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Extraits des Statuts 
ARTICLE 2. 

- Cette Société a pour objet de concourir à l'avancement de la géologie en général. e t  particulièremenl 
de la géologie de la région du  Nord de la France. 

- La Sociét6 se réunit de droit une fois par mois, sauf pendant la période des vacances. Elle peut tenir 
des séances extraordinaires décidCes par le Conseil d'Administration. 

AHTICLE 5. 
Le nombre des membres de la SociCtC est illimité. Pour faire partie de la  Société, i l  faut  s'être fait 

présenter dans une de ses séances par deux membres de la Sociét6 qui auront signé la  présentation, el 
avoir été proclamé membre a u  cours de la séance suivante. 

Extraits du Règlement intérieur 

5 7. - Les Annales e t  leur supplément constituent le compte rendu des séances. 
3 13. - L'ensemble des notes présentées au  cours d'une même a n d e ,  par un même auteur, comptées 

du l e r  Avril au  31 Mars suivant, ne peut depasser le total de 1 0  pages, 1 planche phototypie équivalant A 
4 pages de texte, 1 planche simili à 2 pages de texte (1). 

Le Conseil peut, par décision spéciale, autoriser la publication de notes plus Iongues. 
8 17. - Les notes et  mémoires originaux (texte et  illustration) communiqués à la Sociét6 et destinés 

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

5 18. - Les Mémoires sont publiés par fascicules après décision du Conseil. 

(1) C'est B la suite du changement de format que le Conseil a dtabli cette equivaience au cours de sa seance du 
6 Janvier 1966. 

Avertissement 

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

Tirages à part 
Conformément a u  paragraphe 14  du RBglement Interieur (tome LXXX~,  p. 1 2 ) ,  les tirages à part sont 

à l a  charge des auteurs qui doivent en faire par écrit la déclaration expresse en tête des Bpreuves du bon à tirer. 

Cotisation : SOI?. pour les personnes physlques. - 48F. pour les personnes morales. 
Etranger : 35 F. pour les personnes physiques. - 53 P. pour les personnes morales. 

Abonnement annuel : 60 F. 
Pour tous renseignements et  abonnement, s'adresser & : 

M .  le Secrétaire d e  la  Société, Institut de Géologie, BoPte Postale 36, 59 Lille-Distribution. 
Compte Chèques Postaux : Lille 5247 - TBléphone : 7930.44 ou 7931.94 

ANNALES DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DU NORD 
Compte ChEques Postaux : Lille 6247 

.................................... . Tomes 1 à X (sauf I II ,  III, V ,  V I ,  VIZZ et I X  épuisés )  -. 
.... Tomes SI à XLVI ( s a u f  X V ,  XXXVIZ,  XXXVZZI, XXXIX, XLZ, X L I I ,  X L I I I ,  X L V  épuis6s )  

Tomes XJ,YII LI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . m . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . m . . . . . . * . . . . . . . . . . . . . . . .  

Tomes LI1 & LXyn (sauf LVZ, LVII épuisés,  LXZV disparu) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tomes LXYIII & 1,XX .......................................................................... 
Tomes LXXI et suivants ....................................................................... 
Tables générales : 

Ira table : Tomes 1 XX (1870 à 1892) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2"' table : Tomes XXI B XXX (1893 à 1901) .: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3me table : Tomes XXXI XL (1902 à 1911) 

. ........................................... 4- table : Tomes XLI LXXIX (1912 à 1959) 

21,oo F. 
21.00 F. 
épuisés 
32.00 F. 
35.00 F. 
40.00 F. 

épuisée 
épuisée 
épuisée 

20,oo F. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



N O R D  

ANNALES 

Tome LXXXVII 

1967 

CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 

SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DU NORD 

L I L L E  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



. . . . . . . . . . .  Président d l I Ionneur  D I .  P. PHUVUST 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Prcsidwzte 31 "" S .  DEFRETIN 

. . . . . . . . .  P i m ~ i e r  Vice-président 11. A. DALISVAL 

. . . . . . . . . . . . . . . .  Vice-Présidents II. Ch. DELAWRE 

11. J. DERCOURT 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Seorbtaire JI. J. P ~ o u v o s r  

. . . . . . . . . . . . . .  Secritaire-adjoint DL J. P A Q ~  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Trésorier DL l'Abbé TIEGHEM 

Délégue'e aux Publications . . . . .  DIm" Paule M. CORSIN 

. . . . . . . .  Archiviste-bibliothPcaire AI. E. M~RIATTX 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cmseillars 12. A. BEUQNIXE 

M R ~ ~ ~ R L I È R E  

M. A. BOUROZ 

M. P. CORSIN 

11. P. C m  

M. P. DOLU? 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L I S T E  D E S  M E M B R E S  

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

AU I E R  JANVIER 1967 

AGRALI Bülent,  Docteur ès Sciences, JIaden Te-kik ve Arilma Ensti tüsii ,  Ankara  (Turquie) .  
N . I N  Charles, Pharmacien,  43, rue A.-Lamendin, 62 - Eruay. 
ALPEILN Boris, Chef des Laboratoires de P é t r o g r a ~ ~ h i e  e t  I'alynologie a u  C.ER.C.II.A.R., B.P. 27, 60-Crei l .  
ANDRI!IEFIi Patrick.  D.R.G.M., Service de  Micropaléontologie, 45 - 0rlé;ins-la-Source. 
ANGRAKD Jean-Pier r r ,  Maître-Assistant. à la Facul te  des Lettres,  48, rue  Colbrrt, 59 -Li l le .  
ANSAItT-LELIEVRE, 533, Gouy-en-Ar~ois, 62 - Bailleulmont.. 
ARENTS Claude, Licencié ès Sciences, 278, rue Nationale. 59 -Lil le.  
AILSIGNY, Professeur,  15, rue  Cuvier, 5 9 - L e  Cateau. 
BABIN Claude, Laboratoire de  Géologie, Le Rougen, Brest ,  2. rue  Léon-Blum, 29 - Lrest .  
BACCHUS (Mln'), Professeur, Impasse de l 'observatoire, 59 - Lille. 
BALCON Joseph, Ingénieur à la Compagnie Royale Asturienne des Mines, 79, Quai des Chartrons,  33 -E0 ïdeaux  
BALTHAZARS, Terhriicien-Géologue, 223, Cité a u  Parc  St.-Maur, 59 -Lil le.  
IMRCAT, Ingénieur H.B.N.P.C. a u  groupe de Valenciennes, rue  Charles-Quint, 59 -Valenciennes. 
* t BARROIS Ch. ,  Membre de l ' Insti tut ,  41, rue  Pascal, 59 - Lille. 
* BARROIS C.E., 10 - Fontaine-lesGrès.  
* DARROIS J . ,  Docteur, 20, rue  des Jardins ,  59 -Lil le.  
BAUDET James ,  Attaché à l ' Insti tut  d e  Paléontologie humaine ,  Hérouville, 95 - Pontoise. 
EAItTA IAaszlo, Laboraroire des Scicnccs de la te r re ,  B.P. 347, 51 -Re ims .  
B'EAUMONT Cl., Directeur Génériil Adjoint du  B.R.G.M., Inb'énirur en Chef des Mines, 4 .  rue  cles Cayucins, 92 - hIeutloii. 

Bellevue. 
BEAUVAIS Marcel, Chef de Travai is  à la Sorbonne, 4, rue  Pas teur ,  9 2 -  Bourg-la-Reille. 
BERGOUNIOUX R.P., Professrur de Géologie à l ' Insti tut  Catholique, 31, rue  de la Fonderie,  31-Toulouse.  
BERKALOFF Eugène, Ingénieur Géologue a u  U R.C.M., 12, rue  J.-Michelet, 93 - Epinay. 
BERTELOOT. Ingénieur Chimiste,  49, rue  d'Arras, 59 - Uouaj. 
BERTHOIS Léopold, Docteur ès Sciences, 30, Quai St-Gast., 35-Rennes .  
BESTEL, Professeur honoraire,  28, rue des Paquis,  08 - Moncy-St-Pierre. 
REUGNIES Al,phonse, Professeur à la Faculté Polptcchnique dc Mons, 8, sc'ritier Caven;iille, 1:ons (Ee:gique). 
BIAYS Pierre,  Maître de Conférences, Université de Géci(~rnPhic, k r u l t E  des JAet.tres, 171, rue Ma Carripagne, Résidence 

Dreux, 59 -Tourcoing. 
BIBLIOTHEQUE MUNICIPALE, 32-34, rue  Uelcsalle, 59-Lille.  
BIBLIOTHEQUE UNIVERSITAIRE, Esplanade de la Paix,  14 -Caen.  
DIBLIOTIIF,QUE UNIVERSIT.4IRE, 1, Place G.-Lyon, 59 - Lille. 
BIBLIOTHEQUE UNIVERSITAIRE D'AIX - MARSEILLE, 1 ,  Place Victor-Hugo, 13 - RiIarseille. 
BIBIAIOTIIEQUE UNIVERSITAIRE, Place du Marché Notre-Dame, 86 - Poitiers.  
I3IBLIOTIIEQUE UXTVERSITAIRE. 1, rue  de l a  Borderie, 35-Rennes .  
DIBLIOTIIEQUE UNIVERSITAIRE, 56, rue  de Taur .  31 -Toulouse.  
LiIBLIOTIIEQUE UNIVERSITAIRE, Université de  Laval,  Cité Cniversitaire.  Sainte Foy  10, Qu6bec (C lnada ) .  
B m U F  Michel, Ingénieur Géologue, Licencié ès Sciences, 129, rue  Victor-Hugo, 59 - Hellemmes. 
BOGDANSKI M., Chef d'Exploitation, Boulevard de  l a  Mer, 14 - Deauville. 
EOLOWSKI Andrzeij, Polska Akademia Nank, Varsovie (Pologne).  
BOXTE Antoine, Professeur à l a  Facul té  des Sciences de Lille, 71, rue  du Marérlial-Foch, 39 - M;ircq-eri-I3arm1iI 
BOREL A.,  Professeur à l a  Faculté libre de Médecine, 33, r u e  du Faubourg d'Arras, 6 9  -Li l le .  
BOUGNERES Louis, 1. rue  Chanez, Pa r i s  (XVIp). 
BOUROZ Alexis, Chpf dl1 Service Géologique des H.B.N.P.C.. 184, Avenue de Neuilly, 73 -Neiii!ly-sur-L,eine. 
BOUT P., Professeur,  27, Cottage des Paulines,  63 -Clermont-Ferrand. 

Les noms des membres à per116tiiité sont pr6céùés d'un astCi. isqu~, ceux des mrmbres à vici r i c l  d m \  a s th i sques  
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BOIJTRY Jean, Ahhaye Saint-Paul, Wisques, 62 - Saint-Omer. 
BRAC'SHOW, 1Jniver.sit.y of Glasgow, Tlepartment. of Geology. Glasgow W 2 (Grande-Bretagne). 
BRICE Denise (M"?), Assistante à la Faculté Libre des Sciences de Lille, Route de  F re t in ,  Ennevelin, 59 - Pont-à-Marcq. 
BRIOIS Robert, Aide GBologue, 58, Rue C, Cité Chiteau Wallet, 59- Beuvrages. 
BROQUET Paul,  Assistant de Géologie, 106, Avenue Foch, Appartement 29, 59 - Marcq-en-Barœiil. 
I3UISIKE Michel, Géologue aux H.B.N.P.C, Groupe de Lens, 60, rue  du Pôle Nord, 62 -Lrns .  
CAVELIER, Technicien GBiilogue au  B.R.G.M., 71, rue de la Fédération, 75 - Par is  (XV"). 
CELET I'aul, Professeur rie Géologie, 218, rue  du F:iubourg-de-Roubaix, 59-Lille.  
C.E.R.C.H.A.R., Laboratoire de Verneuil, B.P. 27, 60-Creil .  
CHALARD Jacques, Ingénieur-Géologue, Chef des Etudes Géologiques aux I-I.B.N.P.C., 32, rue de la Répub l i~ue ,  59-Douai.  
CHAMBRE DK COMMERCE, 20, rue P.-Doumer, 62 -Arras .  
CHAMBRP: D E  COMMERCE, Hôtel Consulaire, Quai Gambetta, 62 -Boulogne-sur-Mer. 
CHAbIERE D E  COMMERCE, Place de la République, 59-Cambrai .  
CHAMDRE DE COMMERCE, 22, rue Morel, 59 - Douai. 
CIIA'VIBRE DE COMMERCE DE DUNKERQUE, 59 -Dunkerque.  
CHANBRIC DE COMMERCE, 2, rue d u  Chàtrau,  69 R o u b a i x  
ClIAhlBRE DE COMMFRCE IIE TOUHCOING, 59-Tourcoing. 
CHAKIWNNAGE DE FRANCE, Service Inform;ition, B.P. 39 608, 26, rue de la Baume, 75 - P a r i s  (VIIIc.). 
CHARLES-ROBERT P., Conservatkur de la I3ibliothèque du Cabinet d'Egyptologie a u  Collège de France, 55. rue  Lacor- 

daire,  Par is  (XP' ) .  
CIIARLET J.P., Ingénieur à la Faculté Polytechni~ue,  rue  Iloudain,  Mons (Belgique). 
CHARTIEZ Ch. .  Entrepreneur de forages, 2 ,  rue  Rouget de l'Isle, 62-Béthune.  
CHARVET J . ,  Assistant, 25. rue Dupuytren,  59 -Lil le.  
CHOQIJET Marcel, Assistant de Zoologie, 6, Place Clément-Ader, 59 -Li l le .  
CHOTIN Pier re ,  Ins t i tu to  de Quiinii:a, dep:irtemento de Geologid, Uriiversiùad de Concepcion, Concepcion (ChiYi). 
CHRISTOPH H.J . ,  Ingénieur ,  Iristitur. de Géo log i~ ,  Freiberg/Sa.  
COINTEMENT, Ingénieur,  87, rue  Fougères,  35 - Rennes. 
COLLIGNON M., Général de  Division du cadre d e  réserve, Chemin de Monair, 38-Moirans .  
COLLIN J .J . ,  Ingénieur Géologue, 220, Avenue Barthelémy-Buyer, Allée C, 69 -Lyon  (5~). 
**  COMTE Pierre,  Commissariat. à 1'Energie Atomique, 69, rue  de Varennes, 75 P a r i s  (VIF). 
COMPTOIR TUILIER DU NORD, 117, route Nationale, 59 -Marcq-en-Barœul. 
COQLEL Robert ,  30, rue  Monge, 62-Liévin .  
CORSIN Paul, Correspondant de l 'Institut, Professeur de  I':tléobotanique, 1 0 ,  rue  du C;ipitaine~Michel, 59-Li l le .  
CORSIN Paule M., MaîtreAssistant.e d e  Paléobotaniquc, 16 ,  rue  d'Arsonval, 59 -Lil le.  
DALINVAL André,  Ingénieur-Géologue. Groupe de Douai des II.D.N.P.C., 18, rue  de l 'Egalit6, 5 9 -  Dechy. 
DANGEARD P., Professeur de Géologie, Faculté des Sciences, 14 -Caen .  
DANLOUX Joël-Marc, rue  d u  Moulin, 59 - Glangeon. 
DANZE Jacques, Maître-Assistant de Géologie, ILP. n"  36. 59 -Li l le .  
DASSONVILLE, Ingénieur-Géologue, 20, Quai des Fonta inet tes ,  59 - Douai. 
DAVID Louis, Professeur & la Ricul té  des Sciences de Lyon, 393, cour E.-Zola, 69-Villeurbanne. 
DEBRAnANT Christian, H.B.N.P.C., 47, rue St-Josoph, 59 - Sin-le-Noble. 
DEP,RABANT Pierre,  Assistant,  17, rue  des Meurisiers, 59 - Annappes-Ascq. 
DECLERCQ-LEFFRVRF, Rrigit te (Mm') ,  Lieencise 6s Sc imres ,  28, rue  de la Trihounprie, 5 9 -  Hem. 
DEFRETTN Simone (M""), Maître-Assistante, 1 2 4  bis,  r ue  BarthFtl6rny-Dcles11al11, 59 -Li l le .  
DEFRETIN Christ ian,  Géologue, 1 G104, L a  Fonta ine  des Joncs,  r u e  de  Gravigny, 91-Chilly-Mazarin.  
DEGROLARD Paul,  Chiniiste, rue  P.E. Jarisori, O R  - Chooz p a r  Givet. 
** DEHAY Ch., Professeur à la F:icult.é de  Médecine e t  Pharmacie  à l a  Cité Hospitalikre. 59 - C i l e .  
DEICHA Georges, Maî t re  de  Recherche a u  C.N.R S.,  Labora tu i re  de Géologie, 191, r u e  St-Jacques,  75 - P a r i s  (Ve). 
DELANCEIF, Simone (Mm'),  Professeur,  Résidence Beau Site,  115, Avenue d u  Général  de  Gaulle,  24 -Chamiers .  
DELATTRE Charles,  Professeur de  Géologie, 906, Avenue de  Dunkerque,  59 - L o m m e .  
DEIABART Robert ,  62 - St-Jossesur-Mer.  
DELCOURT (Abbé) ,  Professeur ,  Collège St -Jul ien ,  A th  (Belgique) .  
DELEIZU, Professrur  de Géologie, Facul té  des  Sciences, B.F.  36, 59-Li l le .  
UELHAYE K., Pharmacien ,  61, r u e  St-Aubert ,  62 - Arras .  
DELLE,RY Ikrn; i rd ,  B.K.G.M., 16,  Boulevard Pètire, 13 -Marse i l le  ( V I I P ) .  
DELMER A., IngBnieur a u  Corps des Mines, Service Géologie dc  Belgique, 16, Avenue du Col I>aumcrie,  Bruxelles (Belg.) .  
DU MAISTRE J. .  5, Square  Henri-Delormel,  75 - P a r i s  (XVI1,) .  
DENIAU Jean ,  Professeur  a u  Lycée Nord St-Louis,  13 -Msrse i l l e  (XIV' ') .  
D E N I S  R.P., Facul té  Univers i ta i re  Notre-Dame de  la Pa ix ,  61, r u e  d e  Bruxelles,  N a m u r  ( B ~ l g i q i i e ) .  
D E P A P E  G. (Mgr) .  Professeur à la Facul té  L ib re  des Sciences,  13,  r u e  de  Toul,  59-Li l le .  
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T)E:sPARDIEU J., Irigériirur E.T P., 92, Avenuci Pasteur,  59 - 1,:imbttrsart. 
DERCOCRT Jean, Professeur à l a  E'aciilLé des Sciences, 13.P. ri<' 36, 5.9-1,ille. 
D E R 0 0  Gérard, Ingénieur E.N.S.P., 3, Allée du Grand Tulipier,  92-Ville d'Avray. 
DIXCAMPS Guy, l(i, rue G.-Bizet, 59 - Marcq-eri-Bsrlrul. 
DE'SOIGNIES Jcan, Irigénirur Géologue, B.R G.M., 74, rue  Jearl-Jaur.ès, 59 - Cuinchy 
DESFLANQUES H.  (Abbé),  l'rofesseur aux  Facultés Catholiques, 60 ,  Boulevard Vautmri, 59 - Idille. 
DESPREZ Noël, Ingénieur GBologue a u  B.R.G.M., Société Géologique du Bassin de Par is ,  rue  dc la Mouillère, Batirnent C. 4,  

Résidcrice D:~uptiiné, 45 -0rlEans.  
DESRUMEAUX Cliristian, Licencié ès Sciences, 22,  ruc Arago, 59 -Tourcoing. 
DESTOMI<ES Jacyiu's, Société Géologique du Maroc, Rabat. (Maroc).  
DESTOAMBES J.P., Irigériieiir Géologue a u  B.R.G.M., 57, rue  C h  -Lafitte, 75 -Neuilly.  
DETUNCQ, Les Closagrs, I l  - Villrrville. 
DEZWARTE J.M., 2, rue  Paul-i3londeau, 59 - Marcy-eri-Rarui~i1. 
DHORDAIN, Directeur des Qiiartzitiques d~ Beaurriorit-lez-Co11so!re, Place de l a  Gare,  69 -Couscilre. 
** DOLLI.: F ier re ,  111hi.riieiir Géologue, Chef du Laboratoire I'étrographique de Drocourl, rue Philibert-Roùiautl, Chalet 15, 

62 - Hhiri-Liél.arcl 
DOLOMII.: FRANCAISE, 59 - Flau~iiorit-Warribrecl~ies, 59 - Avesri~s-sur-Helpe. 
D0RLOI)OT J., Directeur d u  Musée Houiller de Louvain,  Château de Vieusart, Corioy-IezGarid (Belgique). 
DOUBINGER Jeanne ( R I 1 " ) ,  Laboratoire de Géologie e t  Pa,léontolngic à l'Ur!ivorsité de Strasbourg, 13, rue  Daniel-Hirtz, 

67 - Strasbourg.  
DREYFUSS Maurice, Professeur dc! Géologie et  Minéraloyje, 22, rue de Dôle, 25-  Bes:~nçon. 
DROT J . ,  19,  Avenue de Versailles, 75 - l>ar is  (XVIc). 
DUBAR G. (Chanoine),  Professeur à la Faculté Libre des Sciences de Lille, 129, rue de Londres,  59 -Mouvaux. 
DUBOIS Camille (M."'), Collaboratrice de l a  car te  géologique d'A41saee-Lorraine, 15, rue  Claudot, 54 - Nancy. 
DUBOIS G., Ingénieur en Chef de l a  F o r m a ~ i o n  professionnelle a u  Groupe de Douai des II .B.N.PC.,  154, Avenue Salengro, 

59 - Sin-le-Noble. 
DUBOCCH Hcnr i ,  Ingénieur,  17, r u e  des Coches, 78 - S:~ in t -Oerma in -en -Lw.  
INJBRCEUCQ J., Inspecteur a u  Service des Eaux  de la région du Xord S N.C.F. ,  16, rue  Henri-Murger, 75 - P a r i s  (XIX"). 
DLTHKMIN A., 40 bis, Eoulevard Gambetta, 02 - Saint-Quentin. 
CfUDRESXA4Y Renaud, Ingénieur Géologue, Service Géologique du Maroc, 4, rue  A.-Musset, Rabat (Maroc).  
DUEE Gérard,  Maître-Assistant de Géologie à la Faculté des Sciences d'Alger. 
DUYORET André,  Président Directeur Général des Eaux,  72, E'açaùe d r  l 'Es~ lanade ,  59 -Li l le .  
IYUFOClt R. (Abbé) ,  Professeur, 85, Avenue de Denain, 59-Valenciennes. 
DUMON M., Le Building, rue Jean-Jaurès,  59 - Jeumon t  
DURION P., Ingénieur des hliries, GEologue, 3 ,  rue  de la Pet i te  Triperie,  Mons (Belgique). 
DIJPLAN, Les Marbres Français,  20, rue  Puissant,  59 - Jeumon t .  
DUI'UIS, Laboratoire de Recherches Géologie, Ecole Nationale d'Agriculture, 8, r ue  3Iaguelone, 34 -Montpellier. 
DUSSABT Lucien, Géologue, Groupe de  Bruay, 10, rue  Guynemer,  62 - Hénin-Liétard. 
ECOLE TECHNIQUE DES MIh-ES du Nord e t  du Pas-de-Calais, II.B.N.P.C., rue de Bourseult, 59 - nouai .  
E.D.F., Région E q u i p ~ m e n t  Thermique n o  4,  62, Eaulevard E'roissard, 59 - Va1enc:iennp.s. 
ELMI Serge, Assistant rie Géologie 5 la Faculté des Sciences de Lyon, 4, rue  du Dr  Rollet, 69-Villeurbanne. 
ENTREPRISE: DE XECHEILCHES ET D'ACTIVITE PETROLIERE,  7, rue Nélaton, 75-I 'a r i s  (XV"). 
FABRb: Jean,  Ingénieur Géologue a u  B.R.G.M , 10, rue  Georges de Porto-Riche, 75 - P a r i s  (XIV') .  
FE'JET Bertrand, Facul'té des Sciences, B.P. 36, 59 -Li l le .  
FTRGUSSOX Josette (Mlle), Professeur a u  Lycée Fénelon d e  Lille, 167, Avenue Pottier ,  59 -Lamber sa r t .  
r"Ji)ILR.ANDON Alain, Ingénieur Géologue, 88, Boulevard Jourdan,  75 - Par is  (XIV') . 
FEYS R., Ingénieur Géologue a u  B.R.G.M., 21 bis, rue  des Ecoles, 75 - P a r i s  (VI') 
FIRTION F. ,  Maître de Conférences à l 'université de Sarrebrück, Sarrebrück (Sa r r e ) .  
FISCHER Jean-Claudo, Ins t i tu t  de Paléontologie, 8, rue  de Buffon, 75 - Par is  ( V c ) .  
E L Z T R E Ç  P. ,  165, Avenue G.-Delory, 59-Roubaix  
FOUCHER Jean-Claude, Assistant a u  Laboratoire de Géologie de Reims, 42, routr  de Franconville, 95 -Ermon t .  
** FOURMARIER P., Ingénieur en Chef du Corps des Mines, I'rofesseur à l'Université, 6, rue du Professeur 3Iah:ijm 

Cointe Sclessin, Liége (Belgique). 
FOURNRU M., Diredteur Général des Eaux du Nord, 217, Roulevard de la Liberté, 59-Li l le .  
** FIZIANT JI. (BI1IC le D r ) ,  Sous-Directeur a u  Laboratoire d'Anatomie comparée a u  Mustiuni, chez Mn" Cremont, 103, ru^ 

L.-Rouquier, 92 - Levallois. 
** F R I E D E L  Edmond,  Directeur honoraire de 1'Ecole Nationa!e Supérieure des Mines de  Par is ,  3, Avenue Reil!e, Pa r i s  
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GAMIILIN A., Professeur, 26, ruc Drsniettre, 5 9  Marcq-en-Barœul. 
GAKTOIS Joseph, Ingénieur à la S A  D.E., 4,  rue Gambetta, 59 - St-André. 
GAIW'IER, Société I!égliiri, 59 - Thunierics. 
GAWRONSI<I Henri ,  Géomètre, 2, Chemin des Beaudelicrs, 59 - Onriaing. 
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'::* GILOSJEAN Andr6, Directeur divisionriaire d u  corps des  Mines d r  Rclgic~ue, Professeur à la Facul té  ries Sciences de 
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59 - Llouai. 
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JELSKI Georges, H.L.M. 33, 62 - Dilly. 
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JAAPORATOIRI': I?E GEOLCGIIC. Collège Scientifique Universitaire,  rue  Duquesiies, 29 - Le Bourgen, 29 - Brest .  
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LBMOIGNb; Yves, Maître de Conférences, Laboratoire de Eo:anique de Lyon, 16,  Qu;ii Claude-Bernard, 69- I.yori. 
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LEPLAT José, 57, rue  du Brun-Pain, 59 -Tourcoing. 
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LEROCX René, Directeur dp l a  Société des Eaux et  Force,  153, Avenue Dampierre,  59 -Valencicnncs. 
LI+ltOY M a u ~ i c c ,  Ingénicur Géologue S.A.P., rue  Nélaton, Par is .  
LESAFKE, 50, rue  de Lille, 59- Saint-André. 
LETH1F:RS F., Résidence Ac:idémique, chambre 22, rue  Denis-Cordonnier, 59 -Lille. 
L E  TIIIERS,  Grande-Rue, 02-Aubenton. 
L1Wb:LTGI.E J.  (M1"'), Professeur Licencié 6 s  Sciences, 1 ,  rue  d'Isly, 59 - ILoubaix 
LEVEQUE Paul ,  Ingénieur G6ologue a u  B.R.G.M., Ins t i tu t  d c  Géologie, 311, Cours de la I,ibér:ition, 33 -Talerice. 
LEVETCARETTE Josiane (Mn"), Attachée de Recherche a u  C.N.IL.S., 73, rue  Ciiaritreau, 59 - Aiiiche. 
LHOSTE J.-Marc, Ingénieur aux Charbonnages de France ,  9, rue Brémontier,  7 5 -  Pa r i s  (XVIIc ' ) .  
IJABEUE' Jean-Jacqiies, Ingénieur a u  C.E.C.H.A.R., 11, Avenue Ainié-Ieperrq,  611 - Verneui1.c.n-Halatte. 
LIENHAILDT T.-G., Ingénieur a u  B.R.G.M., 74, r ue  dc  l a  Fédération,  76 - P a r i s  (XV"). 
1,IMACIIGR Daniel, 90, rue  Carnot,  95 - Montniagny. 
LOBOZIAK Stanislas,  Att.ach6 de Recherches a u  C.K.R.S., 39, rue J.-B. Ilclobel, 62 - Libercourt. 
LOUBRY Oscar, 1,:tboratoirc des Ponts-et-Cliaussées, Quai d e  la Poste, 62 - l?oulogne-sur-Mer. 
LCCAS G., Professeur 5 la Sorbonne (Géologie), 3, rue Pxil let ,  75 - Paris.  (Vg'). 
LI'S Maurice. Professeur à 1'Ecole Nationale Supérieure du Pétrole, 36, r co  dt: Buzenval, 92 - Saint-Cloud. 
MAES hl., Architecte, 124, rue  de  Dunkerque, 59 -Tourcoing. 
MAGNE Jean,  Ingénicur Géologue, E.N.S.P., 36, rue du Parc ,  33 - Cauderaii 
MAISTRE (Jacques de ) ,  Ingénieur Géologue aux  IIouillëres de  la Loire, il - Tondus par Le  Eourgneiif. 
MARIE, Géologue, Société Kationale des Pétroles d'Aquitaine, AllCes de I\Ioriass, 6 4  - P a u .  
M h R l E T T E  Hcnri ,  Docteur Vétérinaire, 156. Avenue du Généra! de Gaulle, 6 2 -  Samer.  
M A R I O S  (lL1''lc), Professeur, 7, rue  du l'ré-Iirûlé, 59 - Solesmes. 
** NART.IERE Ilcné, Membre de l'Académie Royale de Belgique, Professeur à la E'aculté l'olytcchnique de Mons, 2 ,  ruP 
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MATHIIGLT Gilbert, I'rofcssriir à l a  F;iculté des Sciences au Laboratoire de Géologie, rue  S:e Opportune, 86 - lJoit iers.  
MACTORT Jacques, Ingénieur Géologue au  B.R.G.M., 65, Route de Sarrebrück, 57-Metz.  
MENC:HIKO1~B IV., Doctcur Es Sciences, Uirecteur de Recherches au  Centre de Kcciicrches des zones arides,  -12, Quai Louis- 

Bléi,iot, 7,5 - l 'sris (XVIs.) .  
MENSESSIER Guy,  Professeur de  Géologie, 8 bis, Quai Boissy d'Anglas, 78 -Eougival.  
MEKCIPX Ja rq~ ic s .  Maître-Assistant à l a  Sorbonne, 17, Allée du Mali, 94 -F r r snes .  
I1lF:RIAL'X Emilc, Assist:mt de Géologie. 126 ,  rue  de Dunkerque, 59 - 14'3chcs-Tliiirnesnil. 
MEILIJ: Id., C h d  de tr :~vaiix Electrici té de France,  20, rue  Giroud, 59 - Douai. 
MEUXISSb: L., Entrepreneur de sontlages, 21, rue  d'Arras, 62-Carvin .  
MECRISSE Marc, Licencié 6s Sciences, 23 bis, r ue  J.-B. Lehas, 59 -Lys-lez-Lannoy. 
MIART J., Professeur, 35, rue  J.-J. Rousseau, 08-Charleville. 
MIROI!SE Raymond, Professeur, 18 ,  Chemin de  l'Eglise, Quarticr  Ilrllevue, 31 -Toulouse.  
MIRCCIII Michel, GEologue, 136, rue  Mermoz. 59-Quiëvrechain.  
MOLlKA Elkiri, Ingénieur Gbologue, Ministère des Mines. Bogota (Colombie). 
MOREAU J ~ ~ l e s ,  Professeur à l 'Université de Louvain,  11, rue  de Croylaari. Heverlee (Eelgique) 
MOUTERDE R.  (Abbé) ,  Professeur à la Faculté de  Lyon, 25, rue  du Pla t ,  69 -Lyon.  
MuCIIENi3LF, G (31'"). Chef de Labornt.oire, Ins t i tu t  Pas teur ,  I I ,  rue  des Fleurs ,  59 - Lille. 
MULO Jean, Iligénieur, 120, rue  du Président Roosevelt, Râtiment B, 78 - Saint-Germain-en-Laye, 
NAKOMAN l.:ran, Docteur ès Sciences, Maden Tetkik ve Arama Ensti tüsü,  Ankara  (Turquie) .  
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NOVOJILOV N.I., Acadéniie des Sciences de l'C.R.S.S., Bolchaïa Kalaijskaia, 33, Moscou B. 71. 
OVTRACHT André, Laboratoire de  Géologie, 24, rue  Lhomond, 75 - Paris.  
PADPE, Ins t i tu t  gQologique de G a ~ i d ,  Gand (Belgique). 
PAQUET Jacquet, Assistanr de Géologie, Résidence du Bois, rue  Ladrière,  59 -Lille. 
PAREYN Claude, Professeur de Géologie à la Faculté des Sciences de  Caen, 1, rue  de l'Académie, 14 -Caen.  
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POLVEOIIE Jean,  Professeur k la Faculté ries Sciences de  Nice, Avenue Valrose, 06-Nice .  
POICIEROIA C., Maître de Conférences à l a  Faculté des Sciences de Par is ,  20, rue  de Verdun, 95 - Chaumontel, pa r  Luzarches. 
PREVOST A . ,  Docteur, Ins t i tu t  Pas teur ,  2.5, rue  d u  Docteur-Roux. 75 - P a r i s  ( X V ) .  
PROUVOST Jean,  Professeur de  hlinéralogie, 11, Avenue des Renouillers, 9 2  - Colombes 
PILUDHOMME Victor, 11, rue  Pas teur ,  59 - L a  hfadeleine. 
** f PRUVOST Pier re ,  Membre de l ' Insti tut ,  Professeur d e  Géologie à l a  Sarhonne, 5, Place d u  Panthéon, 75 - P a r i s  (V). 
PUIRARAUD G., TngCnieur a u  Groupe de Béthune des H.B.N.P.C., 4, rue  Brasme, 62-Bully-les-Mines. 
PY-RAI'OXDY (Mm'), Professeur a u  Lycée de Céret, 23, Avenue du Ventous, 66 -Cére t .  
RAUSCHER Raymond, 4 ,  rue  Blessig, 67 - Strasbourg.  
REGIE  AKTOKOME DES PETROLES,  12-14-16, r u e  Jean-Nicot,  75 - F a r i s .  
REGION ECONOMIQUE, Secrétaire Général : M. Woerly,  Pala is  de l a  Bourse, 59 -Li l le .  
ILEGNIEZ Anselme, Géomètre, 1 1 4 ,  Cité de la République, 59 -Abscon. 
REMACLE J. ROME (Dom) ,  Place Smolders, Louvain (Belgique).  
RENAULT Ph., 49, Boulevard du Cours. 6 1  -Alençon. 
RENOUF, Géologiste Ins t i tu t  der  Universitat Zulpcher, Strkisse 49 ,  Koln 5 (Allemagne). 
RICOUR J ,  Ingénieur Gdologue en  Chof a u  B.R.G.M., 3, r u e  des Chantiers,  75 -  P a r i s  (VI'). 
RINGARD M., Ingénieur,  Usines Courrières Kuhlmann,  128, Route Nationale, 62 - Billy-Montigny. 
TIOBARDET M ,  rue  H.-Dunant. Cité des Sapins,  81 A, Immeuble  Fa rman .  76-Rouen.  
RORAZINSKI Francis ,  Ecole Normale,  5 9  - Douai. 
ROBLOT (M"'). Laboratoire Géologique du Collège de  France ,  11, Place Berthelot, 7 5 - P a r i s  (V). 
RONFARD, Ingénieur H.B.N.P.C., 106, Avenue de Condé. 59, -Valenciennes. 
ROSSIGNOL Francine ,  Aide-Géologue a u  B.R.G.M., rue  d e  la Lombarderie,  59 - Bouvigny, par Marchienries. 
RO~JSSETILE (Mn"), In s t i t u t  Géologique, Rabat ,  11, r u e  Chastenet,  Rabat. (Maroc). 
R.OUMI Roger, 127,  Avenue Delecourt, 59 -Lamber sa r t  
RCEDA-GAXIOLA James,  Facul té  des Sciences, R.P. n o  36, 59 - Lille. 
SARROT REYI\'AUT,T de CRESSENEUIL,  Chef de t ravaux à la Facul té  de Grenohle, 11, Boulevard Gambetta,  38 -Grenoble.  
SAUVAGE Jacqueline, 18, rue  des Vignerons, 94 -Viiicerines. 
SCHIETTECATTE Jean-Pierre,  Licencié és Science, 27, r u e  St-Thorrias, 59 -Douai .  
SCI I IETTECATTF-SEIJSSE Nicole (Mn"). 27, rue  St-Thomas, 59 -Douai .  
SCRIBAN René, 76, rne  du 2 Septembre. 59 - Saint-Aniand-les-Eaux. 
SERVICE GEOLOGIQUE H.B.N.P.C., Service des Relations Psbl iques  et  Sociales, 20, rue  des Minimes, 59 -Doua i .  
SOMME Jean,  Assistant à la Faciilté des Lettres,  72, Avenue Marechal-Foch, 59-Marcq-en-Barueul. 
SOYER R.,  Assistant a u  Muséum, 37, r u e  Jacques-Kablé, 94 - Nogent-sur-hlarne. 
SOYEZ Colette (Ml1?). 20 ,  rue  de  Douai, 59 -Li l le .  
STATION AGRONOMIQUE, 9, rue  Saint-Nicaise, 62 - A r r a s .  
CTIEVENARD M ,  Ingbnieur divisionnnire a u  Service Géologique des H.B.N.P.C., rue  des Mininies, 59-Douai .  
STOPA, Professeur. Académie des Mines. Laboratoire de  Paléontologie, 30, Aleja Michiewisza Krakow (Pologne).  
SUTER,  Société GBologique, Raba t  (Maroc). 
T A Y L O K ,  University of Keele Departement of.Geology, Newcastle, Stafîordshire (Grande-Bretagne).  
TCHIMICHKIAN C., « Le Bocage »,  oul leva rd Wimille, 31 - Saint-Gaudens. 
THEILLIER Paul.  Géologue a u  B.R.G.M., q Le Miramar  » D 4, 1 3  - Cassis. 
TIIIBAUT P.M., 42,  rue  d u  Pr ieuré ,  59 -Li l le .  
TIEGHEM G. (Abbé),  22, rue  Lamart ine ,  59  -Arment ières  
TOUBEi4U, Ingénieur,  Blok 1 im roten Acker, Schinznach-had. .4rgovie (Suisse).  
TSOFLIAS Pendelis: 11. rile Metsovon, Paleo-Falizn, Athénes (G~rèce). 
VADAZ, Professeur de Géologie, Universite Museum Korut  4a ,  Budauest VI11 (Hongr ie) .  
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VANCON, Laboratoire de Géologie, Place Leclercq, 25 -Besançnn. 
VANDERBERGHE, Géologue, 54, Allée Jean-Jaurès,  31-Toulouse.  
VAN DE WALLE-LANDRU (MInC), 100, rue  Jean-Jaurès,  62 - Liévin. 
vANWELDEN, S.A.D.E., 59 - Saint-André. 
VETTER P., Géologue aux  Houillères d'Aquitaine, 23 quater,  rue  de Tourville, 78  - Saint-Germxin-en-Laye. 
VIGNEAUX Michel, Professeur a la Faculté des Sciences d e  Rnrdeaux, 210, Cours Gambetta, 33 -Talence.  
vJG.REUX Serge, Ingénieur GBolague, 11, rue  Uriane-Sorriaux, 62 - Billy-Montigny. 
vILLUKS, Ingénieur,  Les Marbres Francais.  20. rue  Puissant ,  5 9 -  Jeu~r iont .  
VOISIN L., Professeur au  Collège Moderne de  Charleville, r u e  Mabillori, 08 -Charleville. 
pL4GNEIZ Robert ,  Docteur en Géologie, 2,  Winchester Rond, Sheffield 10 (Angleterre).  
WAROQUIER J , Ingénieur à l a  Société des Ekux de Cambrai, 11, rue du Chateau d'Eau, 5 9 -  Cambrai.  
j+'ATEHLOT Bernard,  Assistant, Faculté des Sciences, B.P. no 36, 59 - Lille. 
** W A T E K M T  Gérard,  Professeur de Géologie e t  Minéralogie à la Faculté des Sciences, B.P. n o  36, 59-Lille.  
~~i4TE)RLO'I'-PAYRE Michel, Maître-Assistant de Mologie,  329, Roulevard Clérnenceau, 59 -Marcq-en-Barœul. 
WILLEE'EKT Solange (MlL'),  Société Géologique de  Rabat, 46,  rue d e  Rouergue, Rabat  (Maroc).  
WTINNOCK Eticnne,  S.N.P.A., 20, Résidence Le hlanoir, Chemin Coiidère, 64 -Pau .  
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A N N A L E S  
D E  L A  

SOCIETÉ GÉOLOGIQUE D U  NORD 
publiées avec le concours du Centrc national de la Recherche scientifique 

Société fondée en 1870 et  autorisée pa r  arrêtks cn dat.e des 3 Juillet 1871 e t  28 Juin  1873 

Secrétariat : Institut de Géologie, Boîte Postale 36, 59 Lille-Distribution 
Tél. 79.20.44 ou 79.21.94 - C.C.P. Lille 5.247 

Compte rendu de l'activité de la Société 

ASSEMBLEE GENERALE DU 11 JANVIER 1967 

I'HÉSIDNCE DE M. P .  » o r . ~ É .  PR~SII)P:NT IWUR 1966 

Conformément aux statuts, 1'Asserriiilée procede d'abord au  renouvellement de son Conseil 
tl 'Administration. 

Monsieur Pierre P~rrvosr ,  Nembre de  l 'Iiisiitut, est maintenu l'résident d ' lIonneur et  Madanic 
S. 1)fiw~rmm est élue Présidente polir l ' année  1967. N l i .  J. T'~or!vos.r, J .  P n ~ r w r  et 13. ~[I?RI.\I:x, 

AI. l 'Abgé SIPX;IIT-M et Mme Paule M. Coicsr~ sont r4élus dans  leurs précédentes fonctions. 

Sont nommés l'remier Vice-Président : JI. A. I~ALINVAL. 

Vice Présidents : >ni. Ch. ~ ~ A T T K E  et  J. Drincornvr. 
Conseiller : M. P. DOLLÉ. 

Enfin, lTi\i. A. IZET'GNIW, R. I~ARI~IEKE, A. P,OCROZ, P. CORSIN et p .  CELTL' sont maintenus 
dans 1cui.s postes de Conseillers pour 1 'année 1967. 

Avant de passer à l 'ordre d u  jour, M. P. DOI,I& fa i t  part  à l'Assemblée des démarches 
effectuées a u ~ > r è s  de  la Bibliothèque Universitaire de Tlille par. la Société UFologique du  Yortl. I,a 
prisc en charge 6vcntuclle des collections dc la Ribliothèque de notre Société pa r  la BibliotliCquc 
1-niversitaire est envisagée et u n  projet de contrat est distribué aux membres prése1it.s. Ce projet 
est adopté à l 'unanimité. 

Communication orale 

12. M ~ I T T E  - Formation de cristaux syntliétiques.de Voltaïte (sulfate de Fr, A l  et li hydraté) ("1. 

Communication écrite 

C. RABIN et C. C ~ 4 r a s r : ~ .  - Gne nouvelle forrnc~ d u  groupe de Lobol~actritcs cllipticus dans  le 
Famennien de Porspuen (Finistère). 

(*)  Cette communication ne  sera pas  insérée dans le cadre des Annales de l a  Société Géologique du Nord 
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A la fin de sori rriandat, ltoilsieur P. DOLLÉ, Président s o r t a n t ,  s J a d r e ~ e  à l'Assemblée cri 
ces termes : 

Mesdames, 

Mesdemoiselles, 

Messieurs, 

Mes chers amis, 

hle voici a r r ivé  a u  ternie de mon mandat,  et je voudrais remercier tous ceux qui m'ont  puissamment 
aidé à le remplir  : 

Monsieur CI.:T,F:.I, qui m'a précédé, Madame Dr,r-iir:~ln-, qui me succède, Monsieur Pitorrrosrr qui,  aidé 
de Monsieur PAQUF:T, assure la tâche ingra te  du Secrétariat ,  Madame Paule COIISIN. qui  conduit  avec une  
main  de  fer  sous u n  gant  de velours la publication de  nos travaux, Monsieur l'Abbé TIEQHKM, à qui revient 
le t ravai l  difficile de trésorier,  Monsieur MÉRIAUX, qu i  assume le service de l a  bibliothéque avec dévouement 
dans  des conditions t rès  difficiles, tous les membres d u  Conseil e t  tous les membres qui ont  assisté à nos 
r h n i o n s  e t  qu i  m'ont apporté le témoignage de leur chaude amitif?. 

