o v a , p. 210, Pl . 4 9 , f ig . 1 . 

Sa f o r m u l e m i c r o g r a p h i q u e es t 10/10/ /3-4 /18. 

Le n i veau 7549 A de S a i q a f o u r n i un e x e m 
p la i re d o n t la f o r m u l e es t 9 -12/10-11/ /4 /16 . Il 
s 'ag i t d ' une f o r m e t rès régu l i è re , n 'o f f ran t pas 
p lus de 4 r angs de zoéc ies par b r a n c h e . C e s 
b r a n c h e s rec t i l i gnes se b i f u r q u e n t à peu p rès 
à m ê m e hau teur . Les nouve l l es b r a n c h e s son t 
a lo rs p lus m i n c e s et p lus n o m b r e u s e s . La d i s 
pos i t i on des z o é c i e s se m o n t r e a lo rs d i f fé 
ren te : la b r a n c h e in i t ia le es t l i sse, les aper 
t u r e s a f f l eu ran t sa su r f ace ; les b r a n c h e s i ssues 
de la d i c h o t o m i e son t hé r i s sées de m a m e l o n s 
(peu t -ê t re d 'ép ines ) e n c a d r a n t les ape r t u res qu i 
d é b o r d e n t sur les f énes t r u l es , l esque l l es s o n t 
r é g u l i è r e m e n t ova les . Les d i s s e p i m e n t s s é p a 
ran t les f é n e s t r u l e s po r ten t auss i un m a m e l o n . 

G e n r e RETEPORIDRA N i c k l e s e t Bass le r , 1900 

RETEPORIDRA sp . 
(Pl . X X I I , f ig . 1) 

U n f r a g m e n t de P o l y p o r i d é à de n o m b r e u s e s 
l i gnes d e zoéc ies , a m o r ç a n t la d i c h o t o m i e ca rac 
t é r i s t i que du gen re , pa ra l l è l emen t à une t rès 
v a s t e f é n e s t r u l e , s u g g è r e un r a p p r o c h e m e n t 
avec Reteporidra sans qu ' i l so i t p o s s i b l e de 
d é s i g n e r une e s p è c e p r é c i s e . 

G e n r e FENESTELLA Lonsda le , 1839 

FENESTELLA cf. SHURAE M o r o z o v a 
(Pl . X X I , f ig. 7) 

1970. Fenestella shurae M o r o z o v a , p. 1 7 1 , Pl . 34, f ig. 3-4. 

U n f r a g m e n t de f o r m u l e 33?/23,5/ /20, s e m b l e 
a p p r o c h e r ce t te e s p è c e par s o n por t , la f o r m e 
et la d i s p o s i t i o n des f énes t r u l es . Les b r a n c h e s 

p lus s e r r é e s s ' exp l i quen t sans dou te par la 
pos i t i on du f r agmen t , p r o c h e de la base d 'où 
e l les d i ve rgen t . Les " n o d e s " ( t ube rcu les ) sont 
s i t ués sur d e u x rangées a l t e rnes . 

FENESTELLA cf. RETIFORMIS (Sch lo the im) 
(Pl . X X I I , f ig . 2 -6) 

1816. Keratophites rétiformis S c h l o t h e i m , p. 17, Pl. 1, 
f ig. 1-2. 

Cet te e s p è c e a pou r f o r m u l e 19-21/15-17/ / 
20-22. C 'es t l 'un des f o s s i l e s ca rac té r i s t i ques 
du Pe rm ien supé r i eu r ( Z e c h s t e i n ) d 'Europe . Il 
est c e p e n d a n t s i gna lé dans l 'A r t i nsk ien supé
r ieur du P réou ra l . 

L ' exemp la i re d ' O m a n a p o u r f o rmu le 2 1 / 
15-16/ /15 (?). Les " n o d e s " , t r ès sa i l lan ts , al ter
nent sur la l igne m é d i a n e (il y en a env i ron 
30 en 5 mm) . Les a p e r t u r e s son t l a rgemen t sa i l 
lan tes sur les f énes t r u l es . En fa i t , il nous paraît 
t rès d i f f i c i l e de d i s t i ngue r F. retiformis de 
F. pseudoretiformis M o r o z o v a , 1970 (p. 163 ; 
Pl . 32, f i g . 2, f ig . - tex te 34), don t la f o rmu le est 
18-20/15-17/ /17-19 et qu i r e s s e m b l e auss i à 
l ' espèce d e S a i q : e l le p r o v i e n t du Kazan ien 
in fé r ieur . L ' espèce de S a i q p résen te des c rê tes 
au n o m b r e de 9, t r ès sa i l l an tes sur la face 
aveug le . 

Fami l le A C A N T H O C L A D I I D A E Z i t t e l , 1880 

G e n r e A C A N T H O C L A D I A K i n g , 1849 

ACANTHOCLADIA cf. ANCEPS (Sch lo the im) 
(Pl . X X I I , f ig. 7-8) 

1820. Keratophytes anceps S c h l o t h e i m , p. 3 4 1 , Pl. 36, 

f ig. 1-

La d i s t r i bu t i on des z o é c i e s es t de 2-3 ran
g é e s sur c h a q u e r a m e a u . Les rameaux à 45° 
avec la b r a n c h e p r i nc ipa le se s i tuen t dans p lu 
s i eu rs p lans . 

Fami l le G I R T Y P O R I D A E M o r o z o v a 

G e n r e GIRTYPORINA M o r o z o v a , 1966 

GIRTYPORINA cf. APPLICATA M o r o z o v a 
(Pl . X X I , f ig . 8 ) 

1966 . Girtyporina applicata M o r o z o v a , p. 39 , Pl . 6, fig. 1. 

U n e x e m p l a i r e se p r é s e n t e en touf fe de 
b r a n c h e s (2,5 m m de d i a m è t r e m o y e n ) d i cho to -
mes , p o r t a n t de n o m b r e u x a u t o p o r e s . L 'aspect 
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et les d i m e n s i o n s son t c o m p a r a b l e s à ceux de 
l 'espèce de M o r o z o v a mais une ce r ta i ne f o r m e 
de pa lmure au n iveau des f é n e s t r u l e s de ce l le -
ci n'est pas év iden te dans ce t exemp la i r e . Un 
f ragment en lame m ince p résen te des f énes 
t ru les e l l i p t i ques s é p a r é e s par des b ranches 
portant de n o m b r e u x a u t o p o r e s (10 sur 2 m m 
envi ron) don t la l um iè re es t d ' env i ron 0,17 m m . 

B R A C H I O P O D A 

P R O D U C T A C E A 
Fami l le T Y L O P L E C T I D A E 
T e r m i e r e t Te rm ie r , 1970 

Genre ARAXILEVIS S a r y t c h e v a , 1965 

ARAXILEVIS MINOR n. sp . 
(Pl . X X I I I , f lg. 1-2) 

Locus typicus : P la teau d e S a i q ( O m a n ) . 