Nous avons eu  à déplorer, du ran t  l 'année écoulée, la disparition d'un de nos anciens Prés idents  : 
Monsieur CIIAVY, ancien Directeur des hlines de Liévin.  J 'y  pense avec émotion, ca r  c'est pendant son manda t  
de Vice-président. que je suis ent ré  à la Société Géologique du Nord. 

I l  convient, par ail leurs,  de noter parmi  les événenients heureux : l'élection de hlonsieur M A R L I ~ K E  à 
l'Académie Royale da Belgique, llat.tribution du P r i x  Joseph Lahbé de 11Acad6mie des Sciences à Monsieur 
B t ~ i r ~ u z  et  du P r i x  L. Danel de la Suciété Industriel le de  Lille à Monsieur Bomk:. 

Depuis le début de l 'année dernière,  la Société a accueilli 7 nouveaux membres. Deux ouvrages lui ont  
ét6 présentés dorit u n  fascicule du  Tome XIV des Mérrioires rédige par Monsieur W&rr,~<uor s u r  les Giganto- 
stracées de  Liévin. Nous avons entendu e t  apprécié 1 9  communications. 

Les années que nous traversons sont importantes pour l a  Société Géologique d u  Nord qui, si je peux m e  
oermettre une comparaison empruntée à l'entomologie, subi t  actuellement une mue. Elle abandonne son ancienne 
dépouille, le berceau d~ la rile Gosselet, et  elle cherche u n  nouvel abri .  La  comparaison avec le Bernard 
l 'Ermite serait  plus exacte : elle essaie plusieurs logis avant  rie s e  fixer : Grand Amphi théât re  de  GCologie à 
Annappes, siille prêtée par les Sciences de  la Te r r e  oii nous  nous trouvons aujourd'hui (e t  je remercie 
l 'autorité qui  nous hkberge), plus ta rd ,  local de la BibliothMue Scientifique Cniversitaire.  

Un problème important est le transfert  de no t r e  BibliothHque dans u n  emplacement plus vaste et  plus 
adapté que celui qui l'a vue croître depuis son origine. La  Bibliothèque Universitaire v a  bientôt installer  son 
fonds scientifique dans ce nouveau bâtiment dlAnn;ippes. Des poiirparlers sont. en cours,  e t  je pense e n  bonne 
vuie, pour que nous puissions y loger aussi  nulre b ib l io tEque.  

Enfin, il y a un grand souci pour notre Sociét6. Notre trésorier v a  vous en  parler dans  un ins tant  : 
Comment continuer ii financer normalement la publication dc nos t r a v a u x ?  La Recherche Scientifique nou: 
aide pour une grande pa r t  Les  Membres y ajoutent leur  participation. Des organismes publics ou  privés nous 
o c t r o i ~ n t  des subventions. Cela n'est. pas encore suffisant et  il faut  trouver d 'autres mécènes pour compléter 
les sommes nécessaires à l a  parution régulière de nos Annales. Madame DEFRI~.TIN saura  les convaincre, j'en 
suis sûr .  Nous avons toute confiance en  son dynamisme, son autor i té  et son efficacité. 

Je lui cède la place e t  je vois également, avec grand plaisir, accéder à ce bureau mon ami  D.\r.rxv.%r.. 

L a  Société est  e n  d e  bonnes mains.  
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Après le discours présidentiel de M. P. Do&, la présidencc est cédée à Madame S. DEE"RT.TIPI' 
qui prononce l'allocution suivante : 

hlcs chers Confrères. 

Lorsque, voici un an, vous m'avez appelée a u  rang de Vice-Président, je me suis demandé quels 
pouvaient être mes mérites pour me valoir cet honneur. 

Ce ne sont certainenient pas mon savoir e t  ma notoriét6 : l'étude des Es thwia  n'a rien de specta- 
culaire et l'on compte sur les doigts de la niain ceux qui, de par le   ri onde, s'y intéressent ; quant à celle 
des Eponges, elle ne rassemble guère plus d'adeptes. 

Aussi est-ce, sans aucun doute, mon âge (j'en vois bien peu ici qui soient mes aînés) et m a  fidélit6 
que vous avez voulu honorer aujourd'hui. 

I l  y a en effet 38 ans que M. PBLVOST et  M. D r r ~ a n ~ u E  me parrainaient ici et se portaient en quelque 
sorte garants d'une étudiante qui avait demandé à faire un diplôme et qui, soiis la direction du Professeur 
DUPAXQUE, étudiait la structure pétrugraphique des charbons belges de Mariemont-Bascoup. 

Puis, en 1939, avec la guerre et tous ses aléas, M. P n c v o s ~  me parrainait en quelque sorte une seconde 
fois en m'accueillant dans son Laboratoire, e t  je lui en garderai toujours une profonde reconnaissance. Je  
reprenais alors place à la SociétB G601ogique du Nord. 

Mais si la fidélité est incontestablement une qualité, est-elle suffisante pour assumer la tâche que vous 
me confiez aujourd'hui ? Certes les rouages de notre Société ne me sont pas inconnus puisque j'y fus 6 ans 
Secrétaire et 6 ans Bibliothécaire. Mais être Président c'est autre chose, et j'aurais eu scrupule à accepter si 
je n'avais senti autour de moi tant de bonne volonté e t  de cordiale sympathie. E r  je nie tournerai tout d'abord, 
dut s a  modestie en souffrir, vers notre 1- Vice-président M. DAI.IKVAL, dont j'ai pu apprécier, il n'y a pas 
si longtemps somme toute, quand il pré~par'ait le certificat de Minéralogie, tout le sérieux, l'amour du travail 
bien fait et, ce qui ne gâte rien, l'amabilité. Aussi sommes-nous assurés d'avoir l'an prochain un Président de 
classe. 

Je sais aussi que d;ins la tâche qui m'incombe je puis compter, sur  tous les membres du Bureau et 
surtout sur notre Secrétaire M. PRUVOST qui, depuis 3 ans, dirige avec autorité notre Secrétariat. 

Enfin j'espère que notre Président sortant, M. Pierre D o ~ r k ,  voudra bien me faire profiter de son expé- 
rience, car il a su mener notre barque avec une rare maîtrise. 

Quel sera mon rôle cette année ? Alors que jusqu'ici l a  Société vivait avec des habitudes et  des 
traditions établies de longue date, depuis s a  fondation par Jules GOss~~:r.rn en 1870, voici que le transfert à 
Annappes de 1;i FaciiltB des Sciences remet tout en question. L'expérience de novembre et décembre nous a 
montré qu'il elait impossible de continuer rue Gosselet dans les locaux abaridoxinés : l'ambiance n'y était plus 
(et la température non plus...). 

Dans l'arnyhithéâtre Gosselet qui nous a accueillis le mois dernier, nous étions cerles fort bien, mals 
un peu perdus dans cette immense salle, et nous ne nous y sentions pas tout à fait  chez nous. Celle où nous 
sommes aujourd'hui n'a pas encore eu le temps d'acquérir l'atmosphère des locaux habités, mais cela viendra 
si nous y persistons ct que nous nous donnons la. peine de lui donner une âme. 

hlais le gros problème était la bibliothèque. Littéralement abandonnée rue Gosselet, malgré tous les 
efforts dc notre si dévoué Bibliothécaire M. MERIAUX, scs livres étaient loiirdcment menacés, car le froid et 
surtout l'humidité en sont les pires ennemis. 

Nous vous avons entretcnu de ce problème lors de la réunion de janvier. M. Do1.1.13 vous a rappelé les 
démarches que '31. B~KTE d'abord en 1961,  puis M.  Cmm, enfin tout récemment lui-même, M. C*T.ET et moi 
avons entreprises pour établir un accord entre la Bibliothèque Universitaire et  notre Société. 

O r  voici exactement 8 jours, nous nous retrouvions à nouveau chez Ml1* Becrrri.:r, Conservateur en Chef 
d e  la Ribliothèque Universitaire. Elle a ét.6 pleinement d'accord avec nous sur le texte que R I .  lh1.1.6 nous avait 
proposé en janvier et auquel nous avons apport6 un accord unanime. Ce texte va Ptre transmis à M. le Recteur 
pour qu'il veuille bien l'examiner, non seulement e n  tant que Président d u  Conseil de l'lniversité, mais surtout 
e n  tant  que Juriste afin d'avoir, de part et d'autre, la certitude que, du point de vue juridique, notre contrat 
est inattaquable. Après un dernier visa du Service Central des Bibliothèques qui, dès à présent, est entière- 
ment d'accord, il restera à vous soumettre en AssemblEe extraordinaire le texte définitif. 
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Si tout se passe coinrrie nous l'espérons, le déménagement de  not re  bibliothéque pourra i t  avoir lieu fin 
juin. E n  outre,  M'le BRUCHET nous propose dans la bibliothhque u n e  salle où pourraient avoir  lieu éventuel- 
lement nos réunions. Toutefois, cc ne  pourrait  ê t r e  qu'à pa r t i r  d e  novembre, e t  quelques menus  problèmes 
restent à résoudre à ce sujet. 

J e  suis donc, en  somme, le Président d u  déménagement e t  je souhaite ardemment. que ce changement 
dans  l a  routine habituelle, où nous nous  complaisions, semble-t-il, nous permette d'acquérir, pour employer un  
langage sportif, not re  second souffle. 

Notre Société, si elle veut survivre,  doit fa i re  preuve d'une activité toujours plus grande.  Qui n 'avance 
pas, recule. Or Ics adhésions nouvelles ne  dépassent que  de  bien peu les disparitions. Depuis que je suis entrée 
dans  not re  Société en  1929, l'effectif n'a augmenté que de 50 membres. De 278, il est passé à 328, soit  une  
augmentation de  18 % en  38 ans ,  c'est-à-dire moins de  0,5 r/, par  an .  

Comment pouvons-nous, dans de  telles conditions, espérer intéresser à l a  Société Géologique d u  Nord 
les collectivités e t  entreprises locales, s i  nous ne  fa isons  pas preuve de plus de vitalité. 

Uans le mOme temps, le personnel enseignant d e  l ' Insti tut  de Géologie passait  de 4 à 8 pour les Profes- 
seurs  e t  Maîtres de Conférences, d'où augmentat.ion de 100 r/r, de 4 à 14 pour les Chefs de Travaux,  Maîtres- 
Assistants et Assistants, soit 250 %. De leur côté, les étudiants,  pendant la même période, sont devenus 10 fois 
plus nombreux, accusant u n e  augmentation de 1.000 c/c. 

Ces exemples, bien que particuliers, apportent u n e  preuve que le nombre des géologues, qu'ils appar-  
t iennent  à l 'enseignement ou à des services spécialisés, préscnte une  croissance indiscutable. Or  notre Sociétb 
n'en montre  qu'un reflet des plus modestes. 

Aussi, à l 'heure où on n e  parle que d'expansion et de  développement, nous nous devons, chacun dans 
notre sphère d'influence, de fa i re  connaître la Société Géolugique d u  Nord. I l  nous faut  montrer,  en  notre 
époque de construction accélérée, toute l 'importance d e  la connaissance du sous-sol. I l  nous faut  aussi  attirer. 
à nous  les jemics, même en  amateurs,  e t  opérer ainsi  une véritable transfusion qui revigorerait  not re  Assem- 
blée e t  lu i  redonnerait  une  nouvelle jeunesse. 

Madame T ~ F R E T I N  donne ensuite la parole 1% i\lonsicur l'Ah116 TIKITEM, Trhsorirr, qui présentr 
le compte rendu financier de la Société pour l'année 1966. T,r rapport firianrier est adopté à l 'una- 
nimité e t  AI. l'Abbé TIFGHEM félirité pour sa parfaite gcstion des finances. 

Sont erisuite nommés IZcmbres dc la Société : 

M. RACSCIII.:R Raymond, Laboratoire de  Géologie e t  Paléontologie, 1, rue  Blessig, 67 - Strasbourg.  présenté 
par  M. P. Dollé e t  h!PC J. Doubinger. 

RI .  BI\RTA Laszlo, Laboratoire des Sciences d e  l a  tprre, Boîte Postale 347, 51-Reims,  présenté par  MM. D. 
Laurent iaux e t  J. Prouvost. 

M. Tir i \~<~vr  Jean-Jacques, Ingénieur ail CERCHAR, 11, -4veniie Aimé-I,opercq, 60 -Verneuil-en-Halatte, présenté 
par MM. B. Alpern et  P. Dollé. 

Communications orales 

Ch. T)FLATTRF: et 31. T~TATERI,OT-PAYRK. - Ktude  préliminaire d u  Bassin carbonifère de Feixa- 
Castellas (Pyrénées espagnoles). 

K .  ~MÉRIAUX. - Présentation d 'un échantillon d'algue d u  Westphalien (") 

Communication écrite 

P. T I ~ O I G P \ T .  - Rrconriaissarice pal6ohotanique dans le Sahara Occidental (région de Tiadouf et 
Gara D jebilet) . 

- 

(*) Cette communication ne sera pas insérée dans  le cadre des Annales de la Société Géologique du Nord. 
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SEANCE DU 1" MARS 1967 

I ' R É S I U ~ C E  UT: Mme S. D~~.KI-SIN, P R ~ I D ~ C - T I C  POUR 1067 

Madame S. Dmnmm porte à la connaissanw des membres de l a  Société la nominatiori daris 
l'ordre d u  Nérite dc BI. J. P O L V È ~ H K ,  ancicn Prési'dmt. Puis rllc annonce le décès de M. C1i. CHARTIEZ 
qui fu t  Président de notre Société durant l'année 1946. 

Communications orales 

A.F. DE L A F P A I ~ ~ T  et J. P I L L ~ .  - S u r  quelques trilobites permo-carbonifères d'Afghanistan (**). 

P. DOLLÉ. - Grès à mineraux lourds d a n s  le 7Touillcr. 

Communication écrite 

Paule $1. COIZSIN et E. NAKOMAN. - Contribution à l 'étude palyriologique des formations tc~t ia i res  
du Bassin de Thrace. II. - Etudc quantitative et résultats. 

(**) Cette note paraîtra dans le Prochain fascicule. 
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A ?an. Sric. Géol. Nord 

1967, LXXXVII, 1 ,  17-19. 

Une nouvelle forme du groupe de Lobobactrites ellipticus (FRECH, 1897) 

dans le Famennien de Porsguen (Finistère) 

p a r  Claude BABIN (") e t  Claus D. CIALBEN (*") 

(Planche 1) 

Les auteurs qui étudièrent autrefois le Fameri- 
nicn d u  Finistère (Collin, 1912, 1920, 1926 ; -4. 
)Imcriaiid, 1942) y signalèrent l a  présencc de Bactrites 
schlotheimi  Q C ~ S T E D T  1849 sans donner n i  figu- 
ration n i  description. L ' u n  de  nous, reprenant 
récemment l 'étude d u  Famcnnien II de Porsguen 
en Plo~~gastel-Daoulas (Bahin, 1963), figura des 
Rartxitidta (Pl. 3, fig. 19, 20) difficilement dkter- 
minables. Réexamiriarit ce matériel, C.D. Clausen 
cwricluait Qgalcnierit à l'inipossibilité de parvenir 
à une attribution générique précise, la non conser- 
vation de  l a  section transversale, des lignes de 
s u t i m  et de l a  carène ne permettant pas de choisir 
entre Pseudohactrites F~RONNI;:RE 1921 et Lobo- 
bavtrites S ~ F I I ~ ~ T ~ O L F  1932 ; la répar t i t im strati- 
graphique paraissait plutôt en favcur du  second 
genre. 

Uri riouvcl exemplaire vient d'être recueilli au 
gisement de Porsguen ; ce fragment de Bactritide 
fossilisé à l a  surface d ' u n  nodule pyriteux des 
schistes kkrabitumeux classiques d u  Famennien II 
à Cheiloceras d u  Finistère (Babin, 1964), a p u  ê t re  
dégagé entièrement. L'intérêt de cet échantillon 
ieniarquablerrient conservé justifie sa présentation. 

( * )  Laboratoire dc Géologie, Faculté des Sciences, 
Brest. 

(:'*) Bundesanstalt fü r  Bodenforschung, Hannover- 
Buchholz. 

Lobubactr i tes  sp. aff. L. el l ip t icus  (FR~cH, 1897) 

Banm & Cr.arrsm, 1966 

? 1912 Bactritcs schlotheimi CQI.IJN, p. 285. 

? 1920 Bactrites schlotheinza C O I L I ~ ~ ,  p. 59. 

? 1926 Lobobactrites ellipticus = l Bactrites schlotheimi 
(COLLIN), p. 222 
(non Bactrites ellipticus M U ~ S T ~ ; R  = Orthoce- 
ratites ellipticz~s Mcmsmx). 

? 1942 Bactrites schlotheimi R ~ w n r ; ~ ,  p. 272. 

1963 forme bactritidc BARIN, p. 88, Pl. 3, fig. 19 ,  20. 

Holotypus : original figuré Planche 1. 

Loncs typlcuu : grève de Porsguen en Plougastel-Daoulas 
(Finistère).  

Btrutum typicum : Famennien I I  (Nehdenien), schistes 
kérahitiimineiix de  Porsguen. 

Mat.érie1 : un fragment. de chambre d'habitation (moule 
avec ornementation) ; déposé dans les collec- 
tions du  laboratoire de Géologie, Faculté des 
Sciences de Brest. 

DIAGNOSE : Lobobactr i tes  de section ovale et  
possédant une petite cürèrie dorsale. Stries d'accrois- 
sement fortement marquées avec une selle anti- 
siplionale t r t s  aigu& Suture  inconnue. 

DISCRIPTION : le fragment pyritisé a 2 ccnti- 
metres de long e t  est cassé obliqucment. La coq,uille 
passant régulièrement d e  la partie dorsale à la  
partie ventrale. L a  région dorsale est occupée p a r  
a une section ovale et  des flaries platement arrondis 
une petite carène (Pl .  1, fig. 1). On n'observe aucune 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



suture sur l'écl~antillori, il s'agit done nettement 
d 'un fragment de chambre d'habitation. 

Lc diamètre dorso-ventral de l'extrémité ada- 
picale est de 2,2mm, celui de l'extrémité adorale 
d e  3,s mm; cette augmentation de largeur de 1'2 mm 
sur  21 mm de longueur donne u n  accroisscmcnt 
diamétral dans le rapport 1/19. L'angle apical 
mesure environ 4'. 

Ides stries d'accroissemcnt sont re,marquablement 
conservées. Elles traversent de façon presque rccti- 
ligne la partie ventrale (1'1. T,  fig. 3) et se courbent 
brusquement dorso-latéralement en une haute selle 
qui constitue un angle aigu dorsal (Pl. 1, fig. 2) .  
Cette selle est quelque peu arrondie à sa partie 
supérieure et se confond ici avec la l i p e  centralr 
de la carène dorsale. La largeur des espaces sépa- 
rant les stries d'accroissemmt peut varier assez 
souvent au cours de l'ontogénic ; ces espaces sont 
relativement plus larges ii l'extrémité adorale dc 
la chambre d'habitation, leur largeur diminue eri 
outre d u  1/3 de la moitié de  sa valeur en passarii. 
d u  flanc à l a  partie dorso-latérale ; lcs stries se 

succèdent ainsi en rangs rclativemerit serrés du 
côté dorsal. Ces stries sont a c c o m p a p i h  d'une 
ornementation en forme de faibles petits anneaux 
semhlablcmctnt orientés. 

1tarw)nm e T  ~ r r w i : ~ i r i ~ ~ c ~ ~ ; ~  : I'espCre de l'Ouest 
de la D'rance a de grandes ressemblances a w c  1,obo- 
bactr i les  e l l ip~t içus  des schistes de \Visscribac:h ; 
clle s'en distingue cependant par la s~ct,iori qui 
n'est que peu elliptique, par  la finesse de la carène 
et pa r  1 'obliquité moindre des stries d 'accroissc~mmt 
sur  les flancs. Lobobactr i tes  e l l ip t icus  n'est, en 
outre, connue jusqu'alors que de la hase du D6vo- 
iiien moyen. 

Elle se distingue égalrmmt de T,ohobnr;trites 
ternlieroruni. Cham,  1 9 G G  ( n o m m  nudum) par la 
section et par la forme des lignes d'accroissement, 
l'espèce française montre une sc~lle adoralc en angle 
aigu tandis que crlle-ri est largement arrondie et 
ouverte à un peu plus de 90" chez Lobohartr i tes  

terru~ierorurn. La carène est, dans ces deux espèces, 
de forme plus ou moins semblable. L. t a rmierorum 
provient du Famennien inférieur (Kehdenien) . 

L o b o b w l r i t e s  sp. aff. L. el l ip l icus  (FIIECH, 1897) 
Cormw, 1966 du Frasnien d'Australie occidentale 
comporte, à l a  différence de notre forme, une section 
ncttcment clliptiqnc, une forte carène dorsale et 
u n  arlgle apical de 6" (communication écrite due 
à l'amabilité du D r  Collins, le 30 mars 1966). 

La sellr dorsale des stries d'accroissement de 
L o b u b a c t r i t f s  pirichi ( R z ~ I A K ,  1910) est en anglc 
aigu, de 60" environ, et arrondi ; l a  carèrie est 
fortement développée. 

La  forme armoricaine présente également de 
grandes ressemblances avec l'espèce marocaine 
Lobo1)aclritrs sp. de Cr. & H. T ~ R ~ I I E R ,  1950 (p. 46, 
1'1. 137, fig. 10 12) décrite de l a  fac;on suivante : 
« Famennien inférieur ; formc subcylindrique ; 
nrnrmcntation : forte carène plate sur laquellr des 
iortm stries d'accroissement dessinent une selle 

très accentuée ». Scule la forme des stries d'accrois- 
sement paraît être différente, ces stries ayant unc 
plu5 grande amplitude dans l'espèw marocaine 
(boir fig. 12). 

R k i r r ' r i C :  la forme française est étroitement 
apparentée au Lobobcr,ctritcs e l l ip t icus  ; d'éven- 
tuclles découvertes d'échantillons prEsentant des 
raractères complémentaires corro1)oreront peut-etre 
sa position partirulière. Iles difïércnres par rapport 
6 1'cspi.c~ type ne semblent cepcridant pas être 
siiffisamment importante pour justifier un(: créa- 
tion spécifique ; on doit plutôt penser à une forme 
riigioriale et l'on peut (:onsidérer L. aff. el l ip t icus  
cornmc une nouvelle sous-espèce de L. el l ip t icus .  

RÉPARTI~TUN STRATI(:K~WHIQI~E : jusqu 'à présent 

Kehdenien (to I I ) .  

I l  paraît utile, En conclusion, de donnrr un 
tahlrau comparatif dm caractéristiques de Loho-  
71nrtrifr.v ~ l l i p f i c u s  et drs  fnrmes voisines. 
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Fornze 
de  la 

suture 
Section Stries d'accroissement Ripar t i t ion  

stratzyrciphique 

L. ellipticus 
(Fi<r:c~) forte 

recti- 
radiée 

ellip- 
t ique 

De grande amplitude. 
Selle dorsale e n  angle 
I aigu ; flancs abrupts.  

D'assez grande ampli- 
tude. Selle dorsale en 

angle a igu ; flancs 
ubrupts. 

Base du Dévonien 
moyen. 

1,. sp.  for te  
G. & H. TEHMIEX 

Famennien 
inférieur. 

ovale 

D'amplitude moyenne- 
ment  grande.  Selle 

dorsale en  angle aigu ; 
flancs moyennement 

raides. 

L .  sp.  aff. 
elliptirus mince 

B,uiix & C ~ . ~ r i s r r i  

Famennien 
inférieur. ovale 

-- 

ellip- 
t ique 

-- 

I,. sp .  aff. for te  
ellipticus Co~r . r r i s  

recti- 
radi6e 

Frasnien 

D'amplitude moyennc- 
ment  grande.  Selle 

dorsale en  angle presque 
droi t  ; flancs moyenne- 

men t  raides. 

? recti- 
rddifk 

-- 

L. ter~nierorzim 
Ci ALrslCN mince E L i  ovale 

De for te  amplitude.  
Sclle en angle a igu 

ar rondi  (60") ; flancs 
I abrupts.  

-- 

L. gürîchz for te  
(RZEHAK)  

Famennien.  ovale 

(* )  E L i = éléments de  l a  su ture  (E = lobe ventral  ; L = lobe latéral  ; i = selle dorsale).  
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EXPLICATION DE LA PLANCHE 1 

FIG. 2 .  - Vue dorso-latérale montrant la brusque cour- 
1,obobnctrites sp aff. ell ipt icus (FRIWH, 1897)  B.U%IK & bure adorale des stries d'accroissement. Gr : x 6. 

C r . ~ u s ~ . r ,  1966. HoIotype. FIG. 3. - Vue latérale montrant la faible obliquitk des 
FIG. 1. - Vue dorsale montrant la caréne et la selle stries d'accroissement. Gr. : x6. 

dans le dessin des stries d'accroisserrient. Gr.: x 6. Fiu.  4. - Vue ventrale. Gr : x 6. 
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Ann. Soc. C'&OZ. Nord 

1967, LXXXVII, 1, 21-29. 

I 

Etude préliminaire du bassin carbonifère de Feixa-Castellas (Pyrénées espagnoles) 

Somnznire. - Situé à l 'extrémité orientale de la Zone des Nogueras, le bassin de 
Feixa-Castellas est  défini comme carbonifère, paralique e t  concordant s u r  l e  Dévonien. 
La série stratigraphique,  d'une puissance de l 'ordre d u  kilomètre, est  essentiellement 
détritique mais  ad me^ parfois des niveaux calcaires. Elle contient, localement, des 
l y d i ~ n n e s  à s a  base. Ai?cun fossile n'y a été découvert e t  l 'at tr ibution a u  Carbonifère 
est  basée s u r  des cr i tè res  géometriques. 

Au point de  vue tectnnique, le bassin aapara î t  commp une succession de  plis déversés 
vers le Sud. Le déversement peut aller, parfois, juzqu'à la formation d'un pli-faille. 

Le lambeau carbonifère qui fait  l'objet de notre 
étude est situé immédiatement au  S de la route 
allant de Sort à Seo de Urgel pa r  Kubio et  Parro- 
quia de Orto (fig. 1). T l  est disséqué essentiellement 
par  le rio de Castelljs qui se jette, u n  peu en aval 
de Espahent, dans le rio de la. Guardia qui est lui- 
même affluent du rio Segrc par  l'intermédiaire du 
rio Pallerds. Il s'oriente de 1 'WSW à 1'E:SE ; sa 
longueur est d 'une quinzaine de km alors que sa 
largeur ne dépasse gukre 6 km. 

triasiques qui les séparent de l a  Zone Primaire 
Axiale au Nord et  du recouvrement jurassique et 
crétacé a u  Sud. Ainsi ce bassin de Feixa, presque 
coiistamment frangé de Dévonien, est dominé a u  
S p a r  les sédiments crétacés de la Sierra de Prada  
surmontant la mincc bandc jurassique d'IIostalets, 
au AT de Orhafia. L a  bande dévonierine mhitlio- 
nale est toutefois ployée en un anticlinal dissymé- 
trique qui laisse affleurer en son centre les schistes 
carbures di1 Gothlandien. 

Bien que située à une altitude relativement fai- Ile Jlévonien qui borde le flanc 'J du bassin esc 
ble, toujours inférieure à 2000 m, cette région est domirié, lui, pa r  urie masse imposante, moriotorie, 
assez isolEe ct seulw3 quelques mauvaises pistes j o i  de schistes ct de grès cambro-ordo~icicns qui coristi- 
giicnt entre eux de rares villages dont certains sont tue l a  Sierra de San Juan. Un revêtement permo- 
pratiquement abandonriés. Quelques champs de céié. triasique, parfois important, vient souvent maquer 
ales sont cultivés au fond des vallées alors que la en partie les divcrses formations paléozoïques. 
montagne est partagée entre la haute prairie qui se 
développe plus volontiers sur  les flancs méridionaux 
et les forêts plus à l'aise sur  les versants septen- 
t rionaux. 

Le bassin de Feixa offre les sédiments earhoni- 
fi.re1.i anté-stéphaniens les plus orientaux de la Zone 
des No3qeras. Cette Zone, que l'on considère 
classiquement comme symétrjquc de la Zone S n r d  
Pyrénéenne, constitue un ensemble fortement tecto- 
nise romposé d'une part  de noyaux paléozoïques et, 
d'autre part ,  de deux bandes de terrains permo- 

La  première description de ces terrains remonte 
au début de ce siècle lorsque Mengel (1910), amené 
à ét,udier le prolongement occidental du grand 
accident sud pyrénéen qu'il venait de signaler dans 
les PyrEriées orientales, se penche sur  la stratigrn- 
phie et  la tectonique de < l'îlot primaire de Tda 
Guardia » dont font partie lcs terrains qui nous 
intkressent ici. Pour lui, le Carbonifère. qu'il 

--- -- attribue au  Dinantim, est composé, à la base, dc 
(* )  profpsseur à la Faculte des Sciences de  Lille lydiennes épaisses (15 à 20m par  endroits), sur- 

( GEologie régionale). montées de calcaires griotteux, d'ampélites, de gr& 
(".*) Maître.Assistailt à la ~ ~ ~ ~ l t é  des sciences de ct t e  poudingues, auxquels succède une grande 

Lille (Géologie régionale). épaisseur de schistes micacés noir-bleuâtre. Au 
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F I .  1 - Localisation d e  ln région Btudiée. Le bassin carbonifère de Feixa-Castellis-Esyiahent se trouve à 
1'intCrieur du rectangle situé a u  centre de la carte.  

point de vue tectonique, nlengel considère 1 'îlot 
primaire de lia Guardia comme u constitué par  une 
nappe ondulée, entraînée vers le Nord par  une 
poussée venue d u  Sud, sur  un Trias morcelé par. 
une faille transvrrsale, coïncidant sensiblement àvec 
l a  vallée de la Xoguera et à ramifications multi- 
ples ». 

Après l e s  études de Rlengel, il fallut attendre 
le travail de Dalloni (1930) pour qu'une nouvelle 
mention intéressante soit faite du bassin carhonii'ère 
de Feixa. Il reprend les conclusions de son prédé- 
cesseur quant aux grands traits stratigraphiques, 
mais propose une interprétation tectonique diffé- 
rente. Pour lui, la mne carbonifère de Feixa  serai^ 
sitnée dans la partie orientale de sa célèbre << Nappe 
des Nokqeras », vaste nappe de charriage débutant 
dans la région de  Vilaller et se terminant au  niveau 
du rio Segre. 

Jacob, Fallot, Astre et Ciry (1927) ne souscri- 
vent pas aux vues tectoniques des auteurs déjà 

citas. Pour eux, la zone d'affleurements paléozoïques 
qu 'ils appellent Massif prinmire d'enh-e Segrc! et 
Pallaresa << repose au  N s u r  le J'ermo-Trias axial 
qui forme la bande, plongeant au  S, de Guils, Rubio 
e t  Vilamur. Il supporte au Sud la série sud-pyré- 
néenne sous laquelle il s'enfonce en outre oblique- 
ment vers le S E  entre IAa Guardia et Belpuy .. 

Misch (1!)3-1), dans son étude fondamentale sur 
les Py6nées  centrales espagnoles, ne se préoccupe 
pas particulièrement d e  la st.ratigraphie du Carbo- 
nifère de Fciua, mais ses conceptions tectoniquw, 
quant à cette partie des Pyrénées, sont foncièrement 
différentes de celles de Dalloni et se rapprochent 
de celles des auteurs précédents. Misch désigne 
cette région de Fcixn. sous le nom de région de 
Coma de To ou Cadelliis. Elle est, selon lui, norma- 
lcmcnt recouverte au S par du Permo-Trias et 
constitue donc un pli de Paléozoïque autochtone 
dont le flanc méridional peut être déversé vers le 
S tandis que l 'cns~mble est déversé vrrs  le K. 
Cette symétrie dans le déversement bilatéral d 'un 
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pli est donc caractéristique, pour Iilisch, de cette 
partie des Pyrénées. 

Almela et  Rios (1947) dans leur étude d'ensemble 
sur les Pyrénées léridiennes, reprennent et synthé- 
tisent les observations et les conclusions dos auteurs 
précédents. 

E n  1959, de Sitter, traitant de la structure dc 
la Zone Axiale dcs l'yrén6es de la province de 
Lerida, est amené (p. 358) à considsrer comme 
indubitablement autochtone Ic massif dont fair 
partie le Carboriifitre de Peixa. La  même année, N. 
Schulman étudie la géologie de la région de Torna- 
fort qui constitue la partie occidentale d u  Carbo- 
nifère de Feixa-Castelliis. I l  décrit cet ensemblc 
comme autochtone et constituant la bordure septen- 
trionale de la Zone des Sogueras. Fa i t  important, 
la limite septentrioriale du massif est, pour lui, une 
faille oblique à regard Nord séparant le Trias du 
Primaire situé au  S. Le Trias, plongeant au  S, est 
ainsi effondré et  ne s'enfonce pas sous le Primaire 
méridional. 

Ainsi, les grands traits stratigraphiques du 
bassin de Feixa-Castelliis sont connus et  admis 
depuis les travaux de Merigel ; il n'en est pas de 
même, on l 'a vu, de sa situation tectonique. I l  n'est 
pas de notre propos, daris cette étude préliminaire, 
de développer longuement des considér'ations tecto- 
niques gériérales quant à la structure d u  versant 
méridional des Pyréniies, mais il nous paraissait 
opportun de rappeler la corriplexité de l'cnviron- 
nement géologique di1 bassin carbonifi:rc dont nous 
nous proposons de décrire d'une part  la stratigra- 
phie et d 'autre par t  la tectonique. 

Stratigraphie du Carbonifère de Feixa-CastellAs. 

En dépit de sa taille relativcmrnt réduite, nous 
avons pu mettre cn évidence, grâce à trois coupes 
sensiblement méridiennes, des variations de faciCs 
assez notables à l'intérieur d u  bassin de Fcixa. 

lia première a été lev6e à l a  faveur dc  la piste 
qui. partant de la Piedra del Canto, relie Biscarb6, 
Junyent et Peixa. La  seconde se situe le long de 
la route menant à La Guardia de Araés dans les 
quelques kilomètres qui précPdent cette bourgade. 
Cette coupe sera complétée par les observations 
faites entre L a  Guardia de Arés et Castell&s d'une 
part et dans la région de Espahent d 'autre part. 
La troisi6me a été effectuée a u  niveau du Puig 
ildrall, à l'aplomb de Sorigüera-Iles Llacunes. 

Nous donnons maintenant le détail de ces diffé- 
rcrites coupes. 

1 )  Caum na= LA ni.c;~os nE E I S C A R B ~  (fig. 2). 

Apros avoir cheminé quelques centaina de 
mètres dans le l'ermo-'l'rias de la Piedra del Cant,6, 
la piste pénètre dans les sédimcnts dévoniens et, 
à 1 'aplomb oricmtal de la Coma Tia Vall, apparais- 
sent des griottes raractéristiqu~s du Dévonien ter- 
minal. Iles premiers sCdiments que nous rapportons 
au Curhonii'ère sont des grès schisteux gris-ver- 
diitre fo~tement  micacés devenant de plus en plus 
riches eii minéraux argileux A ce premier ensemble, 
dont la puissance est de l 'ordre d'une cinquantaine 
de mètres, fait suite un passage bréchique de deux 
mètres d'épaisseur. Ce mince niveau est surmonté 
de 1 0 m  de grès admettant parfois des poudingues 
lcnticullaires contenant des galets de calcaires dkvo- 
niens. Ces p i i s  passent, de manière assez insensible, 
à u n  poudingue ,à galets schisteux et gréseux. Ce 
poudingue, épais d'une dizaine de mètres, ctontient, 
lui aussi, quelques galets de calcaires dévoniens et. 
passe à un nivcau calcaire contenant quelq,ucs len- 
tilles gréseuses. Ces calcaires sont surmontés par  
une vingtaine de métres de grès ; ceux-ci, grossiers 
à leur hase, deviennent de plus en plus fins au f u r  
et à mesure que l'on monte dans l a  série. 

Ensuite, au niveau dc Biscarbo, tarit à l'intérieur 
d u  hameau qu'à sa sortie méridionale, après le 
coude de l a  piste, affleurent de beaux poudingues 
dont les éléments, assez fins à la base, devimiient 
de taille pugilaire au  sommet de la série. 

Ce poudingue recèle des lentilles calcaires dc 
que1quc:s décirri?trcs. Celles-ci ne sont pas sans rap- 
pc:l(:r lcs éléments calcaires présents dans les brèches 
du Dourdu.  (Milon 1927, Dclattre 1952). Rlalheu- 
reiisctmmt la recherche de microfaune s'est révélée 
ici infructueke. 

Ces poudingues sont surmontés par  une tren- 
taine de mètres de grès qui se terminent par  un 
micropoudingue dc qudques décimètres d'épaisscur, 
'lui-n+me recouvert pa r  un niveau d'une dimirie 
de mètres de grès roux assez tendres. Ensuite dÉbutc 
une importarite série de skhistcs fins, bleus ou gris- 
verdâtre, dont la puissance peut être évaluée ii 
800 ou 1000 ni. La monoloriie de ces scliistes n 'csi 
rompue, par  endroits, que par quelqyes lits gr6seux 
assez minces. Notoris toutefois, à 200 In du sorri~riet, 
l a  présence d'un niveau graveleux, calcareux, con- 
tenant de  nonibreuscs erit.roques. hIalhrureusenierit, 
la recherche de conodontes dans ce niveau qui paraît 
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SËRIES STRATI GRAPHIQUES DANS LE CARBONI FERE DE FEIXA- CASTELLAS- ESPAHENT 

- - -  -- - -  - - - 
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constant puisque nous l 'avons découvert en plusieurs 
endroits du  bassin, et apparemrnerlt toujours daris 
l a  même position stratigraphique, s 'est ici encore 
révélée infructueuse. 

2) COITE DANS I,.\ R ~ G I O N  DE T A  GUARDIA DE An6s 
(fig. 2) .  

L a  hase de l a  sflric a été étudiée de  manière 
asscz aisée erit,re les kilornétres 1 6  et  18 de l a  route 
rnciiant à lia Guardia d r  Arés, cnviron 3 km à l'TV 
de Treju'bell. Nous compl6teroris cette étude de la 
base de l a  série p a r  des observations que nous avons 
p u  faire aux alentours d u  petit village de Espahent. 
Quant à l a  part ie supérieure de  la série, dont, 
l'observation était malaisée dans  les deux  endroits 
précités, nous l'avons étudiée à l a  faveur de tour- 
nées effectuées à par t i r  de La Guardia de Arés, en 
suiva.nt, t i ' u n ~  par t  les anciennes pistes militaires 
longeant le flanc orictntal du  Alont Rlenu et le flanc 
occidental du  pic blon<:,'iri ct, d'aiit,re part,, à l a  
faveur d u  thalwcg du Vertiente de Revertera et  
di1 Barranco (le Boysaide. 

a)  Rase de la série. 

Ile sommet des griott ts  d u  flanc occidental d u  
hIonc5n est marqué p a r  l a  présence de petits lits 
de  lydiennes intercalés dans  Irs niveaux griotteux. 
Ce caractère est particulièremcrit nct a u  point 
1066-8657 de l'édition militaire de  l a  feuille 
Orgafia au  1/50.000", en face d u  pont passant s u r  le 
Rarranco tic Boysaide. 

Au-dessus de ces niveaux vient un  ensemble 
schisteux d 'une  puissarice d ' u n e  vingtaine de ni& 
tres. Les schistes gris-clair coriticnnent la trace d e  
très petites Goniatites don t  l 'état  de conservation 
est mnlheiirei~sement trop maumis  pour  permettre 
des dét,ermiiiations précises. F'aisant suite à cet 
enscmilrle schisteux de  hase, on obscrve une alter- 
nance d e  passées schisteuses et  de nivaux gréseux. 
Cette alternance est caractérisée p a r  le fai t  que les 
niveaux gréseux sont d 'autant  plus gros et séparés 
les uns des autres que I'ori monte dans l a  série. Si, 
dans rette r k i o n  d u  Barrariro de Eopsaide, la base 
d u  Carbonifère n'est caractérisée que p a r  l 'alter- 
nance, d k r i t e  ci-dessus, de grès et  d e  schistes, il 
n'en est pas de  même dans  l a  région d u  hameau 
de Espahent. 

I h  c f f ~ t ,  les griottes d r  cette r6giciii, et en  
particulier celles qui sont observables s u r  les flancs 
du San  Quiriro, ne semblent plus contrnir les 
niveaux de lydiennes cités plus haut.  De plus, le  
Carbonifère débute, après quelques m h e s  de 

schistes azoïques, p a r  des po i ld inpcs  asscz épais 
à gros galets de quartz e t  d e  grès noir contenant 
en outre quelques galets mous de ~ch i s t e s  noirs. Les 
schistes am'iques de l a  base coritieririent quelques l i ts  
minces d ' u n  grès noir, t rès dur ,  à cassure esquil- 
leuüe. S u r  le terrairi, nous ab bris pensé qu'il pouvait 
s 'agir d c  lydiennes, mais l 'étude en  lame mince 
montre bien que l 'on  a affaire à u n  quartzite extrê- 
mcmcnt fin. Ainsi, à quelques kilomètres de distance, 
c h  différences peuvent s'ohscrver tant  dans le mode 
de  passage du  Devonicn a u  Carbonifère que dans  
1s  nature des sédiments. 

1)) Parlie supérieure de lu sErie. 

La partie supérieure dc la série, beaucoup plus 
nionotorie, rist caractérisée pa r  une  grande abon- 
(lance de  schistes assez fins, identiques ceux d6crits 
daris la région de fiiscarbi,. A erivirori 200rrr1 d u  
sommet se trouve cneore u n  niveau crinoïdique 
calcaire sonlblahle à celui (Xe la &rie de Biscarhi,. 
De plus. à eriviron lC0 nl d u  sommet, se trouve un 
riivciau de poudingues assez grossiers, à gros galets 
d e  quar te  veiné, de grès, de schist,es e t  de  calcaires. 
Iie cimerit est un g r k  grossier passant parfois à 
lin micropoudingue. 

Ce niveau, que nous appellerons poudingue r i e  
Castell&, est surmonté d 'une centaine d e  mktres 
de schistes idcntiquw à ctciix sur  lesquels il repose. 
On peut noter, 50 m avant l a  fin de l a  serie, l a  
présence d ' u n  lit niiiict: de poudingue (0,50 m) A 
petits galets. Tla nature pétrographiquc de ces ,galct,s 
est identique à celle des galets du poudingue de 
Castell&. 

3) Coupa ci I'nplonzb d e  Sorigiiera. 

I~'a.ssez mauvaise quaslité des affleurements dans  
la  rcgion  compris^ entre Sorigiiera, Tics TAaciiries 
et  Feixa n e  rious a pas permis d 'établir  une  coupi! 
stratigraphique aussi détaillke qiie cdlea que nous 
venons d'exposer. Il est toutefois possible de retenir 
lcs gran tls faits suivants : T,e 1)évoriic.n constit,ue 
une falaise de 50 à G O  m en face de Sorigüera ; i l  
est, ].à, à 1 'état d e  calcaires p i s  fortement re(~rista1- 
lisés qui contiennent dc nombreux filons de  calcite. 
Ces calcaires recèlent des passées erinoïdiques à 
assez 11ellt.s entroques. A u  sommet de  l a  f:~laise, Ic 
Ilévonien passe à des calcaires suhgriotteux puis 
à des calcaires griottes francs. 

Au-dessus de ces griottes vient un  assez beau 
niveau d e  lydiennes en petits lits intercalés dans  
dcs schistes gris-(alair. L'6paisseur de l'erisernble d e  
ce niveau est au maximum d 'une  vingtaine de  
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F r o .  3. - Car te  gCologique schématisée d u  bassin carbonifère de  Feixa-Castellas-Espahent. 
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mètres. Cette observation rorrcvliore bien les indi- 
cations donnEes p a r  Jlcngcl (1910) pour  des obser- 
vations qu'il fit en  fare  d e  Rubio. 

A4u-dessus des lydicrines vient u n  ensemble de 
grès e t  de schistes assez srmbla.ble à celui de Tra 
Guardia de  Arés. A u  f u r  et à mesure que  l 'on  monte 
dans  l a  série, le pourcentage dm schistes augmente 
au  détriment, évidemment, d e  celui des g S s .  Quel- 
ques rares nivcaux de poiidingues ont été ret,rouvés 
à la  partie supéricure de  la série, à 1'1.: de Feixa. 
Tle niveau crinoïdique calcaire déjà signale n ' a  pas 
été retrouvé ici. 

E n  résumé, la série stratigraphiqiie d u  bassin 
de Fcixa-Castdlris, essentiellement détritique, est 
composée de schistes, de grès, de  microcon~lomérats 
et  de conglomérats. Elle admet parfois quelques 
passées de calcaires crinoïdiques. 

E n  certains points de l a  partie septentrionale 
du  bassin, l a  &rie commence p a r  des lydiennes ; 
dans la part ie méridionale, ces lydiennes, quand 
elles existent: se trouvent dans  les derniers niveaux 
de  calcaires griottes qui passent assez inserisiblc- 
ment aux sédiments plus manifestement carhoni- 
fères. 

TA puissance de la  .&rie est de l 'ordre de 1000 m 
ct les différents caractères exposés ci-dessus, sont 
ceux d 'un  bassin paraliq ue. 

Aucun fossile déterminable n 'a  été découvert 
et. sciuls des ar%guments géométriques permettent de  
rapporter au  Carbonifère anté&éplianien l 'en- 
scriible que nous venons de  décrire. En effet, ces 
sédiments, couronnant une  série concordante com- 
preriarit le Camhro-Ordovicien, le Gothlandie~i et le  
Dévonien, offrent u n  facies très différent de  celui 
d u  StGpIianieri et sont recouverts d e  Fermo-Trias. 
P a r  aiIlleurs on connaît, plus à I'W, des sédimmts 
dont les faciès sont ana'lo~wes à ceux que nous 
venons de décrire ; datiis d u  MTestphalien, ils sont 
cor~cordants sui. le Dévonien e t  surmontés p a r  des 
formations st6phanienncs discordmtrs.  11 ne nous 
semble donc pas que l'âge carbonifere anté-stépha- 
nien des formations que nous venons de décrire 
puisse être mis en doute. 

Grands traits tectoniques du bassin carbonifère 
de Feixa-Castellas. 

'lia carte géologiqur, schématisée, de l'ensemble 
d u  bassin (fig. 3) montre les grands élérnents tecto- 

niques que  noiis étudicroris successivcrnent. I l  s'agit, 
d u  N. a u  S. : 

- d u  synclinal de I:iscnrbh, 

- d e  1 'anticlinal du I'uig A d r d 1  et de la failli: 
de  Latorre, 

- d u  synclinorium médian, 

- de l'anticlinal de Matarrosa, 

- d u  synclirial méridiori;~l r t  du syriclirial 
d 'Espahcnt qui le prolonge vers 1 'E.  

Au S de la masse caml)ro-ordovicic1!!1e allant 
de Riallp à Seo ch: 1:rgel sc tlévc.!oppe uritt lorigutr 
hande permo-triasique dont la lirnitr méridionale 
est (ionstitiiéc p a r  une faillc sub-vcrticalo a u  S. 
laquelle SC dév~loppe le sync:liriel de 12isca,rhi,. 

Ce synclinal déversé eommrncr à l'\Y entre l c  
Puig Adrall r t  Sorig-üera pa r  une  bande rxtrî.mc- 
ment mince de  Carbonifère qui, au nivrau de 
Bisciihi, et de Tillarrubla, s'enfle dc manicrc trCs 
sensible. L'anticlinal d u  Puig .\dm11 dont lc flanc 
imerse  est laminé et faillé (£aille de  IAatorrc),  lui 
fai t  suit? vers 1~ S. 

Gettc fafile int6rcssc lm skdimmts dévonirns, 
un kilomètre au  S de I'uiforniu et se dirige vers 
le SI.:. Sa  dirrction d'i~nsem1)lr est T X W N Ç l ?  ct 
son inclinaison, constante vers le N, est en moyenne 
de 35". Elle est, bien entendu, partiruliiiremcni 
nette l à  071 elle met en contact les calcaires dévo- 
niens et les schistes carbonifi.rcs. C'est ainsi que 
nous avons p u  la suivre sans int,crriiption depuis 
les crCtcs d u  l'uig Adrall jusqii'au riiveau de 
T~atorre 06 elle est bien visible à la sortie d u  hameau. 
Elle se perd ensuite un peu dans l a  vdlée de 
l 'Arroyo de la Torre avant de se manifester de 
nouveau clairrment à 1'W de Uiscarhi,. On la suit 
ensuite très bien à la faveur du rio de Solans dont 
elle a sans doute déterminé une partie d u  tracé. 11 
faut prohahlcrnent voir dans la faille dc Latorrc 
la cause d u  coude assez brusque que dessine le rio 
de So!ans au niveau de Villarrubla. 

Ce chevauchrment se dirige vcrs 1'Errnitii de 
San  Migurl et le miriuscule liamcau de Solans, puis 
va s'amortir r t  disparaître dans le flanc méridional 
de la Matarrosa. 

IIP syrirlinoriurn médian, apparrmmcnt massif, 
est, dans l r  détail, assez complexe. I l  est limité a u  
'u, nous venons d r  le voir, p a r  l a  faillc de l,atorrc~ , 
au S ,  il cst en contact avrc ICA formations nrrmo- 
triasiques. Ce bassin rarbonifCre clsi bordé ii 13\V 
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par le Dévonien de la JIontaTia de Ralient et  du nk:n selon un axe d'orientation générale NE-SW, 
Sail (Jui et, à l 'E, par le Dévonien de la Matarrosa. débutant au N dane les contreforts méridioriaiix 

de la montagne dc Matarrosa, au S dc la faille 
En dépit de la monotonie des séries plissées, de Iratorre. Cet ant,iclinal de ddiments dévoniens 

noiis avons pu dessiner l'nllure de ce synclinorium est, topographiquement, fort net car il détermine 
dont les traits principaux sont schématisés sur la une crêt,e bien marquée en raison de l a  résistanr,e 
cn.rtcx (fig. 3) et les coupes (fig. 4) .  'à l'érosion des calcaires dévoniens, supérieure à 

I,'anticlinal de Matarrosa, dont nous avons dit celle des formations carbonifères essentiellement 
limitait à 1'1.: le sgncliriorium médian, se schisteuscs. Cet anticlinal sépare le synclinorium 

manifeste par une remontée assez brutale du Uévo- median du synclinal méridional qui se développe 

Rio d~ C o s t r l  Ü s  

1 Synclinal de ~ i r c o r b 8  1 

R i o  d e  C o s t t l l i s  L a t o r r c  

FIG. 4 .  - Coupes géologiques dans le bassin carbonifere de Feixa-Castellis-Espahent. 
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au N de 11a Guardia d c  Arés. La structure du 
Carbonifère de ce synclinal méridional est rrlative- 
ment simple bien que l 'on puisse y mettre en 
évidence de nombreux replis mineurs sans grand 
intérêt cartographique. 

L'axe d u  synclinal méridional se poursuit vers 
1'E et, après u n  relèvement qui p r m e t  au Dévo- 
nien d'affleurer de nouveau, il se traduit  par le 
synclinal d 'Espahmt. Ce dernier, séparé dc la 
masse carbonifère principale, est recouvrrt au S 
d'Kspahent par  les grès rouges ; à 173, il est eii 
contact p a r  faille avec le Trias de la région de 
Bereu Tci encorc, le.; sédiments earhonif6res for- 
ment une dépression nette dans la topographie et 
sont entourés de formations dévoniennes résis- 
tantes déterminant des pitons parfois assez escarpés 
dont le San Quirico est u n  exemp'le. 

Rn résumé, le hassin carhonifere de Feixa-Cas- 
tell&-Espahent, situé à l'extrémité orientale de la 
zone des Nogueras, a,pparaît c m e  une succession 
de plis déversés vers le S. C n  des traits ma,jeurs de 

la structure de ce hassin c:st la faille de Latorre 
de direction générale WSW-ESE et ,à pc:ndape IV 
de 35". Faillant 1 'anticlinal couche d u  Puig Açirall, 
elle amène le synclinal de Biscair'lii, à se d6pl;iccr 
vers le S pour clievauc~hcr la partie septentrionale 
de cc qui est maintenant le synclinorium médian. 
Ce mouvement de chevauchement a respect6 une 
langue de Dévoriieri au niveau du Puig Adrall, alors 
que glus à 1'E on observe un ennoyagci de l'axe 
des plis. 

Tla majorite des plis affectant ce bassin est 
orientée selori cette direction WNW-ESTI:, l'ünti- 
clinal de Matarmsa accusant, lui, une direction 
différente NE-SW. 

Ill faut  peut-être voir, dans ces deux dirwtions 
différerites, le rdsultat de deux phases su<:cessives 
de l'orogenèse hercynienne. Iles déformations ont 
été ensuite reprises p a r  les mouvemerits alpins 
responsables, par  ailleurs, de la tectonique cassante 
qui est à l'origine du réseau de failles vt:rticaales 
particulièrement bien développé dans la Zone des 
Nogueras. 
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Reconnaissance paléobotanique dans le Sahara occidental 

(Région de Tindouf et Gara-Djebilet) 

par  Yves LEMOIUNE 

(Planches 11 et III) 

Somniaire. - Lors  d'une niission d'élurie en Saha ra  ooccide~ital, dans la region de  
Tindouf -Gara-Djebilet, une reconnaissance paléobotanique a p u  ê t re  effectuée dans 
trois secteurs dist incts : 

1) A une vingtaine de  kilomètres de la station de Gara-Djebilet, où l 'étude de restes 
t rès  fragmentaires d 'une flore d'âge dévonien inférieur a permis de  recunnaître la 
présence des genres : Ho,slirnella, Taeniocrada, Cooksonia, Dfzwsnnitrs. ZOsterophyllu.nt. 
Psilophyton,  ce qui témoigne d'une flore à Psiloyihyt.ales analogue à celle connue e n  
Europe e t  en  Amérique du Nord du ran t  l a  même époque. 

2 )  Aux abords de  la Piste i~npe r i a l e  rio 1 (allarit de Tindouf à F o r t  Tr inquet )  où  
de nombreux éch~:intillons de bois silicifi6s ont B t k  rCcolt.6~ ; ceux-ci sont les restes 
fossiles : les uns  d'une Sterculiacée arborescente, d'âge post-Eocëne, DomBeyoxylon 
nmnotlii Ed.  &)rrm.%rr ; les aut res  d'une E'agacee arborescente, Quercozylon gevinzi 
Ed. B~CKI?AC.  

3 )  Daris le Kerb Chebilia où, dans  des grès à Spirophyton caudu galli (XAYUXI.:~) 
H.\r.r,, d'âge Frasnien,  o n t  ét.6 observdes de trFts nombreuses empreintes à por t  d'Algues 
calcaires ma i s  que nous estimons ê t re  d'origine animale (Cœlentérés) e t  des empreintes 
vraisemblablement d'origine végetale. 

E n  mars 1965, rious avons pu effectuer un séjour 
d'étude en Sahara occidental, dans la région de 
Tindouf et Gara-Djebilet, grâce à une mission 
dirigée par  P. Gevin et oi.gil.niséc par lc Centrr 
de Recherches pour les 7anes arides (C.N.R.S.). 

Nos recherches se sont limitécs à trois secteurs 
distincts : 

1) à urie vingtaine de kilometres au Nord-Ouest 
de la station de Gara-Djebilet, dans les puits forés 
daris la couverture de la « Gara W w pour l a  recon- 
naissarice d u  minerai de fe r  ; 

2) aux abords de la piste impériale no 1 (allant 
de Tindouf à Fort-Trinquet) , iiu sud d e  'i'inclouf, 
plus p&cisémcnt aux environs de la borne 150 ; 

3) dans le Kerb Chcbiba, compris entre le Kerb 
en S a g a  et le Kerb Tsaber. 

Ce sont IFS rksultats de nos recherches - pre- 
mière reconnaissance paléohotanique dans cette 
rkgion - ap& étudrx en Tiahoratoire - que nous 
exposons ci-après. 

Secteur 1 : Flore dévonienne. 

A une vingtaine de kilomètres au  Nord-Ouest 
de la station de Gara-Djebilet, nous avons pu 
efectuer des recherches dans des terrains d'âge 
Dévonien inférieur (Siégenicn) grâce aux forages 
réalisés pour la reconnaissance du gîte de fer 
découvert par P. Gevin. Dans l ' un  de ces puits 
foricés en couverture de l a  « Gara W », le puits 
n u  106, à une quinzaine de mètres en dessous de 
l a  surface du sol, rious avons pu  récolter de très 
nombreux fragments v6gétaiix. Ceux-ci sont, mal- 
heureusement, très mal conservés : ils sont très 
divisés, fortement compress6s et altérés ; ils ont été, 
manifestement, déposés dans un plan d'eau (estiiaire 
vraisemhlahlemcnt ou lagune) aprks transport (élé- 
ments allochtones). Cette flore dévonienne a été 
t rouvk  (") d'une part  dans les argiles et les marnes 
constituant Ic mur de l a  couche de minerai, et. 
d 'autre part, dans des niveaux gréscwx (gr& fin.; 

( * )  La grésence de  cette flore a é té  signalée pour 
la première fois par G. Lucas.  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



à muscovite, t,rès friables) interstratifi6s dans les 
marnes, notamment dans le mince niveau gréseux 
(1 cm à 2 cm d'épaisseur) situé à 2,20 m en dessous 
de la base de la couche de minerai (fig. 1). 

m . .  a . .  
1 . . . m . .  

S . . . . . .  

Fio. 3 .  - Schéma i~idiqiiant la place d e s  nive:iux a 
plantes par rapport à la base di1 minerai. (1 : ooli the 
ferrugineuse, 2 : marnes violacees, 3 : marnes grises, 
1 : marnrs ocres, 5 :  marnes crèmes, 6 : niveaux gréseux). 
L'ensemble des marnes a une puissance de 2,20 mètres. 

Le très mauvais état de conservation des échan- 
tillons ne nous a pas permis d'idrntifier tous les 
debris végétaux récoltés, néanmoins nous avons pu 
reconnaître l a  présence des gcrires suivants : 

1) Genre H O S T L N E L L A  
 POTO ON^? et Bmm.h~n, 1904) 

D 'urir façon générale, 1 'appellation d ' I los t i -  
ntella ne correspond pas à un genre naturel mais à 
une désignation basée sur des données essentielle- 
mrnt d'ordre morphologique : elle correspond à u n  
ensemble d'axes, mal conservés, Era,mentaires, 
présentant une organisation générale similaire et 
consistant en axes ramifiés, souvent plusieurs fois, 
par dirhotoniie ou plus raremerit d 'une rriariiCre 
sympodiqiie, ne portant aucun appendice, ni  épines 
ni  feiiilles, rriais présentant parfois une sorte dc 
renflement (communémcnt appel6 « bourgeon ») 
situé dans l'angle de la ramification, et dont les 
dimrnsions varient de quelques millimètres à plu- 
sieurs centimètr~s.  Rencontrés très fréquemment 
dans le Dévonien moyen, ces axes sont plus rares 

daris le Dévonien inférieur où ils srraic.rit alom 
rcpréscntés, selon T~ang et Cookson (1930, p. 139), 
pa r  des axes sans « bourgeon 8 ; ils ont été signalés 
aussi dans le Ludlovien inferieur. 

Dans lm niveaux marneux de teinte &me et 
aussi dans les strates gréseuses, nous avons remar- 
qi ikt ie  nombreux exemplaires d'axes dichotomes. 
glabres, avec u n  angle de bifurcation aigu, avec 
iine nervure axiale, qixi nous ont semblé pciiivoir 
être rapportés à cc pseudo-genre I ios t ime l la  (A, fig. 
2 du texte et fig. 1, Pl. TT) ; sur  l 'un dm échan- 
tillons, dans l'angle d'une bifurcation, nous avons 
remarqué une légère dépression petite et circulaire 
(1 mm de rayon) qui pourrait être la trace d'un 
« bourgcon » (Y). 

1) Genre TAENIOCRADA 0. WHITE) 

Le genre Taonocradia est considéré comme banal 
dans tout Ic Dévonien inférieur. 

Tl 'assciz nombreux exemplaires, ohstirvés surtout 
à la partie siip6rieiire des niveaux grkseiix, nous 
ont paru devoir être rapportés à ce genre : ce sont 
des rmpreintcs ruhnnkcs, à bords parallèles, à sur- 
face lissr, parcourues en leur milieu p a r  la trace 
d'une nervure étroite, de O,85 mm à 1,20mm de 
largc, souvent étalées suivant le plan de stratifica- 
tion ; parfois les axes se terminerit brusquement en 
poiritc. Plusieurs traces oblongues, ovales et acumi- 
riEits à leur partie supérieure, péclonculées, pour- 
raient avoir été des sporanges de Taeniocrnda (fig. 1 ,  
Pl. II). 

3) Genre COOIiSOhTZA (LANG, 1937) 

Nous rapportons à ce genre dcs fragments d'axes 
étroits, [le 0,5 nirri à 1,5 mm de  largeur, se divisant 
par  dichotomie, pourvus d'une très fine nervure 
médiane (visil~le seulerrient sur  les axes ayant 1 rrirri, 
oii pliis, de largeur) et  se terminant, parfois, par 
un sporange sphérique de 1 mm de diarriCtre environ. 

E n  B, figure 2, nous avons rrpréscnté trois 
frügmrnts observés sur unr  p l a q u ~  de grès et qui 
apparticrinent vraisemblablement à l'espèce Cook- 
sonia h emispherica LANG. 

(Le genre Cooksonia LANG est connu surtout 
dans le Silurien supérirur, mais il a été également 
sig~ialé dans le Dévonien inférieur). 
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isolées, le plus souvent non ramifiées, pa.rfait,ement 
lisses, de teinte brun-rouille. Ces restcs végétaux 
appartiennent très vraisemblablement au genre 
Zosterophyllum. 

6) Genre PSZLOPHYTON (? )  

Plusieurs fois nous avons remarqué des extré- 
mités d'axes filiformes, bifides et enroulées en 
crosse (C, fig. 2 du texte) ainsi que de très petites 
fructifications oblongues groupées par  deux. Bien 
que nous n'ayons jamais obsrrti: la trace d'axes 
« épineux, typiques du gcnre Psilopliyton, ces dcux 
catégories de restes végétaux nous ont serriblé appar- 
Irnir  à ce genre. 

7)  Genre ASTERO-YYLON ( 1 )  

La présence de re genre est trés douteuse, elle 
est, en effet, haséc, sur l'observat,iori d'un uniqur 
et très petit fragment d'axe dichotome, dont le 
diamètre est, d 'un mjllimètre, garni densément de 
petites érr1ergenc:es acuminées à leur extrémité et 
t r k  serrées les unes rontrc les autres (11, fig. '2 d u  
texte) . 

Sous cette appellation imprécise rious réuriissoris 
un msern1)lc tic traces fossiles d'etres vivants trou- 
vées parmi les débris végétaux reciorinus dont la 
nature (ct à plus fnrtc raison le genre ! )  est très 
douteuse ou impossible à déterminer. 

Echaritillox 71° 1 (fig. 3, Pl. I I )  

I l  s'ayit d 'une emprcintc (et contre empreinte) 
sur un grès friable, ayant la forme d 'une bande 
de 6 cm de larqe et 1,; cm de long et qui nc corrcs- 
pond manifestenimt qu 'à  urir partie de l'élément 
initial. Cette empreinte est caractéris6e par urie 
ornmientation qui  a ioui à fait l'allure, à prcniière 
vue, de petitcs écailles imbriquées, larges et courtes, 
dorit les dirnerisioris dkroissrnt d 'un hord à l 'autre 
de l'échantillon. L76chantillon a urie teinte hrune 
tout à l'ait analogue à celle des traces végétales. 

Dans des morceaux de marne creme, nous avons 
trouvé deux fragments d'empreinte à ornementation 
similaire, mais beaucoup plus petits ; l'un d'eux 
présente un bord en arc de cercle et paraît porter 

une sorte de petit appendice articulé. S'agit-il de 
traces d'animaux ou de traces d'origine végétale t 
lia nature végétale de ces restes nous paraît peu 
vraisemblable. 

Lors d 'une mission d'étude en Suède, au  dépar- 
tement de Paléobotanique du Riksmuseets de Stock- 
holm, nous avons eu la surprise de remarquer, parmi 
de nombreux échantillons provenant de terrains d u  
Ilévonien supérieur de l ' l le aux Ours (Eear Island, 
1,oc. D.E. Antev, 1916), u n  spécimen présentant 
sur  une graridc partie de la surface une ornerneri- 
tation similaire à celle de notre échantillon et  éti- 
queté Problematümn (Eurypterida 9 ) .  Ce spécimen 
de Stoel~holm est très certainement d'origine animale 
~t ii6tr.c très pro1)ablemerit aussi (il est à rcrnar- 
qucr que les Eurypfer ida  ne sont connus que dans 
la partie termiriale d u  Dévorlierl supérieur, alors 
que notre 6rhantillon provient d u  Tlévoriirn infé- 
rieur). 

Ilans un morceau de gros, nous avons dégagi: uii 
iilkrrierit isolé, brun foncé, à surface lisse, trés com- 
pressé, ayant la forme d'une étoile à 5 branches, 
de 1,s mrn de diamètre (dirrierisiori hors tout). I l  
s'agit probablement d'une macrospore. 

Echantillon no 3 (E, fig. 2) 

Sur  une plaque de grès, nous avons observé un 
appareil sporangifère, se terminant pa r  une tres 
courte pointe, très 1Cgorcment arquke, de forme 
gEnErale ovale, de 11 mm do hauteur et 4,5 mm de 
l a r g ~ u r ,  porté par  un axe de 15 mm de longleur 
et I,5 mm de largeur. 

Echa,ltillon no 4 (F, fig. 2) 

Egalernent sur  une plaque de grès, nous avons 
rc.marqiv? une sorte d'appareil prol)ahlement, 
sporangif?re porté à l 'une des extrémités d'une 
dirhotomic, d'aspect globoïdc ftoutef ois compressk) 
et paxaissarit porter de courtes proéminences en 
épines (8 sont visibles déhordarit le contour de 
1 'appareil). 

Echantillon no 5 (F, fi% 2) 

S u r  une plaque de grès, après un léger lavage 
à l'eau, nous avons pu dégager la trace d 'un appa- 
rri l  sporangifère dont l 'allure générale est relle 
d'une « fructification » de Zostcrophyllun~ mais 
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de dimerisions beaucoup plus petites. Il pourrait 
s'agir d'une très jeune e fructification D de Zostero- 
phql lum ou d ' u n  appareil sporangif6re d 'un Dawso- 
nites ( 1 ) .  

Le t r i3  mauvais Ptat de conservation n ' a  pas 
permis un inventaire complet et précis, totitefois les 
genres dont l a  présmre a pu être reconnue permet- 
tcnt de constater que dans le secteur de Gara-Ilje- 
bilet nous sommes en présence d'une flore à l'silo- 
phytales d'âge dRvonicn inférieur analogue à la 
flore européenne de la même époque. Il ne scrnble 
pas que l'on puisse, au Dévonien inférieur, distin- 
guer sur  le plan floristique une proviricc européenrie 
et une province africaine comme fertains auteurs 
se sont hasardes à le faire pour la flore du Dévonien 
supérieur. 

Secteur 2 : Flore post-éocène. 

A proximité de la borne 150 de l a  piste irripérialc 
no 1 (allarit de Tindouf à Fort-Trinquet), a u  sud 
de Tindouf', dans une plage assez vaste de « carapace 
rouge » située a u  pied de la hamada (') considérée 
comme étant d'âge pliocene, nous avons récolté, e n  
surface, des échantillons de bois fossiles que nous 
avons pu  identifier comme étant des morceaux de 
bois secondaires. 

- La plupart  se sont révélés appartenir à une 
Sterculiacée arborescente : Dontbeyoxylon monodii  
E .  BOL;REAU. 

- Deux échantillons seulement se sont révélés 
appartenir à une D'agacée arborescente : Quercoxy-  
lon gevinii Ed.  Bormmrr. 

Ces deux espèces ont été d6crites pour l a  pre- 
mière fois p a r  Ed.  Boureau là partir  d'échaiitillons 
récoltés par P. Gevin dans ce même endroit. 

(*) Comme P. Gevin l'a indiqué ( 4 ) ,  il convient 
d'appeler « Terrains de Hamada » un ensemble de dépôts 
d'origine continentale constituant le dcrnicr e t  vaste 
remblaiement répandu sur la plateforme saharienne d'où 
son nom parfois employé de a continental terminal w 
(ou continental hamadien) ; cette définition restreint le 
terme tuprinymique vernaculaire saharien qui applique 
le vocable « hamada» à tout dépôt horizontal à vaste 
développement. 

a)  Donzbeyoxylon 

Les échantilioris 

monodii  Ed.  BOUREAU, 1949 
(Pl. III) 

récoltés, et rapportés à cette 
espitee, sont silicifiés, de trintc brun foncé ou beige 
cllair ; leur orieritatiorl est très aisée : ils se prêtent 
assez facilement à la confection de lames minces 
selon la méthode clasbique. Nous avons pu effectuer 
les observations suivantes : 

1 )  P l a n  transversal de coupe (fig. 1, 2 et 3, 
1'1 1T) : T,e caractère h6t6roxyl6 et la pr6serice de 
zones d'acrroissement sont imniédiaterrioiit remar- 
quables. On observe la présence de  gros vaisseaux 
isol&, parfois cn  files radiales de 2, ~xceptionnclle- 
ment 3, leur diamètre radial est de l'ordre de 400 p 
(variation entre 350 p et 450 p) et leur dianiètre 
tangcnticl en moymne de 250 p, renîclrmant souvent 
des thylles, peu denses (1,5 au  mmz). Ces gros vais- 
seaux sont disséminés dans un tissu composé d'élé- 
ments parenchymatcux à paroi mince (parenchyme 
ligneux), de fibres et de rayons médullaires ; élé- 
ments parenchymateux et fibres sont régulih-ement 
ordonnés en files radiales : alternativement il y a 
u n  élément parenchymateux et 3 ou 4 fihres. J ~ e 3  
files radiales de fibres et d'éléments parmchyma- 
teux sont par  paires, deux paires consécutivrs étant 
séparées par  u n  rayon de bois. Le long de ces files 
radiales, les éléments du parenchyme ligneux sont 
sensiblement au  même niveau, il en résulte, dans 
une coupe transversale, que ceux-ci paraissent dis- 
posés en e chaînettes circummédullaires » (3 ) .  J irs 
cellules du parenchyme ligneux ont un contour 
presque circulaire, leur diamètre est de  30 p environ 
tandis que les fibres ont un diamètre plus faible, de 
l 'ordre de 20 U. Assez souvent. les zones de crois- 
sance annuell& sont soulignées par  la prosence, à 
l a  limite du bois initial et du bois final, d'éléments 
probablement sécréteurs, de grosseur variable et 
disposés sur u n  seul alignement tangentiel (Pl. 111) : 
il s'agit très vraisemlablemcnt de canaux sécréteurs 
verticaux. 

2) Plan longitudinal  tangent iel  : Dès la première 
observation, l a  structure, offerte par  le plan longi- 
tudinal tangentiel de coupe, montre une analogie 
avec celle de certains bois tropicaux acturls, notam- 
ment par  l a  disposition étagée des éléments consti- 
t,utifs. 

Les fibres et les ct:lli~lcs parenchymateuses sont 
très allongées, à extrémités effilees, leur longueur 
est u n  peu plus grande que la hauteur des rayons 
voisins. Les cellules d u  parenchyme ligrieux sont 
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septées en leur milieu. Deux rayons voisins et 
parallèles sont généralement séparés par  deux fibres 
de façon régulihe. La trace des rayons du bois 
dans le plan tangentiel apparaît sous l a  forme d 'une 
file vcrticale de 10 à 15 cellules (quelquefois plus) 
dont la largeur maximum (à mi-hauteur du rayon) 
est d'environ 20 p ;/ la hauteur des rayons varie 
entre 2 5 O P  et 350 p. Ainsi qu'on peut le voir à la 
fig. 4 de la Planche II, les rayons de deux étages 
horieonlaux voisins alterrierit. Souveril, qà et là, ori 
peut observer (fig. 4, Pl.  II) la trace de cordons 
parerichyrnateux plus ou moins bien conservés, 
ayant l'aspect dc gros rayoris niais qui doivent être 
considérés comme des traces foliaires. 

3) Plan longitudinal radial, (fig. 5, Pl. 11) : IAes 
fibres montrent des parois radiales ornées de nom- 
breuses petites ponctuations aréolées, à orifice ovale 
et oblique, disposées sans ordre apparent, tantôt 
serrées les unes contre les autres en plages, tantôt 
éparses, et  cela sur urie r n h o  fibre. Ides cellules des 
rayons ont des parois tr'k minces, un grand axe 
horizontal ; leur observation a u  microscope est très 
délicate, neanmoins nous avons pu  voir que leurs 
parois radiales sont perforees de nombreuses petites 
ponctuations simples. Kous n'avons pas p u  oiiscrver: 
malgré lc grand nombre de coupes rEalisées, l a  
paroi des gros vaisscmx ; ceux-ci renfermcnt sou- 
vent une substance granuleuse de teinte bruni;, 
rougeâtre ou noire dorit nous ne pouvons préciser 
la nature. 

b) Quercozy lon  gevini i  Ed. Bounwrr, 1949 

Parmi les échantillons récoltés. deux seulement 
ont pu être reconnus comme appartenant à cette 
espèce. Ces échantillons étaient silicifiés, tout à fait  
semblables 'à ceux de Dornbeyoxylon nionodii ; les 
lames minces confcctionriées à partir  d e  ceux-ci sonL 
trcs transparentes et  n'ont pas permis urie étude 
anatomique complète et précise, l'obtentiori de 
microphotographies s'est révélée impossible. Seuls, 
les caractères suivants ont pu  être ohservés et ont 
permis une référence à l a  description sp&ifiquc 
donnée par  Ed. Boiireau : 

1 )  E n  coupe transz~ersale : 

- bois hétéroxylé à couches annuelles d'accrois 
semerit p u  marquées ; 

- vaisseaux peu denses, de taille variable, le 
plus souvent isolés mais pouvant former des files 
radiales de 2, 3 ou 4 vaisseaux (exceptionnellement 
plus) ; 

- parenchyme ligneux apparaissant sous la 
formc de cellules dispersées isodiamétriques ; 

- fibres ligneuses, également isodiamétriques, 
cri séries radiales ; 

- rayons d u  bois de deux sortes : de petits 
rayons unisérés (qui toutefois peuvcnt être his6rii.s 
sur une partie de leur trajet)  et de grands rayons 
pluris6riés qui paraissent résulter de la fusion de 
plusieurs petits rayons. 

2) En coupe  tawwnt ie l l e  : 

Le seul cüractcre rernar-quable, dans nos conili- 
tioris d'observation, est le trajet  sinueux et enche- 
vêtré des fil)rrs ligneuses, lesquelles montrent des 
parois tangentielles poiirvuPs de petites ponctua- 
tions aréolées disposées sur  1 ou 2 files. 

Ed. Bourcau a considéré ces deux espcces d'an 
giosprrmrs arborescentes, Dombeyoxy lon  m o n o a i  
et Querco~;! j lon gevinii ,  comme étant d'age u proba- 
blemrnt continental terminal pst-éocène B. Cette 
interprétation nous paraît prudente et   al able ; la 
documcntation paléobotanique actuelle pour cette 
région sahnrimne et pour les Angiospcrmw arbo- 
rcscmtes, en gériérd, est encore beaucoup trop 
insuffisante pour apporter une conclusion plus 
précise. 

Nous remarqueroris, cepcridarit, que les échari- 
tillons paraissent être très localisés : ils sont d'un 
même côté (côté est) pa r  rapport à la piste impé- 
riale et à proximité d'une hamada. 

Secteur 3 : Zone comprise entre le Kerb en Naga 
et le Cours Tsaber (terrains d'âge E'rasnien). 

Kos recherches ont porté sur  une zone d'environ 
2 km2 eonstitu6e p a r  des grès en dallw de teinte 
verdâtre ou gris-rose. Nous y avons remarqué trois 
cat6pories d'empreintes mélangées : 

- les unes, d'origine animale, considérées 
comme des empreintes de Cnncel lophycus et que 
noue rapportons à l'espèce S i r o p h y t o n  ca.uda gabli 
(V,wuxm) IT.~LL. 11 est à remarquer que l a  présence 
de c e t k  espèce a été signalée dans d'autres régions 
d'Afrique, en Territoire d u  Niger dans le Djado 
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et aussi au  centre de 1'Ennedi dans des grès strati- 
graphiquement datés du Ilévonien supérieur-Dinaii- 
tien e t  dans lesquels Paule-M. Corsin a signalé l a  
présence de restes d'ArcheosigilLuriu (") ; 

- d'autres empreintes (fig. 4, Pl. I I )  qui ,  à 
première vue, pourraient p r a î t r c  d'origine végétale 
(elles ont un port d'algue calcaire) ; elles sont, 
caractérisées par  u n  système d'axes ramifiés 
partant d 'un même point (base d u  système buis- 
sonnant) ; ces axes ont des ramifications dont 
l'extrémité se termine très légèrement en pointe ; 
ils étaient rigides : certains s'étalent dans le plan 
de cassure d u  grès, tandis que de nombreux autres 
traversent l a  dalle en tous sens. Kous perisons que 
ces empreintes doivent Ftre considérées comme étant 
d'origine animale, probablement s'agit-il de Coelen- 
térés du type Gorgonides ; 

- une troisième catégorie d'empreintes se 
présente sous l a  forme de rubans longs et étroits 
(des fra,ments d'erripreintes atteignent 150 mm de 
long et 5 mm de large), à grosse nervure médiane 
(pour les échantillons de 5 mm de largeur, cette 
nervure a 1 mm de large) ; ces << rubans 2 devaient. 
avoir une scct,ion en V kvas6 et .?i ailes nettement 
incurvées ; quelques écharitilloris montrent une 
dichotomie selon u n  angle aigu. I l  s'agit 18, vrai- 

semblablement, d'empreintes d'origine végétale 
mais nous ne pouvons préciser à quel groupe elles 
doivent être rapportées. 

Conclusion 

L a  présente Etude ne fait  état que d'une « Re- 
connaissance Paléobotanique » et elle ne correspond 
donc, qu'à une étude préliminaire. Parnii les secteurs 
prospectés, c'est, assurément, celui du puits 106 
qui revêt le plus grand intérêt pour le Paléobota- 
niste : la flore dévonienne du Sahara occidental se 
r@ri!le riche en Psilophytalrs. Nos prélèvements ont 
étE effectués dans u n  ancien « plan d'eau » dévo- 
nien dans dcs conditions matérielles priicaires (à 
- 15 mctres) (*), à une grande distance de ce que 
furent, à l'époque, les zones de végétation. Dans la 
mesure où le gisement métallifère de Gara-Djebilet 
sera exploité, il serait d 'un intérêt scientifique 
consid6rable de pouvoir suivre cette exploitation 
et  de prospecter les couches fossilifères sous-jacentes 
a u  minerai : d'agréables surprises attendraient cer- 
tainement le Paléobotaniste ; encore faudrait-il 
c«r~scrlt.ir à lui  faciliter la &lie ! P a r  ailleurs, il 
serait intéressant (et peut-être fructueux) d'effec- 
tuer une prospection détaillée et  minutieuse de tous 
les terrain6 dévoniens et aussi des t,errains (:onsi- 
dérEs comme représentant le passage du Silurien 
au Dévonien. 

(*) Paule-M. Corsin (Danzé) ,  1965,  F lore  du Carbc- 
nifére inf6rieiir du Djado et de 1'Ennedi. Ouvrage du 
C.N.R.S. (Centre de Recherche s u r  les Zones ar ides) ,  
série Géologie, N" 6, pp. 186 à 226 e t  P l .  1 à IV. 

(* )  Toutefois not re  tâche a é té  grandement facilitée 
par  les srrvices de  la SERMI, que nous tenons à remer- 
cier. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

Frc .  1. (Gr. x 2) : Plaque de  grès montrant  u n  axe deux 
fois dichotomisé rapporté a u  genre Tueniocrudu 
(Il .  WHITK) (dans  la par t ie  inférieure de  la 
photographie) et  des fragments d'axes étroits  e t  
dichotomes rapportés a u  genre IIostime2la (Po- 
T ~ K I E - B L ~ Y A ~ D ) .  

FIG. 2. (Gr. x 3) : Echantil lon du DBpartement de  Pnléo- 
bot~inique  du Muséum Iiational de Suède, pro- 
venant. d u  DBvonien supérieur de 1'Ile aux  Ours, 
portant l a  mention : ( P roùleniaticum (Kwypte-  
r i da  ?) ». I l  s 'agit  vraisernblahlement d'un frag- 
ment  de Crustacé ou aut re  animal  voisin. 

F io .  3. (Gr. x 3) : Fragment  d'empreinte similaire à 
l'échantillon représenté en figure 2 .  

FIG. 4. (Gr. x 1/2) : Empreinte  probablement d'origine 
rinimale (type Calentéré)  provenant de niveaux 
gr6seux d'âge Frasnien .  

PLANPIIE I I I  

Fra. 1. (Gr. x 12) : Fm. 2 (Gr. x 35) pt  Fra .  3 (Gr. x 1 2 )  : 
Coupes transversales dans  le bois secondaire de 
~onzbeyoxylon înonodii Ed .  Borr~i:.\u. 

F IG .  4. (Gr.  x 15)  ; FIG. 6 (Gr.  x 30) et  FIG.  7 (Gr. x 3 0 ) :  
Coupes tangentielles dans  le bois secondaire de  
Bonzù~~joxylon monodii Ed .  Eocni~i\u. 

F r s .  5. (Gr. x 12) : Coupe radiale dans  le bois secondaire 
de I)CJml~~?lOXl~lon n?onodli E d  Bou~i:.\rr. 
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Ann. Bac. M o l .  Nord 

1967. LXXXVII, 1, 39-53. 

Contribution à l'étude palynologique des formations tertiaires 

du Bassin de Thrace 

II. - Etude quantitative 

p a r  Paule BI. COFCSIN (1) et E r a n  NAKOM.ZN (2) 

Après avoir envisagé dans u n  précédent articale 
(3) l 'étude qualitative dcs pollenosporrs rt~rueillis 
dans les formations tertiaires du  Bassin (le Thraccl, 
nous exposons ici les r6siiltats quantitatifs obtenus 
.;i. la suite dc ce travail. 

1. - Introduction 

Ainsi que nous l'avons déjà dit pr&demment, 
notre h d e  a le plus souvent porté sur des 
échantillons moyens que nous a envoyés l ' Inst i tut  
d lEtudes  e t  de Recherches Minièrcs dc  Turquie. 
Ces écliantillons avaient été obtenus en prélcvant 
un  pilier à base carrée de 20 cm de côté s u r  toute 
la hauteur de l'affleurement à étudicir. Dans le cas 
où les conditions d'accès dcs vcincs ont été fuvo- 
rables, il a cependant été jugé préférable d'effhtuer 
des prélèvements systématiques fract,ionnaircs, ce 
qui consiste à diviser les veines ou à utiliser scs 
« divisions riaturelles » (intercalaires p a r  exemple). 
Cc mode d'échantilloririage s'est av6ré très utile 
pour mettre cn évidence l a  variation verticale de 
la eompositiori palynologique, mais rii.arimoiris trop 
lorin pour dc nombreuses corrélations. 

Pour  rhaliser l'analyse quantitative des sédi- 
ments d u  Bassin de Thrace, nous avons divis6 ce 
dernier en 5 secteurs qui figurent su r  la carte 
ci-jointe page 50 : 

(1)  Laboratoire de  PalBnhotaniqiie de l 'Université 
de Lille. 

(2) Ins t i tu t  d'Et.udes et de  Keclierches MiniEres dc  
Turquie. 

( 3 )  E. N.LKOJZ.ZN. - Contribution à I'étnàe Palynolu- 
giqiie des formations tert iaires du Rassin de Thrace.  
1. - Etude quali tat ive,  Ann.  Soc. GPol. Xord., T. LXXXVI. 
PD. 65-109. 

- secteur S u d  : region de Kesan-Alalkara 
(A,  tableau Tl) ; 

- secteur Sud-Est  : région de Kalivya-Yürük 
(Cl tableau Il) ; 

- secteur Sud-Ouest : région de  Aliç Türkol~asi- 
I b r l k t c p ~  (G, tableau Il) ; 

- secteur Sud de l 'anticlinal de  Karal~urçak 
(B et Dl tableau D) ; 

- secteur Nord dc l'antirlinal de Kara1)urçak 
(D et  E, tableau Il). 

11. - Etude d e  la variation 
d e  la composition palynologique 

des dix veines du Bassin de Thrace 

Sous  avons effectué l'analyse palynologique 
qualitative et quantitativc de chacune dcs 10 vcincs 
de lignites là où elles affleurent dans les divers 
secteurs prbcités d u  ISassiri de Thrace, mais nous 
nous bornerons ici à donner l a  ciomposition palpno- 
logique dc  ces veines là où ellcs nous ont s<tnil)lc' 
être le mieux représentées. 

Nous avons choisi, pour donner la composition 
palyiiologique de  la veine 1, 17afYl(:iirement de cette 
veine dans  le sc:iteur S u d  du  Rnssin (A, tableau D) .  
Ciénéralement elle s 'y  présente de  la facon suirantc 
(veine 1, tablcau A) : 

lignite (échantillon n o  271/7614) 
0,10 m marne  (échantillon n o  270/7643) 
0,23 m lignite (échant.illon n"  269/7642) 
0,351 m marne  (échantillon n o  268/7611) 
0,45  m lignite (échantillon n o  267/7610) 

marne  (échantillon n"  266/7639) 
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TABL. A 

L É G E N D E  

Marne Chorbon 

~ M o r n e  sob l iuse  Chorban  sol^ 

l Grès M a r r e  Ligniteuse 

VEINE I VEINE I I  VEINE I I I  VEINE V VEINE V I  VEINE VI VEINE VI1 VEINE X 

Les marnes constituant le m u r  de l a  veine 1, 
coritieririent une microi'lore oii l'ol!jz'estibulopolle- 
ni tes  verus  qui est une espèce dominaritc (28 '/.), 
est aiic:or~ipagriée de L a e v i g a t o ~ ~ o r i t e s  hnardt i  (16  C/.) 
ctt de Inaperturo2)ollenites dubius  (15 %). A côtC 
de ces trois formes al)ondantcs, or1 rcricoritre des 
indivitlus qui, liien que  prkseritnnt chacun lin faihle 
pourcentage, sont importants pa r  lcur présence. Ce 
sont cntre autres, Z1ri<:olpopollcnites mzcrohenrici,  
Uisulcipollenites kaleumzsis,  Tricolporopollenites 
c i ) ~ g u l u n t ,  .IlonocolpopoLLe)~ites clreolatus. U'au t rw 
especrs comme Dtltoidisporites nzicroadriennis, V c r -  
rucntosporites alienus, Tricolpopollenites Librarensis, 
l'ricolporopollénitcs pseudociyqulunz et Triatr io-  
pollcnites hi tui tus  s'avèrent des formes particulières 
à ccttc partic marrieuse que l 'on ne retrouve plus 
dans les m i e s  supérieures de la veine 1 (fig. 1, 
tableau K) .  

Quant à la  partie ligniteuse (267/7640) surmon- 
tant  immédiatclmcnt r c s  marnes, clle pr6srnte unc 
composition pa!ynologique asscz différentc où 
l'espèce dominante est celte Sois Lae~, iga tospor i tes  

haardti,  suivie dc Znaper t~~rnpol len i tcs  dubius  et 
Pol~jucstibulopollenites verus .  Il Saut également 
noter qu 'à  côté des formes comme T~ico lpopol len i tes  
niicrohenriçi, I ) i cu lc ipo l l~ ,~ i i t es  kalewensis,  Tricolpo- 
ropollenites c i n g u l ~ ~ n t ,  IJonocoZ~~opo11enites areola- 
tus, etc., on rencontre Polyporopollenites undulosus. 
Trintriopolle?~ites cf. rurensis ,  I'riatriopollenites 
myricoides et  T~ico lporopol lcn i tes  do l ium qui sem- 
\)lent être caractcristiques dc  ce niveau. 