Stratum typ icum : Permien supér ieur ( M u r g h a b i e n ) . 

Ce P roduc t i dé ( f i g . 6 A - B ) , de ta i l le m é d i o 
cre, o f f re de n o m b r e u x po in t s de r e s s e m b l a n c e 
avec A. Intermedius A b i c h , leque l es t b e a u c o u p 
plus g rand . La f o r m e géné ra le es t s u b q u a d r a n -

E 
и 

Fig. 6. — Arax/7evis minor n. sp. 

A : V a l v e pédoncula i re . — В : V u e postér ieure . 

gu la i re , c o n v e x e et sans le s inus m é d i a n légè
remen t i nd iqué dans l ' espèce - t ype , ce qu i peu t 
ê t re une ques t i on de ta i l le , e t avec des o r e i l 
le t tes c o u r t e s mais p réc i ses . L 'a r r iè re de la va l ve 
pédoncu la i r e es t p l i ssé de c o r r u g a t i o n s se r rées , 
ondu lées et c o u v e r t e s de f i nes cap i l l es . L 'avant 
es t b ien d i f fé ren t : la chape es t o rnée de cô tes 
long i tud ina les po r tan t les bases d ' é p i n e s p l a n 
tées p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à la coqu i l l e e t p lus 
ou mo ins a l i gnées p rès de c h a q u e a r rê t de 
c r o i s s a n c e . De te ls a r rê ts de c r o i s s a n c e son t 
assez n o m b r e u x et d o n n e n t à ce t te par t ie de la 
coqu i l l e un aspec t lamel leux . Dans le tes t , ce t te 
c o u c h e est ex té r i eu re à ce l le qu i c o n s t i t u e les 
co r ruga t i ons pos té r i eu res . Les c o r r u g a t i o n s pos 
té r i eu res son t t ou t à fa i t c o m p a r a b l e s à ce l l es 
qu i on t inc i té S a r y t c h e v a à s i tue r A. intermedius 
dans les Lev i tus i i nés car Levitusia M u i r - W o o d 
et C o o p e r , du V i s é e n , o f f re une o r n e m e n t a t i o n 
pos té r i eu re c o m p a r a b l e . C 'es t d 'a i l l eu rs le seu l 
ca rac tè re qu ' i l s a ient en c o m m u n . 

G e n r e VEDIPRODUCTUS S a r y t c h e v a , 1965 

C e gen re es t c lassé dans les B u x t o n i i d é s 
à cause de la p r é s e n c e d 'un an t ron d i v i san t la 
h a m p e en avan t du p r o c e s s u s c a r d i n a l . S o n 
o rnemen ta t i on d 'ép ines c o u c h é e s su r le t es t 
es t c e p e n d a n t du t y p e " Pus tu le " des Ech ino -
c o n c h i d é s . En avant des rubans , en ef fe t , ex i s 
ten t p lus ieu rs r angées de f i nes é p i n e s en q u i n 
conce . 

VEDIPRODUCTUS VEDIENSIS S a r y t c h e v a 
(Pl . X X I I I , f ig. 3-4) 

1965. Vediproductus vediensis S a r y t c h e v a , p. 2 2 1 , Pl. 35, 
f ig. 1-3 ; f ig . - texte 33 . 

Cet te e s p è c e d 'assez g rande ta i l le ( f i g . 7) 
es t r ep résen tée par t r o i s e x e m p l a i r e s dans le 
g i semen t d ' O m a n (7552). U n e ce r t a i ne r e s s e m 
b lance ex is te en t re ce t te e s p è c e et Juresania 
dorudensis Fan t in i -Ses t in i , de la f o r m a t i o n de 
D o r u d (Da rvas ien ) (1965, p. 780, Pl . 76, f i g . 1-3), 
don t l 'ant ron es t fa ib le . Il appara î t que les r ubans 
son t p lus d i s t i nc ts e t les ép ines l o n g u e s p l us 
c o u c h é e s chez Vediproductus que chez Jure
sania. Chez Juresania omanensis H u d s o n et 
S u d b u r y , les rubans son t t r è s f a i b l es e t les 
ép ines , g r o s s e s , se sou lèven t à leur e x t r é m i t é . 

Deux v a l v e s b rach ia les t rès u s é e s recue i l 
l ies en O m a n pou r ra i en t se r a p p o r t e r à ce t te 
m ê m e espèce , en pa r t i cu l i e r par les e m p r e i n t e s 
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des a d d u c t e u r s don t l ' ensemb le s ' i nsc r i t dans 
un l osange . C e p e n d a n t , la c o u c h e ex te rne de 
l 'une d 'e l les o f f re des cap i l l es e t des c o r r u 
ga t i ons r appe lan t Linoproductus. 

Fig. 7. — Vediproductus vediensis. 

Intér ieur de la va lve brachia le . 

G e n r e LINOPRODUCTUS C h a o , 1927 

LINOPRODUCTUS LINEATUS ( W a a g e n , 1884) 

1969. Linoproductus lineatus Fant in i -Sest in i , S t e p a n o v , G o l -
shani e t S tôck l in , Pl. 1, f ig. 3 e t 9. 

Espèce p o s s é d a n t une va l ve b rach ia le à peu 
p rès p e r p e n d i c u l a i r e à la chape ( f ig . 8). 

Fig. 8. — Linoproductus lineatus. 

V u e d 'ensemble (côté ventra l ) montrant en fenê t re , 

la posit ion in situ de la brachia le . 

G e n r e PERMOPHRICODOTHYRIS Pav lova , 1965 
(= Neophricodothyris L i kha rev , 1934) 

PERMOPHRICODOTHYRIS ASIATICA (Chao) 

1965. Phrlcodothyris asiatica ( C h a o ) . Soko lska ja , Pl. 40 , 
f ig. 1 0 - 1 1 . 

C h a q u e bande le t te de c r o i s s a n c e po r te deux 
rangs d 'ép ines b i f i des a l te rnes , ce l l es du rang 
an té r ieu r é tant p lus pe t i tes . 

G A S T E R O P O D A 

P L E U R O T O M A R I A C E A 
Fami l le P O R C E L L I I D A E Bro i l i (ex. K o k e n ) , 1924 

Gen re OMANIMARIA n. gen 

Espèce - type : Omanimaria lapparenti n. sp. 

OMANIMARIA LAPPARENTI n. sp . 
(Pl . X X I I I , f ig. 5 ) 

Der iva t io nominis : P leurotomai re d ' O m a n ; e s p è c e déd iée à 

A .F . de Lapparent . 

Locus typ icus : P lateau de S a i q . 