Iles marnes surmontant le niveau de lignite 
(268/7641) chez lesquelles on note également unc 
forte quantité de Laevigutosporites h a ~ r d t i  (30 %) 
ont encore montré la présrrice de Polyvestibulopol- 
lenites verus  et I n n ~ p ~ r t u r o p o l l e 7 ~ i t e s  dubius  ainsi 
(lue d e  Tricolpopollenites n i icrohenrk i ,  Disulcipol- 
lenites kalewensis,  7nlsperturopol1,enites en~nznensin 
et  Jlonocolpopolleniles areo la t l~s  dont lcs pourcen- 
tages diffèrent peu de ceux rencontrés dans  la zone 
précédente. P a r  contre, B m d a t i s p o r i t e s  primarius, 
I<etic.t~loitlosporites favus et  Yi tyopol len i tes  micro- 
alatus  font leur apparit,ion dans  ce niveau. Quant à 
Tricolpopollenites c i n ~ j u l u m ,  il disparaît  ici pour 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TABL. 8 

'19  1LCOMPOSITION PALYNOLOGIQUE D E  L A  I 'EINE I DANS LE 
SECTEUR SUD DU B A S S I N  C E  T H R A C E  Fig 5 -  COMPOSITIOU PALYNCLOGIQLE DE LA VEIUE V DANS LE SEL 

TEUR SUD D E  L'AhTICLNAL DE KARABJRCAK 

FIC 6 C3MPOSlTION PALYVOLOSIOLE 3 t  LA L E  N E  VI DANS LE 
SECTEUR SUD DE LANTICLINAL DE KARABURCAK 

:lg 2 - COMFOSIIION PALYILOL'JGIQUE DE -A VEIUE I I  DANS LE SECTEUR SUD 
DU B A 5 S h  DE THRACE 

Fig ?-COMP051T13h WLYNOLOGIQJE DE L A  VEINE VI1 D A N S  L C  
SECTEUR S J D  DE L'ANTICLINAL DE K A R A B U R F A K  Flg.  3-COMPOSITION PALYNOLOGIQUE CE LA V E I N E  I I  3 A N S  LE SECTEUFi 

SUD DU BASSIN CE THRACE r;m - 0.: " > -  1 -piIfri 
.L' o L -  inrro _ ; j : "  '"P 

:;;; 
P C i .: g ,?; < - -  :: - 

3 C 

, - " > .; ,< d .c : % ' " ' E >  
D O i L Z Z - - - - - C l  n + + +  0 + + + + + 6 "  

F i g  9 C O M P O S I T I O N  PAIVNOLOGOLJF 7 E  LA V E N F  X D A N S  L E  
SECTEUR SUD DE L'ANTICLINAL D E  U A R m J R F A K  

L É G E N D E  

F1g.L-COPPOSITICN PALVYOLOGIQUE D E  LA V E I N E  IV DANS L E  SECTCUR SUD 
.DU B A S S I N  C E  T H R A C E .  

1 25-30  OIo 1 10 15 "10 1 ~ 1  "10 

I 2 0 - 2 5 ' 1 0  1 5-10 Oie j Rocc hyp, 
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n i t e s  ureolatus ,  ct une sensible diminution de fré- ainsi que par  une plus grande a\)cmdance d'espèces 

réapparaître dans le niveau supérieur (fig. 1, 
tableau R). 

L'échantillon no  269 /TG42 provenant des lignites 
susjacerites eoritierit une microflore où Laevigato-  
spori tes  h.u,ardti constitue cncorc l'espèce dominante 
(30 %). Inaper turopo l l en i t e s  d u b i u s  est Urie I'or~ne 
ég.lemt:nt très fi.équente et Tricolpopol leni tes  micro-  
henr ic i  prend urie importance considérable tandis 
que l 'o lyvest ibz~lopol leni tes  u e r u s  diminue ntitte- 
nient. D'autre part, avec la roapparition de Tricol-  
poropol leni tes  c ingulunz  et L I I o ~ ~ o c o l ~ ~ o l ) o l l e n i t e s  
trctnquillus,  on note une diminution importante des 
pourrentages de Tnapel-turopolle,i.iLes ew~wuens i s .  
Enfin l'existericc de l ' r ieolporapol leni tcs  uillcnsis 
doit être considérée comme importante. 

Ides échantillons nu 270/7G43 et 2il/'iG4-2 ne 
conticrinent pas dc microflore. 

Xuus avoris 6galen~erit étudié la composition 
palynologique de la veine II dans le secteur Sud 
d u  Rassiri (A, tableau D). Cette veine y est repré- 
sent& par  1 'enscm1)lr de 8 niveaux lignitcux sépares 
par  des tandes marnwses plus ou moins impur- 
tarites. (:epcndant, pour rios travaux, nous n'avons 
pu  disposer que dc 8 érhantillons partiels provenant 
seulement cks parties lignitcuscts (veine I I ,  tabl. A ) .  

T~~échantjllon no  7Cia/6338 (le plus inférieur) 
appartient au niveau de lignite qui est limité par  
le mur dc la bowette de llluzah. Sa composition 
palynologique se caract6rise par  une forte fréquence 
de T'oLyvestibulopollei7ites v e r u s  à laquelle il y n 
licu d'ajouter celle de Inapor turopo l l cn i t e s  rlubius,  
i 'ricolpopol le,nitas nî icro kenr ic i  ct de Laev iya t  ospo- 
r i t e s  h m r d t i  ,cg. 2, tableau B) .  T,a microflore tri2 
d i e  de ce niveau contient égalemerlt ïlcs espèces 
que l'on ne reri~ontre pas dans d'autres zones de 
la veine II : ce sont en particulier .Uuwcolpvpol ls-  
?li tes t ranqu i l lus ,  1 ~ ~ a p e r t u r o l ) o l l c n i t e s  h.iatus, T F -  

Les ligriitcs~sulnioritant les marries intercalaircs 
et dont 1'6paisseilr moyenne est cle 0,7J m (échan- 
tillon n o  7611/633!)) se distiriguelit par urie compo- 
sition palynologiqiie oii le pourcentage dct TricoZpo- 
pollcniles microhewrici est iniportant. C'cist l~à l c  
srul nivcaii où la f réqu~nce  de rette espèce atteint, 
37 %. D'üiitre part, on y remarque, pa r  rapport à 
l'échantillon précédent, une nette au,mcntation de 
D i s d c i p o l l e a i t e s  kalewensis  rt d c  ~ l o n o c o l p o p o l l c -  

quence de Inaper turopo l l en i t e s  d u b i u s  et  de Poly-  
ves t ibulopol leni tês  verus .  Polyporopol leni les  val idus  
semble caractéristique de ce niveau (fig. 2, tabl. B). 

Ila. partie lignitcuse (76c,/6340), séparée du 
niveau de lignite précédent pa r  une \~ancle marnrwsc 
de  0,33 rn d'épaisseur, conticnt une population p d y -  
nologique sembla.ble à celle de l'échiintillon no 
76b/6339. Toutefois, nous y remarquons une aug- 
mentation de Inaperturopol le?zi tes  d u b i u s  ainsi quc: 
l'apparition de L$lonoco lpopo l l e~~ i tas  al inor  et de 
Tnaperturopol leni tas  obscurus .  

L a  composition palynologique de l'échantillon 
no  76d/6341 est, du point de vue quantitatif, assez 
différente de celle reconnue en dessous. E n  effet, 
ici, Polynest ibulopolle~i i tes  v e r u s  reprend de l'im- 
portarice tandis quc T r i c o l p o p o l l e ~ ~ i t c s  ~ n i c r o h e n r i c i  
diminue sensiblement. Si Inaper turopo l l en i t e s  
d u b i u s  montre u n  pourcentage presque toujours 
identique, des formc.s telles que Verruca lospor i l e s  
,secundus, polyporo21olle?~ites carpinoides  et Tr iues t i -  
b u l o p o l l ~ n i t e s  betuloides  n'existcnt que dans ce 
pri:16vcment, et d 'autre par t  Tricolporopol leni tes  
k r u s c h i  réappara i t  (fig. 2, tableau fi). 

L'échantillon no 7tie/6342 contient une micro- 
flore qui est caractérisée par  une légère augrneri- 
tation de fréquence de l ' r icolpopol leni tes  n ~ i c r o h e n -  
r ic i ,  tandis que les pourcentages dc Znaperturo-  
pollenites hilrtus et de Disulcipol leni tes  kalewensis  
sont nettement plus importants. On note toujours 
la même quantité de I'olyvestibulopollenites verus  
et Inaper turopo l l ea i t e s  d u b i u s ,  mais une diminution 
~iotable du pourcerit age de Lac iv ip tospor i t e s  hunrd-  
fi, ,Tfonocolpopolle?tiles t r n n q u i l l w  et de Tricolpo-  
pol tsni tes  l ibrarensis.  Erifin, Tricolporopol leni tes  
c i n g u l u m ,  dont on constatait la présence dans tous 
les autres iiiveaux (supirricurs et inférieurs), est 
absent ici (fig. 2, tableau B). 

Au cours de l 'étude de la composition palgrio- 
logique du prélèvcmcnt n o  76f/6343, on rcncontrc 
pour la prcmière fois Illonoculpopolleni2cu cf.  zieve- 
lenris  et on note en outre une aiigmcntation dc 
I ,aevigalosporites h u n r d l i  aux côtés des formes 
principales que sont ~ 'o ly2 :e s t ibu~o~)o~ /en i t e~  Z'ATUS: 

i ' r i co lpopo l l e~~ i t e s  microhenr ic i  et Tnuperturopol le-  
n i t e s  dub ius .  

Quant h l'échantillon no  76g16344, il est carac- 
térisé par  une très forte fréquence de 117nperturo- 
pollcnites d u b i u s ,  par unr  diminution de pourceri- 
tage de Tinet~i~jntospori tes  hrrcirdti, Po l !pes l ibu lo -  
p o l k ~ t i l ~ s  v e r u s  et T ~ i c o l p o p o l i e i i i t c s  microhenri t i  
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telles que A I I o ~ ~ o c o l ~ ~ o p o l l ~ n i t e . g  n r c w l t r t ~ ~ ~ ,  Tnnpcrluro-  
po1leriite.s hicltus e t  l ' r k o l y ~ o r o p o l l e ~ ~ i t c s  c i n g u l u m .  
7!ntlulatisporites sc~rlpturoi t ies  paraît  Ftrc iine forme 
caract6ristique de cette zone (fig. 2, tahlcau 13). 

C) COMPOSI~ION FALYNOL<)<;JQI?lC D E  LA VJSINE 111. 

Dans le secteur Sud  du  1Sassin (A, tahleau Il) 
où a été faite l 'étude palyriologique de  la veine III, 
cctte dernière se prssente de  la manière suivante 
,reine ITI, tableau A) : 

0.74 m lignite (6chanrillon n u  9 2 ~ 1 6 3 6 2 )  
0,07 m marne  
0 , 1 0  m lignite (échantil~lon no  9 2 b 1 6 3 6 1 )  
0 , 0 3  m marne  ligniteuse 
0 , 6 0  m lignite (échantillon n o  9 2 a / 6 3 6 0 )  

La cwrripositiori palyriologiqut: du  niveau iriSP- 
ricur de lignitcl (92a/63FO) contient trois cspèces 
1ri.s iniportant<is d u  point de vue quant,itatif (fig. 3, 
tagleau E) .  Ce sont : Inaper turopo l l en i t e s  d u h i u s ,  
Poly i :es t ibz~lo~>ol ler~i te . s  z'er.us et  Tr ic t i lpopo l l en i t e .~  
iwicroltenrki.  Tl 'autre par t ,  Laeciqntospori tes  haard-  
t i ,  3Io~iocolpopol leni les  1 r i ~ n i u l i ~ s ,  ,Ilorlocolpo- 
polirnites areolntus ,  I?znpert~cropo!leni tes  h ia tus ,  
TriatripolZenites coï.yphczis, Tr ico1po~)ol leni tes  libru- 
r e m i s  et Tricolporopol leni tes  c i? igu lwn ,  formes com- 
rnuries aux trois niveaux étiidiés de w t t c  mirie III. 
y montrent des fréquences faibles. I l  f au t  également 
noter que Deltv idispori tes  dorogensis,  Bncu ln t i spo-  
rites cf. g e ~ n i n a t u s ,  I ' r ia t r ipo l l ewi t~s  g l o b u s u . ~ ,  T r i -  
colporopolle7iites g r n u i n u s  et I'rico7y)oropollenztes 
i1 inc . i~~  rie se rencontrent que dans  cette zone ligni- 
teusc ii la  base ch: l a  veine III (fig. 3, tableau R ) .  

L'étude d u  niveau de 1igriii.e 92h/G361 montrci 
qiie Iizapc.rturopollenites d u b l u s  regesse  tandis que 
F'ol!~r:estib~ulo~~«~lenites c e r u s  et Tricolpopol leni tes  
inicroheilrici  conservent plus ou moins leur  fré- 
qurricr: et que le pourceritage dt: Laevi!yntosporites 
haai-titi et Tnngerturopo11,e~~itcs enzmaensis augmente 
r i~ttemc~nt.  D 'aut re  par t ,  1'rivestibulopollen.iles 
betuloic7cs et Ricgulatisporitcs p i n t u s  ne se ren- 
roiitrerit clil(! dans re niveau à partir duquel appa- 
raisscnt i'it?yopo!lexites micronlntus  et Tricolpopol-  
lenites heuric i  (fig. 3 ,  tableau B). 

La partie ligniteuse tout à fait supériciire d r  
la veine I I I  possède une microflore où I i taperturo-  
po i lmi t c s  d u b i u s  redwient l'espèce principale 
de 23 %. environ). A côté de Laevigalospori tcs  
hnard t i  qui conserve la même fréquence que dans 
I1&chantillon précédent, Polyz'e,~tibz~Tapollcnites 
veru.s ci T r i c ~ l ~ o p o l l e u i t ~ s  microhenric i  y présen- 
tent dcs pourccritages plus faibles. C'cst égalernerit 

clans re nivrau que l 'on retrouve drs  formcs comme 
C i ~ ~ g u l n t i s p o r i t c s  inarzhcinzcnsis,  Pobyporo/~o! /e t i i tes  
. s te / l t~tus ,  Suhtriporo~~ol1erLitP.s simp1c.r ct  7'1-ic01po- 
pollenitc:~ sp. qui sorit a1)sc:rites dans les tlc~ix autres 
niveaux étudiés dc la vc:ine I I I  (fig. 3, t;ilileüu 1:). 

Pour  1 'étude de la val-iatiori dc la romposiiiori 
palyriologique dc l a  veine I V ,  nous avons pris 
comme exemple les prélèvrments Iractiorinaires pro- 
venant de l'affleurement de cette veine à Ahmet- 
pasa (section Sud  d u  Bassin) oii elle se pr.éserite 
de l a  Sacon suivante (veine IV, tagleau A)  : 

0.1 0 m lignite 
1 ,GO m marne  
1,:10 ni l ignite 
1,25  m marrie 
0.20 ni lignite 
0.07 m marrie 
C.40 m l i m i t e  
ri 4 5  m marne  
0,30  m lignite 

(échantillon n" 2 8 8 1 7 6 6 1 )  
(échantillon n" 2 8 7 / 7 6 6 0 )  

sale (échantillon n o  2 8 6 1 7 6 5 9 )  
(échantillon no  2 8 5 j 7 6 5 8 1  
(échantillon no  2 8 4 1 7 6 5 7 )  
( k h a n t i l l o n  n o  283176 '6)  
(échantillon II" 2 8 2 / ' 7 6 5 5 )  
(échantillon no 2 8 1 / 7 6 5 4 )  
(échantillon nu 2 8 3 1 7 6 5 3 )  

l ia  romposition dc  la microflore apnartenaiit à. 
l'éctharitillon n o  280,4653 (le niveau de lignite infé- 
rieur) est marquée pa r  l'ahondancc de I n n p e r t u r o -  
pollcnites d u b i u s  (25 %), tandis que l a  fr6ynence 
d r  17iapert?~ropol leni tes  e m i n a ~ n s i s  rie dépasse pas 
1 G. A côté d'cspeces communes dont le pourcicntage 
est touinurs fi:ible ( . l lonocolpopol l~e~t i t r , s  t rnnqu i l lus ,  
Jlonoçolpopolle~r.i tes cireoiatu.~, Innper turopo l l en i t e s  
h ia tus  et 7'riu~trioropo71enite,s cor?yph.eus), nous ren- 
controns Intrntm'poropol lcni tcs  ins tr~i ,c tus ,  Polllpo- 
roy~ol leni tes  r:rrrpinoides, Ocoirli tes Zigncolus e t  C o w  
cuvispori tes  sp. qui n'existent que dans  ce niveau 
(fin. 4, tableau B). 

Iles marnes surmontant cc niveau ligniteux 
montrent un eriserrihle pal~riologique assez part i-  
culier car à côté de Deltoidisgori les  d o r o g c w i s  qui 
est l'espèce domiriarite, on remarque l'abondance de 
l 'rintriopoblenites r u r e m i s  qui était absent dans le 
niveau inférieur. D 'aut re  pari ,  T r i c o l p o r o p o l l e ~ ~ i t r s  
c i n p d z m  préserite ici un  poarccntage nettemcnt 
supérieur- à celui que I'ori trouve ailleurs (plus de 
13 '%). Avec Inapcr turopo l l tn i t e s  d u b i u s  qui pré- 
srrite urie di~niriutiori de Sréquence trcs riette, rious 
notons l'existence d'cspCces qui semblent être carat- 
téristiqum de cette partie d e  la veine TV ; ce sorit : 
Inaper turopo l l en i t e s  polyfornzosus,  E'o7.ocolpopolle- 
n i t e s  ces t ibulz im,  Tetrrrcolporopollenites obscu7-z~s 
(fig. 4 ,  tableau B). 

LIEchantillon n o  282/7655 ronticnt niie micro- 
flore où l'espèce domiiiante est TAacvigatospuritcs 
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haard t i .  C'est partir de re niveau que l 'on note 
le début d'une fréquence importante de  Pollyvesti- 
h u l o p o l l ~ n i t e s  v e r u s  et que l'on trouve Cingu ln t i -  
spori tes  nzarxheimensis  qui n ' a  pas été recueillie 
daris les échantillons 280/7653 et 281/7654). 

La composition palynologique dc l'échantillon 
n u  283/7656 comporte trois espèces importantes du 
point de vue quantitatif : Polyvest ibulopol leni tes  
v s r u s ,  lnnper turopo l l cn i t c s  d u b i u s  et Tricolpûro-  
pollenites c i n g u l u n ~ .  Quant à L u s a f i s p o r i l e s  peri- 
na tus ,  I ' i tyopol leni tes  nz i c roa la tu ,~  et Baculat ispo-  
r i t e s  pr imar ius ,  ce sont des formes qui nc sont 
présentes que dans la microflore de cette hande 
marneuse. On y remarque aussi une régression 
sensible de I /aevigatospori tes  h n a r d t i  et I ~ ~ p e r t u r o -  
pollenites d u b i u s ,  la réapparition de  Tricolporo-  
pollenites m e g a e z a c t u s  déjà rencontré dans l'échan- 
tillon no  281/7654 et de Tr ico lporopo l l e~z i t é s  cf. 
vi l lensis  recueilli dans le niveau de lignite iriférieur 
ainsi que la présence notable de I ~ ~ a p e r t u r o p o l l e n i t e s  
emnzaensix et Tricolporopol l  en i t s s  nzicrohenrici.  

L 'échantillon n o  284/7657 diffère très peu du 
pr6lèvemmt no  283/76'56 bien que l 'on puisse 
observer une diminution de fréyuerice spectaculaire 
de T~r,olporopol lsnzte .s  cinguluva r t  une légère 
augmentation de Laevigulospori tes  h w r d t i ,  I m p e r -  
t ~ ~ r o p o l l e u i t e s  dubiu.s et de Disulcipol leni tes  knle- 
ulensis. Tr icolpopol leni tcs  rec t i formis  nc se ren- 
contre que dans ce niveau où l'on ne rencontre pas 
Tricolpopol lewi tes  rnierohenrici,  qui est poiirtant 
toujours une espèce commune dans les autres zones 
de la veine IV. 

L'échantillon no 285/7658 provenant des marnes 
interralaires ne paraît possédcr aucune mir.roflure. 

-4u cours d~ l'analyse quantitative du prélève- 
ment no 286/7659, on remarque l'abondance de 
Pol~jvest ibulopolLeni t(~s v e r u s  (47 Tt) auprès duquel 
on trouve L a e v i g a t o s p o r i t ~ ~ .  l lnard t i  (15%).  lia 
La microflore de ce niveau est excessivement mono- 
torir. Sa composition palynologique est dominPe par  
quelques espèces dont les fréquences sont assez 
importantes (fig. 4, tableau E),  mais on n 'y  rctrouvc 
pas certaines formes que l 'on avait rencontrées 
dans les autrcs zones de cette veine. 

L'arialyse palynologique de l'échantillon na  
287,4660 montre un pourcentase considérable ( i ~  
L a e ~ i ~ ~ a i o s p o r i t e s  h a n r d t i  (26 % )  et la régression 
de Pol~jvestibuiopollc,nitcs v c r u s  (18 %) . C 'est par 
contre clans ce niveau que l 'on assiste à une augmcn- 
tation subite de Znapcr turopo l l en i f s s  d u b i u s ,  dc 

Tricolpopol leni tes  microhe?wici et de 1 n n p r ~ - t u r o -  
to l leni les  e m m u e m i s .  Toutefois, quelques f o r m ~ s  
communes dans les autres nivt.aux (par exemple 
Jlo,iocolpopollenites ne?.olatus, 1)isulcipollenites 
ka1eu;en.n'~ et P'ricolporopolLenitRs cin,gulunr) ne se 
rencontrent plus ici ~(fig. 4, tableau B) .  

Enfin, dans l a  partie ligniteuse supérieure. 
(échantillon no 288/7661), nous remarquons la pré- 
dominancc très nette de Tricolpopol leni tss   nic ci-O- 
henr ic i  (33 %), une fréquence élevée de 111n.perturo- 
pollcnites enzmaemis  et aussi u n  pourcentage assez 
fort de B i s u l c i p o l l ~ , n i t e s  ka leuxns i s ,  forme ahscnte 
dans la microflore du niveau inférieur. JIais ici, le 
pourcentase de Polyvest ibulopol leni tes  v c r u s ,  1,ael:i- 
gcztosporites hnard t i  et I i i u p e r t u r o p o l l e ~ ~ i t e s  dub ius  
marque une nette régression tandis que Triritriopol- 
leni tcs  nzyricoides,  Tr ico lporo l~o l l en i t c s  C ~ I I ~ U / Z L ? ? L  et 
Nonocolpopol leni tes  areolatus  font leur apparition. 
D'autre part, Triatr iopol le l l i tes  cf. b i tu i tus  et Tria- 
tr iopol leni tes  excelsus paraissent être des formes 
caractéristiques de ce prélèvement. 

L M  pr6lèv~mtmts étudiés proviennent d'un 
affleurement de la veine V dans la région de 
Gürirsli, c'est-à-dire du sccteur Sud de l'anticlina! 
de ICarahurçak (13, tableau Il) où ccttc vcine se 
préscnte ainsi (vcine V, tableau A) : 

0,60 m lignite (échantillon no  295/7668) 
0.23 m marne (échantillon n u  294/7667) 
0,39 m lignite sale (échantillon nc' 293/7666) 
0,18 m marrie (érhantillon n u  292/7665) 
0.41 m lignite (échantillon n" 291/76641 
0,30 m marne (échantillon n o  290/7663) 
0,20 m lignite (échantillon n" 289/7662) 

L'écharitillori ri" 289/7662 appartenant à 1ü 

partie lignitcusc inférieure rie contient pas de 
microflore (fig. 5, talileau R ) .  Lc niveau marneux 
surmontant cettc partie ligriitcuse (prélèvement no  
290/7663) cst très pauvre en microflore. S a  cornpo- 
sition palynologique est dominée par  Inapertu 'ro-  
pollenites dub ius ,  Tr icolpopol leni tés  ruicrohe~ir ic i  et 
Bncz~ la t i spor i t c s  pr imor ius .  D'autre part, Monocol- 
popollenites tra~icjui l lus ,  Zntcperluropol leni tes  hiaus 
et  Tr ico lporopo l l e~~ i i t e s  c i n g u l u m  y présentent un 
pourcc:ntag-c assez faible. Quant à l 'ricolporopolle- 
nitcs cf. psezdocingulu?n,  il ne se rencontre que 
düris ce riiveau (fig. 5, tableau B). 

La microfloorc de l'échantillon no  291/7663 
contimt les cspècrs dominantes suivantes : I m ~ p r  r- 
turopol leni tes  d u b i u s ,  Tr ico lpopo l l en i t e s  microhen-  
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rici, Laevigatospori tes  7~anrtZti et D i n ~ l ( : i ~ ~ o I l e n i t r s  
kalezcensis, rriais on n'y retrouve plus Ilaculatispo- 
r i tes  pr imar ius ,  espece qui était assez importante 
dans la part ie inférieure marneuse. Xous assistons 
aussi à. une riettc aiig~neritütiori d u  pourc:entage de 
Laevigatospori tes  h a a r d t i  e t  Disulcipol leni tes  lcnle- 
wensis  e t  rious trouvuris ivi Tricolpopo1li:nites micro-  
henric i ,  T r k o l p o r o p o l l e ~ i i t e s  rillenXsis et Tric,oTporo- 
polle?iitcs cf. iliricus, (lui ri'rxisterit qiie dans cc 
riiveau dc la vcine TT. P a r  contre, ccrtairics formes 
comme Deltoidispori tes  darogcnsis ,  Beltoid.isporites 
cf. microadricinnis,  Triatrioriolle7zite~ cor!;ph,cus et- 
I'ricolporripolleniles cf. p,se.i~rlocin!~ulu)~1, qui étaierit 
présentes dans l'échantillon nu 290/7663, disparais- 
sent subitement daris ce niveau (cg. 5, ta.bleaii 1%). 

Tle prélèvement rio 292/7665 conticnt une micro- 
flore assez ahondante où 1rbaptirturopolle~~ite.r d u h i u s  
et Laet:iqntosp»l-ites h n n r d t i  dominent. l m  fré- 
quences de Tricolpopol leni tes  microhenr ic i  et Disul-  
cipollenites kalezuensls y sont assez faibles mais 
Tricolpopol leni tes  parmular ius  ne se rencontre que 
dans ce niveau (fi:. 5, tableau B).  

Quant à. 1 'échant,illon n o  293Jifi66, il possède 
une composition palynologiquc dont les formes 
domina.ritcs sont : Lae~,Ggato,sporites ha.ardti, Inaper -  
turopol le) i i tes  d u b i w  et Tricolpopol leni tes  micro-  
h,enrici. On y recueille 6galement des formes déjà 
ohscrvées occasionnellement dans les autres zones 
de la veine \ '  telles que : T)eltoidisporitss dnrogansis ,  
Ret iculoidospori tes  fniius, P i i yopo l l en i t e s  micron-  
Initu~s. Enfin, Tricolporopol leni tes  rf .  n e n u i n u s  n ' a  
été rencontré que dans ce niveau. 

L a  composition dc la microflore des marnes siir- 
montant la part ie 1ignitc.use précédente (échantillon 
no 294/7667) diffère de relle de  l'échantillon n o  
293/7666 d'une par t ,  p a r  le fai t  que Laevigatospo-  
r i t e s  haard t i  y montre une fréquence très forte, 
d 'autre par t  parce qu'on y note l'absence de M ~ M -  
colpopollenites nreolatus  et de  T r k o l p o p o l l e n i t e s  
l ibrnrensis [fig. 5 ,  tableau B) .  

T,a dernière part ie ligniteuse étudiée (écliantil- 
lori no  295/7668) possède de nombreuses formes 
dont le pourcentage dCipasst: 10 %. Ce sont : I n a p e r -  
turopol leni tes  du,bizcs, Diszdcipollewites 1caleu:eî~sis. 
Laevigalospori tes  haard t i ,  Tr icolpol)c i l le~i i tss  micro-  
henrie i  et  Yol~ jves t ibz~ lopol len i tes  c e r u s .  On 7 
remarque, d 'autre part ,  une augrrieritation nette de  
Inaper turopo l l en i t e s  d u b i u s ,  Disulc ipol leni tes  knlc- 
u:ensis, P o l ! ~ e e s l i l i z ~ l o p o l l e ~ ~ i ~ t e s  v e r u s  et de Trlcolpo-  
po l l e )~ i t e s  m i c r o h n r i c i .  Enfin, Inapr:r turopol leni tes  

o b m ~ r u s  et  O iwidiles ligneo7us ne se rencontrent 
(lu? dans ce niveau (fig. 6, tüblcau U ) .  

Pour  mettre cn évidence la co~riposition palyrio- 
logiquc de la vcine VI ,  nous avons étutlié des écliüri- 
t.illuns pré1evi.s daris la région de Karaburyi~k (D, 
tableau I)). Cette veine s ' y  présente de la maniCre 
suivarite (veine VI, tableau A) : 

marne ligniteuse (échantillon no 2 2 1  b j 6 5 2 9 )  
0 , 2 0  rri lignite (é~chantillon n o  2 2 1  a j 6 5 2 8 )  
0,52 m marrie ligniteuse 
0,50 m lignite 
0,10 m marne ligniteuse 
0,10 m lignite 

L r s  prélèvemerits effectués ne concernent que 
dcux niveaux ligriiteux de la  vrine PT et il ne nous 
a donc pas été possible de connaître le diagramme 
palynologiqii~ comp1c.t de toute l'épaisseur de cette 
dernière. Toutefois, une étude sommaire (le ces dcux 
niveaux s'avère assez intéressante (fig. Ci, tableau U ) .  

Tra partie likmiteuse inférieure (échantillon no  
221 a/6528) est caractérisée p a r  u n  très for t  pour-  
centage de Pol~jvestibulopollenites v e r u s  (30 %) et 
une frequence notable de Tricolpopol leni tes  micro-  
kenr ic i  c:t Bisu lc ipo l  lenites kalewensis.  Il f .ut 
d 'aut re  pa r t  noter que V e r r u c a f o s p o r i t e s  a l i exus :  
R e t k u l o i d o s p o r i t e s  fnvus ,  Sub t r iporopo l l en i t e s  sp., 
l ' r i co lporopo l l e i~ i t e s  c i l lensis ,  Tr icolpopol leni tes  
1ibra.rensis et  Tricolporopol leni tes  borl;enen.sis sont 
dvs formes uniquement reneontrGes dans l'échan- 
tillon no  221 a/6528, alors que B a c u l a l i s p o r i t ~ s  
prinzarius,  Il fonoco7popollenites trancjudlus ,  J lo?~o-  
colpopollenitcs nreolutus ,  I7 laperturopol leni tes  e m -  
ma.ensis et Tricoporopollrinites r i n p ~ l u n t  appartien- 
nent également à l a  part ie 1ig.niteus~ supérieure de 
la veine VI. avec néanmoins des pourcentages tou- 
jours assez faibles. 

1.a part ie supérieure (échant.illon no  221 b/6852!)) 
de cette veine présmte  une microflore où I n a p e r -  
turopo l l en i t e s  d u h i u s  et Laevigatospori tes  haard t i  
dominent et  ciaris laqiwlle on remarque simiiltané- 
ment une  diminution de fréquence de Polyves t ibu l -  
lopolle?zites cerics. Certaines formes telles que 
Deltoidispori tes  dorogensis ,  Microfoaeolatosporite.o 
pseudodcwtatus ,  l l ionocolpopollenites cf. nzinor, 
Inapel- turopol leni tes  h ia tus ,  Sub t r iporopo l l en i t e s  
simp7,ex, Il 'rkolpopollenites re t i fornt is  e t  l'ricolporo- 
pollenitas cf. vi l lensis  ne se rencontrent que dans 
ce niveau (fig. 6, tableau B). 
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E n  ce qui concerne l a  veine VII, les résultats 
donnés ici ont été ohtenus à par t i r  de prélèvements 
faits dans la région de Kestanbolu (L), tableau D) .  
(kltx: veiric: s 'y  présente de la faqin  suivante (veine 
VlI ,  tableau A) : 

m a r n e  
0,18 m l ign i te  (échant i l lon  n o  304/7677) 
0,13 m m a r n e  (échant i l lun  11" 303/7676) 
0,72 m lignite (échant i l lon  n o  302/7675) 
0.10 m l ign i te  sa le  (échant i l lon  n u  301/7674) 

m a r n e  (échant i l lon  n u  300/7673) 

1 ~ : s  marries surmontant les grès d u  m u r  ( k h a n -  
tillon nu 300/7673) rie contiennent pas de micro- 
flore (fig. 7, tableau 1%). L<: niveau supérieur, cionsti- 
t 116 p a r  des lignites sales d 'ilne épaisseur de 0,10 m, 
pr6sentc une composition palynologique où Bis?~lci -  
p l l e n i t e s  kalewensis  (4 Laevigntospori tes  h a a r d t i  
sont les espèces principales et  dominantes. On y note 
égalernent la préscnce de formes assez hariales puis- 
qu'on les recueille s u r  toute la hauteur de  la veine ; 
ce sont : i l lonocolpopol le~i i tes  t ranqu i l lus ,  Znaper-  
tz~ropol1cwde.s h ia tus ,  I n a p e r t l ~ ~ o p o l l e n i t e s  emniaen-  
sis, T r i a t r i p o l h d e s  c o r y p h e u s  e t  Tr ico lpupo l l e r~ i l e s  
nticrohenrici dont le pourcentage est toujours assez 
faible. Il faut  y rioter encore 1'ak)senc:e dc  I n u p e r l u -  
vopo l lmi t e s  d u b i u s  qui est une  espiicc: généralement 
assez commune et souvent dominante. Erifin U e l t o i -  
disporites dorogensis  et B a c u l a t i s p o ~ t e s  primmrius 
lie se rrncoritrent quo dans ce niveau. 

Le prélèvement n n  302/7675 diffère du  pré&- 
dent pa r  une composition palynologique où l 'on 
remarque (fi=;. 7, tableau B):  

- la  préscnce de deux espèces principalcs : 
Lael:i,qritosporites hanrtlt i  e t  I n a p ~ r t ~ ~ r o p o l l e n i t e ~  
d u b i u s  ; 

- la  dimiriutinri de frbquerice spectüculairc~ d11 
Disulcipollenites kazewensis ; 

- l 'apparition de Verruca iospor i t e s  a l i enus  et 
et I n a p e r t u r o p o l l ~ n i t c s  d u h i u s  ; 

- l a  prEsence de L u s a t i s p o h t e s  sp. et dc> l ' r ia  
t r i o p o l l ~ n i t ~ , ~  cf. rurens i s  qui rie se rericoritrcnt quc 
daris ce niveau. 

1,'é:hantillon no  303/7676 provient d 'une lxindc 
marneuse dont l'épaisseur est de 0,13 m. Ce prélève- 
ment a fourni  une microflore où les espèces princi- 
pales sont : 1 2 a e u i p t o s p o r i t e s  haurd t i ,  I l i s~ulcipol le .  
liites kalewensis  et P o l y v e s t i b ~ ~ l ~ o p o l l e n i t e ~ ~  v e r u s ,  
alors que Fnaper turo~ io l l r~n i t ( ; s  ciubius, forrne géri6- 
ralement dominante dans cette veine, présente ici 

une  fréquence qui ne dépasse pas 6 %. Erifin, D ~ l t o i -  
d ispori tes  cf. dorogensis ,  S tereispori tes  sp. r t  T r i -  
ves t ibulopol leni tes  b e t ~ ~ l o i d e s  ne se rencontrent que 
dans ce niveau de la veine VII. 

La composition palynologique du  prélkvrmcnt 
no  304,4677 ne semble pas  se différencier nettemcrit 
de cclle d u  niveau inférieur étudié (fig. 7, tabl. 12). 

II) COXIYHITION P A L Y N O ~ I Q ~  DE LA VEINE X.  

Les p ré lhcment s  étudiés ont  été effectués dans 
l a  région d 'Elmali  (Il, tableau 3 ) ) .  Lü veine X, à 
cet endroit, se préscnte comme suit (veine X, 
tab'leau A) : 

0,20 m m a r n e  (échant i l lon  n u  310/7683) 
0.20 m m a r n e  (6ch;int i l lon n o  309/7682) 
0,35 In l ign i te  sa le  (6chant i l lon  r i o  308/7681) 
0,61 m l ignite  (échant i l lon  n u  307/7680) 

m a r n e  (échant i l lon  n o  306/7679) 

I d e  m u r  marneux de  la veine S (échantillon n" 
3061/7679) a montré une micrnflore oii Pol!jt:estihu- 
lopo2leriitcs ~~~~us est l'espèce dorriiiiaritc, mais oh 
Lne~\ ic /atospori tes  haard t i ,  I m p e r t u r o p o l l e n i t e s  du- 
bius  et  D i m l c i v o l l e n i t e s  kalewensis  r)osséderit ét.alc- 
mc3nt dr~s  fréquences assez importantes. Monocoipo- 
p o l l ~ n i t e s  t r a i ~ y u i l l u s ,  Ilfonocolpopo2lenites areo la fus ,  
Tr iatrzopol lcni tcs  c o r y p h e u s  cat Tr ico lporopo l l~n i tPs  
c i n p l z c m  s ' y  prés~r i tent  avec des pourcmtagcs fai- 
hic? , cp w r i t  toutefois tic., espEres qui se trouvent 
clans tous les nivcaux de l a  veine X. P a r  contre, 
Ln~v ic /a tosporz f  PS cf. disr orda tus ,  T'ityopollenite P 

n ~ i c r o n l a t u s  ct Trialr iopol leni tes  cf. rurens i s  ne se 
r tnrontrrri t  qur dans cette w n e  (fig 8, tableau B).  

L'6rhantillon n" 307/7680 cst caractérisé pain 
une augmentation t r i s  nette de Duulrzpol leni tes  
k a k w e ? ~ s i s ,  p a r  une diminution considérable de 
Polyves l ibdo l )o l l en i t e s  v e r u s ,  ainsi que pa r  l'ah- 
srnce d r  I n n l i r r t u r o p o l l ~ n i t r p  h iu tus .  Nous voyon3 
d 'aut re  par t  que T r i c o 1 p o r o ~ ) o l l e ~ i i t ~ s  vil leusir et 
2 '~ - zco lpo~-opo l I1~n~tcs  m c ~ c r e x a r f u s  sont des î o m ~  
strirtemcnt limitées à cette zone. 

1.e prélèvement no 308/7681 contient une quan- 
tité considérable dc Polyvcstibti7opollenites e e r w  et 
le pourcentage de DzsulcipolLenztes kalewensis  J- 

augrncntc considérablement (fig. 8, tableau B) . 
Le dernier niveau à par t i r  duquel on a pu 

extraire dcs spores et grains de pollen est unc bande 
marricusc ayant une épaisseur de 0,20 m. Elle est 
surmontée pa r  d m  marnes totalement d6pourvues 
de microflore (écliaritillo~i ri" 310/7683). Dans cette 
zone où I n u p ~ , r t u r o p o l l e n i t e s  d u b i u s  est de  nouveau 
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une forme principale, on remarque une régression 
considérable de Polyvestib~~lopollenites v e r u s  et de 
Disulcipol lcni tes  1calcu:cnsis. Lcs espèces dont le 
pourcentage est supérieur à 10 % sont : 1)isz~lcipoZ- 
1e)~i tes  kalewensis ,  f n u p ~ r t u r o p o l l e n i t e s  hintu,s et 
Ueltoic l ispori fes  microadr ienn i s  ; en outre, Inrcper- 
2u.ropol le~~i tes  pol?jfor?nosu.s et Tricolpopol leni lrs  
re t z fonx i s  ne se rencontrent que dans ce nivean 
(fig. 8, tableau B). 

*... 

III.  - Etude de la variation verticale 
de la composition palynologique de l'ensemble 

des veines étudiées dans le secteur Sud 
de l'anticlinal de Karaburgak 

Afin de mettre en évidence l a  variation verticale 
dr la microflore d 'une  veinc à l 'autre,  nous avons 
eu recours à des échantillons moyens << types. pro- 
venant dcs 10 veines à étudier. E n  choisissant les 
prél?vemcnts les plus proches possible les uns  aux 
autres, nous avons pu réaliser une &rie verticale 
tliéorique. 

Le srcteur S u d  de  1 'anticlinal dc Karahurqa'x 
est la seule région d u  l h s s i n  de Thrace où 1'011 peut 
rrtrtiuvcr Ics afflriircments concerriant toutes les 
veines du Bassin (de 1 à X). Les échantillons pris  
en considération pciur chacune des v< :mes ' rencon- 
trécs sont les suivants : 

Veine X (r io  307/7680) 
Veine TX [nL'  232/6540)  
Veine VJl I  (nL'  231/6539)  
Veine VI1 ( n o  227/6535) 
Veine V I  ( n o  221/6528-6329) 
Veine V ( I I "  219/6,526) 
Veine IV [ n o  215/6522)  
Veine I I I  ( n o  197/6186)  
Veine I I  ,nu  195 /6182 )  
Veine 1 ( n o  191/6479)  
Veirie 1 A (1) (il" 388/6476)  

Sur. lc diaqrümmc ohtcnu à l a  suite des camp 
tagcs palyriolopiques de c m  échantillons (fig. 1, 
tablcau C ) ,  nous remarquons que : 

(1) La r e ine  numérotée I A  a été séparée de la 
v?inr 1 par 1,ehkiichner à cause de la position géogra- 
phique de ses affleurements suivis s u r  le te r ra in .  Tou- 
tefois, nous n'avons observé que  t rès  peu de difference 
entre la composition palynologique des prélèvements 
appartenant à l a  veine 1 A et celle d e s  prtilèvements d e  
1:i veine 1. P a r  conséquent, il semble p o s s i b l ~  d'assimiler 
la veine 1 A à la. veine 1. 

Lnciiqcltosporites hnrirdli. I)isu7cipo7lenites knle- 
~iuenszs ct InnperturopollenztPR ~ ~ n m n c n ~ i s  sont t h  
Sormcs pririeipalm et dominantrs. 
- Monor olpopol lcni tes  t rancp i l lus ,  Mo7zorolpo- 

po l l e t~ i t e s  arcolntus ,  Trico7popo/Lenitc.r l ibmr'ensis 
ct  T r i c o l p o i - o p o l l ~ ~ t i t p s  c i n i y i l u n ~  ont ét6 rec~irillis 
de faqon quasi constante mais toujoiii's cn faiblo 
puiirccntage sur  toute la hauteur de la série. 

- Deltoidisporl tes  dorogcnsis ,  D t 2 l o i d i ~ p o r i t c s  
nî icroadriennis ,  Verrucntospoi- i tes  a l ienus!  T k e v i g a -  
tospori les  cliscordutus,  Monocolpopol leni tes  m i n o r ,  
Y'?-icolI)oropollenites vi1Ze1isi.s et Tricolporopol leni tes  
Icr?lsclzi montrent toujours une f réquerice assez 
faible, mais ce sont tirs espèces irréguliCremcrit, 
réparties dans  les veines. 

- Parmi  les formes locales, il f au t  citer pour 
la. vcinc 1 : l ' r icolporopol lcni les  c f .  d ~ l i u m ,  T r i ~ o l -  
poropollenites wîegnexac:tu.s, Tr icolporopol leni ies  
steiti.ensis. pour la  vrinc II, Pol i jporopo l l e?~ i t~ , s  cf'. 
~ : n l i d u s ,  S tereispori les  sp. ; pour la veine III, Citi-  
guln.tisporitcls i~1arzh.e i~17ensi .~  ; poiir la veine IV, 
Inuper turopc l l en i t e s  obscurus ,  Tr icolpopol leni tcs  
p o r n ~ u l r t m ' ~ ~ ~ ,  I)ntratriporopollen,itpn .suppligi:n,sis~ 
Ket iculoidospori tes  s e c u n d u s  ;, pour la veinc Y, 
Tricolporopoi7enitcs i l iacus ,  Tctr-ccco7poropollmitcs 
)nicrorho?nDus, Laevigcctosporiles o v a t u s  ; pour  l a  
veinc VI, T r i c o l p o r o p o l l e î ~ i t e , ~  ~ . a t i f o r m i s :  Microfn-  
veolatospori tcs  pseudocisntrctz~.~ et  Btrcultctisgoriles 
priwzam'us ; poiir la veine VII, JIonocolpopolleniles 
z ier~eler~sis ,  t ' o l y p o r o p o l l ~ n i t e s  cnrpinoides  et Concn- 
~ : i spor i t e s  sp. ; pour la veine VIII, Tricolporopol le-  
d e s  borkenensis ,  T ~ ~ u l p o r o p o l l e n i t e s  e u p h o r i i  et 
l ' r i l i t i spori tes  cf. sol idus  ; pour  la veine TX, Tricol- 
popollenites henric i ,  Triu~st ib~7~7oy)ol leni tcs  sp., I l i -  
t ratr iporopol leni tes  ke t t igens i s  et Z->ol~ jporo~~ol l cn i t c s  
uadu lasus .  

On peut donc observer, dans l a  composition 
paly riologique de  1 'ensemble des 10 veines, dry 
variations de fréqucnccs chez les formes principales. 
C'e\t ce que rious avnris essdyé d e  représcritc:r 
fig 2. tableau C, et qui peut se rksumrr ainsi : 

- P o l ~ ~ v e s t i b . ~ ~ l o ~ ) o Z l ( ; t ~ i t e s  verus  possède dc~s 
pourccritagrs très variablcs mais asscz for ts  de  l a  
veine 1 jusqu'à la vcine IV (souvent supérieurs à 
10 %). Son apogée se trouve dans la. microflore d e  
1:i veine V I  à partir  de laquelle sa fréquence dimi- 
nue progrcssivcment. Dans  l a  composition palyno- 
logique de la veine X, c'est une forme rcprCtsent6;: 
p a r  iine Créq~~rncc  inférieure à 5 %. 

- T,a cwurbe dessinée par l'ric~17popo7lctiilrs 
n~icrohenl- ic i  est sensiblcmcnt symétrique à celle de 
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P~Pyvestibulopoll~~zitcs i ! n n u .  E n  effet, cliaqiie va- 
leur maximale de Tricolpopollcnites ni.icrohenrici 
correspond à peu près à un  minimum de I'olyvesti- 
bulopollenites v e r u s  et inversoment. L a  valeur (ics 
fréquences de I?~a11ertz~ropolLenites dub ius  varie 
entre 5 % et  25 %. 

- Laeuigatosporites huurdti d(>ssinr d'abord 
une courbe plus ou moins en cscalicr dont les maul-  
rnums ot les mininiurris sont respectivement d e  33 (L- 
et  6 %. Puis b rusquem~nt ,  sa fréquence augmente 
pour obtenir son apogée dans la veine VI1 (40 %). 

- Quant à Llisulcipollewites kalewe7zsis, il pos- 
sbde une courbe également cn zigzag, mais ccci 
cl'arripl<~ur corislamment croissant(,. Dans l a  veine 
X, son pourcontape atteint  plus dc 30 %. 

- Enfin, Z~zaperturopol leni tes  eni~r inor~sis  est 
une ~ s p e ï c  quj présente des variations de f r é q u c n c ~  
ghnérülemmt irréguIi2rrs et  peu importantes pa r  
rapport à celles des autres espèïcs étudibes. 

IV. - Corrélations palynologiques 
des échantillons moyens provenant 

des différentes veines du Bassin de Thrace 

Pour  mettre en éviderice l 'al lure giiriéralc des 
veines, le D r  R.F. Lc~bküchner a tenté d'établir une  
corrélation hypothétique des affleurements oliservés 
sur l e  terrain et  qu'il estimait appartenir ii ces 
veines cri se basant le plus souvent su r  les principes 
dc  la stratigraphie. T,e but d u  présent t r ami l  con- 
sistait donc non seulement à mettre en évidence la 
microflore mais encore à essayer de corréler des 
affleurements ou  prélèvements effectués dans  des 
cxploilations assez kloignées les unes des autres. 

Dans ce but,  nous avons réalisé u n  comptagc 
palynologique systématique de  chaque échantillon 
de di\-ers afficuremcnts étudiés. AprEs avoir choisi 
les espèces estimées guides » appartenant à la 
microfloril d e  cc dernier, nous avons p u  dresser 
drs  dingrammcs palynologiques que nous avons 
cornparCs pour confirmer ou infirmer l w  hypothèsm 
de Leblciicliner. P a r  les méthodes palynologiyues, 
la plus grande part ie dcs corrélations hypothétiques 
de Lebküchner a p u  être confirmée et  les tracés des 
veines ont été dfiterminés ainsi (tableau D) : 

S w t e m ~ r  Sud d u  Bassin d e  Thrace  ( A  et F )  

Veine 1 : hla lkara  - Ahmetpasa  - Yaylagone - Pasayi -  
g i t  - Muzali  - -4ltiritas - Hemit. (49/6311 à 
63/6343). 

Veine I I  : 

Veine III 

Veine IV 

Veinc V : 

Kal ivya  - Malkara - Alimetpasa - Yaylagone 
e t  Pasayig i t  - Miiz;ili - Altiritas - Demircil i  - 
Hemi t  (64/6326 à 71/6333 e t  71/6336 à 
88/6356). 

Ahmetpasa  - Yaylagone - Yaylakoy - K. do- 
ganca  - Pasayig i t  - Muzali - Karacaa l i  - Altin-  
t a s  - I hmi r c i l i  - Hemi t  (9216362 à 97/6372 
e t  104/6379 à 115/6371). 

Sa r i ya r  - K:ilivya - hl imetpasa  - Yaylagorie - 
Pasayigit  - Alt in tas  - Demircil i  - Kür tü l l ü  
(118/6396 à 129/6411). 

Pasayig i t  - Altintkis - Kür tü l l ü  - Sa r iya r  
(130/6412 à l37/6118). 

Veine VI  : Kal ivya  - Malkara  - Ahmetpasa - Yaylalroy 
Pasayig i t  - Muzali - Altirilas - Demircil i  - 
Kürtü l lü  (117/6395 à 149/6411). 

S e c t e u r  S u d - E s t  ( C )  

Veine 1 : I k v c l i  - Karziidemir (150/6432 9 l51/6-133). 

Veine I I  : I i e rmen  - Kara idemir  (154/6136 à 156/6438). 

Veine I I I  : N. Develi - Kara idemir  (158/6440-6444 à 
162/6446). 

S e c t e u r  Sud-Oues t  (G) 

Veine 1 .  Alic - Türkobas i  (l66/6453 à 169,6456) 

V e i n ~  IV : Türkobas i  - Karaagac  - Ibr ik tepe  (178/6465 à 
182/6468). 

Veines 1 e t  1 A : Bolu - ïhivutel i  - Gaziali e t  Teberrülr  - 
Gaziali (19316484 à 189/6477 e t  188/6576 à. 
185/6472-6473). 

Veine I I  : Davuteli  - Bolu (1<35/6184 à l96/6480). 

Veine III : N. Davutel i  - Cavuslu - S.E. Dolu (197/6486 
à 202/6441). 

Veine IV : S. Ha rman l i  - N. Caviislu - S E .  Caviislu 
(208/6500-6503 à 211/6506-6508 e t  213/'6514- 

6517 à 215/6522). 

Veine V : Dogankoy - Tekkekoy (218/6525 à 219/6526). 

Veine VI : Süleymaniye (221/6528-6529 à 22316531). 

Veine VI1  : Aucurie corrélat ion certaine.  

Veine VI I I :  Aiiciine cnrrélat ion certaine.  

Veine I X :  E. Mestanlar  - N. Tatarcedi t  (245/6555 à 
246/6556). 

Sec teur  Nord  de Z'anticliml d e  Karaburqnk (1)) 

Veine VI : S.W. Umurcu  - Kestanbolu - N.W. Sül ryma.  
n iye  (235/6543 à 23816547). 

Veine VI1 : Aucune  corrélat ion certaine.  

Veine VI I I :  Aucune  corrélat ion certairie. 

Veine IX : N.W. Umurcu  - S.E. IJrnurcu (24516555 à 
246/6556). 

Veine X : Süleymaniye  - Kestanbolu - Umurcu  
(247/6557 à 254/6568). 
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V. - Considération sur l'âge des lignites 
du Bassin de Thrace et comparaison 

avec d'autres Bassins tertiaires 
D'après les travaux stratigraphiques de h h -  

küchner (6 et 7) et paléontologiques d'Ozansoy (Il], 
les veines numérotées dc 1 à VI du P,assiri cie Thrace 
sont d'âge Sannoisirn et les veines allant de VI1 
juïqu7à X sont a t t r ib i~f r s  au Stampicn. Nous com- 
parons donc la microflore de ces lignites qui ont pu 
être clcltées grâce aux d6terminations de ver.tC.br6s 
fossiles, avec les microflores de formations tertiaires 
de 1 Europe centrale qui, jiiqu'alors, servaient dc 
base aux études de palynologie stratig~aphiqne des 
sédiments tertiaires turrs. 1)e nombreux auteurs 
comme Brelie (3) et Akyol (1) estimcnt en effet que 
les pollenospores tertiaires des formations turques 
sont en étroite relation, quant à leur extcrisiou 
verticale, avec les sporomorphes et pollenomorphes 
du Tertiaire de l 'Europe centrale. Jlülgré une con- 
cordance très nette entre ces deux microflores, on 
rencontre néanmoins, dans les lignites oligocènes de 
Turquie, de nombreuses formes qui existent aussi 
bien dans le Paléocène et 1'Eocène que dans le 
Miocène des bassins d'Europe centrale. Soutei'ois, 
certaines espèces de sédiments oligocènes des bassins 
dliCurope centrale ne sc retrouvent pas dans la 
microflore du Bassin de Thracc. 

THRACE AVEC CELLFS DES B.4SINS TERTIAIRES 

D ' E ~ O P E  C E N T H . ~ ~ .  

On a pu recueillir dans les sédiments oligocènes 
du B a s i n  de Thrace certaines formes que l'on 
trouve en Europe centrale dans des sédiments d'âge 
paléocène, éocène, miocène ou pliocène. Ce sont : 
V e r r u m t o s p o r i t e s  histiopteriozdes (Miocène moyen), 
Ueltoidispori tes  crassior (Paléocène-Encène), Bel toi -  
d i s p o d e s  seidezuitzcnsis (Miocène supérieur), C o w  
cacisporites a r u g u l a t u s  (Paléocène), Uz~l l i spor i t e s  
aeguntori<zlis (Eocène inférieur), Bacu la t i spor i t e s  
gemnzatzls (Paléocène), Hanzulat ispori tes  hanzulntis 
(Eocènc inférieur), Cingu la t i spor i t e s  v i t iosus  (Eo- 
cène inférieur), Cingu la t i spor i t e s  grac.Ecinc/ulis 
(Eocène inférieur), Lusat ispori tes  p u w t a t u s  (Mio- 
cene), N o î ~ o c o l p o p o l l e ~ ~ i t e s  zieuelensis (Paléocèrie- 
Eocène) , Pi tyopo l l cn i t c s  cedroides  (RIiocène - Plio- 
cène), l 'riatriopollenites globosus (Eocène moyen), 
Triatr iopol lcni tes  lev is  (Paléocène - Eocènc), T r i p o -  
ropollenites cor?yloides (Miocène), Sul i tr iporopol le-  
n i t e s  constans  Cliociinc). Par  contre. dc nombreuses 
espèces très abondantes dans les îorniations oligo- 
cènes d'Europe centrale ne montrent ici qu'une 
faible abondance. I l  s'agit entre autres de :Tricol-  

Triatr iopol leni tes  cxcelszcs, Tntratrz'poropoZlti~îites 
rh i zophorus ,  I 'ricolpopollenites spinosus ,  I m p e r t u -  
ropol leni tes  polyfornzosus,  Inaper turopo l l en i t e s  hia- 
t u s ,  P i t yopo l l en i t e s  microulatus ,  P i t yopo l l en i t e s  a h -  
t u s ,  Pi tyopol leni tes  lalidacus et Periporopol leni tes  
s t igmosus .  Inversemerit, plusieurs e~spi.ces rares de 
la microflore oligocène de l 'lkirape centrale prE- 
sentent dans nos sédiments des fréquences consi- 
d h b l e s  : P o l ~ ~ v e s t i b ~ ~ l o p o l l e n i t e s  v e r u s ,  Inapertîçro- 
p d k î ~ i t ~ . ~  d u b i u s ,  , j 'ubtriporopolL~,?~ites s i m p l e z  et 
I11apertzçropollt;nites cmnzaensis. 

Quelques spécimens, dont la présence est. tout ,7 
fait douteuse dans l'Oligocène de l 'Europe centrale, 
ont été reconnus d'une manière certaine dans les 
sédi~rierits du bassin de Thrace. J1 s'agit de Tricul-  
poropollenites pseudoc ingu lum,  i 'riatriopollenites 
glohosus, Luevigatospori les  discordatus ,  Trzporopol-  
leni tes  u n d u l a t u s  e t  Polyporopol leni tes  undu1os-u~. 

Enfin, certaines espèces souvent absentes dans 
l'Oligocène de l 'Europe cientrale sont, par contre, 
présentes dans les formations oligocènes du 1Sassin 
de Thrace. Ce qont : Deltoidispori tes  adr ienn i s ,  
Concavispori tes  r u g u l n t u s ,  Tr iatr iopol leni tes  p i e -  
tus, l ' r ia tr iopol leni tes  azcelsus,  Cicatriçososporites 
pseudodorogensis  et Mult iporopol leni tes  nznculosus. 

Kn conrlusion, on peut affirmer que, bien qu'il 
existe de nombremes formes communes aux forma- 
tions tertiaires de l'l3urope centrale et  oligoe6nes 
du Bassin de Thracc, leurs microflores se révèlent 
néanmoins assez nettement dif1érentcs. 

P,) COATPARAB~X DE LA MICROFLORE DU BASSIN DE 
TIIRACE AVEC CELLE DES FORhIAT~ONS D'AGE OLIUO- 

CBNE DE YOUGOSLAVIE. 

I l  y a lieu de noter ici plus de 35 formes com- 
munes à ces deux bassins oli~ocèries. Ce sont en 
particulier quelques genres trilètes tels que Concn-  
v ispori les ,  S l e r e i ~ p u r i t e s ,  I r i l i t i spor i t s s ,  f2uguluti-  
spori tes ,  Echinatispor-ites, de spores mono1i:tcs 
apparieriarit aux genres Laeuigntospori les ,  R e l i c u -  
loidosporites et Verruca tospor i t e s ,  et de pollens dont 
les plus irriportarits et représentatifs sont : I m p e r -  
turopol leni tes ,  Py tyopo l l en i t e s ,  l ' r k t r iopo l7en i t e s ,  
Tr iculpopol leni tes ,  Tr icolporopol leni tes ,  PwrOcolpo- 
pollenites,  Tetracolporopol leni tes  et Monoporopol-  
lenites.  

Cependant, les sédiments oligocènes du Bassin 
de Thratae n'ont pas fourni certaines formes que 
l 'on rencontre dans les formations oligocènes yougo- 
slaves et parrrii elles : Cingu la t i spor i t e s  hosnu.icus, 
~ l o n o c o l ~ & o l l e n i t ~ s  nzonopurus, ~ ~ n o c o l ~ o p o l l e n i -  
tes  anzpl i tudo et Triculpopol leni les  porore l i çu la lw .  - - 

popollenitcs hmirici ,  ~ r & o l ~ o p o l l e n i t e s  lilirarcnsis, ~ ' a u t r ë  part, de nomhrei~ses esphces rencontrées 
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dans les formations turques sorit totalenierit absentes 
dans la microflore oligocène de Yougoslavie ; cr 
sorit : Deltoitlispo?-iles udr icnu i s ,  T r i u t r i o p o  Llenites 
myricoides ,  Tr iporopo l l e~ i i t e s  corljloides, Lllultiporo- 
pollenites macu lorus ,  In tralr iporopol leni tes  i /w t ruc -  
t u s ,  l1&oLporo2~olle?zites porasper,  I 'ricolporopolle- 
n i t e s  ~ n i c ~ o r e t i c u l ~ t u s ,  TricoLpopolleniles asper ,  
l 'e tradopol leni tes  ericizis et Te t radopo l l en i t e s  
cal l idvs .  

E n  conclusion, les différences de composition 
palynologiqiic entre ces dcux microflores sont peu 
serisihles et, bien c4u'il existe quclques variations, 
ces deux formations présentent palynologiquemcnt 
beaucoup de points communs. D'autre part, on y 
rctrouvc souvent les mêmes pourccntagcs notables, 
quand il s'agit de formes ahondantes. L a  seule 
différence résidcrait dans le fait que la microflore 
oligocèrie yougoslave semble être moiris variée que 
celle du Bassin de Thrace. 

C) COMPAR.~ISOS DE  si MICKOFLLOIIE DU BASSIN DL 

'I'HI~ACE OI,IGOCENE AVEC Ci?I>LE DU T>>AWIN D E  

Dortoü (EOCÈNE) . 
Enfin, nous comparerons la microflore du Bassin 

de Thrace avec celle qui a été recueillie dans le 
Bassin de Dorog. En effet, on rencontre plus de 
60 cspèws cornmuries aux microflores de ces dcux 
bassins. II s'agit de spores trilèt,cs comme S tere i -  
spuri tes ,  Del2oidisporites,  B n c d a t i s p o r i t e s ,  Puncltu- 
t i spori tcs ,  R ~ ~ g u l o t i s p o r i t e s ,  Tr i l i l i spor i t e s ,  Cicair i  
cosisporiles,  Concavispori tes ,  de monolètos telles 
que T,ael:igato.qlioriles, Ret iculoidospori tes ,  V e r r i ~ a -  
tospori tcs  et Nicrofoveolatospori tes  et, d'autre 
part, de nombreux genres de grains de pollen : 

r l lo~~oco lpopo l l en i t e s ,  P i t yopo l l en i t e s ,  Inrcperturo- 
pollenites l 'riatviopollenites,  l ' o l y ~ : e s t ~ l o p o I L e ? z i t e s ,  
f'olyporopollenites, T r i c o l p o ~ ~ o l l e n i t e s ,  Tr icolporo-  
pollenites,  l'et?-acolporopollenites et [l'ctradopolle- 
n i t e s ,  ctc ... 

La microflore sparriacierine de Dorog se caracté- 
rise cependant pa r  une aboridance de formes mono- 
culpates, t a d i s  que celle d u  Hassin dr Thrace n'eri 
rsvèle que très peu. D5aut,rr: part ,  les gains dc 
pollen de ConifCres (hi-saccates) constituent la 
partie la plils impor-taritc d(: la composition paiyno- 
logique des sédiments du Bassin de Dorog, alors 
qu'il cri existe peu dans les formations oligocènes 
du Bassin de Thrace. 

Mises à part  ces quelques diff'érences, ces deux 
hassins, bien que d'âges distincts, pi'éscnterit donc 
paIynologiclur:rrie~~t de t 6 s  riets rapports. Le riombrc 
des formes qui leur sont communes est d'iiillel~rs 
supérieur celui des espèces communes aux Bassins 

d'Europe centrale et aux formations tertiaires de 
Yougoslavie, qui sont pourtant d'âge o l i g o c h .  11 
découle donc de cette étude que les microflores 
oligocènes d u  Bassin de Thrace et éocènes (sparna- 
cicnnes) du Bassin de Dorog sont nettement compa- 
rables. 

VI. - Conclusions des études palynologiques 
quantitatives des sédiments du Bassin de Thrace 

Dans l'ensemble, toutcs les veines étudiées ont 
montré sensihlem~nt la même composition palyno- 
logique. Certaines espèces comme Inaper turopo l l e -  
n i t e s  duh ius ,  D i s d r i p o l l ~ n i t e s  Iralewensis, Tr icolpo-  
pollenites microhenriç i ,  Po ly t~es t ib~~lopol len i tPs  
lierus et I~~alpperturopol leni tes  enzn?aensis sont sou- 
vent dominantc.~ dans la microflore de toutcs les 
veines. On neut toutefois distinguer ces dernières 
entre ellcs en se basant sur l 'ftude d u  rapport 
mutuel des fréquences des pollenospores dominants. 
D'autre part ,  on peut aussi utiliser certaines espèces 
isolées qui sont souvent à la fois rares et peu 
abondantes mais qui peuvent, par  leur seule j1r6 
scnre, indiquer lJapparteriaric~ de la rriicroflore à 
une vcirie précise. 

Au point de vue stratigraphique, de nombreuses 
corrélations effectuées avec succès ont apporté sou- 
vent un argument supplémentaire aux corrélations 
proposées parfois hypothétiquement par  Lebüchner. 

Enfin, lcs sédiments oligocènes provenant du 
Bassin de Thrace ont montré la présence de nom- 
breuses formrs qui existent aussi dans les microflo- 
res tcrtiaires dc l 'Europe centrale. Toutefois, par 
leurs caractères palynologiqnrs, les dépbts étudiés 
ici présentent plus de points communs avec I N  
formations oligocènes pougoslaves qu'avec tout? 
autre formation. E n  effet, bien que rcs derniCres 
soient, dans l'ensemble, moins variées, elles con- 
tiennent les mêmes formes dominantes. 11 faut, 
d'autre part, remarquer que les lignites sparnaciens 
du Bassin de Dorog semblent avoir une très nette 
rrssemhlance palynologique avec ceux de notre 
bassin bien que plusieurs spécimens monocolpates 
et bisaccates de la microflore sparnacienrie de Dorog 
ne se rencontrent pas dans la composition palyno- 
logique drs sédiments d u  Bassiri de Thrace. Il faut 
enfin noter une certaine analogie de l a  microflore 
de rintre bassin avec celle des formatioris de  Rurrartl 
au  Canada (Rouse, 13),  avec celle des dépôts ter- 
tiaires sud-a~riéricains tels que les forniations de 
Colombie (Sole r ie  Porta, l4 ) ,  e t  enfin avec celle de 
nombreuses régions de Pologne. Toutefois, la micro- 
flore des ligriitcs tertiaires di1 1Za.ssin de Thrace 
s'en distingue par  la rareté des Conifères. 
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Ann. 80c. Géol. Nord 

1967, LXXXVII, 1. 55-60. 

Les grès à minéraux lourds du Houiller du Nord de la France 

par  P. Dor,r,É: (") 

(Planche IV) 

RCsi~rnC. - Les grès  minéraux lourds abondants ont  été rencontrés u n  certain 
nombre d e  fois a u  cours de  l'étude des sediments détri t iques d u  IIouiller. 

Leur  particulari té es t  d e  montrer  des alignenient8 de  minéraux lourds visibles e n  
lames minces. Ces grès  se rencontrent plus fréquemment à certains horizons s t ra t i -  
graphiques. 

Des conclusions peuvent: ê t r e  t irées quant  à l'origine et  a u  mode de formation de  
ces sédiments. 

Les grès sont étudiés de trois faqons différentes : 

1") E n  lames minces t,aillécs suivant trois direc- 
tions orthogonales : une parallèle à l a  stratification 
et deux autres perpcndiculaires à la premier(: et 
perpendiculaires entre elles pour donner une physio- 
nomie aussi exacte que possible de la répartlition 
des grains élémentaires dans l'espace. 

2") E n  surlace polie, avec attaque à l'acide 
fluorhydrique et coloration : ce qui a pour but 
principal de mettre en évidence les feldspaths et 
d'établir rapidement leur proportion par  rapport 
à celle des grairis de quartz avec lesquels ils voi- 
sinent. 

3") E n  séparation des minéraux lourds par  
liqueur dense : la plus utilisée est le bromdorme 
pur stabilisé à densité 2,89. Aprés avoir été broyé 
daris un broyeu-r à mâchoire puis à marteaux, le 
pulvérulent obtenu est tamisé à travers une toile 
niétallique de vide de maille de 300 p, lavé, attaqué 
à l'acide chlorhydrique dilué, à chaud, pendant 
1/2 heure. Le  sable est lavé jusqu'à élimination 
complète dcs boues fines, séchi: et précipité dans le 
kirorndor~rie contenu dans des ampoules à sépara- 
tion. Le culot de dkcantation est recueilli a u  bout 
d'une demi-heure sur  filtre, lavé à l'alcool, séché 
et monté a u  baume de Canada entre lame et lamelle. 
La comparaison entre les grains visibles en lames 
minces et  ceux montés a p s s  séparation montre que 

(* )  Ingénieur GBologue aux  H.B.N.P.C. 

dans l a  gran'de majorité des cas, ce traitement méra- 
nique et  chimique, quoique brutal, n 'a  pas détérioré 
les grains de minéraux lourds. 

La  méthode d'examen des minéraux lourds en 
concentration après séparütion donne u n  aspect 
qualitatif de ces éléments dans lcs grès. 

En poids, la proportion varie de 5 % dans les 
cas les plus favorables, là où il existe de vhitahlcs 
concentrations, à O,lO%o là où lcs minéraux lourds 
ne sont 'plus qu 'à  l 'état  dc traces. 

Qualitativemerit, l e  cort.&ge des minéraux l o u d s  
est remarquablement constant et non moins remar- 
quabloment pauvre quarit aux espèces rericoritréw : 
Zircon, .Tourmaline, Rutile, Grenat, Anatase, ces 
deux dernicires espciccs assez rares. Exceptionnelle- 
ment, on rencontre de ltXpidote. Les minEraux 
opaques sont fréquents et sont composés de Pyrite, 
ITématitc, Magnétite, Tlimonite. Assez fréquemment, 
des chlorites sont visibles et parfois des biotitcs. 
ATais ces dernières, en voie d'altération, libèrent 
des oxydes de fer  qui arrivent à conférer à 1 eri- 
semble : fragments dc  biotite et fragments ferreux, 
une dcnsité supérieure à 2,89. De tels grains sont 
entraînés au fond de l'ampoule à Gparation avec 
les autres minBraux lourds. 

Seul un comptage numérique et par  espkct 
effectué sur  les montage entre lame et lamelle per- 
mettra d'établir urie proportion relative des wpèc(1s 
entrc elles. Ce rapport pourra être significatif et 
permettra, dans certains cas, de faciliter des corré- 
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lations à l'ailde des minéraux lourds examinés après 
séparation au bromoforme. 

Mais cet examen des minéraux lourds isolés ne  
permet pas de les replacer dans leur contexte 
gréseux, tel qu'il peut être étudik en lames minces. 

On peut dire que dans la presque totalité des 
cas observés, les grès du Houiller du Nord de la 
France contieririerit des minéraux lourds. 

A chaque échantillon rxaminé en lames minces 
revient la détermination : qudqnes rares - trCs 
rares - miriéraux lourds directement ohservahles, 
c'est-Mire 4 à 5 exemplaires répartis sur une 
préparation de 2 à 3 em2. l'lais il a r i i w  parfois que 
ceux-ci s'observent en véritables concentrations. 
Dans les sections perpendiculaires à la stratifica- 
tion, on peut voir : des amas de miriéraux lourds 
où toutes les esp5ces déjà énumérées se trouvent 
concentrées ou, mieux enrore, les gains sont disposés 
en véritables alignements interstratifiés. 

De tels alignements retiendront notre attention 
dans cette note. 

Aspect des grès à Minéraux Lourds alignés. 

No E n t r é e  : 15 610 - Hénin-Liétard.  Sond. 2050 à 51,4 m. 
L.M. : 39 614 - 39 415 - 39 416. M.L. : 8 424. Pol. : 8 O16 

Zlesc~iption. GrGs fir i ,  stratifié, calibré (0,15 -0,05), 
avec des bandes un peu plus fines où se trouvent 
c:oriceritrés des minéraux lourds. Quartz à contours 
géométriques anguleux. Quelques feldspaths (4 à 
G %). Peu de micas. Très aliondants minéraux 
lourds : zircon, rutile, tourmaline, opaques. Très 
ahondante calcite secondaire interstitielle, particu- 
IiCrement dans  CS zones riches en minéraux loiirds. 
Ciment abondant, argilo-carbonaté, siliceux. Evoque 
un des riiveaux tic ,la hase du Westphalien C. 

Nu E n t r é e :  15 274 .-  L e n s -  Liévin.  Sond.  d e  Vendin 3 
à 181,5 rri. 

L.M. : 37 927 - 37 928 - 37 929. M.L. : 8 373. Pol .  : 7 802 

L)escription. Grès fin, très régulier, sans strati- 
fication, calibré (0,15-0,05). Quarte à contours peu 
angulleux, en é g a h  proportions à extinction rou- 
lante ct à extinction franche. Peu  de feldspaths, de 
micas. RZinéraux lourds : zircon, tourmaline (loca- 
lisés & des interruptions de rythmes). Très peu de 
sidbrose, de char%>ori. Pratiquement pas de calcite 
secondaire interstitielle. Ciment argilo-siliceux, 

légèrement carhonaté. Montre de nombreux carac- 
tères des grès de la zone de Bimbert. 

N o  Bntrée : 14 586 - Hénin-Liétard - Sond. 21 à 552.3 m. 
&.M. : 34 963 - 34 964 - 34 965. M.L. : 7 643. Pol : 7 235 

Description. Grès fin, stratifié, irrégulier. Bandes 
fines à nzinéraux lourds stratifiés. Ciment micacé. 
l'eu de ciment siliceux. 

No En t r ée  : 14 586 - Hénin-Liétard - Sond. 21 à 552,3 ni. 
L.M. : 35 466 - 35 467 - 35 468. M.L. : 7 306. Po l  : 7 863 

Descripiiox. Grès fin, stratifié, calibré (0,25~0,1). 
Quartz à contours g4ométrique~ relativement peu 
anguleux, à extirlction roulante fréquerite. Peu de 
feldspaths (1 à 3 %) . Quelques micas interstratifiés. 
T S s  a h n d a n t s  miriéraux lourds (zircon, rutile, 
tourmaline, opaques) alignés en limets parallèles. 
Calcite secorldaire interstiticlle. Ciment abondant, 
argilo-carihonaté et légèrement siliceux ii poussière 
de quartz. 

N o  En t r ée  : 10 343 - Valenciennes. Agache. Sond.  1 9  ?i 

17,02 m. 
L.M. : 24 169 - 24 170 - 24 171. M.L. : 5 219. Pol. : 4 782 

Description. Grès fin, stratifié, mal calihré (0,25- 
0,03). Eandes alternativement plus grossiiires et 
plus fines. Quartz à contours assez anguleux, à 
extinction franche fréquente. Rares feldspaths. 
Quelques micas. Assez non~lireux minéraux lourds 
directement observables (zircon, tourmaline, rutile). 
Peu  de sidérose et de charbon. Ciment très abon- 
dant, argiln-carhonaté et siliccux à poussière de 
quartz. Fentes de retrait en quarts secondaires. 

N" En t r ée  : 6 593 - Douai. Aniche. Delloye. Sond. 4 F  I 
150 m. 

L.M. : 14 862 - 14 863 - 1 4  864 M.L. : 3 219. Pol .  : 2 469 

Descm'ption. GrEs moyen, irrégulier, assez bien 
stratifié, mail calibré (0,4-0,l). Quartz à contours 
irréguliers, mais peu anguleux, fréquemment à 
extinction roulante. Kares feldspaths et quelques 
micas flexueux. 3Zais abondants monéraux lourds 
concentrbs en limets interstratifiés (zircon, tourma- 
line, rutile). Peu de grains pluricristallins et  d'amas 
de sidérose. Ciment abondant siliceux et argilo- 
carbonaté. 

T m  grils contenant les alignements de minéraux 
lourds présentent une sédimentation particulière. 
Elle est avant tout rythmée suivant u n  rythme 
mineur (cf. Gagny) et suivant des séquences unités 
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(cf. Mangin). Le rythme mineur est représenté le 
plus souvent par une alternance de grès fins et de 
schistes grossirrs se répétant à urie caderice rapide : 
environ 0,4 à 0,5 m. 

Tla dimension maximale des grains de quartz 
de I'6lémcrit gréseux est de l 'ordre de 2 300 p, 
atteignant rarement 400 p pour les grairis les plus 
gros de ces skliments. Lrs schistes sont le plus 
souvent assez grossiers avec une stratification bien 
marquée et  des lits micacés fréquents et abondants. 
Daris cettc phase fine, l a  diniensiori des grains dc. 
quartz dépasse rarement 20 microns. La  succession 
d'un banc de grès et  de la passée srhisteuse qui ;le 
surmonte constitue l'élément du rythme mineur. 

La séquence unité s'observe à l'intérieur même 
du banc de grès ou de schistes : c'est la plus petite 
épaisseur de sédimrnt comprise entre deux sémimen- 
tatioris d'élhments plus grossiem. Elle est de l'ordre 
de quelques millimètres, parfois meme inframilli- 
métrique, r t  c'est ainsi que la d iapose  de t d s  
échantillons se caractérise par  : Grès fin, stratifié, 
mal calibré (puisque granoclassement), constitué 
par des barides alternativemcnt plus grossières (0,4- 
0,25 m de dimensions maximales des constituants) 
et plus fines (0,l-0,02 mm). 

l ia position des minéraux lourds à l'intérieur 
des séqucrices unités est remarquable. On les voit 
presque toujours, alignés, dans lcs bandes les plus 
firies ou au sommet de ccilles-ci. Ils contrastent au  
milieu des grains de quartz non seulement p a r  leur 
S>irEfririgerice élevée vue en l~irriière polarisée qixarid 
il s'agit de zircon ct de rutile, ou leurs teintes vives 
en lumière polarisée arialysCe, mais aussi par  leurs 
dimensions : les minéraux lourds sont en général 
plus voilurriirieux que les grains de quartz qui les 
entourent, le rapport pouvant aller parfois du 
sirrilple au double = quartz : 0'1 à 0'05 ; zircon : 
0,15 à 0,25 mm de dimensions maximales. 

E n  général on observe en égales proportions les 
vari6tés opaques et les variétés claires. La pyrite 
garde une forme cubique, les autres oxydes de fer 
orit des formes iridéfinies. 

Lcs tourmalines : vertes, brunes ou roses, sont 
le plus souvent arrondies, globuleuses, rarement 
brisées. Les rutiles sont le plus souvent cannelés. 
Les zircons, de couleim divcrses : roses, jaunâtres 
ou incolores, montrent souvmt leur forme de prisrrie 
bi-pyramidé dont les arêtes et Ics sornmt>ts auraient 

ét6 simj)lerrimt érrioussés au cours d u  transport, 
de la roche initiale ilu dépôt dans le sédiment houil- 
ler. Iles formes des rares grenats sont indéfinies. 
L'anatase montre uri aspect t& clair r t  de riom- 
breux clivages avec dcs teintes de polarisation peu 
élevécs. T m  tr6s rarcs épidotes sont souvent p-011- 

pées en petits amas de cristaux minuscules : 15 à 
20 ,U mais avec des teintes de polarisation trks vives. 

Séparant les lits de minéraux de la reprise 
sédimentaire matérialisée par  urie arrivée de grains 
plus gros, Ic ralcntisïemcnt d t  la sêdimcntation est 
quelyu~f'ois souligné par  la présence de miras allon- 
gés intcrstratifiés f o m a n t  joint. 

Les minéraux lourds, quand or1 Ifs observp en 
aligements,  sont donc le plus souwnt placaés à la 
fin (le la séquence unité dans laquclle ils s'intègrrnt. 

Position géographique - Position stratijraphique. 

Jusqu'à maintenant, j'ai p u  identifirr plus de 
110 échantillons de grès à alignements de minéraux 
lourds, se répartissant romme suit à travers l'éten- 
due du Bassin h T o d  - Pas-de-Calais : 

. . . . . . . .  Ancien Groupe d'Auchel 5 6chantillons 
. . . . . . . .  Ancien Groupe de Bruay 3 > 

Ancien Groupe de Béthune . . . . . .  2 1  B 

. . . . . . . . .  Ancien Groupe de Lens 1 5  >> 
. . . . . .  Groupe d'Hénin-Liétard 30 > 

Groupe d'Oignies . . . . . . . . . . . .  6 )> 

. . . . . . . . . . . .  Groupe de Douai 21 > 
Groupe de Valenciennes . . . . . .  7 2 

On peut donc affirmer que si les grCs à aligne- 
ments de minéraux lourds nc sont pas fréquents, 
ils représentent 1 5 2 % des écliantilloris de grès 
étudiés, et leur rhpartition géographique s'étend 
à travers tout le Bassiri. Le nombre plus élevé 
d'éckiantilloris prélevés dans le ccntm dii Bassin, 
de Béthune à Douai, explique la fréquence plus 
grande des cas observés dans ces (+roupes. 

On peut ainsi les placer daris la ~tra t~igraphie  
d u  ilouiller (voir tableau 1). 

WESTPHALIEN C : 2 4  échantillons 
Rimbert  c t  environnement imm6diat : 10 .  

WEISTI'HALIEN B SUPERIEUR : Pratiquement pas 
encore observes 

Niveaii de  Wingles : 2 1  échantillons. 

WESTPHALIEN B I N F E R I E C R :  9 éckiantillo~is dont 1 
a u  voisinage immédiat du Tonstein I-IoreC 

Niveau miirin de Poissonnière e t  environnement 
immédiat : 17.  
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L e n s  
( 0 i t h u n t -  L r n r )  

Douai V o l r n c i t n n r s  

Légende : oGre5 auvoisinage immediat des niveaux r n a r n 5  G r e s  en dehors d o  niveaux marins 

TAI:I.I:.\u 1. - Répartition géographique et stratigraphique des grès à alignements de Minéraux Lourds. 

WESTPHALIEN h : 1 2  échantillons dont 3 au voisinage doric, ilne localisation nr6f6renticlle de Ces grCs 
irrir116diat du  Tonstein JuliA particuliers au  voisiriage immkdiat des horizons 
e t  3 au voisinage immédiat du Tonstein Fah io lA.  

marins. 
Niveau marin de Laure et  environnement immédiat : - - 

11 échantilluris. 

Assise de Flines : 5. 
Grès d e  Suchernont : 1 

R n  simplifiant le tablc>au, on s'aprrçoit que 
45 échantillons sont disséminés dans les différentrs 
assisrq du Westphalirn et  que 65 sont concrritrés 
aux nivcaux ou au  voisinage imm6dint des invasions 
mariries Si  on considi're que l 'épüissrur totalisée 
du Westplialirri représente environ 2 500 mètres 
et que les horizoiis marins avec leur environnement 
représentent environ 400 mètres, cela revient à 
dire que 65 écharitilloris sont concentrés daris le 
1/6 d e  l'épaisseur du ITouillcr alors que les 45 
autres se répartisserit ddns les 5/6 restaritü. Il y a 

Ils peuvent servir di, critère-,guide pour l a  loca- 
lisation s l r a t i g n ~ ) l i i y ~ i e  des écliaritillons qui con- 
tiennent les grGs à aligriements de minéraux lourds. 

Sotons  a u  passage que les grès à minéraux 
lourds de l a  zone de  Wingles sc trouvent fréquem- 
ment andessus  d 'un  niveau de  schistes à plantes 
contenant frérlucrnment dra pinnules isolées de 
Yeuropteris scheuchzeri. 

L'association : gr& à alignements de minéraux 
lourds - toit à Xeuropteris scheuchzeri donne donc 
p u v e  si~pplémentairc? quant  à l'identification de 
cet horizon. 
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Essai d'interprétation. 

La spécificité des minéraux lourds rst banale. 
L'événemmt marquant est. la préscrice dc res miné- 
raux lourds au  milieu d'éléments i granulométrie 
plus fine que celle des minéraux lourds euxmêrries 
et aussi leur concentration en limets interstratifiés 
au sommet des bandes à granulo~nétrie firie. 

Les échantillons étudiés se repartissent à travers 
toute la surface du Houiller du Nord de la France : 
d'Auchel à la frontière belge. (Cn échantillon pro- 
venant du Nivrau Marin de Katarina. dans la XZuEir, 
montre également, au  mur immédiat de cc niveau, 
daris u n  grès très fin, une concmtration élevée en 
minéraux lourds). 

Tl semble que le type particuliw de cettc si.&- 
mentation soit à rattacher à u n  faciCs Blysch, avec 
vpr isc  drs  sCdimrnts en mi1ic.u marin. Plusieurs 
arguments viennent à l 'appui de cettc hypothèse : 

1) la finesse et  le classement drs Plkments alter- 
nativement quartzeux et argileux ; 

2) la  préwnce de nombreuses traces de hiotur- 
bation : Sinusites, pistes de vers à plat dans le sens 
dc, la stratification ; Planolitm, perforation des cou- 
ches p a r  des mollusques ou dcs annélides ayant 
skrréte u n  milcils collant les bords du terrier, lors 
de son creusement et de son utilisation, dans les 
sables et dans les vases ; 

3) présence, extrêmement rare, il est vrai, de 
fossiles de quelques larnelliI)rari(hes ou ga'sliiroporles 
marins, dans la zone de Wingles. 

Dans la majorité des cas, cc type d e  scdimcn- 
tation correspondrait à u n  remplissase de fond de 

baie, avec apports terrigènes fins importants mais 
constamment repris et redistribués par  l a  mer, toute 
pmchc., qui imprime à ces d6pôts sori rythme parti- 
rulicr. La vitesse de comblcment est voisine dc cclle 
de suhsidencc, cette dernière étant légèrement supé- 
ricure pmdarit la forrriation des schistes et grès fins 
stratifiés. 

La reprise par courants côtiers, s'ajoutant à 
l'effet dc houle r t  a u  phhomènc: de saltatinn pro- 
voqui: pa r  les vagues, peut produire dans certains 
cas des concentrations analogues à celles des « fonds 
de h t t é e s  » des laveurs de placers. 

lm mineraux lourds sont alors redistrihués 
dans le sens du courant dominant. 

I l  est à remarquer enfin que là où dominent les 
riivcaux de grès à minéraux lourds alignés, les 
veines de charbon sont rares ou de faible épaisseur. 

Tout semble donc concourir à faire interpréter 
les grCs à alignements de minérailx lourds rommc 
formés en milieu marin ou à proximité immédiate 
d e  ce milieu, tout au moins jusqu'à la base du 
Westphalien C. 

Tirs échantillons trouvés dans 1~ Westphalien CI 
sont presque toujours à proximiti:  immédiat^ des 
tonstc+i, cr qui indiquerait uri autre mode de 
concentration des minéraux lourds qui seraient 
peut-etre en rrlation avec la matière première ayant 
contrihné à la formation de ces tonstein. 

Le nombre d'échantillons identifiés n'est pas 
cncore asscz parlant pour permettre d'établir une 
hypothese suffisamment étayée. 
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LEGFNDE DE LA PLANCHE IV 

FIG. 1 et 2.  - Grès fin stratifié, à classification bimodale 
et  alignements de minéraux lourds. 
Béthune - Sondage Loos IV à 760 m. 
L.M 1 3  939. Lumière naturelle (fig. 1). x = 30. 

Lumière polarisée (fig. 2 ) .  x - 30. 
Section perpendiculaire à la stratification 
Les alignements de minéraux lourds se situent. 

dans les parties à granulométrie fine. 
En lumiëre naturelle, on distingue : Zircon, Z ; 

Rutile, R ; Tourmaline, T ; Opaques, Op. 
La matrice est cnnstitnée par un ciment à pous- 

sière de quartz. 

Frc. 3.  - Montage de Minéraux Lourds. 
Béthune - Sondage Loos TV à 760m. 
M.L. : 2 828. Lumière naturelle. x = 30. 
Ces minBraux proviennent d u  même Bchantillon 

que celui examiné en LM. 
On peut constater que les minéraux lourds gar- 

d e n t  les mêmes formes et les m h e s  dimeri- 
sions que celles sous lesquelles on les voit 
en L.Y. Le procédé de séparation ne les a 
donc pas altérks. 

On peut, 1% encore, reconnaitre : Zircon, z ; 
Rutile, R ; Tourmaline, T ; Opaques, Op ; 
Chlorites, Chl. . 

FIG. 4. - Amas de MinCraux Lourds. 
Hhin-Li6tard, Siège 4 (Drocourt). Sondage 204/3 

30,2 m. 
L.M. : 23 603.  Section perpendiculaire. Lumiére 

naturelle. x = 50. 
Au lieu de se trouver en alibmements interstrn- 

tifiCs, les mineraux lourds sont concentrks 
en petits amas qui semblent independants 
de la stratification. 

Pro.  5. - Zircon autoinorphe. 
HEnin-Liétiird, Siège 2 (Dourges). Sondage 565. 
Rase banc de  grès à 3 9 3  m. 
L.M. : 7 695. Section perpendiculaire. Lumière 

naturelle. x = 200. 
Lcs contours d u  cristal sont respect6s : prisme 

bipyramid6. 
Biréfringence élevke, caractéristique de cette 

esipéce minérale. 
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Compte rendu de l'activité de la Société 

Avant de passer à l'ordre du jour, le  I'résident proclame Membres de la Société : 

M. GIIION Paul.  Professeur à 1'Ecole Normale de  Douai. r ue  du Saulzoir à Beuvry (Nord ) ,  présenté par  MM. 
Ch. Delattre et  J. Dercourt. 

JI G I L I ~ I N  Bernard,  Professeur a u  Lycée d e  Tourcoing, 27, Avenue Peintre-Grau à Tourcoing (Nord) ,  presentë 
par  MM. Ch. D,elattre et  E. Mériaux. 

M'" Sauv,%~h Jacqueline, Chargée de Recherches a u  C.N R.S , 1,  Place A. Briand à belle vu^ (Hauts-de-Seine), 
présentée par  MM. P. Pruvost et P. Celet. 