S t ra tum typ icum : Permien supér ieur ( M u r g h a b i e n ) . 

C e gen re s ' i nsè re pa r f a i t emen t dans les Por-
ce l l i i dae par sa sp i re p lane et s o n o r n e m e n 
ta t i on f o r t e m e n t t u b e r c u l é e ( f i g . 9 A - C ) . C e p e n 
dant , il n 'o f f re pas la s y m é t r i e p r e s q u e par fa i te 
de Porcellia. D e g rande ta i l l e , il dev ra i t p lu tô t 
ê t re r a p p r o c h é de Talantodiscus F ischer , 1885 
(T. mirabilis D e s l o n g c h a m p s , du L ias m o y e n de 
N o r m a n d i e ) . C o m m e dans ce gen re , éga lemen t 
de g randes d imens ions , on o b s e r v e un rang 
d e t rès g r o s t u b e r c u l e s s u r le b o r d ex te rne des 
t ou rs , du cô té de la sp i re . Le f lanc es t fac i l ement 
d i s t i nc t par la ca rène sa i l l an te e t t ube rcu lée 
( i n f raméd iane ) c o r r e s p o n d a n t à l ' i n f lex ion des 
s t r i es d ' a c c r o i s s e m e n t et p r o b a b l e m e n t à la 
sé lén i zone (ce l le de Talantodiscus es t légère
men t en c reux et s u p r a m é d i a n e ) . M a l h e u r e u s e 
ment , des dé ta i l s d e ce t te f i nesse n 'ont pas été 
p r é s e r v é s . La base , en tou rée d 'un b o u r r e l e t peu 
nodu leux , es t i n f und ibu l i f o rme , un peu à la 
man iè re de ce l le de Trochotoma D e s l o n g c h a m p s , 
1842, qu i es t j u rass ique . Jusqu'à p résen t , aucune 
e s p è c e c o m p a r a b l e n'a é té s igna lée dans le 
Pe rm ien . La f o r m e des t u b e r c u l e s n 'est pas sans 
rappe le r ceux de Kokenella K i t t l . 1891, de l 'An i -
s i en -No r i en de T i m o r et d 'Aus t ra l i e , qu i demeure 
p r e s q u e s y m é t r i q u e . 
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Fig. 9. — Omanimaria lapparenti n. gen . , n. sp. 

A : V u e de la spire . 

B : V u e cava l iè re montrant l 'ornementat ion du dern ier tour 
et ses rappor ts a v e c la b a s e . 

C : V u e de la b a s e et de l 'ombilic. 

G e n r e PALAEONISO G e m m e l l a r o , 1878 

PALAEONISO (s.l.) sp . 
(Pl . X X I I I , f ig. 6 ) 

Une f o r m e de t r è s pe t i te ta i l l e (2 mm) , en 
sec t ion , ca rac té r i sée par ses t ou r s a r rond i s e t 
un large omb i l i c s ' é tendan t à t o u t e la hau teur 
de la coqu i l l e ( co l ume l l e pe r fo rée ) . 

B I V A L V I A 

P E C T I N A C E A 
Fami l le A V I C U L O P E C T I N I D A E 

M e e k et H a y d e n , 1864 

Gen re AVICULOPECTEN M a c C o y 

AVICULOPECTEN HYEMALIS Sa l t e r 

1937. Aviculopecten (Deltopecten) hiemalis N e w e l l , p. 115. 

C ô t e s d ro i t es , non b i f u rquées , l a rgemen t 
espacées . C h a q u e e s p a c e in te rcos ta l es t d i v i sé 
par une cô te p lus m ince . 

IV. — C O N C L U S I O N S . 

A T T R I B U T I O N S S T R A T I G R A P H I Q U E S 

ET R E M A R Q U E S P A L E O G E O G R A P H I Q U E S 

La s u c c e s s i o n s t r a t i g raph ique o b s e r v é e dans 
la r ég i on de Sa iq (Jebel A k h d a r ) c o m p o r t e les 
é l émen ts su i van ts , de haut en bas : 

— S é r i e c a r b o n a t é e da tée du Permien supér ieur . 

— Discordance, érosion e t transgression. 

— S é r i e schisteuse avec cong loméra t e t n iveau rubéf ié 
de base . 

— Discordance angulaire, érosion e t transgression. 

— D o l o m i e s à st romatol i thes et chai l les (Format ion de 
Kharus) . 

— S c h i s t e s rouges et ver ts (Format ion de Mia id in ) . 

— C a l c a i r e s e t ca lcschistes noirs, f é t ides (Format ion 
d e Haj i r ) . 

— C o n g l o m é r a t s t i l lo ïdes (Format ion de Mis ta l ) . 

L ' i n te rp ré ta t i on s t r a t i g raph ique e t p a l é o g é o 
g r a p h i q u e de ces d i ve rses f o r m a t i o n s nécess i t e 
de se t o u r n e r ma in tenan t v e r s les r ég ions 
v o i s i n e s . 

A ) LES SERIES " A N T E - P E R M I E N " . 

1) Les formations sédimentaires protérozoïques. 

A u c u n a r g u m e n t s t r a t i g raph ique d é t e r m i n a n t 
ne p e r m e t ac tue l l emen t de f i xe r l 'âge des f o r m a 
t i ons d e la c o u p e du W a d i Ha j i r e t du sec teu r 
de S a i q - M i a i d i n . A u s s i , des c o m p a r a i s o n s avec 
des e n s e m b l e s l i t ho log iques de r é g i o n s p lus ou 
mo ins p r o c h e s nous se rv i r on t -e l l es de gu ide 
dans ce t te ten ta t i ve d ' i n t e r p r é t a t i o n . 

O r d r e C I D A R O I D E A C l a u s , 1880 
Fami l le A R C H A E O C I D A R I D A E M a c C o y , 1844 

G e n r e ARCHAEOCIDARIS M a c C o y , 1844 

ARCHAEOCIDARIS s p . 
(P l . X X I I I , f ig . 7) 