Communications orales 

G. DUILW, J. J I A G K É  et J. PAQIJFL'. - Données nouvelles sur le Jurassique du Subbétiyue internc, 
au Nr~rd de la Sierra de Espufia (Prov. de llurcie, Espagne). 

J. Som16.  - Obscmations sur les sables et  les galets diestiens du Jlorit des Cats. 

J, CHALAKD. - Réflexions sur  l a  définition et  l a  genèse dm tonstein. (Applications de calcul des 
temps de dkpôt relatifs d u  charbon et des stériles). 

SEANCE DU 3 MAI 1967 

P n É s r ~ n u ç ~  DE AIme S. D ~ - K ~ I N ,  P R É S I I ~ N T E  

Sont proclamés Membres de la Société : 

M. DI:PAI~DIIXJ, Ingénieur E.T.P , 92, Avenue Pas teur  à L,ambersart  (Xord) ,  présenté par  MM. J. Dassonville 
et  J .M.  Deswarte. 

X. Tso~i.r,\s Fendelis, Maître-Assistant à l a  Faculte Polytechnique d 'Athènes ,  T,ahoratnire d e  Génlngie Struc- 
turale,  Faculté des Sciences de Lille, Boîte Postale 36 à Lille (Nord ) ,  présenté par MM. J. Dercourt 
et  P. Celet. 
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Communications orales 

I). BRICE. - Deux nouvelles espèces de Rhynchoneiloidea dans le Dévonien d'nfghanistan central. 

J .  Ilrnroa-Qaxror~. - Cne nouvclle classification morphologique sur  les pollenospores fossiles (*). 

Communication écrite 

J. Dwronmm, - Quelques trilobites rares (Lichas, A n t p h y t m h ,  Dionide) daris 1'Asligill (Or~lovicien 
supérieur) de l'Anti-Atlas, Marve (') . 

(*)  Cette communication sera insérée dans le troisième fascicule de  l'ann6e 1967. 
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Ann. Soc. Qéol. Nord 

1967, LXXXVII, 2, 67-70. 

Sur quelques Trilobites permo-carbonifères d'Afghanistan (*) 

par  Albert F. De I i ~ ~ ~ > ~ ~ ~ m ~  et Jean PIIJAICT 

(Planche V) 

L)e 1961 à 1966, l 'un de nous eut l'occaïion de 
récolter quelques fragments de Trilobitm dans les 
terrains carbonifères et permiens d'dfghanistan. 
La  région explorée est située dans les montagnes 
à 1'Oumt do la route de Kaboul à Ghazni (fig. 1). 
Cinq points ont fourni des Trilobites, qui semblent 
fort rares à la vérité. 

Quatre gisements, groupés dan!; la région dc 
T a k a k  et de Ibkan ,  se trouvent dans le Carbonifère 
moyen ; la coupe fïg. 2 les place dans leur position 
stratigraphiqw. Le cinquième gilsemerit, au Xord 
Ouest de Tezak, est bien daté du sommet du Per- 
mien inférieur (sous-zone à Pnrafusulinu sappcri) , 
par des Fusulines abondanta  sur  l a  même plaquette 
calcaire (Lapparent, Lavignc, Blake et Lys, 1965). 

KABOUL ---- 

FIG.. 1. - Carte s i t u a n t  les local i tés  des  Tri lobi tes .  

DESCRIPTION PALEOIZ~'OIIOGI$CE 

Cyrtospzhole  sp. 

Matér ie l  : Uri gygidium. 

Loca l i t é  : G i s e m e n t  1, ent re  P o k a n  et W:ikak.  Base d u  
Moseovien. 

1 ) ~ s c n r ~ r o i u .  - Pygidium peu convexe, dc ï o r m c  
génkralc scimi-circulaire. Ii'axe est franchement 
trapézoïdal e t  portc dix segments séparés par des 
sillons aigus bien moins largrs qu'enx. Il reste 
nettement à distance de la bordilre. lies lo1.1t.s pleu- 
raux sont presque plats. 11s sont parcourus par  
sept côtes pleurales oliliyues ; 1 'obliquité augrneri- 
tant  progrcssivcment d'avant en arrière, de sorte 
qiic la scptième côte est presque parallèle à l'axe. 
L'état de conservation ne permet pas de juger de 
l'aspect dcs sillons suturaux. La bordure ne se 
manifeste que p a r  une rupture de pente. Iles côtes 
plcurales se continiient, tri% atténuées, ,jusqu'à la 
périphérie. 

R m o s ~ s  ET D I ~ ~ T É I E ~ K : ~ .  - Cette f o r r n ~  est 
voisine de Cyrtosymbole (.llncrobolc) drewerensis 
RI~IITJCX 1951, de la base d u  Carbonifère rhénan ; 
elle est Egalcinerit peu  diKérente de Cytos?ynzbole 
baiburensis M'EBKR 1!):37, de la baie du Carbonifère 
(le la steppe Kirghize. T l  n 'est  pas possible de 
pousscr plus loin les discussions cicivant le caractère 
unique de l'échantillon et  l'absence de c6phalon. 
Pllais il est intéressant de noter l'existence d'un 
Cyrtosynzbolidae dans un niveau qui serait à la 
hase du hoscovien, cette famillc n'ayant. été signalée 
jusqu'ici que dans le Carbonifère inférieur. 

( * )  Cette no te  a. ét6 présentée lors de la séance d u  
1'" M a r s  1967.  
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1 I 
1 1 
I l 
1 I 

Mosco dien 1 h ~ n t t e n .  -1, -+ Ou/~udz'en .- 

Fit. 2. - Coupe récapitulative d u  Carbonifere d c  la région de  Wakak e t  de Bokan (province de Ghazni. 
h fghan i s t an ) .  Les gisements des Trilobites sont indiques par  numéro dans  un cercle. 

1) calcaires gris,  massifs, parfois crinoïdiques ; 2 )  calcaires noirs à entroqucs, en  bancs lités ; 3 )  calcai- 
res marneux et  marnes  à nombreux Polypiers isol6s ; 4)  calcaires et  marnes  Spir i fers  e t  P roduc tus ;  
5) schistes gr is  noir ; 6) marno-calcaires à Spir i fers  ; 7) quartzite avec cong lo~~ ié ra l s  A dragkes de quartz ; 
8) schjstes noirs avec bancs grauw:ickeux ; 9 )  grès  roses ; 10)  schistes avec iine lentille calcaire à 
Spirifers et  Productus : 11) schistes calcareux t rès  fossilifères, avec une  Goniatite G l a p h l ~ r i t e s  sp .  ; 1 2 )  
banc a e  quartzitc ; 12) lentille calcaire 5 Spir i f er  cf. condor et Bryozoaires ; 1 4 )  schistes et  quartzites. 

Phillipsia sp., cf. jwezane~~s i s  W ~ F S  1937 
cf. L'hiLlipsia (? )  Griffithides ( ?) jurcznnemis 

WEBER, p. 134, Pl. Y, fig. 2'1-30 

Matériel : U n  pygidium. 

Localité : Gisement 2 ,  Wakak. Mosrovieri inférieur. 

OI~SEE~ATIONS. - Cet uriiyuc pygidium, de  con- 
servation irnparf aite, se rapproche plus de Phil- 
lipsiu S ju;rezelzensis W ~ E R  1937 que de toute aut re  
espèce décrite ; il s'en distingue toutefois p a r  son 
axe plus large et p a r  sa  bordurc plus étendue. 

Z'hillipsin ? .?u~-ei(~n(~,tsis UTmen 1937 est une 
espsrc d6crite sriilemcnt pour  des pygidiums isolérs 
et de ce fai t  sa  position systématique n'est pas 
fermement établie. 

Elle n 'est  connue que s u r  Ic versant ouest de 
l 'Oural, dans  le Carbonifère supérieur.. 

Matériel : Uri pygidiurri. 

1,ocalitF: : Gisrment 3, entre  Eokan et Wakak.  Moscovien 
i r d k i e u r .  

O~ERVATIONS. - Ce pygidium iinique, d'assez 
bonne conseivation, est voisin dc Ditnnzopyge roe- 
me7.i (MOICLL~~X 186C) ,  niais il s'en dis:.inguct par  

quelqurs caractères : üngulaticiri des côtes pleurales 
nettement plus externe, axp bien moins brusquement 
r6tréc.i vers l 'arrière. Cependant les d rux  formes 
sont certainc,mmt tres voisines. 

1867 Phillip,sia roenzcv-1 Motsi.r.m, p. 37, Pl. 1, fig. 5-21. 

1937 G r i f f i  th ides  r o e n ~ w i  (MoI'I.I.ER). Weber,  p. 77, Pl. 
IX, fig. 8-11, 

MatErie1 : 7 pygiùiums dont un doublé avec le moule. 

Localité : Gisement 4,  Eokan. Moscovien supérieur.  

n r s c ~ m w o s .  - Pygidium semi-circulaire, largr 
et convexe. L'axe occupe plus du tierci de la largeur 
totale. Sur les échantillons étudiés, il compte une 
doiizaine dc segments séparés p a r  des sillons étroits 
et profonds. Chacun de ces anneaux est constitué 
pa r  une portion centrale transversale et  p a r  des 
portioiis l a t E r a h  formant u n  angle ilet avec la 
précédente. L'axe atteint la bordure contre laquelle 
il se termine en une extrémité mousse. Les 1ul~es 
plPilraim sont parcourus p a r  7 oii 8 plèvres con- 
vexrls, séparées p u r  des silloris étroits e t  aigus. Ils 
sont marqués p a r  une  forte déclivité périphérique. 
Ims sillons suturaux sont visibles sur l a  inoitié 
cxtcrne cies deux premières plèvres seulement. La 
bortlurc c'st aplatie. lies trois premières plèvres y 
marquent une empreinte nette, les autres sont à 
peine visibles. Lorsque le test est enlevé, on constate 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



que la doublure est parcourue de fines stries concen- 
triques. Les anneaux axiaux et les côtes pleurales 
sont marqués de grosses granulations irrégulières. 

Ons~:nva~r~ow.  - Ces pygidiums quelque peu 
écrasés ne semblent pas pouvoir être népares dc, ceux 
figurés par  Wcber, en partie d'après les échan- 
tillons types de Moeller qui sont eux-mêmes défor- 
més. 

Weber place l'espèce dans le genre G r i f f i t h i d e s .  
Il n'est pas possible d'en decider de faîon certaine 
sur le seul aspert d u  pygidium. Cet auteur figure 
également u n  céphalon (il s'agit d'ailleurs d 'un 
des cotypes) qui présente tous les caractères du 
genre Ditonzop?jge.  11 est probable, mais non cer- 
tain, que le pygidium appartient à la même espèce, 
ce qui justifie le point de doute de la détermination 
génerique. 

Cette espèce est très proche de Di tomopz jge  
sç i tu la  M ~ K  & N T o ~ ~ ~ r n ,  d u  Pennsylvanien de 
l'Illinois. Tlc pygidium de D. r o e m e r i  est pluri 
arrondi au bord postérieur, les autres caraetGres 
ne pouvant pas être séparés. 

EXTEXSI~N. - Moscovien de l'Oural. 

P s e u d o p h i l l i p s i n  ? sp. 

Matériel : Un pygidiufi et m e  portion de thorax. 

Localité : Gisement 5, village rie Charbed, à 9 km au 
NW de Tezak. Sommet du  Permien inférieur. 

OBSER~ATIONS. - Le pygidium est très incomplet 
et ne permet pas une détermination certaine, meme 
génériqur. Cependant, ricn ne permet de le  séparer 
de Pseudoph i l l i p s ia  e l egans  GEM~MELARO, du Permien 
de Sicile et du Caucme ; mais il pourrait tout aussi 
bien s'agir d'une espèce du genre IIumiLopâffi- 
th ides ,  connu dans le Carbonifère supérieur de 
liaridehourie, ou encorc d u  genre Meoyrif[i th, ides 
(lu Permien de Crimée. 

REAIARQUES STRATIGRAPHIQCES 

La stratigraphie de détail du Carbonifère 
d'Afghanistan n'est pas encore faite, par  suite de 

sa découverte réecnte (l~appürent et Tlavigne 1964) ,  
et  de la difficulté de détermination des Rrachio- 
podes dont beaucoup appartierinent à des espères 
nouvelles. Nous pouvons pourtant faire lcls remar- 
ques suivante (fig. 2) : 

Le gisement 1, Ià Cyrtosyrizbole sp., doit être l'cx- 
trême base d u  hIoscovien, encore très près du 
Dinantien. C'rst ce qui semble ressortir de l'étudc 
en cours des Spiriféridés de ce niveau. E t  le Tri- 
lobite q u  'or1 y trouve n'était connu jusqu 'ici que 
dans le Carbonif ère inférieur. 

Le gisemmt 2, situé à 20 mP,tres au-dessus, 
contient Phi l l i p s ia  cf. j u r e z m e n s i s ,  Trilobite connu 
.jusqu 'ici dans le Carbonifèrr supérieur. 

Le gisement 3 a livré D i t u m o p y g e  sp., très voisiri 
de D. roenzer i  qu'on va  trouver notablement plus 
haut dans le gisement 4. 

Or, dans ce gissement 4, Il. roevzer i  que nous 
avons ici en sept exemplaires, est associé à une 
Cloriiatite bien conservée, déterminée comme G h p h y -  
r i t e s  sp. par G. Delépine et qui, d 'après ce spécia- 
liste, < indique à coup sûr  u n  niveau du Carbonifère 
supérieur qui serait situé sous la limite entre Mosco- 
vien ct Ouralien B. 

Tels sont, dans l'état actuel de nos connaissances, 
les points de repères qui fixent la position stratigra- 
phiyue des Trilobit,es carbonifères d'ASg1iariistari. 

On n'avait pas encore signalé de Trilobites daris 
le I'ermo-carboriifére r n  Afghnnistnn ; aussi nous 
a-t-il semblé utile de dérrire et de figurer ces yuel- 
quts pygiciinmh;. Leur présence, mais aussi leur 
rareté parmi unc faune abondante de Polypiers, de 
Brpzoaires et de Rrachiopoclcs, avec des Echino- 
dermes, des l~arnellibranches et des Céplialopodes, 
souligne le rôle très modeste des Trilobites à l a  fin 
des temps paléozoïques. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 7 0  - 

BIBLIOGRAPHIE 

GEMMI,,L.\RO G.G. (1890). - 1 crostacei dei calcari con 
Fusultna della valle des F inme  sosio nella provincia 
di Palermo i n  Sicilia. Soc. Ital. sr. nat  , Mem., 
ser. 3, vol. 8, n o  1,  p. 1-40, 5 pl. 

Goi ,u~i ' io  R. (1957). - Pseudophillipsza (Tr i l . )  f rom the  
Pe rmian  (o r  Uraliari) of Oman, Arabia. Benck. 12f:th., 
38, 3/4, p. 195-210, 1 pl., 4 fig 

LAI-PRI..ST A r .  D E  et  L:\VI<:NE RAIXTII-SUZANIVE J. DE 
(1964). - 1.e Ciarbonifère mar in  a u x  environs d e  
Wakak (province de  Ghazni, Afghanistan).  C . K .  
Acud. Sci., t .  258, p. 5018. 

L.\I'I~.~REsT A.F. DE, LAVIGNE J. DE:, BLAISK J. e t  LYS M.  
(1965). - Sur  les gisements à Fusulines de 1'Afgha- 
nistan central .  C.R.  A c a d .  Eci., t. 260, p 5073. 

M o i . n r n  von V. (1867). - Uber die Trilobiten der Stein- 
kohlenformation des Urnls. B1d1. Soc. I m p ,  Bc. Saint-  
Petersbourg. 

RICHTER R. e t  RI<:HTI~K E. (1951). - Der Beginn des 
Karbons i m  Wechsel der Trilobiten. Srnckenberginnu. 
Bd 32, n u  1/4, p. 219-266, Pl .  1-5, 10 fig. 

WIBE;R V. (1937). - Trilobites of t h e  Carboniferoiis and 
Permian systtsms of U.S.S.R.. Fasc. 1, carboniferous 
Trilobites. Pal. of U.S.R.IZ, monogr., vol, LXXI, 161 
p. 2 pl. 

WEI~ER V. (1944). - Idem,  fasc. 2 ,  Permian  Trilobites. 
Pal. o f  LT.S.S.IZ., monogr., vol. LXXI, 30 p., 2 pl. 

WE:LI,EB J.M. (1935). - Permian Trilobites f rom the  
central  Himalayas.  Mem. Corn. Acad. Bc., vol. IX, 
art.. 3.  

WF;T,I.G~ J.M. (1935). -- Adolescent development of Dito- 
mopyge.  Journ .  pal., 9, p. 503-513. 

WEI.I.ER J.M. (1936). - Carboniferous Trilobites genera. 
J o u m .  pal., 1 0 ,  n o  8, p. 704-714, Pl. 95. 

WI~:LI.P:R J.M. (1944). - Permian Trilobites genera.  Journ, 
p a l ,  18, n o  4. 

LEGENDE D E  L A  PLANCHE V 

Frc. 1. - Ph.iZlipsio sp., cf. ju,rezant:ns~s WEBER 1937. 
Moscovien inférieur. Gisement. 2, Wakak. 

Fra. 2. - Dito7nopi)qe sp. Moscovien inférieur.  Gisement 
3, entre  Bokan e t  Wakak.  

FIG. 3. - ,Cyrt«symbole sp .  Base d u  Moscovien. G i s e  
merit 1, ent re  Eokari e t  Wakak. 

F. 4 à 9 - Ditomnpyye ? roemeri  (Mom,?.r.r;~ 1867). Mosco- 
cien supérieur.  Gisement 4,  Bokan 

FIO. 10. - Pseudophillipsta ? sp. Sommet du Permien 
in fk i eu r .  Gisement 5, à 9 km a u  N V  de Tezak. 
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Données nouvelles sur le Jurassique du Subbétique interne, 

au  N de la Sierra de E S ~ U ~ ~  (Province de Murcie) Espagne 

par G. IIrm-tn (l), J. MAGKE (2)  et J .  I'a(4um (3)  

(Planches VI et V U )  

Nonsrnaire. - La partie in terne  du Subbétique, su r  la trnnsversale de la Sier ra  de  
Espufia (Cordillères bétiques), possède u n  Jurassique marneux dès le Toarcien. 

Les différents niveaux sont examinés s u r  le plan pétrographique e t  paléontologique. 
La présence d'une unité paléogéographique rericontrée dans toutes les Cordillères 
btltiques est  pr6cisi.e jusque dans la piirtie orientale de l a  chaîne. 

Le Subbétique est la nappe externe des Cordil- 
lares hetiqurs. Elle a et6 largement charriée sur 
l'autocihtone vers le milieu du Miocène, sur la 
trarisversale de la Sierra de Espuiia ( J .  Paquet, 
1963). La partie septentrionale de cette nappe (unité 
de la Loma de Solana) possède un ,Jurassique com- 
plet, uniformément calcaire. Sur  des dolomies grises 
de 1'Tnfralias et de la bas(? du Tlias inférieur, on 
observe des calcairm oolitiques du Lias inférieur 
suivis de calcaires gr&-ferrugineux du I'liensba- 
chien-Domérien. Le Lias supérieur est formé soit 
de calcaires compacts rouges soit de marnes vertes 
et de calcaires gris. LJAalénien et le Dogger sont 
esseritiellcment formes de calcaires à silex. Ide 
Juramique supérieur est constitué de calcaires nodu- 
leux ou compacts, rouges, ainsi que de calcaires à 
surface de banc ondulée. L'Osfordien supérieur. 
le Kiméridgien et  le Tithonique ont été décelés 
grâce aux Ammonites (P. Fallot, 1931 a ) .  

Au S de ce Subl-iétique que l'on qualifie parfois 
de << calcaire », se developpe une unité paleogéogra- 
phique intermediaire (unité d u  Charco daris la 
Sicrra de ISurete) qui lie le Subbétique septentrional 
à Jurassique calcaire et le Silhbétiquc nléridiorial 
à Jurassique marneux. Sur  un Iiifralias c,t un Lias 

(1) Faculté des  Sciences d e  l 'Université Catho'lique 
d e  Lille (faune du L ia s ) .  

(2 )  Laboratoire de Micropaléontologie EiSSO-REP - 
Bègles - 33 (microfaune).  

( 3 )  Fac. Sciences Lille, Equipe de recherche associé? 
C.K.R.S. : c< Géologie de l a  Méditerranée Occidentale B .  

inférieur dolomitiques, vicnnent des calvaires ooliti- 
q i m  dix J ~ i a s  inféri(wr et moyen. La s6dimcntation 
se diférencie (le celle du Subbétiyue exterrie dès 
le Lias supérieur dans ce domaine intermédiaire. 
Sur  uri Toarcieri Iriarrieux. IIAalériieri, le I)og.;itr' ei 
le Malm en graride partic: sont représerit~s par  dcs 
ïaciès calcaires, marrieux 1:t r'adiolaritiques. Ile 
Tithonique est, liii, sous forme de marnes roiigrs 
siliceuses. 

L'6voliltion mi:rirliorialc d c  ce Suhhétiqiw (( mé- 
dian >> constitue le Subhétique interne à Jurass iqu~  
marneux. 

111s en Ce drrnirr  ensemble a été clairement 1- ' 

évidence dans I'Ouc,st et Ir Ccritre des ('ordillivs 
bétiqixes (Y. Pryrc,  1060, rt Ii. Busnardo, 1960-1962) 
en tant qu'unité paléogéographique. 

S u r  la transversale de la Sierra dc  J:spufia, on 
doit à P. Fallot (1931 b) d'avoir mis c11 i?videnc.c 
l 'dalénicn et le Dogger dans les faciès marneux du 
Subbétique interne alors qu'un peu plus au N, 
dans les Sierras de Quipar et de la J'efia Wiihia 
(unité de la Idorna dc Solana), ccs étages avaierit 
été définis dans des liorizons calcaires. Kous appor- 
terons ici des précisions stmtigraphiquts qui per- 
mettent de souligner la continuité de sétiimeniatioii 
durant tout 1c Jurassique dans 1 'unit6 de la Sierra 
de Ponce, partir la plus méridionale du Su1)bétiyue. 

L'unité de la Sierra de Ponce (fia. 1) s'étend 
rlr la vallée du Rio dc Plicgo au S à la Sirrra dc 
Burete au KM'. l m  ascs orograpliiqucs priiicipaus 
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FIG. 1. - Les principaux ensembles jurassiques sur la 
transversale de I i i  Sierra de Espuiia. 

1 : Jurassiqiie calcaire du Subbétique externe ; 2 : Juras- 
sique calcaire du Subbétique intermédiaire entre le Sub- 
betique ext~rne  et le SubbStique interne ; 3 : Jurassique 
marneux d u  Subbétique interne ; 4 : gîtes de macrn- 
faune ; 5 : Jurassique calcaire d u  Eéiique de  Malaga. 

Fit. 2. - Colonne str:itigraphique synthétique d u  Juras- 
siquc du Gubbitique interne (iini1.é de la Sierra d e  Ponce). 
1 : ciolomies d e  1'Infralias et d e  la base d u  Lias inférieur ; 
2 : calcaires du Lias inféi-ienr ; 3 : calcaires à grands 
Mytilidés ; 4 : calcair~s à silex d u  Lias moyen ; 5 : cal- 
caires gréso-f?rruginrux du Domérien ; 6 : marnes ocres 
du  Toiircien ; 7 : marnes et marno-calcaires gris de 
llAa!énien ; 8 : roche éruptive ; 9 : marnes et marno- 
calcaires gris-ocre du Unxger ; 1 0  : marnes e t  marno- 
calcaires gris d u  Kalm avec, au sommet., un nivrau d e  

marnes rouges du Tithonique. 

sont de  direction nord-sud dans l a  partie méridio- 
n a l ~  d e  l 'unité et  sont formés de  calcaires et de 
dolomies (Sierras de Ponce, Carribr6n e t  de  Selva). 

Jla série stratigraphique du Jurassique est cons- 
tituée de bas en haut p a r  (cg. 2 ) :  

la des dolomies griljes e t  dcs calcaires tlolomiti 
ques. Dans  le Cerro de L a  Paca, a u  N de L a  Paca, 
une masse de gypse blanc et noir s'iritcrcnlr a u  srin 
des dolomies basales ; 

20 des calcaires oolitiques, des calcaires grave- 
leux e t  des calraircs coriipactrs (JO m au moins) ; 

3" un niveau rernarquablcmcnt constant de  cal- 
caircs compacts gris à grands  Riralves non déga- 
grables ; 

4" 15 2 20 m de calcaircf; gris à silrx acres ; 

5" 1 à 5 m dr: ca.lcaires marno-gréseux, ferrugi- 
neux, à 12mmonites et  à Lamellibranches ; 

7" 50m a u  moins de marnos et de marno-cal- 
raircs gris ; 

8" a u  toit des marnes (7) c t  t rès localement (9' ier- 
r a  del  Madroiio e t  S d u  vil!age d3Aviles) ,  quelques 
diï.airies de centimètres d ' u n e  roche éruptive noire, 
soiivt:nt amorphe ; 

9" 150 m de marnes et  d e  marno-calcaires gris- 
ocre ; 

10" 100 m de marnes et de  marno-calcaires gris. 
Au sorrirriet (le cette formation, on observe des mar- 
r ie3 rouges. 

- Iles /aci;s tiolo,initiques de  base du  Jurassi- 
que (1) sont tr6s banaux dans  les Cordillères b6t i  
qlies. T m  dolomies et les calcaires dolomitiques (1) 
n'orit janiais fuurrii de îaurir e t  il semble bien qu'il 
s'agisse de dolomies primaires. I l  f au t  remarquer, 
dans  la partie sud-occidentale dc l 'unité de la 
Sierra de l'once (Cerro d e  La Paca ) ,  la  présence 
tir gypse stt.at,iforme dans l a  part ie inférieure de la 
formation dolomitique. 

L e  passage Tria.; supérieur - Lias est donc mar- 
qué p a r  l a  disparition brutale des faciès de rnarnes 
roiigc.., e t  p a r  la pcrrnanence dc faciès évaporitiqucs. 

I,cs dolomies et lcs ca1cairc.s dolomitiquw (1) 
passrrit progrrssivrment aux  calcaires oolitiques (2).  

- Les calcnircs (21, mar i rs ,  sont cssentiellement 
oolitiqucs el  graveleux. 0 1 1  y dccèle certains passagrs 
formés d'tiolites dolomitisérs rinyécs dan73 u n  ciment 
calcitiquci pu r  (1 ci 2, P l .  V I ) .  Il semble donc que 
la dolo~nit.isation de ces oolites soit aritérieure à leur 
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VAC., Phylloceras garclnnum VAC., P h .  î ~ l t r a v z o ~ i t u n i  
ZITT., Ph. h d e r o p l ~ ! y l l o i d ~ s  O w . ,  P h .  cf. t ra t i cum 
Pcsc~. ,  Oppelia cf. subplicatelln VAC., Tiudu%pk 
opolina REIN., L. murchisannc %W., ITarpoceras 
sp., Coelocerus v ~ o d e s l u n ~  VAC., 1inr)t.wintorera.s cf. 
lortet i  D ~ M . ,  2 l ~ ~ ~ e t o c ~ r a . s  S C ~ S S Z L ? N  I~EPI . ,  I I a p l o p l ~ u -  

Cette Eaune rappelle, selon Y. Fallot (1931 b ) ,  
ccllc d(: I1AalPinicn d u  1,ac de Garde. 

Immédiatement sous le nivcau de roche éruptive 
( a ) ,  dans la dépression du Rladroïio, a u  S de la 
Sierra de  T'once, nous avons p u  réroltcr unc faune 
(F,, fig. 1) datant  la partie supériciire dcs marnes 
(7) de  17Aali.iiieri supb,rieur (G. D.) avec : Grapho- 
cerns ';p., IIaplopleuroceras subspiwntunz S. I ~ T T C K ~ ,  
I I .  ? n u n d u m  GÉRARI) non Rr:c~nr.m (in GÉKARD, 
B.S.G.F. (5), VII, 1937, 1'1. S X X ,  fig. 9 ) ,  II. cf. 
ez imiu ,m CXIMRII, Il. cf. w ~ u ? i d u ) n  GÉI~ARII, Durellia 
s p  . 

S u r  le plan du  mirrofariès, lcs marrio-ralcaires 
(7) se caractérisrnt par la préserice de riombreux 
« l?ilaments » et  dcs Ostracodes. 1 ~ : s  m;irncs ont 
livré dcs débris d'Ophiures et, de fréquentes SpiriG 
liztin sp. ainsi que : C n n i c o s p i r i l l i ~ ~ u  sp. ( A F ) ,  L e n -  
t i cu l inn  sp.  ( R )  , i7nginu7i?i a aff. hrcht i  B.IKTTTNSTF:IN 
(TE) et des Ostracodes lisscs. 

- La roche é r u p t i ~ l e  ( 8 )  étixdi6e pa r  1'. Fallot 
et E. JEremine (192~5-1933), est très déromposée c t  
du type doléritique. 1'. Fallot (1!)45) situait cette 
émission au  moins daris le Sénoiiim. II envisageait 
meme la possibilité de verium mio-pliochries tardives 
(p. 592). Cettr: lave se situe, en réalité, à la 1iniit.e 
Aalénien siip6rieur-Dogger. 

- Les marries qui sont superposées à la roche 
et qui ii 'ont pas subi dc métamorpliismc de contact 
comme le substratum aalénien, se révèlent être d u  
Lloggrr. On y ohserve d c  trils nombreux « Fila- 
men t s»  (1 et 2, P l .  TII) c.t on r6coltc (P. Fallot. 
1931 b, p. G!)),  (I<',, fig. 1) : Ccrdonziles ba~jIea.nus 
Opp . ,  C .  cf. Dtrylenuus, Plzylloceras cf. heteroph;l- 
1um XEIX., Qphutrore îns  sp. ( S p k .  ger~)il.lei QL~IN-X. 
non D'OKR. non IZAYLE.), C u n c c l l o p h y c u ~ .  Ces mar- 
nes ont fourni  une microJaune pauvre. O r i  rericontrc 
en effc,t, outre des d6hris d'Aptychus et dJEchino.  
dermes, quelques Spir i l l inn ,  L e n t ù x l i n a  et des 
Ostracodes lisses. 

On passe inscnsihlcment des marnes (9) aux 
marnes et marno-calcaires (10) (3, Pl. VII ) .  Ces 
niveaux possèd~rit  u n  microfaciès émincmnient péla- 

gique : C F  sont des r o c h ~ s  5 t rès nombreux Radio- 
la i r~l i .  Certains niveaux indurCs sont très proches 
d u  faciès radiolaritique pa r  l'abondance extraordi- 
naire d(x Radiolaires. Le.; marnes (10) représente- 
raient la plus grande partie du Jurassique supé- 
rieur. 

- I d e  sommet des horizons (10) p r ~ r i d  une  teinte 
roiige. I! s 'agit vraisemblablement de Tithoniquc 
supériciui à Calpioriella alpina Inmmz, Tiwtinnop-  
sella gr. carpnthicn (formes à petits collirm) (hT~:~ri:. 
e t  E'rr,.), C~ass ico l lar ia  parvula REMAKE, Ostracodes 
et  I'ladiolaires (4 ) .  

- l i e  passage du Jurassique supérieur au  Néo- 
comien est insensible. Les couches d r  marnes et de 
niarno-calcaires à Neocomites ~/eoconziensis d30icr~.  
ont, en effet, le même faciCs que celles du Jura(s.;ique 
supérieur sous-jacent. 

On rrleve n6iirimoins CalpionrELa gr. alpina 110- 
nmz,  C .  clliptica CADISCH, Rema?~iell«. cudiscl~iccnu 
(COLO~M) ( 4 )  indiquant la part ie moyenne d u  Ber- 
r iasim. 

.4insi, dans l a  partie interne d u  Subhétique, la 
sédimentation paraît  continue durarit le Jurassi que. 
-2 l ' lnfral ias e t  à l a  base d u  Lias inférieur, la sédi- 
mentation est tout d'abord évaporitiyue et devient, 
pa r  la suite, de plus en plus nettement marine. Au 
Lias ini'érieur p.p. ot au Lias moyen, les faciès 
marins sont p r u  profonds et zoogènes. Au Domérien, 
la 'Gdimcntation, bien qu 'un peu plus marneuse, 
conserve des caracthres ri6ritiqut:s tant  pa r  la faune 
de  Tlarricllihranclies que pa r  ses faciès marno-gré- 
seux. 

Ail Tlias supérieur, les faciès évoluent de maniiire 
irréversible puisqu'ils deviennent marneux ail 
Toarcien et  le restent jusqu'au Tithonique. On ne 
peut prFj11gcr de l a  bathlmétrie du  fond marin 
mais on devait alors se trouver assez a u  large et 
éloigné de la plate-l'orme littorale. IAF: bassin du  
Subbétique iriternc voit une sédimentat,ion kpaissc, 
argileuse, pClagiqiie 06 abondent les Radiolaires, 
dès Le Toarcien. Elle s'oppose de ce fai t  à celle du 
Silhbétique externe, nettement moins profonde, 
puisque s'y développent des faciès calcaires, rouges 
et noiluleux. 

0 1 1  note, a u  win  dcs marnes, l a  pr6sence d 'unr 
bmiision vo1c;inique 1)asiquc à la limite Aalénien- 
Ihgger .  
-- 

( 4 )  Determinations de XI. M .  Durand Wlga que nous 
remercions vivement. 
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EXPLICATION DES PIANCI1b:S 

3. c~~~~~~~~~ do  Crustacé ( E l  <L7:I .  C i  : Lias iriférieur 2. C't1cair.e a r g i l e ~ ~  à « filaments » (I'osidoriomies ?) et 
(niveaii 2 ) .  Gr.. = x48. Radiolaires : Dogger (iiiveüu 9 ) .  

G r .  = x 5-1. 
-1. Valvulinirlé : Lias  iiifér.ieur (riiveau 2 ) .  Gr = x 58. 

5. Paleodfl.sycla.tlus cf. ~ i ~ c d i l e r i - r l i ~ c ~ t s  (Pr.\) : Lias  infé- 3.  Calcaire microci~istüllin à « filaments » et ILadiolaires : 

rir i ir  (niveau 2 ) .  Gr .  = x 40. base tiii 11ive;iii I O .  Malm. Gr.  = x25. 

6 et 7 .  .11rc~nd7-opsi7riria.e '? : Lias  iriféi.ieur (iiiveau 2 ) .  -1. Ca1crrii.e silicifiÉ à aboiitiarits spicules : 3Talm S. 1. 
6. Gr.  = x 50. - 7. Gr. = x 30. Gr. = x 25. 
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Observations sur les sables et galets Diestiens du Mont des Cats 

par  J.  SOMA^ 

II  est traditionnellement admis qur 11: Mont des 
Cats, comme les autres monts de la Flandre; est, 
constitué par  le  « Diestien >p reposant sur les sables 
Rocèn~s. T m  a.fflrurcnicntu montrmt  le contact entre 
ces deux formations sont actuellement très rares. 
Lc talus d ' u n  chemin descendant sur le flanc Est 
di1 3Iont des Cats a permis d'observer ce contact, 
marqué en particulier par un lit de galets. 

Iia prése11t.e r1oi.c a pour objet de présenter les 
r6siilta.tii, des observa.tions et analyses (granulome- 
trie, morphoscopie et morpliom6tric) concernant le 
cailloutis ct les sables situ& de par t  et d'autre da 
celui-ci. 

marron et grès ferrugineux en plaquettes disposées 
anarchiquement (é~hant~illon 1) ; 

- de 2 m à 2 m 20, sable roux graveleux avec 
minces plaquettes de grès ferrugineux horizontales 
(éch. 2)  ; 

- de 2 m 20 à 2 m 50, lit de galets dc d e x  
altéré dans une abondante matrice sableuse rousse 
(éch. 3 ) ,  partidlement consolidé en un poudingue 
friable, reposant; d 'une f acon régulière et horizon- 
tale sur  le sable sous-jacent. La  grésification est 
surtout ncttc a u  sommet du lit ; 

1. - DESCRIPTION GEKERALE 
nu aIsenmm 

Le chemin encaissé descendant ohliquement sur 
le flanc oriental du Mont des Cats, d u  cimetière 
vers la route de Berthen, permet d'ohscrver d'une 
façon discontinue les couchcs sableuws qui Consti- 
tuent la partic supérieure de 1'Eocèrie e t  les assises 
« diestiennes w (fig. 1). 

Au Nord-Est, le F'a&sélien est cxploité en car- 
rière vers l 'altitude 125-135 à, l 'or& du l),uis. E n  
remontant le chemin qui domine l a  sabli#i.c, des 
coupes dans l e  talus montrent l a  stratigraphie des 
sak~les sur la pente d u  mont. Le u Diestien. typique 
apparaît vers 140m dans le taliis Est  di1 chemin 
sous un arbre. 

Cette dumière coupe visible sur 2 mEtres a été 
rafraîchie jusqu'à 3 mètres et complétée par  u n  
sondage à la tarière jusqix'à 5 m 50. Tla supcrpo- 
sition des couches cst la suivante, en partant du 
nivcau du sol : 

- de O à 2 m, sable roux grossier dcvenant plus 
foncé en profondeur avec marbrures argileuses 

1. Gisement Btiidié. 

2. Sablière. 
3. Monastère. 
4. Bois. 

5. Courbe de niveau 
6. P o i n t  coté. 
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- de 2 rri 50 à 2 111 80, sable gris-,jaune niicacé 
(éch. 4) traversé vers le bas ddc vcincul~s plus claires 
(éch. 5) ; 

- de 2 m 80 à 4 m 50, sable micacé assez com- 
pact bigarré de taches jaunes et rougos (éch. 6 et  7) ; 

- dc 4 ni 50 à 5 In 50, sahlc progressivement 
gris-jaune homogène (éch. 8) devenant à l a  partie 
i ~ i ï h i c u r e  gris-verdâtre (6ch. 9)  comme on peut le 
voir dans la sablière située en contre-bas (éch. 10).  

Lc lit de ga:ets paraît horizontal : on peut le 
auivre le long d u  talus sur une vingtaine de mèt,res 
avant qu'il ne disparaissc, remanié purrrii les dépôts 
de pente. En arri6r.c de la coupe, dans les sables 
sus-jacents situés plus haut sur le versant, appa- 
raissent de gros barlc?; de gres ferrugirieux, caracté- 
r i s t iq~es  du I l i~s t i en  ». 

La différence de fac ik  (couleur, grésification, 
altération) entre les sables supérieurs et galets cl 
les sables inférieurs correspond au contact souvent 
décrit entre le Diwticn et 1'Eocèrie. Sa position en 
altitude est en conformité avec les indic$ations de 
l'ancien forage de l'Abbaye (15) qui situe la base du 
Diestien vers l 'altitude 140. La présence de lits t k  
galcts ii la base du Diestien du Mont des Cats a 
été signalée depuis lorigtcmps (13, 16, 22, 23, 27). 

Lcs analyses granuIométriqii(~w et morphométri- 
ques permettent de préciser les conditions du 
contact r t  d'apporter un nouvel 6lémmt au debat 
sur  le Dirsticn des Monts dc F l a n d r ~ .  

II. - GRANLL0MF:TRIE 
E T  JIORPIIOSCOP4li: DES SABTAES 

Les analyscs ont porté sur  une série d'échan- 
tillons prélev6s le long du profil scloii la méthode 
définie par  A. C'aillcux et J. Sricart  (11). 

A)  Granulométrie (fig. 2) 

T~es süblw situés sous le lit de galcîs (éch. 4 k 3) 
présentent une granulométrie ideritiqurt. La  médiane 
est compris<: critrc 0,13 et 0,14 mm. Il s'agit de 
sables fins bien classés : l'indice interquartile de 
Krumbeirl (Qd?) a comme valrurs extrêmes 0,2G 
ct  0,34. C'es sablrs occupent ln  même place sui' 
la courbe cumulative (fig. 2 ) .  L'essentiel du nia- 
tériel apparaît. entre 0,10 et 0,lG mm (63 à 75 %) ; 
prrsqiie tout est ronipris entre 0,10 r t  3,25 mm (F7 Ü. 

95 %). La fraction sableuse (2 à 0,050 nirn) est éga- 
lement comparable pour tous ces échantillons (73 à 
82 %) . P a r  leurs caractères granulométriques, ces 
sables sont identiques à ceux que l 'on oherve dans 

FIG. 2. - Granulométrii. de s  sables. 

B. Courbes cumul;i t iws des sables. 
1. kchantillon 1 
2 écharitillori 2 
3. échantillon 3 (matr ice)  
4. echantillon 4 
5. échantillon 1 0  

B. II istogrümme de l 'échantillon 2 

C. II istogramme d e  l 'échantillon 3 

U. II istogramme de 1'échanti:lon 4 
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le talus d u  chemin en contrebas et à l a  part ie 
supérieure de l a  sablière. Cepcridant, dans cette 
derriièrc l'écharltillori arialysé (ri" 10) montre une  
granulométrie légèrement plus fine (médiane : 
0, l l  mm) e t  u n  classement mciillcur (Qdp = 0,23). 

Iles sables superposés au lit de galets (écli. 1 et 2) 
prkenterit uric grariulométrie riettemerit difi'iiiwitit. 
Ils sont d'abord graveleux, comportant drs  grains 
de quartz de plus de 2 mm. L'analyse de l a  finaciion 
sableuse (cg. 2) rrioritre un grairi plus grossicr : la 
médiane dépasse 0,2 mm. L e  classrment reste bori 
(Qdp = 0,32 et 0'23). L'essentiel du  matériel rst 
cri efi'et groupi: eritrc 0,25 et 0,16 nini. ?Ilais la part ir  
grmsière est nettement plus importante que dans  
lcs échantillons infbricurs : la fraction supérieure 
à 0:25 mm roristitue 18 et  11 % alors que dans les 
sables précédrnts elle étai t  inférieure à 5 'h ; l a  
répartition est en outre bi-modale avec un  second 
maximum autour de 0,7 mm. Enfin il s 'agit de 
sables plus purs  : la fraction sablcnse at teint  90 7%. 

B) Composition et morphoscopie. 

- Tous les Echaritilloris sorit glauconieux, l a  
glauconie se présentant soiis un  facias altéré. Mais 
de part  et d 'aut re  du lit de  galets, l a  composition 
des sables est ricttement différente. Les sables infé- 
rieurs sont. plus riches en glai~cionie. Ile minéral est 
fréquent vem 0,2 rnm, dimension où les grairis sont 
les plus abondants. I m  échantillons 4 à 9 sont aussi 
micack, siirtoiit le  n "  Fi oii Ic maximum apparaît  
vers 0,3 mm. 1 2 0  reste de  l a  fraction sablcusc est 
principalement fot.mé de quartz. 

Tics sahles supérieurs (éch. 1 e t  2 ) ,  quartzeux, 
comportent henuconp moine cie glauconic. Mais 
celle-ci existe à des dimerisinris sup6rieur.e~ : quel- 
ques rares grains ont pliis C ~ F  O,:) mm de diamètre. 
Le  mica est absent. Enfin, aux diverses dimensions 
apparaissrnt d m  éclats de silice. 

- L'examrri morphoscopiqiie d r s  grains de 
quartz au-dessus de  0,2 mm, montre qu'il s 'ayit de  
sahles fortt.rrierit usés daris l'ensemble. P iwuue  tous 
les échantillons ont une majorité de  grains usés des 
0.3-0.4 mm. sous la forme d'6moussés-luisants ou de , , 

subariguleux 1uisarit.s. Dans les deux séries d'échan- 
t.illons, dc pa.rt et d 'autre d u  l i t  dc galets, I ' i~siire 
de la fraction fine (grains iriféricurs à 0,5 mm) est 
comparable : dc 20 à 4 0 %  d'émoussés-luisants 
typiques. La -fraction grossière des cleharitillons 
supér-ieurs, à 0,7 mm et au-dessus, est formée pres- 
que totalement de grairis plus ou moiri.; usés, dont 

50 à 60 % d 'émoussés-luisants. I l  s 'agit d'ailleurs 
d 'un  mélange de p a i n s  de forme et  d'aspect vari6s : 
émoussC*s-luisants, irrbguliers ou arrondis, intacts 
ou rassés (avec u s u i ~  fréquente des arêtes), grains 
lisse? ou picotés, grain6 mats. 

I'ar suite de l ' importance de  l 'usuïe sous la 
formc d'émou&s-luisants et  du bon classemmt, il 
scmhle que tous ccs sahles aient subi u n  faqonnement 
marin. La granulométrie e t  la morpl-ioscopie mon- 
trent  que lrs échantillons 1 e t  2 sont formés d ' u n  
rriélarige : d'une par t  d 'une fraction fine us& com- 
parable aux sahles fins sous-jacents, d 'aut re  pa r t  
d'une frartion plus grmsicre, complexe, qui rrpi.6- 
serite un  apport  rirtterricnt difErent.  Si les sahlw 
inférieur3 présentent les caractères dc sables mariris 
cn place, les autres semblrnt, p a r  leur hétérogénéité. 
le résultat d'uri r~rrianimient continental dc divers 
saliles marins. Ce3 caractères se retrouvcrit dans l e  
lit de galets. 

III. - ETUDE DU TIIT DE GALETS 

L'étude a porté sur  u n  échantillon de plus de  
25 kilos. Galets et  gravilloris forrrierit 61 % d u  
poids total, le reste étant constitué p a r  une matricr 
sahleuse. 

A) La matrice. 

I,a matrice a été étudiée comme les sables pré- 
rédents, di1 point de  vue granulométriyue et mor- 
phoscopique. I l  s 'agit  d ' u n  ~ h l e  corriparablc aux 
échantilloris 1 et 2 par  sa médiane (0,25 m m )  et  
l'importance de la fraction sableuse ,(88 R). I'ar 
roritre, le classement est mauvais (Qdy = 0,61) pa.r 
suite de l ' importance de la fraction grossière : 37 % 
au-dessus de 0,25 mm. Nais la fraction finc est, 
comparable (fig. 2 ) ,  le rriode se situe également vem 
0,2 mm et l a  répartition bi-modale est d u  même 
type, plus accusée cepcmdant. 

L'examen morphoscopiyue révèle également u n  
sahle us& avec une proportion d'envirori 50 7% de 
grains émoussPs-luisants vers 0'7 mm et un mélange 
intense de grains usés de forme et d'aspect variéii, 
caractCres déja o b s r r ~ b s  dans Irs sables pri.rl.derits. 

Ce sable, esscntirllement quartzc3ilx, contirnt 
quelques grains roulbs de glaucoriie a l t é r b ~ ,  surtout 
\PIN 0,3-0,4 m m  ; les plus gros atteignent 0,7 mm. 
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B )  Les galets. 

Le cailloutis a été étudié d 'un triple point dc 
vue : granulomktrie, composition et morphométrie. 

La répartition grünulométrique a été établie 
d'après la largeur des élénients (tamisage ct  mesure) 
et exprirriée en poids pour chaque fraction. l i e  cail- 
loutis [galets et gravillons) foi.me 61 'ih d u  poids de 
I'enscniblc. La partie sahleuse (2 à 0,050 mm) cn 
coristitue le tiers. L ~ L  fraction fine (lirnori et argile) 
est donc r6tluit,e (tableau 1). 

1 , a r g e w  en mm $6 ( ! IL  poids totu2 
- - 

Q-alets 100 - 70 2,s 
70 - 50 16.3 
50 - 30 19,5 
3 0  - 20 10,9 

Grnvillons 20 - 10  
1 0  - 4 

4 -  2 

Sable 2 -  1 
1 - 0 , s  

0.5 - 0,2 
0,2 - 0,005 

Limon et argile < 0,005 4,7 

Tmrxarr 1. - R é p a r t i t i o n  grnn~clnni.t.triquc d u  lit 
de galets  (rrisemble de l'échantillon). 

Lcs galets proprcmcnt dit6 (1 > 20 mm) nc 
représentent qu'à peine 50 % de l'ensemble du dépôt 
e t  les gravillons 1 2  %. La frwtion comprisc entre 
10 ct 1 mm est particulièrement réduite. 

Si l'on considère non plus l a  largeur, mais la 
loiigucur dm picces, l a  proportion des galets 
(TA > 20 mm) rst du  mrme o r d r ~  dans l'cnscmble 
du dépot. L a  proportion du nombre de galets en 
fonction de la taille (Ti)  fait apparaître une c l m e  
domiriantr : 66 r/c ont une longueur comprise rntr r  
20 et 40mm, la longueur médiane htant de 32 mm 
(fig. 3 ) .  Il s'agit donc de palets de petite taille, 
mais les plus gros attrignent 140 mm. 

A u  total, la couche dc galets constitue un sédi- 
r~ierit très hét6rorriétriq~ie. Le classement de l 'en- 

semble d u  dépôt est trcs mauvais. Les galets, bien 
qii'a~.~scz nia1 triés, le sont beaucoup mieux que le 
sable. Cette répartition peut s'interpréim comme 
le résultat d 'un mélange entre des galets et un 
matériel sableux et graveleux hétérogène. 

Le cailloutis n'est pas homogène. Les gulets 
(L > 20 mm) ne sont pas tous formés de silex. Eii 
effet, r n  dehors de l a  massp prineipalc de l'échan- 
tillon formé de galets de silex, on note la présence 
de petits galets de grès ferrugineux à patine noi- 
ratre chagrinée (longiieiir maximum : 40 mm ; mé- 
diane : 23 mm), représentant seulement moins de 
2 '7; en poids et moins de 6 '% rn  nombre de l'eri- 
scmble. 

140 120 100 80 6 b  40 20mm 

El1  m2 lggj3 i:.:i4 
Fiç. 3.  - Répartition du nombre de galcts 

(L > 20 mm)  d'après la longueur L. 

1 .  silex non altérés, fauves. 
2. silex altérés, fauves. 
3. grès ferrugineux, patine noirâtre. 
4. divers : cailloux et galets de silex, patines lisses. 
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Le reste de l'échantillon est corist.itué de galets 
de silex fauves ou blanchâtres, de dimensions variées 
(longueur maximum : 140 mm ; médiane : 30 mm), 
d'aspect mat, plus ou moins alt.Erés. P r &  de la 
moitic! de ccs pa.lct,s sont cn effct. ri.,duits, au moins 
en surface, en une matière blanclici friable : ce sont 
les galets << cachalonisés », caractéristiques du 
Dicnsticn dc:s Monts. 1) 'aixtrcs gardent apparem- 
m m t  leur solidité. L'altération périphérique pénètre 
en effet plus ou moins à l'intérieur du galet où 
subsistc souvent u n  noyau de silex intact ; parfois, 
l'altération profonde n'affecte qu'une extrémité. Si 
nous considérons la répartition selon la taillc (fig. 3 ) ,  
nous constatons que les Cléments altérks sont plus 
fréquents aux  grandes dimensions. Ail-dessus do 
70 mm, les galets intacts sont presque totalement 
absents, alors quc certaines piCies d'environ 100 mm 
sont totalement réduites en iinc matière friable et 
se débitent sous le ehoc de la pelle. 

E n  drhors de ce groupe assez homogène de galets 
fauves plus ou moins altérEs, urie proportiori iden- 
tique à ccllc des galets noirs est constituée par  un 
échantillonnage assez varié de pctit:; galets ou 
c.ailloux de silex ljsses (longueur rriaxirriiirri : 50 nirri; 
médiane : 25 mm) aux formes ct aux coiileurs 
variées (patine jaunâtre, hlcuâtrc ou verdâtre). 

Les ,qrn~:illons (fraction comprise entre 20 et 
2 mm) comportent des élémcrits differents au f u r  
e t  à mesure que la grosseur diminue. li:n particu- 
lier, les petits galets noirs sont plus fréquents, de 
même que IFS cailloux à faces lisses. Au-dessous de 
lOmm apparaisserit dcs granulm de quartz qui 
pr6doriiirierit daris la Iractiori iriférieure à 4 mm. 
T m  silcx fauvcs rou1i.s restent importants jiiscy'à 
cette dimension : beaucoup moins altérés qge les 
galets du même type, ils conservent souvent lcs 
tracos d'une patine ble~iâtrc lisse ; les plus petit3 
sont mênie parfois intacts. 

L'ensemble d u  cailloutis est donc for1116 esseri- 
tiellement de quatre typrs d'éléments : des silex 
roulés plus ou nioins altérés, des petits silex lisses 
mal roulés, des petits galets de grès ferrugineux et 
des graniilcs de quartz. T~~altérntion, 2 peine mar- 
quée, sur les gravilloris de silex à ancienne patine 
conservée, augmmte avec la taille do; galets. 

3) NORPHOM~TRIE (fig. 4). 

L n  lot de 400 galets a été mesuré pour déter- 
miner les indices morphométriques selon la méthode 
de A. Cailleux et J. Tricart (9, 10, 11, 31, 32). On 

a considirré à part  les résultats oliterius pour les 
petits galrts ferrugineux : 

II I 1 
a) Aplatissement : - (11, 1 rt  F: étant rrs- 

2 E  
pcetivement la lorigucwr, la largeur et 1 'kpnisseiir di1 
galet) . Ii 'aplatissemerit est moyen (médiane : 1,7). 

FI[:. 4. - Morphornétrie des galets. 

A. H i s l o g r a m ~ ~ i e  selon l'indice d'aplatissement. 
C. Histogramme selon l'indice de  dissymktrie. 
C. Histogramme selon l'indice d'émoussé. 
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La moitii: de 116r~haiitillon possiide des valeurs com- 
prises entre 1,5 c t  2,25 (fig. 4) .  l i a  valeur de la 
médianc reste remarquablemerit coristarite selon les 
diverses classes granixlométriques. l 'ar contre, les 
pctits galets noirs ferrugineux sorit bcaucoup plus 
aplatis (médiane : 2,4). 

AC x looo 
h)  Dissymétrie : { A C  6tiint la part ir  

L 
la plus çmndc  de la lonpucur 1, déterminée p a r  le 
plan perpendiculaire qui conticnt la plus graridc 
largeur). La médianc: de  l ' indice est de Cil0 poui- 
l'rnscmhle des galets de silex. Sa  valeur tend 
augmrnlcr. avcr la grosseur des galets. De 550 pour 
les pièces comprises entre 20 et  25 mm, clle est de 
620 polir la tiimcm&n de 30 à 40 mrn pour lii(lil~lle 
1 'indice est th6oriqy emcn t le plus caractéristique. 
Elle approrlie de 700 ;ii-i-dessus de 5 cm. I'our toiitcs 
les cat6,voric~s de galrts, In  répartition est hirriodalc 
(fin. 4). 1-n quart  dc l'échantillon présente un  
indice faible (500 à SiSn), une sccond lot dc galets 
net.temcnt plils dissymétriqiics montre une f r éq i i en r~  
entre 650 et 700. 

2 r.l  1 m n  
r) Emoiissé : -- ( r '  étant 1c  pli^ petit 

L 
rayon dc courbure et 1, la longueur d u  galet, indice 
d'émoussé de premicr ordre).  L'histogramme (fig. 4) 
révèle un maximum vers 300-350 ; la médiane est 
dc 310. L'émoussé de 1 '~nsemble est donc relative- 
ment élevé. T m  galets très usés représentent plus 
de 15 % le > 500) : ce sont essentiellement les 
plus petits, les plus gros ayant tendance à être 
moins émoussés. Pour  les galets de silex fauves, In 
médiane de l'indice décroît de 400 (20-25 mm) à. 250 
(50-80 mm). Lw autres galets et cailloux, de fornic 
allongire, notamment les ,o;alets noirs, ont u n  indice 
plus faible (médiane : 230). 

L'étude morphométrique semblc laisser un doute 
sur  le fapnriement ahsolument marin des galets. 
Les valeurs dc l'aplatissement et de la. tlissymétrict 
se situent à la limite dcs façonricmentt> marin cr. 
fluviatile. Si l 'on considère les rapports de l'émoussé 
et de l'aplstissement avcc la  taille des éléments: les 
caractères typiqucrncnt mariris n'apparaisscrit pas. 
Si l'émoussé cat relativement élcvé pour l'ensemble 
du lot, il décroît avec l a  taille des galets, d o r s  

que I'aplatissemont garde la meme valeur. Ii 
n 'existe pas d~ relation ncttc entre 1 'aplatissemerit 
ct l'Mmoii.rs6, sinon iirie tciidiincc pour les galets les 
moins émouss6s à avoir lrs  aplatissciments les plus 
élevés. 

Ccs raractCres mor-phométriqucs, joints aux 
o1)sc:rvatioris prérédentcs s u r  les typw de galets et 
l'hétéroinétrie d u  tlépôt, peuvent s1interpr6ter 
cornme I c  résultat ~ ' L I I I  rilélange entre un r~iatériel 
maiiri et mi  matériel coritirieritd. Ils permettent 
d'envisager corririie probable une  origine continen- 
tale et riorl maririe pour  cc! cailloutis. 

Il paraît  utilc de corifroritcr ces ohscrvations 
avec les conceptions admises sur  le Ilicstien des 
Pilorit~i. 

l ia  sti,wtigraphic des assises supérieures des 
ATorits de Plaridrr ,  et  du  Mont des Cats en part i-  
culier, pose dcux prohlCmes : âge d ~ s  dri-rii6res 
forni al ions éoc6ncs coriservée.: ; nature  du « 1)icii- 
tien >>. Le prcxmicr scm1)le en bonne part ie résolu, 
mais i l  se trouvc lié aix second dans la mesure où 
rrr tains aiitciirs ont mis cil doute la réalit6 du 
« 1)icsticii » on tarit que t6rnoiri d 'une transgression 
marinc néogène. 

La rar tc  géolopiqur (St-Omcr, Se édition) iridi- 
q u a ,  pour le  bforit dcs Cats, sous lc Diestien attribué 
a u  Pliorbie (p.). uniquement lm sables du  Tiutétien 
iiif érieur (13rixxcl licri, Panishlicn) (e ' ') . RT. l iericahe 
(22) notait ?ri efi'ct que « l a  sérir des formations 
ohscrv6c.s dans lcs rollines flamaridrs cst beaucoup 
moins complète a n  AIorit des Cals qut: daris Icr; 
colliii~s de (lasse: :> (22, p. 89) o ù  subsist.ent sur les 
sables hri~.xellic~ris drs sahlcs Iédieris et des argilw 
hartonictririrs. I m  sablcs br uxell ieiis d u  Rlorit des 
Cats, glüucoiii f h s ,  se préserit cirit d'ailleurs saufs. un 
faciCs li.gCr~nient différent dcs sahles hruxellieris 
blüiics d u  Mont Cassel (25, p. 206). Crie p a h e  
d'ciitrc eux, de ti~iiitc gris-chamois, avait 211 outre 
&té considérée jadis caumme témoin clii Wcmmclien 
(27, p. 196 ; 1:3, p. 117-Il!) ; 16 ,  p. 160). 

Récemmcrit, des Etudrs comparé03 des formations 
éocènrs du Cassin parisien et  du Bassin franco belge 
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ont pcrmiq de nouvelles obsi,rvations et rorré!atioris. 
Le I3ruscllieri corrcsuondrait a u  Ilutéticn inférieur 
et serait bien rrpi.C.sc.rili. au  Mont dcs Cats e t  sur- 
tout a u  Norit des Ilécollet~c 3, p. 273). lie Lédicil, 
équivalent du  Lutéticn supérieur, est hien al~scrit 
(ILL Mont des Cüts qui, à cctte é p o q u ~ ,  devait ciéjà 
appartenir  a u  domaine continental (28, p. 226). 
Cependant, pour  AI. IAer.iche9 l a  fo rma~ion  lédiennc 
devait avoir existé a u  Mont des Cats cit aurait  ét6 
&truite na r  une nhase ult6riciure d'érosion conti- 
nentale, ce qui pwiivcrait la pr.@sence de  débris de 
g r k  lédicris daris le Quatcrriairc des versants. 

Que l a  formation lédienne se mi t  ou rion déposéc, 
l 'acrord est cri tout ras réü!isé s u r  l 'apparition 
daris r(: mont d 'un rkgime c:ontiriental précoce à 
1 'éocène supérieur. 

S i  l a  stratigrapiiie dc l ' é o c h e  scmI>le pr.é(:isée, 
Ic: probl?mc de  1 'assise « ciiestieriri~ >, rie paraît  pas 
résolu. I>ep~iis  J. Ortlieh et E. Chellonneix (23), 
les sablcs i'crrugineuu avec gr& ferrugiricux e t  
1:oii tlirigiirs qui couronnent les Monts de k'landre 
sur. une vingtaine de mètres d'épaisseur, ont 1 3 6  
traditionnelli~merit rapportes au système diestien, 
t h o i n  tic la tr;insgrcssion marine pliocènr. Apres 
avoir fait. l ' lk tor iquc  dc la question, nl .  1,eriche (22) 
confirmait l'origine marine pliocène inférieure d u  
Uimtirri des 31onts. tout en précisant qu'cn dehors 
des sables g+aiicoriiî?res du Ilont Iiouge et d u  Mont 
dc khwhPpe ,  la massc principale des sables ferru- 
gineux, char& dc galcts, provient d u  remaniement 
des formatio~is sons-jncrntes, en  particulier des 
sablcs dimticns, d'oii sont issus les galcts, incon- 
testnbleracnt marins ; ce rcrrianiemc:nt datant  vrai- 
sr.rnblahl(~r~icrit de la fin d u  Yliocanc. 

Auparavant, wrtairis géologues avaient mis en  
doute l a  nature et l 'âge de l a  formation. .l. Ortlieh 
(26) y vit les allnvioni d 'un fieuve venant d'Angle- 
terre et  nbo:itissant dails l a  mer plioci.rie d 'A~ive r s .  
1)'aiitrc.s aiitc:um (Riito!. 1879 ; 33 ; Delvaux, 1882) 
eon tes thmt  la réalité du Néogène d i e d e n  et pro- 
posercrit de distingu::r dan13 1 a f ozmat ion deux 
partics : une partie inf6ricure ratta(3hér à I3i.,oc5ne 
(\l~emmeiien) dont cile ne  serait que l'nitération ; 
une partie supéiicui.i> datant  d u  quateriiiiire aiicicn. 

Ees traviiilu pliis réirent..;, mmés  cn Bclgiquc, il 
inessort que la formation diestienne doit plutôt être 
datée dis Miochc  supérieur, périodc carac.téris5e 
par une transgression marine g h é r a l e  dans 1(: Xoid  
Ouest de l 'Europe.  Le Iliestien typique des Alorits 
comprendrait deux parties : des assises de sal)les 

~t de galets, à l a  base, d'oripiiie marine ; 1~ siil)l(5 
et galets supérieurs, ti'originc continctntalc (2!), 30).  
L'crise~rible aurait 6té 11rofontX6nient altkré a u  cours 
du  I'liorèric (krrnginis-sation des si iM~s, forma:ion 
d r s  grès et poudingues fcrrugiiieux). ('cilte descrip- 
tion cst en  pi~rticwljer f a i t e  à partir  des bons afflvu- 
r ~ m c n t s  des collincs (le Renaix (12). 

>Lais il est toujours vrai, comme le notait A I .  
Lcriche, que « les sablcs c t  grhs fe~,rugiricux du 
sommct des collirics flamandca n 'ont encore fonrni  
aucun fossile » (22, p. 57).   TA^ r(~corinaiss:in(:e de 1:i 
formation dicstierine a u  Siid dc 1:i région d'Anvers 
oii elle est f w ~ i l i f è r ~ ,  repose donc sur les caractères 
dc faciès. Pour  cette raison, la  carte g é o l o g i q i ~  
(St-Orner, 3" kdiiion) emet l'hypothèse d 'un  âgc 
identique à celui dcs limons rouges 2 silex. Récrm- 
rncnt -4. Bonte (3) a rappelé l ~ s  01)jec:tions des 
géologues, dans le passé, à ce qu'il corisid?rc romme 
un dogme, et  montré que les grès ferrugineux esis- 
tent dans  les divers é t a y s  sableux de 17Eoci.ne. 

Argurrieri ts c t critiques s 'appuient donc s u r  dcs 
carartères de  facies. Le 1)iestirn a ét6 défini en 
effet p a r  scs aspccts ext6rieurs : couleur, granulo- 
métrie c t  composition des sahlcs, présence de lits 
de galets ou d e  poiidingnes plus ou moinla altérés, 
abonhnce  des grès ferrugineux, contrastant avec 
ceux des assises éocènes sous-jacentes. Ccs carartères 
ont des valeurs très inégal&, surtout pris isolément. 
I ls  peuvent en effet servir do critères à deux aspects 
de la notion de lliestien qui ont parfois été confon- 
d u s :  d 'une par t ,  une  forme d'altération qui peut 
affecter un  niatériel d '.%ne et d'origine variés ; 
d'autre pa r t ,  une formation stratigraphique définie. 

L a  couleur sc~ule ne  peut être IY+.TIU~ romme 
critère stratigraphique, car la triritr roussc n'pst 
pas exclusive. 1.e débat sur  les sables « charnois » 
en est la  preuve (1). 

11 en est de m6mc de la présencc des gres ferru- 
gineux qui existent aussi bien dans les aiitrcs for-  
mations, tertiaires ou crétac6es (3), et  cri particulier 
dans lrs  siihles bruxellienrs ou paniséliens des Nonts. 

L a  présenre d e  galets de  silrx abondants est 
certainement le fait stratigraphiyue le plus impor- 
tant ,  clans la mesure où les formations 6oGnes en 
contiennent rarement (22, p. 59). I A C ~  déhats anciens 
ont e n  particulier éti: a1imc:rités p a r  d(*; obs(:rvations 
contradictoires sur I r  mode dc contart des sn1)lcs 
dic.stieris avec les assisos sous-.jaeentrs, tantôt. maï-  
qué p a r  des lits de  galets, tantôt, en l'absence de 
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cailloutiq, carartérisé pa r  un passage. irisensihle entre 
dcs sables mal distingués p a r  leur coloration et  
envahis les uris e t  les autres p a r  des phénomènes 
de  gré~ification (27). 

Jla coupe étudiEc dans le Mont cles Cüts rnoritre 
u n  tel cont.act marque p a r  u n  cailloutis. De  p a r t  et 
d 'autre,  les deux formations sableuses sont nette- 
ment  différentes : cela est attesté pa r  les c:Iiarige- 
merits de grannlométrie et  de  morphoscopic. L e  
sable inférieur, homogène s u r  toute l'épaisseur 
étiidiée, présente les caract8res d u  T~utétien irifé- 
r ieur,  sable marin en place (cf. 2 et 28). La forma- 
tion supérieure (galets et  sable), <( diestienne » a u  
sens traditionriel du  terme, témoigne d 'une  phase 
de  sédimentation différente avcc apport  d ' u n  
matériel nouveau. 

lie résultat des analyses préc6dmtes mont,re 
qu'il ne s'agit pas d 'un  dépôt vraiment marin, mais 
plutôt  d ' u n  dépôt coritirierital ayant  repris en 
part ie des éléments marins. Les limitm étroites de 
l'observation directe du  gisement ont e m p k h é  d e  
se rendre compte exac tmcn t  de son extension 
latérale. Il semble cependant, d 'après  quelque? 
points de repère le long du talus du chemin, que 
le cailloutis soit serisihlrrriririt. horizorital ; il disparaît 
tris vite !sur le vcrsant d u  Alont vers 135 m, les 
galets é tant  au  delà disséminéq avec des blocs de 
grès Serrugiiieux daris un dépôt de pente. Le  contact 
f ranc  et horizont;il di1 cailloutis s u r  Ic sablc soiis- 
jacent, l a  bonne assise des galclts gisant$, le litage 
b r u q u e  du  sable supérieur prouvent aussi que le 
giscment n 'est  pas remanie sur  le versant. lx 
remaniement su r  la pente apparaît  vers le haut  de  
l a  coup(:. Si l 'on envisagc l ' é ta t  friable d w   galet^. 
en particulier des plus gros, e t  si  l'on considCre 
acquis que l'intense altEration d e  l a  silice des galets 
est imputable aux conditions c l ima~iqurs  de la fin 
d u  Tertiaire (30, p. 22) ,  cela cxrliit tout  dkplacement, 
après l'altération et  ce dépôt peut être considér6 
comme néogène. E n  effet, les galets que l'on trouve 
conservés dans le quaternairr s u r  le versant et à 
la base dii I lon t  sont solidcs et  gélifract,és. Cette 
altération des galets s'arcornpagnerüit de crlle d'unr: 
partie des grains de  quartz de l a  fraction sableuse 
grossière. 

S u h i s t e  le problème d'une éventuelle phase 
marine - la transgression miocène supérieure - 
qui aurait  pr6eédé l a  phase continentale et  dorit le 
gisement serait le  remaniement. Poiir  l'admettre, il 
faudra i t  être sûr  que les éléments marins ne peu- 
verit pas être tous issus des assises 4ocèritrs érodées. 
On peut facilrmerit envisager que les sablrs marins 
glauconifères éocènes ont été repris, rcmaniés et 
altérés lors de  l a  phase continentale postérieure à 
1'Eocène. Tl'origine des éléments grnssi.ers est plus 
problématique. I ls  sont certes rares dans l'kocène 
(22). Alais il existe à différents niveaux des lits 
gra.velciix et caillouteux. 1:ne part ie des gale&, lm 
plus petits notamment qui sont mieux émoussés et 
conserverit encore les traces d'urie patirie bleuâtre, 
pourrait  6tre d'anciens galets d u  l'ertiairc inîérirur,  
comme il en at)onde en bordure de 1 'Artois. Les gro:; 
galets, pa r  contre, aaraient  Gt6 faqoririés lors dci 
l a  derriiiire phase, à partir  des silex de  la craie, 
sclori 1 'opinior! commiir16ment admise, par  suitc du 
soulèvement de l 'Artois, attesté dès le Lutéticri 
inférieur (2 e t  28). Ces silex prélevés, dans le man- 
teau d'altération de  la craie, fourriissaicnt sans 
doute u n  matériel sinon altéré, d u  moins plus wri- 
sible à I'altEration et relativement facile à émousser, 
comme semble le montrer lc comportement du maté- 
riel siliceux en  rnilieu tropical (cf. 5). La préscrice 
de petits galets de gres ferrugineux témoigne d(, 
l'existtnce de bancs gréseux antérieurs à ceux qui 
envahissent la formation sus-jawrite. CDS galets ont 
pu s'élaborer à par t i r  de grès << diestiens », mais 
aussi bien à par t i r  de grès constituEs aux dépens 
de sable3 plus anciens. 

Jle giserricrit Etudié c d  do~ic le t6moiri d ' i~rie 
phase d'érosion et  de sédimentation qu'il f au t  situer 
à la fin t h  Tertiaire. I l  montre que le Diestien existe 
en t an t  qu'unité stratipraphique différente de 
I'Encène, m h e  si une  partie de sc:s élCmerit,s pro- 
vient des dEp6ts d u  début d u  Tertiaire. Il ne 
permet pas d'affirmer que l a  transgression marine 
d u  JSioche supérieur a atteint cette région d u  Mont 
dcs Cats. Iie cailloutis étudié pourrait  plutôt corres- 
pondre à l 'un  des niveaux continentaux de galets 
altérés surmontant la base marine du  Dicstieri, 
observés dans les collinc~s de Renaix (12, 14). 
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Réflexions sur la définition et la genèse des tonstein. 

(Application possible au calcul des temps de dépôt relatifs du charbon 

et des stériles) 

par  J. CHALARD 

Sommaire. - Caractères généraux des tonstein, leur gisement, leur extension 
géographique, leur indPpendance vis-à-vis de la paléogéographie du Bassin. Proposition 
d'une définition  précis^ des tonstein ; avantages e t  inconv6nients de cette définition. 
Rappel des différentes hypothèses s u r  l'origine des tonstein. L'origine volcanique, par 
précipitation éolienne de cendres volcaniques de provenance lointaine, peut être consi- 
rée comme etablie pour un certain nombre de t.onst.ein du  Bassin du Nord et du 
Pas-de-Calais. La localisation pr6fBrentielle des tonstein dans les veines de charbon 
est due au fait que le dépôt du charbon. beauooup plus lent que celui des stériles, a 
occupé la majeure partie de l'histoire du Bassin. Dans ces conditions, en un point 
donné, une chute de cendres volcaniques a statistiquement plus de chances dc se 
produire pendant le dépôt du charbon. Application possible au calcul du temps de 
dépôt relatif du charbon et des stériles. 

Le terme « tonstein » cst d'origine germanique. 
I l  a Et6 employé pour la prcmière fois par  BischoC 
en 186XlX66. C'est un terme descriptif empirique 
servant 5 dirsigner certains bancs sédimcnta.ires très 
minces. interstratifiés dans le terrairi houiller, mais 
qui se distinguent nettcment d ~ s  termes habituels 
du terrain houiller : charbon schistes et grès, 1) 
par un aspect particulier nettement différent de 
celui dcs schistcs et de3 grès ; 2) par  une extension 
géographique extraordinaire qui tranche complète- 
ment sur l'cxtcnsion habituelle des autres termes 
lithologiqurs lenticulaires (gres et schistes) ou plus 
ou moins anastomosés (charbon). 

Les premiers tonstein ont étE décrits d'abord 
dans la Sarre et  ils sont derricurés trés longtemps 
l'apanage de cc Bassin, et connus seulenicnt, à de 
rares exceptions près, dm géoliigucs de langue alle- 
mande. 

C'est RI .  1'. Pruvost qui a introduit cette notioii 
dans le monde des géologues f r a n ~ a i s  par  la dcscrip- 

tion qu'il fit en 1935 (P. P n ~ v o s t  1935) des tonstcin 
d u  Bassin houiller de la Sarre e t  de la Lorraine (1). 

Cependant, les Allemands avaient commcncé à 
découvrir des tonstein dans la Ruhr  (Kukuk 1920), 
dérouvertes de plus en plus nombreuses au  fil des 
années entre 1920 et 1950, mais dont l'audience ne 
dépassait guère celle des pays de langue allemande. 

E n  1950, la découverte fortuite de plusieurs 
niveaux de toristeiri à Valenciennes dans le Bassin 
du Nord de la France (J. Chalard 1051) devait être 
le point de départ de  recherches extensives dans 
tout le B a s i n  houiller du Nord et  du Pas-de4Jalais 
(,4. Bouroz, J .  Chalard, P. Do116 1954), en Belgique 
(5. Scheere 1955 ct 1956), en 1Tolla.nde (W.F.M. 
Kimpe 19G2), en Angleterre (B.A. Eden et a,Zt. 
l!l63), cn Espagne (,T.G. Prado 1963) et jusqu'en 
Colombie (L. Lambrecht et J. Seheere 1965). 

(1) M. P. Pruvost y signalait déjà e n  passant (p .  26) 
l'existence possible d'un tonstein dans le bassin houiller 
belge au toit de la veine Renard du Borinage et la 
présence d'un tonstein bien caractérisé dans les carottes 
d'un sondage du Limbourg néerlandais. 
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Pendant ce temps, les géologues allemands com- 
plétaient leurs découvertes dans le bassin de la 
Ruhr et dans celui d'Aix-la-Chapelle e t  des tonstein 
étaient découverts dans toute l 'Europe centrale (par 
exemple J .  Kralik 1960) et dans le Carbonifère des 
U.S.A. (Illinois et Kentucky) et de l'U.R.S.S. 

Enfiri, des tonstein étaierit signalés dans le monde 
entier dans des bassins houillers d'âges très divem : 
Permien (Inde), Trias (Mexique), Crétacé et Eocène 
(U.S.A.) (K. Hoehne 19641, Oligocène (Japon) (A. 
Rouroz 1962 a ) .  

II. - CARACTERES GENERAUX 
DES TONSTEIN 

I l  est extrêmement difficile de donner une 
définition précise des tonstcin pour des raisons qui 
tiennent précisément à l'historique de la notion de 
tonstein : 1) il s'agit d 'un mot dont le sens originel 
est extrêmement général (tonstein = pierre argi- 
leusr) auyuel on a donné, en gitologie houillèrr, un 
sens plus restreint , 2) le mot tonstein, dans son 
sens rcstrcint, s'applique à des formations qui ont 
Et6 dislinguées là 1 'origine de façon purement empi 
rique. 

D'où la tentative dc certain< auteurs allemands 
de substituer au  terme « tonstein » u n  t c r m ~  plus 
précis, mieux défini trl que « Kohlentonstein » (K. 
Hoehne 1954) ou Kaolin-Kohlentonstein (K. Rurger, 
E1.J. Idkkhardt ct Q. Stadler 1962). 

Nais ces terrries ont l'inconvénient de postuler. 
par  la présence du pr'éfixe « Kohlen w ,  q,u'il s'agirait 
de niveaux toujours intercalEs dans le ch nr .b on et 
liés à lui, ce qui est i~iexact, et c'est l a  raison pour 
laquelle nout3 ne sommes pas partisans de  leur 
adoption. 

Ilans notre rerhcrche d'une définition, nous 
allons d'ahord passer en revue les caractéres des 
roches que l 'on appelle empiriquemcnt « tonstein » ; 
tous ces caractiires ayant déjk 6té maintes fois décrits 
par  les auteurs, nous nous contentcmns de les énu- 
mérer ou de les rappeler brièvement en ne nous 
Pltendant qiic sur  Ies points qui nous paraîtront 
nécessiter des éclaircjssement. Nous verrons ensuite 
quels sont Ics caractères que l'on peut retenir dans 
une définition. 

a) Caractères macroscopiques des tonstein. 

- Bancs isolés, minces, réguliers, de quelques 
ceritir~iètrr:~ d'épaisseur, exceptionriellerrie~it quel- 
ques dizaines de centimètres, à limites supérieure et 
inférieure bien tranchées. 

- Constitués de roche argileux t,endre, conrso- 
lidée, ne faisant pas pâte avec l'eau. 

- Coulcur souvent claire, plus claire que celle 
des roches encaissarites. Ceci n'exclut pas qu'il 
puisse y avoir, notamment quand ils sont très min- 
ces et en intercalation dans du charbon, dm tonstein 
extrêmement Poncés et même noirs. 

- Rayure claire, plus claire que ne le laisserait 
snpposcr la teinte de la roche. 

- Absencc de schistosité. 

- Cassure, souvent conchoïdale et  esquilleuse : 
des fiswres, limitées rapidement dans la. masse de 
l a  roclie et aboutissant sous u n  angle faible B la 
surface de la cassure conchoïdale, déterminent, à la 
sixrface dc celle-ci de très fines esquilles de roche 
translucide, de couleur claire, souvent ambrée. 

Ce type de cassure n'est pas spécifique du ton- 
steiri, rlle rst rourarite daris 1c.s roches massives à 
grain fin comme de3 rhyolithes, ou des calcairw 
lithogrnphiques, ou encore dans certains produits 
indu~~tr ie ls  : c'est la cassure des résines, du savon, 
du chocolat 

- Diaclases : lcs I,ancs de tonstein sont souvent 
cassés par  des systkmes dc diaclases, beaucoup plus 
serrés que ceux qui aff~etent  les scliist,es houillers 
oii le charbon environnant, et  qui y déterminent 
unc fracturation nati~relle en Clements de prismes 
à base rhomboèdre plus ou moins proche d u  cube. 

- Dureté : les tonstein sont tendres, d'une 
dureté com~arahle  à celle dcs schistes les  lus fins. 
P a r  là ils se distinguent aisément des grès et des 
bancs dc sidérose. Cn  moyen, en particulier, de 
distiriguer les tonstein des bancs de sidérose (qui 
sont comme eux souvent fracturés par  des diaclases 
en éléments prismatiques ou en cubes) conr;iste à 
les rayer avec une r~ointe en laiton. Lc laiton est 
plus (iilr que le tonStein qu'il raye très facilement 
(rayure grisiitrc du tonstein). Au contraire, le laiton 
est plus tcndrc que la sidérose sur  laquelle il laisse 
une rayure métallique dorée. 
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b )  Caractères miçroscopiques des tonstein. 

E n  lame mince, a u  microscope, les tomtein mon- 
trent les élements suivants : 

1) une pâte de couleur brunatre, beige ou rou- 
geâtre, isotrope ou anisotrope, de composition 
inconnue mais paraissant formée en majeure partir 
(en raison des résultats de l'analyse aux rayons X) 
de lraolinite cryptocristalline ; 

2) de la kaoliriite rristalli~iée i?z situ dont les 
feuillets sont empilés sous forme de vermicules, d~ 
bâtonnets ou d'amas ; 

3) des cristaux à habitus de biotite parfois très 
abondants mais toujours tr6s kaolinisés, ou dr 
feld~3patlis, Qgalemcrit profondément kaoliriis6s ; 

4) des quartz aciculaires, très nombreux, avec 
assez souvcnt u n  côté concave et u n  côté convexe 
(coupe de rriénisque), souvcnt brisés, parfois des 
quartz à faces automorphes et à fissure de retrait ; 

5) des minéraux lourds, notamment apatite et 
zircon. 

c) Etude aux rayons X. 

L'étude aux rayons X permet de mettre en 
éviderire dans le torwtein : 

1) la kaolinite, qui en constitue parfois la pres- 
que totalité, et toujours une partie notable ; 

2) parfois de l'illite (et même rarement de la 
montmorillonite ( I l .  IIallhaiier, H. Kirsch, ,S. Poll- 
mann 1962), de la, glauconite, de la muscovite ; 

3) du  quartz i 
4) des feltispaths. 

d )  Gisement. 

T I C S  bancs de tonstein sont interstratifiés dans le 
terrain houiller, souvcnt maiq pas toujours dans 
les couches de charbon ou à proximité immédiate. 
Ils ont une extension géographique extrêmement 
grande, s'étendant sur des milliers de kmz, cc qui 
est considérable pour des bancs n'ayant que quel- 
qurs ccn t imhes  d'6paissriir et intercalés dans des 
formations détritiques à stratification oblique ou 
lenticulaire ; alors que ces dernières, au  contraire, 
montrent des termes lithologiqucs, schistes, grès et 

meme charbon, pourtant beaucoup plus épais que 
les tonstein, et qui ont une extension géographiqur 
beaucoup plus faible, d ' u n  tout autre ordre de 
grandeur. 

L'extension géographique des tonstein est éga- 
lement beaucoup  plu^^ grande que celle des roches 
de précipitation chimique comme lcs niveaux de 
sidérite. Elle est au moins aussi grande que celle 
des horizons marins, et rriikie prohaMerrient plus 
grande. 

Ces différences essentielles entre l'extension 
géographique des tonstein et celle tlcs autres rochm 
du houiller sont une donnée d'espéricrice qui a 
f rappé tous les géologues praticiens des bassins 
houillers. 

e )  Indépendance des tonstein par rapport à la 
paléogéographie du Bassin. 

Le dépôt d 'un  tonstein nc correspond pas à un 
c1i:~ngernent palEogQographiq~ie du Bassin, en parti- 
culier il n'est pas 1 'indice d'une chute de subsidence. 

Les toristeiri constituant! comme les horizons 
marins, des niveaux-repères trcs étendus, on avait 
cru en effet p u v o i r  pousser l'analogie plus loin et 
admettre que les tonstein étaient, cornme les hori- 
zons marins, l'indice d'une « chute Rlémentaire de 
subsidmce » brusque et généralisée du bassin ; les 
tonstein,';?kiraient représenté l'équivalent, dans les 
bassins àimniques, des horizons marins des bassins 
paraliques i(2). Mais ceci n'est plus valable depuir; 
la découverte de tonstein dans les bassins parali- 
ques : on ne voit pas en effct pourquoi certaines 
chutes de subsidence auraient donné u n  horizon 
marin,, d'autres un tonstein. 

E n  outre, il y a urie différerire esseritielle entre 
le car, de l'horizon marin et celui du tonstein. Dans 
le cm dc l'horizon marin, on voit une formation 
marine reposer brusquement sur  une formation 
continentale : charbon ou sol de végétation ; il y a 
transgression ; il y a eu indiscutablement une cahute 
de subsidence (et c'est même le seul cas où elle soit 
évidente) ; il y a eu changement, non st3ulement 

( 2 )  La découverte locale a u  Limbourg néerlandais. 
dans  le sondage S. M. XL (P. Pruvost 1935, p. 26) d'un 
tonstein 5 la base même de la transgression mar ine  de 
Rimbert ,  paraissait  appuyer cette intcrprétat.ion. En 
réalité, la présence de sédiments mar ins  e n  ce  point 
juste au-dessus du turislein résulte d'une coïriciderice 
purement fortuite. 
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brusque mais profond dans les conditions paléogéo- 
graphiq,ues : l ' i rruption de l a  mer. 

Au contraire, dans le cas d u  tonstein, si OP 

considère le cas le plus fréqucnt d u  tonstcin inter 
calé daris une couche de caharbori, on obsc~rve irnrrié- 
diatemcnt avant le tonstein, du charbon, immédia- 
tement après, d u  charbon. 11 n ' y  a pas trace d'unc 
citiute do subsiderice. Lm conditions paléogéographi- 
ques n'ont pas changé. 1-e dépôt du tonstein ne 
correspond pas à un changement pal6ogEographique 
du bassin. Le dépôt de charbon s'est continué exac- 
tement de la même façon après qu'avant le  d6pôl 
du tonstein. 11 paraît totalrmmt indripcridant de 
celui du tonstein, et  réciproquement. 

Crie autre observation intéressante est celle de 
la position du tonstein Viterbe par rapport à. l'lio- 
rizon de Rimbert. Dans le Nord de la France, ainsi 
yixe dans la Ruhr, le tonstein se trouve à une treii- 
taine de miitres en dessous de la base du niveau 
marin de  Rimbcrt (A. Bouroz 19G0, p. 66 ) .  Dans 
le Liriibourg riéerla~idais, au soridage S.M. XTJ (1'. 
I'riivost 1935, p. 26, W.P.M. Kimpe 1962), il sct 
trouve b la base même de la t x m s g r e ~ i o n  marine. 
Il n ' y  a donc pas de parallélisme entre le riiveau 
marin e t  le tonstein et, ceci illustre bien le fait que 
les horizons marins du houiller, transgressifs, n'ont 
pas partout rigourctusemerit le même âge : la traris- 
gression s atteint plus tôt le Timbourg que la Ruhi' 
et le Nord de l a  France, elle ne constitue pas un 
repère chronologique parfait, tandis que le toristeiri 
peut être considéré comme isochrone. 

Cette indéperidance du dépôt du tonrstein par  
rapport à e ~ l u i  des autres dPpôts houillers est parti- 
culièrement nette dans certains cas. P a r  rxemple 
dans le cas où l 'on voit u n  tonstcin intercalé dans 
une couche de charbon ve rapprocher insensiblement 
d'une des épontes, quand on le suit latéralement 
jusqu'à se trouver d'abord au coriinct mêrrio d u  
rstkrile e t  du chartmn, puis, plus loin enrore, sa 
t rouwr  dans l'itponte elle-même, int,erstratifié dans 
le schiste à une distance de la couclic qui peut 
atteindre et dépasser 10 mètres, les caracteres pétro- 
graphiques restant rigoureusement les mêmes que 
loiyu'i l  se trouve dans le charbon (A. Bouroz 1360, 
p. 69) .  

Ceci souligne la sédimentation ohlique qui est 
la règle daris le terrain houillrr, et l'ind6pendnnce 
absolue du tonstein ris-ià-vis d ~ s  conditions de 
dépôt. 

Mais il ÿ a mieux encore : IT. Pirlet (l96G) a 
~lécr'it r'éce~rinierit en Belgique u n  tonstcin intercalé 

dans le calcaire viséen, dans u n  faciès calcaire 
essenticllement marin. Nous sommes loin du tonsteiri 
obligatoirement lié à la couche de cliarbon ! 

E n  définitive, et compte tenu dc tous les rarac- 
tères que nous venons de passer en revue de ces 
niveaux appelits empiriquement « tonstein », nous 
proposeroris pour eux la d6finition suivant,c : 

0x appel le  a: tonstein » d e s  bancs  souven t  isolbs, 
r e l<~t i v rmen t  nzinces, régul iers ,  de roche argileuse 
telirlre consolidée, n e  fa isant  pas pâte  avec l 'eau, 
in te l -s trat i f iés  Izabituellenzent d a n s  le t e r r a i n  h,owii- 
i e r ,  soui!e)~.t  niais pas t o u j o u r s  d a n s  Les couches  de  
charbon ,  présen tax t  des caractères  physico-chinii-  
p e s ,  l i thologiques  e t  s u r t o u t  pétrographiques  qui 
Ers dis t i l iguent  d ~ s  schis tes  houi l lers ,  e n  particulier 
In pr6sence constante ,  e n  quan t i t é  no tab le ,  d e  kaoli- 
n i t e  cristallisEe in situ o b s e r w b l e  a u  microscope.  La 
c o ~ ~ s t a n c e  d e  l e u r s  caractères d a n s  u n  n&ne bunc, 
la d ivers i t é  de ces carac t i res  d'un banc  à l'autre, 
e t  l eur  grande  e x t e n s i o n  g iograph ique  hubituelle 
m ~ r n î e t t e ~ ~ t  d e  cartu:tRriser ces n i v e a w z .  d e  les recon- 
naitre e t  d e  les u t i l i s e r  c o m m e  bancs-repères pour 
d e s  col-rr'laliuns à g r a n d e  d i s tance  à t r a t w s  tou te  
b 'e ' tcwduc d 'un  bassin  o u  nzême e d r e  bassins diffé- 
ren t s .  