N o u s d i s p o s o n s des res tes de 4 rad io les 
m a l h e u r e u s e m e n t s é p a r é s du c o r p s . C e s ra
d io les son t a l l ongés , s 'e f f i lan t v e r s l ' ex té r ieur 
j u s q u ' à deven i r po in tus . Ils p o r t e n t de f o r t e s 
ép ines sur deux rangs , l é g è r e m e n t déca lées 
l 'une par r appo r t à l 'autre, ces ép ines ayan t 
une la rge base dé tachée de la h a m p e e l l e -même . 
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a) Les d o l o m i e s à St romato l i th .es e t cha i l l es 
de la f o r m a t i o n de K h a r u s p résen ten t des ana
log ies r e m a r q u a b l e s avec la Fo rma t i on de S o l -
t an ieh d ' I ran e t avec les d o l o m i e s à S t r o m a t o -
l i thes de l ' A r g h a n d o b en A f g h a n i s t a n cen t ra l 
(de Lapparen t , 1977). Le c o n t e x t e s t r a t i g r a p h i -
que de ces deux de rn i è res f o r m a t i o n s es t b ien 
é tab l i : e l les son t an té r i eu res au C a m b r i e n in fé 
r ieur et r angées dans l 'Eocambr ien . U n e te l le 
a t t r i bu t i on peu t ê t re auss i re tenue , à t i t re d ' h y p o 
thèse , p o u r la Fo rma t i on c a r b o n a t é e de K h a r u s 
en O m a n . Par a i l leurs , une équ i va l ence la té ra le 
a pu ê t re é tab l ie en t re les d o l o m i e s de S o l t a -
n ieh et la f o r m a t i o n sa l i f è re d ' H o r m u z , dans le 
Sud -Es t de l ' I ran. U n e s e m b l a b l e équ i va l ence 
paraî t p r o b a b l e p o u r les d o l o m i e s de Kha rus et 
les t e r ra i ns sa l i f è res d ' O m a n m é r i d i o n a l . 

Enf in , on rappe l l e ra l ' ex is tence , dans la par
t ie i n fé r ieu re des d o l o m i e s de K h a r u s , d 'un 
é p i s o d e de sch i s t es t e r r e u x qu i n 'est pas sans 
é v o q u e r les sch i s t es de C h a p o g h l u , qu i c o n s t i 
t uen t un ho r i zon c o n s t a n t v e r s la base des 
d o l o m i e s de S o l t a n i e h , en I ran s e p t e n t r i o n a l . 

b) Les sch i s t es r o u g e s et v e r t s de M i a i d i n , 
s u b o r d o n n é s aux d o l o m i e s de K h a r u s , pour 
ra ien t ê t re h o m o l o g u e s des sch i s t es de la For
ma t ion B a y a n d o r d ' I ran , e u x - m ê m e s s i t ués s o u s 
les d o l o m i e s de So l t an ieh . 

c) La d é t e r m i n a t i o n de l ' H y s t r i c h o s p h a e r i d é 
Palaeocryptidium cayeuxi De f l . , d a n s la Fo rma
t i o n du ca l ca i re de Ha j i r s u g g é r e r a i t une é q u i 
v a l e n c e avec le B r i o v é r i e n e u r o p é e n , en pa r t i 
cu l i e r avec les ph tan i tes de la Lande des V a r d e s , 
an té r i eu res à la p rem iè re phase c a d o m i e n n e et 
aux t i l l i t es de G ranv i l l e . U n e te l le i n te rp ré ta t i on 
es t en a c c o r d avec un âge é o c a m b r i e n p r o p o s é 
p o u r les d o l o m i e s à S t r o m a t o l i t h e s de K h a r u s 
(et les sch i s t es de M i a i d i n ?) e t s u p p o s e un 
âge p r o t é r o z o ï q u e p lus anc ien p o u r les c o n g l o 
méra ts t i l l o ïdes de M i s t a l . 

d) Il es t p r o b a b l e qu ' un é p i s o d e t ransg ress i f , 
v o i r e une légè re d i s c o r d a n c e , sépa re l ' ensem
b le des ca l ca i r es de Ha j i r des c o n g l o m é r a t s 
t i l l o ïdes de M i s t a l . S e u l e une c a r t o g r a p h i e 
dé ta i l l ée pe rme t t ra i t de s 'en assurer . Il para î t 
v r a i s e m b l a b l e de p lace r la Fo rma t i on de M is ta l 
à un n iveau an té r ieu r à l 'Eocambr ien sans p o u 
v o i r p r é c i s e r sa pos i t i on dans le P ro té rozo ïque 
récen t . 

L ' imoor tance des d é p ô t s t i l l o ïdes au se in 
de la Fo rma t i on de M is ta l s u g g è r e une p r o x i 

m i té re la t i ve du d o m a i n e a f r i ca in su r lequel se 
p laça i t a lo rs p r e s q u e c o n s t a m m e n t la zone 
po la i re , géné ra t r i ce de d é p ô t s t i l l i t i ques pou 
van t ê t re d i s s é m i n é s dans les mers env i ron 
nan tes . 

2) Le Paléozoïque ancien indifférencié du Jebel 
Akhdar. 

La c o u p e d 'A I A y n a révé lé l ' ex is tence d 'une 
sé r ie séd imen ta i r e e s s e n t i e l l e m e n t sch is teuse , 
d i s c o r d a n t e sur des t e r ra i ns p ro té rozo ïques et 
r e c o u v e r t e t r a n s g r e s s i v e m e n t par le Permien . 
L 'absence de f oss i l es ob l i ge ici auss i à se 
t o u r n e r v e r s les c o m p a r a i s o n s d ' o r d r e l i tho
l og ique . 

Le me i l l eu r r a p p r o c h e m e n t peu t ê t re ten té 
avec la Formation de Rann ( H u d s o n et al., 1954), 
r e c o n n u e de f açon p o n c t u e l l e v e r s l 'ex t rémi té 
N o r d des M o n t a g n e s d ' O m a n ( S W de D ibba) 
où e l le es t éga lemen t r e c o u v e r t e en d iscor 
d a n c e par le Pe rm ien . Il s 'ag i t là auss i de sch is 
tes b runs à lent i l les de quar tz i te , da tés pa léon to -
l og i quemen t de l ' O r d o v i c i e n m o y e n , ma is dont 
le c o n t a c t no rma l avec les t e r ra i ns sous - jacen ts 
n 'est pas c o n n u . 

L 'ex is tence de d é p ô t s pa léozo ïques anté-
p e r m i e n s au c œ u r du Jebel A k h d a r ne semb le 
guè re avo i r re tenu l ' a t ten t ion jusqu 'à p résent . 
Leur d i ssém ina t i on es t à me t t re au c o m p t e de 
m o u v e m e n t s i n t ra -pa léozo ïques don t il es t dif
f i c i le d ' app réc ie r l ' impo r tance (vo i r en pa r t i cu 
l ier G lenn ie e t al. ; op. cit). 

B) LE PERMIEN. 

1) Position stratigraphique et condition de dépôt. 

a) La sé r ie c a r b o n a t é e du P la teau de Sa iq , 
d i s c o r d a n t e et t r a n s g r e s s i v e su r des te r ra ins 
séd imen ta i r es d 'âqe va r i é (P ro té rozo ïque et 
Pa léozo ïque anc ien) , appa r t i en t un i quemen t au 
Perm ien supé r ieu r . Les a s s o c i a t i o n s m ic ropa -
l éon to l og iques et les m a c r o f a u n e s s ' éche lon 
nent du M u r g h a b i e n m o y e n , à la base , au D ju l -
f i en , au s o m m e t . 

D e s c o u p e s par t ie l l es r e l evées en d 'au t res 
end ro i t s p r o c h e s ( G o r g e s du W a d i A d a y , va l lée 
de Haj i r , e n v i r o n s de Ma t rah ) c o n f i r m e n t l 'âge 
m u r g h a b i e n de la t r a n s g r e s s i o n p e r m i e n n e dans 
le d o m a i n e a u t o c h t o n e des M o n t a g n e s d ' O m a n . 

b) Les d é p ô t s c a r b o n a t e s p e r m i e n s de Sa iq 
re f lè ten t un mi l ieu de s é d i m e n t a t i o n de t rès 
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fa ib le p ro fondeu r , a ins i qu ' en t é m o i g n e n t les 
d i f fé rents b i o t o p e s a lga i res . Les ind ices de d ia -
génèse p récoce , les r e m a n i e m e n t s s y n s é d i m e n -
ta i res, les passées oo l i t h i ques , etc. , la issent éga 
lement à pense r que la t r anche d 'eau a pu ê t re 
t rès rédu i te . C e c i n 'exc lu t pas la poss ib i l i t é 
d 'une subs idence ac t i ve de l 'a ire de dépô t . 

2) Comparaison avec quelques autres séries 
permiennes d 'Oman. 

Des c o m p a r a i s o n s se ron t env i sagées s u c c e s 
s ivement avec .-

— les sé r i es p e r m i e n n e s ou p e r m o - c a r b o n i -
fères ex is tan t dans l ' avan t -pays des M o n t a g n e s 
d 'Oman , sur la p l a te - f o rme A r a b i q u e ; 

— d 'aut res f o r m a t i o n s a u t o c h t o n e s ou pa rau -
toch tones de l ' ex t rémi té N des M o n t a g n e s 
d 'Oman ; 

— les t e r ra i ns p e r m i e n s inc lus dans les 
uni tés a l l och tones de la Cha îne . 

a) Les formations permo-carbonifères de 
l'avant-pays, au S des Montagnes d'Oman. 

Les sé r i es p e r m o - c a r b o n i f è r e s d u s e c t e u r de 
l 'Haush i -Huqf ( H u d s o n et S u d b u r y , 1959) c o m 
prennent des d é p ô t s pé l i t i ques v e r s i c o l o r e s e t 
des hor i zons à passées t i l l o ïdes , a l te rnan t avec 
des ca lca i res f oss i l i f è res . 

L 'ensemble de ces n i veaux paraî t a t t r i buab le 
au seu l S a k m a r i e n (Termier , 1977). Les a f f in i tés 
des faunes avec ce l les des n i veaux c o r r e s p o n 
dants de la Sa i t Range, du K a s h m i r ou d ' A u s 
t ra l ie , l 'absence des Fusu l ines e t l ' ex is tence de 
séd iments t i l l o ïdes , a f f i rmen t le c a c h e t g o n d w a n 
de ces dépô t s . 

A u N et au N W de l 'Haush i , les f o r a g e s des 
sec teurs de G h a b a et de Fahud (Tshopp , 1967) 
ont t rave rsé ces m ê m e s n iveaux sakmar i ens . 
Ils sont s u r m o n t é s d 'une pu i ssan te sé r ie c a r b o -
natée à Fusu l ines c o m p o r t a n t c e r t a i n e m e n t du 
Permien supé r i eu r et d e s c e n d a n t j u s q u ' à un 
n iveau qu ' i l es t d i f f i c i le de p réc i se r d 'ap rès les 
seules d o n n é e s b i b l i o g r a p h i q u e s ( A r t i n s k i e n ?). 
Une part ie au mo ins de ce de rn ie r e n s e m b l e 
peut ê t re m ise en co r ré l a t i on avec la sé r ie du 
Plateau de S a i q . 

b) Le Permien des Montagnes d'Oman. 

En deho rs des b o m b e m e n t s an t i c l inaux de 
Saih Hatat e t du Jebel A k h d a r , des d é p ô t s per
miens appar tenan t à l ' ensemb le au toch tone (ou 

pa rau toch tone ) des M o n t a g n e s d ' O m a n n 'ont 
é té r encon t rés qu 'à l ' ex t rémi té N de la cha îne . 

Les a f f l eu remen ts rédu i t s des Jebel Q a m a r 
et Ramaq , de pos i t i on s t ruc tu ra le incer ta ine , 
mon t ren t deux e n s e m b l e s s t r a t i g r a p h i q u e s d i s 
t i nc ts ( H u d s o n , B r o w n e et C h a t t o n , 1954). 

1° Le p lus anc ien cons i s te en d é p ô t s c a l 
ca i res dé t r i t i ques don t la faune au to r i se des 
co r ré l a t i ons avec le S a k m a r i e n de l 'Haush i . 

2° A u - d e s s u s , les ca l ca i res à Fusu l i nes de 
Q a m a r c o m p r e n d r a i e n t des n i veaux s ' é tendan t 
de l 'A r t i nsk ien au D ju l f i en . 

Les ca lca i res p e r m i e n s de la pén insu le du 
M u s a n d a m ( H u d s o n , M a c G u g a n et M o r t o n , 
1954) o c c u p e n t p r o b a b l e m e n t la m ê m e pos i t i on 
s t ra t i g raph ique . 

Il n 'est pas q u e s t i o n d ' a b o r d e r ic i le p r o 
b lème des d é p ô t s pe rm iens inc lus dans les 
un i tés a l l och tones des M o n t a g n e s d ' O m a n . T o u 
te fo i s , du po in t de v u e des c o m p a r a i s o n s avec 
la sé r ie du Plateau de S a i q , d e u x r e m a r q u e s 
peuven t ê t re fa i tes en se ré fé ran t u n i q u e m e n t 
aux données b i b l i o g r a p h i q u e s (G lenn ie e t al., 
op. cit.). 

1° Les b locs de Perm ien da té ex i s tan t dans 
I '" O m a n exo t i cs " s e m b l e n t appa r ten i r t o u s au 
Permien supé r i eu r ( M u r g h a b i e n et D ju l f i en ) (* ) . 
Il en va de m ê m e des t é m o i n s inc lus dans la 
nappe d 'Hawas ina ou dans la f o r m a t i o n de M u t i . 

2 ° Le Perm ien des un i tés a l l o ch tones m o n t r e 
un la rge éventa i l de f ac i ès pa rm i l esque ls on 
peu t déce le r l ' ex is tence de d é p ô t s p lus " p r o 
f o n d s " que ceux du Pla teau de S a i q , d ' ap rès 
les assoc ia t i ons f aun iques r e p r é s e n t é e s (Co /a -
niella). * r 

3) Quelques remarques générales sur l'évo
lution paléogéographique permienne. 

C e rap ide t o u r d ' ho r i zon du Perm ien d ' O m a n 
appe l le , en c o n c l u s i o n , q u e l q u e s r e m a r q u e s 
géné ra les : 

— L 'appar tenance à la G o n d w a n i e de 
l 'avant -pays a rab ique des Cha înes d ' O m a n , j u s 
qu 'au S a k m a r i e n inc lus . O n no te dans la s é d i 
men ta t i on et les assoc ia t i ons f a u n i q u e s une 

( * ) Aussi serait- i l important de connaî t re la posit ion 
structurale exac te du Permien des Jebel Q a m a r et Ramaq 
qui c o m p o r t e du S a k m a r i e n d'aff inité g o n d w a n e . C e s m a s 
sifs ont é té rangés success ivement dans les " O m a n e x o 
t ics ", puis dans le " parautochtone " . 
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c o m m u n a u t é de c a r a c t è r e s que ce t te rég ion 
pa r tage n o t a m m e n t avec l ' I ran, l 'A fghan is tan 
cen t ra l , l ' Inde, l 'Aus t ra l ie , e tc . 

— L 'ouve r tu re su r la mer c h a u d e t é t hys i enne 
à Fusu l ines se p rodu i t p r o b a b l e m e n t dès l 'Ar-
t i n s k i e n . 

— Le Pe rm ien du bât i au toch tone , dans les 
pa r t i es cen t ra l es et o r i en ta les des M o n t a g n e s 
d ' O m a n es t p lus récent , da té du M u r g h a b i e n 
m o y e n au D ju l f i en (cf . c o u p e du P la teau de 
Sa iq ) . C e s rég ions n 'ont donc é té s u b m e r g é e s 
qu 'au Pe rm ien supé r ieu r . L ' impo r tance de ce t te 
phase t r a n s g r e s s i v e a é té r econnue é g a l e m e n t 

en d 'au t res r é g i o n s (A fghan i s t an no tammen t ; 
B ia ise et al., 1977) o ù e l le paraî t ê t re la c o n s é 
q u e n c e d 'un p r o c e s s u s d e d i s t ens i on géné ra l i 
sée a n n o n c é dès le K u b e r g a n d i e n ( = W o r d i e n ) 
par l ' ins tab i l i té de la s é d i m e n t a t i o n e t conc ré t i sé 
au M u r g h a b i e n par une accé lé ra t i on cons i dé rab le 
de la s u b s i d e n c e . 

— C 'es t peu t -ê t re dans ce t te o p t i q u e qu ' i l 
f au t c o n s i d é r e r l ' hypo thèse avancée par G lenn ie 
et al. à p r o p o s de l ' ouver tu re d 'un o c é a n annon
cée dès le Pe rm ien , au NE de l 'Oman , et d 'où 
se ra ien t o r i g i na i res les f o r m a t i o n s cons t i t uan t 
ac tue l l emen t les un i tés a l l o ch tones des M o n 
tagnes d ' O m a n . 
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E X P L I C A T I O N 

P lanche X V I I 

F O R A M I N I F E R E S 

Fig. 1. — Tuberitina collosa Reit l . , f o r m a spinosa. 
Ech. 7550 J. Gr . = 6 0 . 

Fig. 2. — Calcitornella heathi C . et W . 
Ech. 7550 H. Gr . = 35 . 

Fig. 3. — Agathammina pusilla (Ge in i tz ) . 
Ech. 7550 . Gr . = 30 . 

Fig. 4. — Baisalina pulchra Reit l inger. 
Ech. 7 5 9 3 . Gr . = 3 0 . 

Fig. 5. — Globivalvulina vonderschmidti Re iche l . 
Ech. 7595 A . Gr . = 30 . 

Fig. 6. — Hemigordius reicheli Lys. 
Ech. 7595. Gr . = 3 0 . 

Fig. 7. — Climacammina gigas Su le imanov . 
Ech. 7550 G . Gr . = 30 . 

Fig. 8. — Climacammina sphaerica Po t ievskaya . 

Ech. 7550 B. Gr . = 30 . 

Fig. 9. — Hemigordiopsis renzi Re iche l . 
Ech. 7592-2 . Gr . = 3 0 . 

Fig- 10. — Hemigordius sp. (n . sp ?). 

Ech. 7594 A . Gr. = 6 0 . 

Fig. 11 . _ _ Langella perforata / ange / S . de C . et D e s s . 
Ech. 7550 E. Gr . = 6 0 . 

Fig. 12. — Langella ocarina S de C . e t D e s s . 

Ech. 7551 bis. Gr . = 30 . 

Fig. 13. — Pseudotristix solida Rei t l inger . 
Ech. 7595. Gr . = 30. 

FiQ- 14-15. — Neoendothyra reicheli Rei t l inger . 
Ech. 7593 . Gr . = 30 . 

F 9- 16. — Codonofusiella nana Erk. 
Ech. 7550 B. Gr. = 60 . 

F'9- 17. — Staffella arakeljani R.C. , sect ion ax ia le . 
Ech. 7550 F. Gr . = 14. 

Fig- 18. — Sphaeru l ina crassispira Lee , sec t ion axia le . 

Ech. 7 5 9 2 - 1 . Gr . = 30 . 

F'9- 19. — Staffella zisonghengensis ( S h e n g ) , sect ion axia le 
Ech. 7595. Gr . = 14. 

P lanche X V I I I 

F O R A M I N I F E R E S ET F A C I E S 

1. — Globivalvulina vonderschmidti Re iche l . 
Ech. 7 5 9 5 A. Gr . = . 32 . 

2. — Frondina permica S . de C . e t D e s s . 
Ech. 7595 A. Gr . = 32 . 

21) T E R M I E R H. et G . e t L A P P A R E N T A .F . (de) (1973) . — 
Grands Biva lves réci faux du Permien supér ieur de 
l 'Afghanistan centra l . A n n . S o c . Géol. Nord, t. X C I I I , 
p. 75 -80 . 

22) V A C H A R D D . (1974) . — S u r les D a s y c l a d a c é e s méta -
spondyles " vest ibula i res " ; à p ropos d'un de leurs 
représentants v iséens : Eovelebitella occitanica n. gen . , 
n. sp. C.R. Ac. Sc. Paris, 279 , p. 1855 -1858 . 

D E S P L A N C H E S 

Fig. 3. — Ichtyolaria permotaurica S . de C . e t D e s s . 
Ech. 7592 B. Gr . = 65 . 

Fig. 4. — Neoendothyra parva (Lange) . 
Ech. 7550 G. Gr . = 32 . 

Fig. 5. — Sphaerulina ogbinensis Rosovskaya ( jeune) . , 
sect ion axiale. Ech. 7592-2 . Gr . = 34 . 

Fig. 6. — Nankinella orbicularia Lee, sect ion axia le . 
Ech. 7550 H. Gr . = 18. 

Fig. 7. — Sphaerulina ogbinensis R o z o v s k a y a , sect ion 
axia le . Ech. 7595 A . Gr. = 18. 

Flg. 8. — Staffella sphaerica (Ab ich) , sect ion axiale. 
Ech. 7594 A. Gr . = 18. 

Fig. 9. — Verbeekina pontica (A. M i k l . M a c l a y ) . S e c t i o n 
sub-ax ia le . Ech. H J 3. Gr . = 18. 

Fig. 10. — Staffella zisonghengensis ( S h e n g ) , en vo ie de 
d iagénèse . Ech. 7595. Gr . = 14. 

Fig. 1 1 . — Staffella zisonghengensis ( S h e n g ) , sect ion axia le 
à gauche . Ech. 7595 A. Gr. = 14. 

Fig. 12. — Staf fe l la z isonghengensis ( S h e n g ) , sect ion axia le 
e t Hemigordius reicheli Lys, dans p lage calc i te . 
Ech. 7595 . Gr . = 14. 

Fig. 13. — Faciès à Sphaerulina crassispira Lee et 
Mizzia velebitana Schuber t . 
Ech. 7592 B. Gr . = 4 . 

P lanche X I X 

A L G U E S ET P S E U D O - A L G U E S 

Fig. 1. — Gymnocodium bellerophontis (Rothpletz ) . 
Ech. 7551 bis. Gr . = 32 . 

Fig. 2. — Anthracoporella spectabilis Pia. 
Ech. Sa iq . Gr. = 32 . 

Fig. 3, 4. — Mizzia velebitana Schuber t . 
Ech. 7594 A. Gr . = 32 . 

Fig. 5. — Tubiphytes obscurus M a s l o v . 
Ech. 7550 J. Gr. = 32 . 

Fig. 6. — Velebitella cf. triplicata K o c h . - D é v i d é . 
Ech. 7550 E. Gr . = 70. 

Fig. 7, 8. — Velebitella " n. sp. " 
Ech. 7595. Gr. = 62 . 

P lanche X X 

Fig. 1 et 2. — Actinocoelia cf. meandrina Finks. Gr. = 4 0 . 
Sec t ions dans deux exempla i res , mont rant le réseau 
serré de d e s m e s coa lescents , laissant l ibres des 
tubes radia i res (f ig. 1) e t des pores de deux sor tes : 
fins pores inhalants et apopores (f ig. 2 ) . 
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Fig. 3. — Fistulipora cf. jakovlevi N ik i forova . Gr . = 4 0 . 
S e c t i o n t ransversa le montrant les au topores sub
c i rcu la i res mais dont une part ie est const i tuée par 
un lunarium de d iamèt re apparen t plus fa ib le . 

Fig. 4. — Araxopora cf. spinata M o r o z o v a . Gr . = 4 0 . 
S e c t i o n obl ique montrant , en bas de la f igure, le v i de 
tubula i re axial e t la sect ion de la z o n e " mature " 
e x t e r n e d 'autopores à parois épa isses p e r c é e s 
d 'acan thopores ; en haut de la f igure, la sect ion 
dev ien t tangent ie l le , les au topores ova les étant 
e n t o u r é s d'un rang d 'acanthopores et de m é s o p o r e s . 

Fig. 5. — Streblascopora biserialis (Bass ler ) . Gr. = 4 0 . 
S e c t i o n tangent ie l le . 

Fig. 6 e t 7. — Streblascopora fasciculata (Bass ler ) . 
Gr . = 4 0 . 

6. - S e c t i o n l égèrement obl ique, tangent ie l le dans 
sa part ie supér ieure . 

7. - S e c t i o n subaxia le montrant la té ra lement les 
sect ions des z o é c i e s about issant aux a u t o p o r e s 
et aux m é t a p o r e s , et au cent re la z o n e médul la i re 
de t u b e s para l lè les . 

Fig. 8. — Streblascopora confusa M o r o z o v a . Gr . = 4 0 . 
S e c t i o n tangent ie l le montrant le réseau superf ic ie l 
de m é t a p o r e s s é p a r é s par d e s c rê tes e t q u e l q u e s 
a u t o p o r e s (en bas à droi te) . 

Fig. 9 . — Maychella cf. tuberculata M o r o z o v a . Gr . = 4 0 . 
S e c t i o n tangent ie l le . 

P lanche X X I 

Fig. 1 . — Anisotrypella saiqensis nov. sp. A s p e c t généra l . 

Fig. 2. — Streblascopora cf. confusa M o r o z o v a . Gr . = 4 0 . 
S e c t i o n tangent ie l le montrant le d é v e l o p p e m e n t des 
m é t a p o r e s , surtout dans la z o n e termina le (en haut) . 

Fig. 3-6 . — Polypora magnicava M o r o z o v a . 

3. - V u e d'un zoar ium d é c a p é montrant les z o é c i e s 
en relief. 

4. - V u e d'un zoar ium moins d é c a p é . 

5. - S e c t i o n tangent ie l le . 

6. - S e c t i o n tangent ie l le . Gr . = 40 . 

Fig. 7. — Fenestella cf. shurae M o r o z o v a . Gr . = 4 0 . 
S e c t i o n tangent ie l le . 

Fig. 8. — Girtyporina cf. applicata M o r o z o v a . 
V u e d 'ensemble . 

P lanche X X I I 

Fig. 1. — Reteporidra sp. Gr . = 4 0 . S e c t i o n tangent ie l le . 

Fig. 2-6. — Fenestella cf. retiformis (Sch lo the im) . 

2. - V u e d 'ensemble d'un f ragment de zoar ium. 

3. - S e c t i o n tangent ie l le . Gr . = 4 0 . 

4. - S e c t i o n obl ique sur laquel le appara issent bien 
les " n o d e s ". Gr . = 4 0 . 

5-6. - S e c t i o n s t ransversa les . Gr . = 4 0 . 

Fig. 7-8. — Acanthocladia cf. anceps (Sch lo the im) . 
S e c t i o n tangent ie l le . 

8. - Gr. = 4 0 . 

Fig. 9 . — Septopora sp . S e c t i o n tangent ie l le . 

P lanche X X I I I 

Fig. 1-2. — Araxilevis minor nov. sp. Gr . — 2,5. 
V a l v e pédoncula i re . 

1 . - Z o n e v iscéra le . 

2. - C h a p e . 

Fig. 3. — Vediproductus vediensis S a r y t c h e v a . Gr . = 1,5. 
Profil d 'une va lve pédoncu la i re mont rant les rubans 
et leur o rnementa t ion ép ineuse . 

Fig. 4. — Vediproductus vediensis S a r y t c h e v a . Gr . = 1,4. 
Intér ieur d 'une va l ve brachia le montrant le septum 
méd ian et les e m p r e i n t e s dentr i t iques des adducteurs . 

Fig. 5. — Omanimaria lapparentì n. gen . , n. sp. Gr . = 1. 
V u e de la spire . 

Fig. 6. — Palaeoniso s. I. sp . S e c t i o n subax ia le montrant 
au cent re la co lumel le c reuse . 

Fig. 7. — Archaeocidaris sp . Gr . = 1,8. 4 radio les épineux. 
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Liste des fasc icu les d isponib les en v e n t e s é p a r é e jusqu'à é p u i s e m e n t du s tock ( * ) 

Le fascicule 

T o m e IX ( 1 8 8 1 - 8 2 ) fasc icu les 

T o m e XI ( 1883 -84 ) fasc icules 

T o m e XI I I ( 1885 -86 ) fasc icu les 

T o m e X I V (1886 -87 ) fasc icules 

T o m e X V ( 1 8 8 7 - 8 8 ) fasc icu les 

T o m e X V I ( 1 8 8 8 - 8 9 ) fasc icu les 

T o m e X V I I ( 1889 -90 ) fasc icu les 

Tome X V I I I ( 1890 ) fasc icu le 

T o m e X I X ( 1 8 9 1 ) fasc icu les 

T o m e X X I I ( 1 8 9 4 ) fasc icu le 

T o m e X X I I I ( 1895 ) fasc icu les 

T o m e X X V I (1897 ) fasc icu les 

T o m e X X V I I ( 1898 ) fasc icu les 

T o m e X X V I I I ( 1 8 9 9 ) fasc icu les 

T o m e X X I X (1900 ) fasc icu les 

T o m e X X X (1901 ) fasc icules 

T o m e X X X I (1902) fasc icu les 

T o m e X X X I I ( 1 9 0 3 ) fasc icu les 

T o m e X X X I I I ( , 9 0 4 ) fasc icu les 

T o m e X X X I V (1905) fasc icu les 

T o m e X X X V ( 1 9 0 6 ) f a g c i c u | 6 

T o m e X X X V I (1907 ) f a s c i c u | e 

T o m e X X X V I I ( 1 9 0 8 ) fasc icu les 

T o m e X X X V I I I ( 1909 ) fasc icu les 

T o m e X L (1911) fasc icu les 

T o m e X L I (1912 ) fasc icules 

T o m e X L I I ( 1 9 1 3 ) fasc icu les 

T o m e X L I I I ( 1 9 , 4 ) fasc icu les 

T o m e X L V (1920) f a s c i c u , e 

T o m e X L I X (1924) fasc icules 

T o m e L ( 1 9 2 5 ) f a s c i c u | e 

T o m e Ll ( i 9 2 6 ) fasc icu les 

1 . 2. 4 e t 5 3 6 , 0 0 F. 

1 - 4 4 8 , 0 0 F. 

0 - 2 ) , 3, 4 , 6 3 6 , 0 0 F. 
1 - (2 -3 ) , 4 4 8 , 0 0 F. 

2. (5 -6 ) 4 8 , 0 0 F. 

1, 5, 6 36 ,00 F. 
4 . 5, 6 3 6 , 0 0 F. 

3 4 8 , 0 0 F. 

2, (3 -4 ) , (5 -6 ) 4 8 , 0 0 F. 

3 4 8 , 0 0 F. 

1 . 4 4 8 , 0 0 F. 

1 . 2, 4 4 8 , 0 0 F. 

3, 4 4 8 , 0 0 F. 

1 , 3. 4 4 8 , 0 0 F. 

2, 4 4 8 , 0 0 F. 

1 , 2, 3, 5 3 6 , 0 0 F. 

1 , 3, 4 4 8 , 0 0 F. 
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4 4 8 , 0 0 F. 

2, 3, 4 4 8 , 0 0 F. 

2, 3, 4 4 8 , 0 0 F. 

3, 4 4 8 , 0 0 F. 

1 , 2, 4 4 8 , 0 0 F. 

3, 4 4 8 , 0 0 F. 

2, (3 -4) 56 ,00 F. 

2 , 4 8 , 0 0 F. 

1, 3 56 ,00 F. 

2 86 ,00 F. 

2, 3, 4 4 8 , 0 0 F. 

(*) Les Annales de la Société géologique du Nord sont normalement en vente par tomes entiers (voir tarif couverture). Cependant, 
un certain nombre de fascicules sont actuellement disponibles et seuls vendus séparément. Selon la décision du Conseil du 11 avril 1S74 
leur prix varie en fonction de celui du volume complet. 
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L X X X I V 

L X X X V 

L X X X V I 

L X X X V I Г 

L X X X V I II 
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54 ,00 F. 
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54 ,00 F. 

F A S C I C U L E S S P E C I A U X 

Fascicule « G é o l o g i e du N o r d de la F r a n c e » (Tome L X X X I X , fasc icu le 1) . . . 

Fasc icu le « C e n t e n a i r e de la S . G . N . » (Tome X C , fasc icu le 4 ) 

Fascicule « Rupture des roches et massi fs rocheux » ( T o m e X C V , fasc icu le 3 ) 

55 ,00 F. 

8 0 , 0 0 F. 

55 ,00 F. 
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COLLOQUE DU JURASSIQUE 

à Luxembourg, 1967 

M E M O I R E D U B. R. G. M . 

№ 75, 760 pages , n o m b r e u s e s I l l us t ra t ions 

Pr ix de v e n t e : 200,00 F.F. 

C e t important co l loque se propose de fa i re le point sur un grand nombre d 'é tudes 

re lat ives au Jurassique. 

A p r è s une introduct ion sur les déf ini t ions, la nomencla ture et les m é t h o d e s d 'é tudes 

spéc i f iques à cet é t a g e , une part ie importante de l 'ouvrage est c o n s a c r é e aux p rob lèmes 

p a l é o g é o g r a p h i q u e s , b iogéograph iques et b iost ra t igraphiques du Jurassique. 

U n chapi t re t ra i te plus spéc ia lement des l imites Jurass ique-Cré tacé et de ce l les 

Jurass'que m o y e n et supér ieur . 

Enfin, les dern iers chapi t res concernen t la st rat igraphie rég iona le e n Europe , 

les p rob lèmes de zonat ions et l 'ouvrage se te rmine p=«r un e n s e m b l e d 'art ic les sur 

la s t ra t igraphie généra le du Jurassique hors d 'Europe ( C a n a d a , Eta ts -Unis , N o u v e l l e -

Z é l a n d e , e t c . ) . 
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sur le plateau et la falaise a u S u d d e B o u / o g n e - s u r - M e r , 1929 , 5 0 p., 5 p l 100 ,00 F. 

T o m e I X : 
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