Cettc définition appelle lrs rcmarq,ucts suivantes : 

1) On pourra s16tonner de t,rouver dans la 
définition dcs tonstein dm notions relatives au mode 
de giscmrnt tclles que << bancs minccs ct rkgiilitirs » 
ou « grande extension g6ographiquc B. Xais il s'agit 
bien de propri6tés coristantes des tonstein qui peu- 
vent, en même temps que los autres, servir à lm 
définir. 

2) Dans l'état actuel de nos connaissances, il 
est nécessaire, pour qu 'un toristcin puisse être con- 
sidéré comme tel, d'y trouver de la kaolinite macro- 
cristalline, observable au  microscope, à l'exclusion 
dc kaolinite qui serait seulement discernahle aux 
rayons X. Cette exigence a l'inconvénient d'cxcl~ire 
parFois (heureusctrnent très rarement) des niveaux 
trits minces, composés uniquemerit de « piitc D mais 
dont tous les autres caractères montrent que ce sont 
d'authcritiques tonst.ein. Xais elle est nécessaire pour 
distinguer les tonstein des sols kaoliniques ou << fire- 
clays », sols de végétation riches en kaolinite unique- 
ment cryptocristalliiie ; ces niveaux sont en gériéral 
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beaucoup plus épais que les tonstein et d 'une épais- 
scur très rapidemerit variable, leurs limites supé- 
rirurcs et inférieures sont diffuws, leur origine 
différente (probablcmcnt d 'ordre  pédogénétique), 
l ( ?~ i i  csterisiori géogrüphiyuc très locale et  ils rie 
sont pas ntiliaables comme tiancs-repères pour des 
corrélations à longue distance. 

(;ri remarque que cett.e définition exclut des 
tonstein u n  certain nombre dc f«rmat,ioris que M. A. 
Bouroz y avait plus ou moins impliritemrrit rangées 
dans sa note de 1962 (sur la pluriilité cl'origine des 
tonstein), non s~ulemerit  les sols knoliriiques, maifi 
encore ce qu'il avait défini comme crypto-tonstein, 
méta-tonstein et cala-tonstein. 1311 y incluant ces 
tl:vcrses formations, on ahoutissait hien entendu 2 
u:ie grando diversité d'origine. A u  contraire, les 
roches qui satisfont à la définition ci-deissns forment 
un groupc relativement homogène, ct il dcvicnt plus 
facile de se poser la question de leur origine. 

C'est une question qui a été cxtrêrncment contro- 
versée et  qui a donné lieu à une multitude d e  
publications. On pourra cn trouver u n  résumé, 
acwrnpaprié d'urie bibliographie très ahoridante, 
d m s  1 'article de n:Sti3Tlrr (1963). XI. A .  Ihuroz  
en n donné également u n  bon résumé (A. Bouroz 
1962 a,  p. 82). 

i l  y a trois théorie3 en présence : l a  premicre 
(,4. Schüllcr 1951, K. Hoehne 1918, 1954) admet 
une synthèse chimique ou biochimique (1i.nI. Jloorc 
1963) de la kaolinite b par t i r  d c  rolloïdm aliimineiix 
ou sili?eux en milieu acide. 

Tla secoride ( J .  Scheere 1955, G. Kulbirki e t  P. 
Vrtter  1955) siipposc la transformation, toujours 
en milieu acide, des minfraux argileux détritiques 
en kaoliriite. Ces deux tliforics ont été d i scu té~s  
par  AI. A. Bouroz dans 1 'article cité p111s haut. 

Enfin, la troisième théorie admet que l m  tonstein 
dériverit, toujours p a r  kaolinisation en milieu acide, 
dr cendres volcaniques d'origine lointaine déposé~s  
par  voie éolienne dans le bassin. 

Cette théoric, déjà araric+e pa r  A. Leppla (1901), 
avait Bt6 rn  honneur en AlIrmagne d r  1930 à 1950 
(E. Stach 1950). Elle avait été at taqurc v i o l ~ m m ~ n t  
et passionnémmi p a r  K. lloc.hne (1948 et puhlica- 
tions suivantes), pa r  A. Scliüller (19J1) ainsi que 
par J. Schrere (1953, 1956). 

Mais depuis quelques années, cette théorie s'est 
trouvée confirmée pa r  des observations décisives : 

J .  Kralik 1960), (13. Kirsch et  Il. Hallhauer 1960), 
(E.11. Früricis 1961), (A. Rouroz 1962 a ,  1966), (1). 
Stoffler 1963)' (11. I3ougnères ct R. Brousse 1966) ,  
en particulier l'existence, d:iris les tonstcin, de miné- 
raux et  de  formes caractéristiques des formatioris 
volcaniques, dont l'existence avait ;té Iorigucmctil~ 
mécorinue. 

Ces diercheurs orit trouvé à la  loriguc?, qà et 12 
dans les tonstein, dans des rkgioiis privilégiées oii 

localement à la  faveur d'une kaolinisation moins 
roiiiplète, q,uüritité d'i:lérrierits bic:ri coriservés ( J .  
1Cralik 1960) (A.  Roiiroz 1966) : quartz hipyrarni- 
dés, quartz corrodés, apatite, biotite très fraiclic>, 
feldspaths ; et ces derniers, lorsqu' ik orit pu être 
d6trrrnirihs, dans  le tonst,ein TTagen 1 de la 1Ciihr 
qui n'est autre que le tonstein I l c rmanw du bassin 
du  Nord de la France, se sont révélés 6tre clc Irt 
sanidine (H. Kirsch ct D. Hallhauer 1960). 

1Jne contribution très intéressante égalcmrnt est 
Ic travail important et  tres détaillé de ÇtGfflcr 
(D. Stoffler 1963) qui étudir d'urie f q o r i  statistique 
l a  forme des quartz ainsi que l a  nature et  la forme 
des minéraux lourds trouvés dans le tonstcin de l a  
veine Wulilscliied e t  les r20rnpare à celles dcs yuiirtz 
et des minéraux lourds des schistrs c t  du  eliarhon 
voisins. 

Il trouve que la forme c t  la dimrnsion des éclats 
de  quartn du tonstein sont très différcntrs de crllcs 
dm qiiartx provenant des schistes et d u  cliarboii 
et qu'ellcs sont incompatiblet: avec une originc détri- 
tique des quartz d u  toristein. Il prouve é::alerrierit 
que ces 6clats de quar tz  du  tonstein ne  sont pas des 
quartz de néoformation, mais qu'ils proviennent d u  
bris de cristaux plus gros. 

En cc qui concerne les minéraux lourds, l a  répar- 
tion et la grosseur sont également très dilférrrites 
dans l 'un  et l 'autre cas ; mais surtout lcs zircon3 
du  schiste et d u  charbon sont petits et us&, nette- 
ment détritiques, tandis que ceux du tonstein, plu7 
grands, sont parfaitement cristallisés, d'une fraî-  
cheur parfaite, sans l a  moindre trace d 'usure  (Tl. 
StatvElcr 1963, p. 300, fig. 6 ) .  Les zircons d u  tonstein 
ne ptuvent p a s  non plus être de  néoformation 
puisyu'un grand norribre d 'ent re  eux sont brisés 
Tl conclut aue  les zircons et  les autres minfraux 
lourds d u  tonstein ont, comme lus quartz. une 
origine très différente dr crlle d r s  zircons rt tlrs 
autres minéraux lourds du  schiste et du  charbon 
ct que cette origine n 'es t  certainement n i  détritique, 
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ni de néoformation. Il ne reste pour lui d'autre 
possibilité que dr. les iriterprblrr comme dcs éléments 
de cendres rhyolithiques apportés par  unc sédimeii- 
tation éolienne. 

Entre  temps, R. Praricis (1961) avait trouvé, 
dans le C'arlnoriifère de I'Ecosse, des passages laté- 
raux de tufs plus ou inoins altérés en kaoliriite à 
de vérita.blcs tonstein dont l'alt,6ration était suffi- 
samment avancée pour que la texturc volcanique n ' y  
soit plus discerriab!es. 

Enfin, hl .  A. Eciiiroz démontrait en 1962 l'origine 
volcanique dc quelques-uns dcs toristein d u  Bassin 
houiller du S o r d  ct du Pas-de-C:llais (il s'agit de 
vrais tonstein, à l'exclusion, comme nous l'avons 
dit  plus haut, des sols kaoliniqiics, et des erypto, 
méta et cata-tonstein) et en 1966 il considérait (iorrr- 
me certaine l'origine volcanique de 10 d'entre eux. 
Sans nul doute, les Etild(~s à venir conduiront à en 
ranger d'autres encore dans le camp des tonstein 
d 'origine volcanique. 

II r ~ s t r  cependant & rxpliqiier pourquoi, hien 
qu 'un tonstein puisse se trouver intercalé dans 
n'importe quel dépôt, et en partirulier dans le bas- 
sin houiller à n'importe quel stade (dans le mur,  
dans le charbon ou tiaris lc toit) du ryrlr de for- 
~riation d'une veine de houillr, il se trouve tout de 
même, la plupart du temps, dans une couche de 
charbon. 

Ceci est dîi a u  fait  que. comme la  plupart des 
auteurs s'aecordcnt à l'admettre, le dépôt d'une 
couche de Iiouille a dur6 u n  t'cmps bcaucoup plus 
long (3) que le (lép(ît dcs stériles, pourtant heailcoi~p 
plus épais, qui la séparent de la couelle suivante. 
Autrement dit, pcndant un temps extrêmement long, 
il se ditnosait tlaris le barniri des d6bris véeétanx aui. 

A ,  

en définitive, en  raison de la finesse dc l a  sédimen- 
tation phytogène et .de la compressibilité du dépôt, 
ne  donneraient naissance qii'2 une mince couche 
de charbon. A u  contraire, le dépôt ultérieur, au- 
dessus de cette mince couche ~égétale ,  d 'un épais 
banc de schiste et de grès: allait demander u n  temps 
t r k  court. I~orsqu'cnfin la sédimentation phytogène 
reprendrait, il faudrait  de nouveau un temps 

au-dessus de ces stériles, une nouvelle couche de 
charbon. 

Si donc un tonstein arrive, sous forme de  u pluie 
de cendres » !à u n  moment absolument quelconque, 
non lié a u  cycle de dépôt de la couche de charbon, 
il a beaucoup plus de chances de trouver le bassin 
occnpé à former du charbon plutôt que de le 
trouver e n  UYL  poixt  donné  occupé à déposer des 
stériles. Ceci suffit à expliquer pourquoi on trouve 
p r c q u e  toujours les tonstein dans les veines de 
charbon. 

J mais  proposé cette explication dès 1951 (J. 
Clialard 1951, p. 75-76) là une époque où, pourtant, 
l'origine volcanique des tonstein ne me paraissait 
pas, faute d~ preuves, pouvoir être retenue ; trou- 
vant néanmoins cette hypothèse < IrÈs séduisants ». 
j'expliquais que, dans ce cas, la u locd i su t ion  habz 
tuelle » des tonstein dans les veines de charbon 
pourrait se justifier « par le s imple jeu d e s  p r o b c ~  
bililés, si l 'on a d m e t ,  m e c  dil fe 'rents  auteurs ,  que 
le dépiôt d ' u n e  mince couche de houz1le 0. duré  un  
t e m p s  beaucoup plus considérable (3)  q u e  celui des 
c 'pai~ b u m s  stériles de schistes e t  d e  grès q u i  l'en- 
cadrent  ». 

On peut remarquer en outre que l a  couche 
dr charbon en formation, dPposée en milieu très 
calme, sous une faible épaisseur d'eau, en l'absence 
de toute sédimentation détrique, constitue un 
« pif .g~ x ii crndres volcaniques idéal. 

Cette notion de l a  probabilité qu'ont des cendres 
volcaniyues arrivant au  hasard dans le temps, de 
tomber en u n  point donné dans du charbon en 
formation ou dans des stériles en cours de dépôt, 
pourrait pcr~riettre de calculer, en inversant les don- 
nées du prohlè.mc, le temps relatif de dép6t di1 
charbon et des stériles dans le bassin. 

extrêmcmmt long pour dhposcr a11 même endroit, E n  effet, cette probabilité pourrait être déter- 
minée expérimentalement, u posteriori,  en dénorn- 

( 3 )  A 'propos de la dur& relative des temps de  dépôt brant, parmi le grand nombre de points où des 
du  charbon .et des stériles, voir notarrment les travaux tonstein d'origine volcanique certaine ont été obser- 
de  M. A. Rouroz qui a explicitk cette  riution dès 1940 
( A .  Roiiros 1910, fig. 6 ) .  Siir la sgdimentatinn houillère, vés dans le Bassin, ceux où ils se sont déposés sur 
voir les publications plus récentes de cet auteur (1960, du et ceux où se sur des 
1962 b). stériles. 
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Ceci revient à calculer les temps relat ifs  pendant au mornerit niêmc du di?i)ôt compte tenu dcs cocffi- 
lesquels le Bassin déposait des matières phytopènes cients de tasserri~nt adiriis !)oiir les différcrits temies 
et celui pendant lequel il deposait des stérilns, cri litllologiqiics du 1Jonillf.r. 
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Ana. Soc. (2601. Nord 

1967, LXXXVII, 2, 95-105. 

Deux nouvelles espèces de Rhynchonelloidea dans le Dévonien supérieur 

d'Afghanistan central 

par  Denise ERICE (1) 

(Planche VIII) 

801~knz.fzirc. - Description des caractères externes et internes des deux nouvelles 
espèces, suivie de remarques au sujet du rattachement de ces espèces à des genres 
connus. 

Ide matérirl provient d1Afghani5tan central. 
Ibnsieur l'abbé ,LF. dr Lapparent l 'a  récolt6 au  
cours des rriissioris géologiques qu'il a c>ffectuQes 
dans ce pays dcpuis 1961. Il a b i ~ n  voulu nous le 
confier aux fins d'étude. Kous l 'en remercions 
vivement. 

Nous tenons à exprimer notre reconnaissance au  
1)r P. Sartenaer, de l 'Institut Royal dm Scierices 
Saturelles de Belgique. Il nous a initirie à l a  pra- 
tique dw usures sériées et s'est très Iargemcnt inté- 
ressé ti nos rcchcrchw. 11 a facilité ail maximum 
nos séjours à B~uxelles.  

II. - DESCRIPTION DES ESPECES 

u Ptychonialetoechia xr charakensis  n. sp. 

Pl. VIII, fig. 1-6 
Fig.-texte 2-3 

1963 Cun~rrrotocchia cf. baitalensis C. Rmm. A.F. de 
Lapparent e t  D. Le Maître, p. 188. 

Matériel : L1é.tude porte sur 48 coquilles degagées, en 
excellent état de conservation, une dizaine d'autres 
sont engagées dans des plaques pétries de fossiles. 

Holotype : AF 3 0 K  40. Versant Nord du Col de Ghouk, 
piste de  Jam au Nord de Charak. Province de 
Ghor. Figure 1, Pl. VIII, gf. 3 a-e. 

(1) Laboratoire de Paléontologie stratigrayihique d e  
la Faculté Libre des Sciences. 

Paratypes : AF 3GK 31. Même localité, même gisement. 
Pl. VIII, gf. 2 a-f. 

A F 3 G K 4 8 .  idem. Pl. VIII, fig. 1 a-e. 
A F  3GK 65. idem. Pl. VIII, fig. 5 a-e. 
A F 3 G K  52. idem. Pl. VIII, fig. 4  a-e. 

Derivatio nominis. Le nom d'espèce vient. de Chnrak, 
localité située au Sud du Col  de Ghouk d'ou 
proviennent la plupart des coquilles. 

Locus typicus. Col de Ghouk, piste de Jam au Nord de 
Çharak. Province d e  Ghor. (cf. fig. 1). Partie 
supéricure du terme 3 (De Lapparent, De Lavigne. 
1964). 

Autres gisements : Pic de Bard Sang (Chaîne du Koh-i- 
Baba) entre Penjao et Naïak, vers 3.600m d'alti- 
tude. Figure 1, gisement 2. 

- Irak. 1 5  k m  à l'Est de Rimian. Figure 1, gise- 
ment 3 ( 2 ) .  

Les types et l'ensemble du matériel décrits daris 
cette r i o t ~  sont conservEs dans lec collrctions du 
Tlaboratoire de Paléontologie de la Faculté Tibre 
des S(4mces de Lille (Collection De Lappar(~rit, 
Er icr) .  Des répliqum en plâtre des spécimens u&s 
accompagnent cc qui reste de ces spécimens. 

Coquillc de taille moyctnne, ghéralemcnt ovale, 
plus large que longue, ayant son maximum de 
1srgi:ur et de hauteur dans ln  moitift ant6ric:ilr.c. 
Forme antièrcmcnt ornée de plis anguleux, saris 
plis pariétaux, dont le bourrelet et l e  siiius sont 
nett~merit, limit6s et d 6 h t e n t  à qyelqiic dirstaricc 
des crochets. Tendance de la coquille à devenir ailée. 
-~ ~ -- 

( 2 )  Le matériel provenant de cette localité nous a 
été confie par M. Lang, assistant en Géologie à la Sor- 
bonne, qui prépare un travail sur la région. Nous le 
rerrirrcioris. 
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Fro. 1. - Localisation dcs gisements. 1 : Col d e  Ghouk ; 
2 : Pic d e  Zard Sang ; 3 : Irak ; 4 : Hüjiguk. 

GarnctGres externes : 

Valve pklonculaire. Valve triis peu profonde et 
de contour subovale. Région u~ribonale faiblement 
enflée, suivie d'une zone plane ou légèrement dépri- 
mée. Crochet prtit, presque droit, triis peu recourbé, 
échancré par un foramen submésothyridc (Euckmün 
S.S. 1916).  lie foramen est limité vers le bas par  
2 plaques deltidiales qui s'avancent parfois en 
Xvres. Interürea en aile d'insecte à bord externe 
tranchant. A u  1/3 de la longueur déroulée à partir  
du crochet., commence le sinus, nettement limité. 
II est à fond plat et moyennement profond. A la 
base de la languette, les bords du sinus sont en 
 ente raide. .élevés à causc du redressement dm 
flancs, et distants d'une demi-largeur environ. La  
languette prolonge le plan incliné du sinus, puis 
elle se  rccourbr plus ou moins fortement à quelque 
distance de la commissure frontale. Celle-ci est 
droite ou faihlemcnt convexe. 

Dès que s'amorce le sinus, les flancs ont tcn- 
dance à se développer latéralement, puis à se relever 
à Icur extrémité distale, surtout au  voisinage d u  
sinus, ce qui  donne à la coquille son aspect ailé. 
Lw flancs sont brusqucinerit coupés, leur limite 
exterrie dessine une courbe convexe régulière. Les 
commissures antéro-latérales sont fortemerit cré- 
nelées, 

Valve brachiale. Contour subovale comme rJour 
la valve pédonculaire, avec maximum de largeur 
dans la moitik antérieure mais nrofondeur netkment 
plus grande. L 'extrémité du crorliet, normalement 
recouverte par 1rs plaques deltidialw, dépasse légè- 
rement le plan des commisçures. La région posté- 
r i e u r ~ ,  convexe, s'infléchit douremcnt vers la liçnu 
médiane parrourue p a r  u n  sillon. A mi-longueur 
commence le hour r~ le t  : ce dernier coritini~e la 
courbe régulière de la région postérieure ou s'élève 
en plan incliné alors que les I'larics se recourbent 
vers la valve pédonculairc et  continuent de croître 
en  s'écartant du bourrelet. A quelques millimètres 
de la commissure frontale, Ir boiirrelet s'infléchit 
16gèrement vers la languette. C'est en deçà de 
1 'inflcxion aue la valve atteint sa  hauteur maximum. 
T m  flancs, plus rapidement rabattus, sont moyen- 
nement convexes et nettement détachés du bour- 
relet, lcur limite antérieure se maintient en retrait 
pa r  rapport à la limite de la partie centrale. 

Ornementation : 

T m  plis débutent nettement aux crochets et 
s 'élargissent régulièrement vers le front. I ls  sont 
simples, obtus, arrondis près des crochets, mais 
deviennent anguleux, ils le sont fortement au voisi- 
nage des commissures. Ils sont séparés par  des 
sillons de même allure. 

A la valve pédonoulaire, on conipte 3 plis dans 
le sinas, lc  médian étant souvrnt un peu plus large. 
Les plis latéraux s'atténuent progressivcmcnt à 
partir du sirius, l e ~ i r  nombre varie de 6 à 8. Les 
2 ou 3 externes sont réduits à de simples ondula- 
tions, tandis que les plus proches d u  sinm sont 
fortement marqués. Chez certains spécimeris, les 
plis l a thaux  se courhent 1Pgi.rcment vers llext,érieur, 
chez presque tous ils se relèvent et s'approfondissent 
à l'extrémité distale. 

A la valve brachiale, le boiirrelet porte les 4 plis 
médians plus larges et plus profonds que les plis 
latéraux, notamment la paire centrale sur  laquelle 
peut s'appuyer la paire externe ; dans ce dernier 
cas, lm plis externes sont situés en cont,rebas par 
rapport aux plis de l a  paire interne. Les 5 à 7 plis 
latéraux corrcspundent aux latéraux de la valve 
p6donciilaire. Ils sont Ihgerernent dissymetriques, 
faihlement couchés vers le bourrelet et s'atténuent 
ritgulièrement vers 1 'extérieur. 

Les 2 valves sont dépourvues de plis pariétaux. 
Toutefois, deux caa particuliers ont été ohoervés. 
Dans le premier cas, il s'agit d'une petite coquille 
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Frc. 2 .  - « L'tuchon~~alctocchici. » charakemzs  n .  s g .  Paratype A F  3GK 59, gisement : Col d e  Ghouk. 
Sections sériées transverses desainCes à l'aide de la chambre claire. Les  distances cri niillimètres 
sont mesurées depuis le sommet de  I'umbo veritral. x 3 .  
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FIQ. 3.  - c pt~/ch,~~~~,( i le toechiQ w charakcnsas n. SB. Paratppe AF 3GK 4 3 ,  gisement : Col de Ghoult. 
Sections &riees transverses dessinées h l'aide de 13 chambre claire. Les distances e n  millimètres 
sont niesu~.ées depuis le sommet de l'umbo ventral  x 6. 
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dont le sinus trop étroit ne  suffit pas à contenir les 
3 plis médians, les 2 plis externes restés à mi-chemin 
prennent l'allure de plis pariétaux. Dans le second 
cm, la paire de plis externes d u  boiirrelet située 
très en contrebas p a r  rapport à la paire dr .plis 
médians internes occupe une position intermédiaire. 
Dans les deux cas, la longueur des plis permet 
d'affirmer qu'il s'agit bien de plis médians. 

4 O 6 2 8  
Formule des plis : pm - pp - pl - 

3 O 5 à 7  

La ligne cardinale est courbe et nettement plus 
courte qur l a  demi largeur. Les commissures fron- 
tale ct latérales sont en dents de scie ; d e s  peuverit 
s'épaissir fortement et montrer une superposition 
dc lames qui, vum sur la tranche, donnent u n  empi 
lement de rhevrons ornés extériruremcnt de fines 
strie, vcrticalcs. Ces stries rorrespondent à la finc 
denticulation de la ligne d'articulation (cf. Pl .  VTTI, 
fig. 2 f )  . 

Le raccordement du bourrelet avec la languette 
se fait selon un dièdre aigu mais d'ouverture 
variable. 

L'anglc d'épaiiles varie de 110 à 130°. Nous 
utilisons l'expression angle d'épaulm a u  sens de 
Sartcnacr (Jourlzal Paleont. ,  vol. 33, no 5, p. 969).: 
« The shoulder angle is the one rneasured a t  the 
beak of the pedicle valve in ventral view, the plane 
of commissure being horizontal. Although it might 
be sometimes equivalent to the apical angle, it is 
not usually S. 

CTMENSIONS DE QUE1,QI:ES SPECIMENS 

Longueur . . . . . . . 15,4  

largeur . . . . . . . . . 18,5 

Hauteur . . . . . . . . . 11,6 

L/l . . . . . . . . . . . . . 0,82 

Le test est épais. Tles empreintes mi~sciilaires sont 
fort peu proérninmtes. La valve pédonculairc porte 
2 playur,s deltidialw qui preririerit parfois un large 
développement, elles s'appuient l 'une sur  l 'autre 
le long de l a  ligrie médiane. Les cavités umbonales 
existerll toiijuurs, bieri qu'elles soicnt généralenient 
réduitcs. Lm lames dentales divergent dans la région 
postérieure, dcvicnnent parallèles puis convergent 
(laris la partie antérieure. Les dents sont larges et 
rohust~s  à surface interne crénelée. 

La valvr brachiale est munie d'un septum court, 
et trapu. qui supporte sur  une courte distarire le 
septalium ; celui-ci varie rapidcmcnt de forme, 
d'ahord q i  amphore, à la fois étroit e t  proforid, il 
devient aussitôt large et bas à la manière d ' u n  fossE 
crural. I x s  bords du septalium se redressent ensuite, 
donnant au nlatcau cardinal un asDeet convexe très 
marqué chez certains sp6cimcns qui ont gardé la 
couverture du septalium. Celle-ci est fragile, formée 
de deux pièces appuyéw l'urie sur l 'autre le long 
de l a  ligne médiane (cf. fig.-texte 3). Les cavités 
glénoïdm s'ouvrent en même temps que le septalium 
et très près de celui-ci, mais l'ouverture des cavités 
glénoïdcs se déplace vite latérdemcnt. La  surface 
interne de ccs cavités est crénelée. TA section des 
basm crurales en tête d'oiseau reste frêle, crlle drs  
cruras, d'abord purictiforrne, prend une allure de 
croissant à 1 'extrémité distale. 

La  nouvellr espèce partage avec drux genrca du 
Dévonien sup6rieur : P t y c h  on~aletoechia SARTFNAER 
P., 1961, et I i ip id iorhynchus  S A R T ~ A E R  P., 1966,  un 
grand riorribre de caractères saris qu'il soit possible 
de l 'attrihuer à l 'un ou à l'autre. 

Le genre P t ~ ~ c h o m a l c t o e c h i n  groupe des espères 
de la base du Famennien yui resseniblerit à l'espèce 
afghane par  leur ornementation, leur si?gs et leur 
bourrelet naimant à quelquc distance des crorhets, 
il s'y aj0ut.e urie sirriililiide des caractères interries : 
présence d 'un septum, d'un iscptalium à -couverture 
fragile rarement conservke. Toutefois, ces espèces 
ont un aspect plus trapu, moins transverse et  n'ont 
pas la tendance à devenir ailém comme « Ptychornnr 
letocchia » ch.arakensis, leur languette à la valve 
pédonculaire pst ordinairement plus rabattue. Elles 
diffèrrnt aussi Dar la profondeur pliis grande du 
septaliurri, l a  disposition hori7~1ntale d u  plateau 
cardinal. cles bases crurales plus fortes et des pla- 
ques dcltidialr~ moins développée;. 
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Le genre I i i p i t l i o r h ~ p c h u s  S A R T ~ A I ~ R  P., 1966, Nous remarq,uerons pour terminer de grandes 
est presque aussi voisin. Son auteur y place d'ail- analogim entre Ics formes de Camurottoechiu bolo- 
leurs deux espèces : 1ih;ynchowLla ferquensis , niensis ~'ORBIGNY, 1850, figurées par  Martynova ct 
CTISSELPX .J.. 1887. et Pt i ~ c  honzal etoechia e l b u r x e ~ ~ s i s  nrovenant d u  Kazakhstan.. Malheureusement nous 
G~BTANI 11.; 1965, dont les formules de plis très 
voisines coritrihent à accuber la ressemblance. Tou- 
tefois on les .;&parc aisemcnt de l'espèce afghane 
si l'on remarque qu'elles sont généralement de 
taille plus petite, fréquemment pourvues de plis 
pariétaux qui ont une tendance à s'rffaccr à proxi- 
mité des commissures. Les raractèr~v internes révè 
lcnt aussi u n  septalium beaucoup plus profond et 
couvert par un connectivum peu épais mais robuste. 
R i p i d i o r h y ~ h u s  fcrqucnsis G~SE;I~I :T J., 1887, pos 
sède en outre uri crochet plus pincé, plus dEgagé 
que l'espPce afghane. 

11 apparaît comme très probable que les deux 
valvcs isolées provenant d'un gisrment situé au 
Kord-Ouest d'hfghanistan, au Sud de 1Icri-rud, 
attribuées p a r  Maillieux 1940 à Carnarotocchin f e r -  
y u ~ n s i s  ( I~c) ,~~J~FT .T., 1887, appartiennent à notrc 
nouvelle espèce. Nous attendons de voir le matéricl 
pour en décider. 

We D. Le Alaîtr? avait remarqué la ressem- 
blance de 1'espi.c~ afghane avec C ~ m a r o t o ~ c h i a  bai- 
talensis R E B ~  C. ,  1922, c'est la comparaison 6tablicl 
à partir  de.; réplique3 en plâtre (3)  qui nous a 
permis de dégager les différences. La  f o r m ~  du 
Pamir cst souvent moins transverse et porte parfois 
des plis pariétaux, la région nmbonale de la valve 
pédonciilairc est plus enflée c t  à ce niveau lrs plis 
ont tendance à s'effacer, le 4 n u s  cornmenci. aussi 
plus loin. 

Les formes du Famennien du Mugodzhar que 
R o m a n  désigne comme sous-espèce de Camarotoe- 
chia bnithlansis R14m C., 1922, sont plus proches 
des formes afghanes mais elles comptent génbrale- 
mrnt &s pli.; lat6raux , par contre, crllcs du 
Famennien sup6rieur d'Arméuie décrites par Abra- 
myan n'ont aucune parenté avec « Ptychomaletoe-  
t hia ;> rharaJle~zsis. 

Il nc semble pas possible d'assimiler la nouvelle 
cspke à Camerotu t  chia iurariica ROM~~~QWSKI  G., 
1880, dorit la forme ghéra le  est pentagonale, voire 
même subtriangulaire, et le nombre de plis plus 
élevé. 

( 3 )  A notre demande, les r6pliques en plktre des types 
Btudiés par C.  Reed nous ont Bté aimaWement envoyees 
par le a Geological Survey of India » de Calcutta. 

n'avons pu retrouver jusqu'à présent les types de 
cette rhyrichonelle d u  Rouloiinais qui nous semble 
pourtant très apparenthe à « Ptychmnale toech ia ,  
charakensis.  

Au col de Ghouk, corrinie dans les deux autres 
gisements, la faune compagne semble indiquer 
un âge frasnien plutôt supérieur OU cfamennien 
inférieur. 

« Camarotoechia w jamensis n. sp. 

Pl.  VIII, fig. 7-11 
Fig.-texte 4 5  

Matériel : 11 spécimens entiers, bien conserv6s et dBga- 
gés ; 25 coquilles incornpletes réduites générale- 
ment à la valve brachiale. 

Holotype : AF3GK 49. Versant Nord du Col de Ghouk, 
piste de Jam au  Nord de Charak. Province de 
Ghor. Figure 1, gisement 1. Pl. VIII,  fLg. 10a-e. 

Paratypes : A F  3GK 47. même localité, même gisement. 
Pl  .VIII, lig. 8 a-e. 
A F  3GK 63. idem. Pl. VIII, fig. 9 a-e. 
A F  3GiK 99. idem. Pl. VIII, fig. 7 a-e. 
A F  3GK 87. idem. Pl. VIII, fir. Il a-e. 

Derivalio nominis : Le nom d'espece vient de Jarri, 
localité voi'sine, au Nord du  Col de Ghouk oii la 
glnpart des coquilles ont Cté réooltées. 

Locus typicus : Col de Ghouk. piste de Jam au Nord de 
Charak. Province de Ghor (%. 1. gis. 1) .  Partie 
supérieure du terme 3 (De Lapparent, De Lavigne. 
1964). 

Autre gisement : Nord-Est du Col dlHajigak, au  Nord 
d e  Dewal (fig. 1, gis. 4) .  

Les types et l'ensemble d u  matériel décrits dans 
cette note wnt  conservés dans les collections du 
Tlaboratoire de Paléontologie de la Faculté Libre 
des Sciences de Lille (Collection De Lapparent, 
Rrice). Des répliques en plâtre dm spécimens usés 
accompagnent ce qui reste de ces spécimens. 

Coquille de taille moyenne à grande, u n  peu 
plus large que longue, parfois globuleuse, à contour 
subperitaporial. Ornementation faite de plis peu 
nombreux, émoussés, marquks surtout au front. 
Absence de plis pariétaux. Largeur maximum vers 
la mi-loriyueur, maximum de hauteur se situant 
entre les 2/3 et  les 3/4 de la longueur. 
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FI<:. 4.  - « Canzarotoec?~ia » jumensis  n. su. Pnratypc AB'3GK 60, gisement : Col de Ghoiik. 
Sections sériées transverses dessinées à l'aide d e  la chanit)re claire. Les distances en  millimètres 
sont mesurees depuis le so~riniet  de  l'umbo ventra l .  x 6 .  
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FIG. 5 .  - « Camurotocclitu » icc ! ? C I I S Z S  n. ÇP. P:~ra type  A F  3GK 87, gisement : Col de Ghoiik. 
Sectioris &riees transverses dessinées à l'aide de la charribre claire. Les  distances e n  mill imètres 
sont mesurées depuis le sommet de l'umbo ventral .  x 6. 
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CnractCms ez tern  es : 

Valve pédonculaire : Très peu profonde, sensi- 
blement aplatie dans la moitik pocstéri~ure sauf' 
dans la région médiane en arrière du crochet 
légèrement enflée. Crochet petit, bien dégagé, fai- 
blement rrcourbé, tronqiié à son estrkmiti. pa r  un 
petit orifice circulaire qui scmblc bien être un 
foramen. L'interarea presque orthoclirie, est en 
pale d'hélice, à bord externe tranchant. L a  ligne 
cardinale siniieuse et courte équivaut sensiblemcnt 
aux 9/16 de la largeur. A mi-loii~ueui. cornmericae 
le sinus large et à fond plat. 11 s'enfonc:e légèrement 
et se courbe fortement presque à angle droit pour 
entrer dans la lan~mette.  Celle-ci est trapézoïdale, 
sa hauteur dépasw sa largeur frontale. L'écartement 
maximum des hords du sinus dépasse légèrement la 
demi-largeur. 

Les flarirs sont étroits, plats ou en légère décli 
vité ; ils se replient à angle droit quelques milli- 
mètres avant d'atteindre les commissurm 11cur 
limite externe est régulièrerrient convexe. 

Valve hrachiale : Très enflée par  rapport à la 
valve pétlanrulairp, la convexité se marque dès lc 
crochet. Cc dernier dépasse le plan des commissures, 
son extreme pointe est cachée par l a  valve pédon- 
culaire. Au 1/3 de la longueur commence le bour- 
relet qui slélGve de la hauteur d 'un à deux plis 
tandis que les flancs se replient en direction des 
commissures latérales et  antérwlatérales. En t re  lm 
2/3 et les 3/4 de l a  lurigueur, le bourrelet se 
réfléchit et  s'aplatit pour rejoindre l a  languette 
en prenant nile allure géniculée. 

Ornementa t ion  : 

Valve pédonculaire : Sur la moitié postérieurc 
de la valve, 1 'ornementation est réduite à des ondu- 
lations qui s'amplifient et prennent allure d~ plis 
dans la région antérieure. Le sinul; comptc 3 plis 
bas, obtus, à sommet anguleux mais émousé, le pli 
mPdian est souvent un p u  plus fort. S u r  leur 
partie postérieure, Irs flancs portent chacun 3 à 
5 ondulations, généralement 4, les plus externes 
étant très atthnil6rs ; cos ondulations sr pincent en 
avant de l a  courbure des flancs, à proximité des 
commiwures. 

T m  2 valves sont dépourvues de plis pariétaux. 

Valve brachiale : T m  plis Iatkraiur ne se préci- 
sent que dan,; la moitié antérieure, les plis médians 

prennent forme u n  peu plus tôt. Un sillon issu d u  
crochet suit l a  ligne médiane, sur l a  région urribo- 
nale i l  sépare 2 plis t r è  atthnués qui bifurquent, 
presyue dès leur formation donnant les 4 plis du 
bourrelet, ceux-ci deviorinerit largcs, subaigus sur  
la partic: repli6e du bourrrlet, ; ils alternc>rit avec 
les plis du sinus le long de l a  commissure frontale 
denticulée. Le3 3 à 4 plils latéraux se marqucrit 
a p r k  l'inflexion des flancs, le plus exterrie étant 
toujours tlUs faible ; ces plis sont dissymétriques, 
couchés vers le bourrelet, déjà trki bas, ils s'aplatis- 
sent encore à proximité dcs commismrcs. 

4 O 425 
Formule dcs plis : pm - pp - pl -- 

3 O 3 à 4  

L'angle d'épaiilcs (défiinition cf. p. 99) varie 
dc 105" à 120n, trè.; fréqucnimcnt il attcint 110". 

Elles sont denticulées et  aplatks Iatéralcrrierit., 
tandis qu'elles sont tranchantes s u r  les hords laté- 
r a m  de la languette. 

Tic raccordcm.ent du bourrelet avec la langiictte 
se fait  selon un.dièdre obtus. 

Hauteur . . . . . .  

L/1 . . . . . . . . . .  

H .'1 . . . . . . . . . . . . .  
- 

H/T, . . . . . . . . . . . . .  

angle d'6paules . . . .  

I I -  I I I  

-- -- 

Les mesures du specimen AF 3GK 99 sont incomplètes 
car la coquille est. &rasée. 

Les plixu grandes coquilles sorit mallieureusement 
incomplètes. Tl'unr d'entr'elles mesure 21 mm sur 
la longurur et 23 mm sur  la Inr, w u r .  

Caractères in ternes  : 

La coquille pst très &paisse dans la région des 
crotihc:ts. A la  valve pédonculaire les cavités umbo- 
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nales sont réduites. Les lames dentales sont généra- 
lement coud6es et convergent vers la cavité inté- 
rieure. Les dents ont leur face interne crénelée 
mais relativement simple. 

A la valvc brachiale, le septalium et les c ~ v i t é s  
glénoïdcs s'ouvrent tôt. Ccs dcrnièrcs s'élargissent. 
et s'approforiditi;.serit taridis que les bords du septa- 
liurn se rapprochent, se touchent même, ne laissant 
subsister qu'une petite cavité profonde à la base 
du septalium, puis cette cavité s'élargit, tandis que 
les deux parties d u  plateau cardinal se creusent en 
gouttière de chaque côté des bords du scptdiurn. 
Tle septum est imuiorgé dans l'ltpaisscur d u  test, il 
ne soutient le septalium que sur une très faible 
longueur. Dès q,ulil s'en détache, il s'amincit pro- 
gressivement et  diminue de hauteur pour fornier 
une crête basse qui disparaît entre le 1/4 et le 1/3 
de la longueur. 

Les impressions musculaires n'ont pas été 
observéa. 

Dans l'impossibilité d 'attribuer cette nouvelle 
espèce à u n  genre actuellement défini, nous avons 
repris pour l a  désigner le terme ancien de « Carna- 
rotoechia w étant bien entendu que les formes 
afghanes dhcrites ci-dessus ne peuvent être attri- 
buées au gcnre Ca)narotoechiu I ~ I ~ L  et C L A K K ~  1894, 
tel qu'il a été redéfini par  Sartenaer en 1961. E n  
effet, « Camarotoechia janzen,szs diffère d'espèces 
telles que Leiorkynrhus kelloqi IICL J . ,  1867 ; L. 
?nultuostata HALL J., 1860, par  sa forme trapue, 
ses valves repliées en avant des commissures mais 
surtout pa r  son ornementation. 

Certains spécimen*, de « Pugnoï&s » gerardi- 
rnontis S A R ~ A E R  P., 1956 d u  Famennien inférieur 
de Belgique qiie son auteur place dans le genre 
Basil icorhymhus CRICKMAY C.H., 1952 (communi- 
cation personnelle de l'auteur) ont des caractères 
exterieurs très proches dc  ceux de « Cnnznrotoechia » 
jamensis, toutefois les plis s'effacent toujours avant 
d'atteindre les crochets chez Bnsil icorhy)~chus,  alors 
qu'ils sont encore pcrceptiblcs sur  1 'espèce afghane. 

Xous avons remarqué une très grande similitude 
entre lm valves brachiales de certaines grandrs for- 
mes de Rhyncho?~alla letiensis Gmsmm J., 1887 
récoltées dans l'Ardenne belge et les valves bra- 
chialm de « Camarotoechia » jame?zsis, mais chez 
toutes les plis sont plus marqués dans l a  région 
postérieure. 

Rhyncho~zelZa (Paryphorhynchus)  triaequalis 
(Yrorismxc J . ,  1887, du Famennien du Nord-Kst du 
Kazakstan figurée par  Nalivkin 1937, Pl.  XII, fig. 
3-4-6, rappelle par sa forme globuleuse, son bour- 
relet peu saillant, sa languette rppliép, « Camnro- 
toechia » jamensis ; mais la forme générale est plus 
transverse, 1~ bourrelet plus élevé et le sinus ne 
compte que deux plis. Cependant I'cspCce afghan? 
comparée aux formes belges de « Camarotoechia 
triaequalis triaequalis G o s ï m ~  J., 1887, redécrite 
pa r  Sartcnaer n'a guere de rei;semblance avtv 
celle-ci. 

A u  col de  Ghouk, cette forme est associée à 
« Ptychomaletoechia , charakensis. TAa faune com- 
pagne semble indiquer un âge framien plutôt supé- 
rieur ou famennieri inférieur. 

En coriclusion, nous rasserriblons l a  liste des 
caractères qui permettent de différencier rapidement 
les deux nouvelles espèces trouvées assoriées air col 
de Ghouk : 

« Ptychoma1r:toechaa D < Camarotoechia » 
charakensis n. sp. janzensis n. çp 

Forme orale transversale- 1 Forme globuleuse, subpen- 
nient, plus ou moins tagonale. 
ailée. 

Languette souvent très peu 
repliée. 

Coquille couverte de plis Plis émoussés marqiiés siir- 
anguleux. toiit ant6rieiirement. 

Languette repliée à angle 
droit. 

P'lancs souvent redress6s 
coupés brusquement par  
les commissures. 

Flancs repliés en avant des 
commissures. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 105 - 

I IEFERENCES BIBLIOGKAPHIQUES 

ARL\&AN M.S. (1957). - Brachiopods of t he  Upper 
Famennian and  E t r en  Deposits of S W  Armenia. Ak. 
Xauk Arm., pp. 140, 17 text-&S., 16 p l s ,  Erevan (in 
Russ ian) .  

BUCKMAN S.S. (1915). - Terminology for foraminal  
development i n  Terebratuloids. 'L'rans. Proc. New 
Zealand Inst., Wellington 1916, vol. XVIII,  pp. 130- 
132. 

DE L A P P A I { I ~ T  A.F. et  LE M A ~ T R E  D. (1963). - S u r  le 
Dévonien du Koh-i-Baba en  Afghanistan. C.R.  Sonz. 
Soc. géol. de France, fasc. 6, p. 188. 

DE L ~ r r , m ~ ~ r  A.F., DE LAVTGNI.. J. (1964). - Une coupc 
géologique ent re  Charak e t  J a m  (province d e  Ghor, 
Afghanistan).  C.R. Bonz. Soc. gciol. de France, fasc. 5, 
p. 203. 

Dr: L A P P A R ~ T  A.F., Di5 L,\VI(;NI<: J. LI,: &I&i~Rlr. Il. (1964). 
- Sur  l'extension du Dmévonien e n  Afghanistan cen- 
t ra l .  C.R.  Acad. Sc. de Paris, t. 258, PD. 4102-4104. 

G a r ~ . w r  M. (1965). - The  geology of t h e  Upper Djadje- 
rud and La r  Valleys (Nor th  I r an ) .  II. Palaeontology. 
Brachiopods and  molluscs of Geirud Format ion.  
Member A (Uppei Devonian and Tournaisian),  Riv .  
Tta.1. Paleont. e Strnt., vol. L X X T ,  n o  3 ,  pp. 679-771. 

GOSSI<:I.E:T J. (1887). - Note su r  quelques rhynchonelles 
du  t.errairi dévonique supérieur.  Ann .  soc. Géol. Nord, 
t ,  XIV, ;pp. 188-221. 

H.u.I. J., CLARKE J.M. (1892-1894). - An introduction to  
the  s tudy of t he  genera of palaeozoic Brachiopoda, i n  
Paloeontolog~j of Xeîu York ,  vol. VIII ,  part .  II, pp. 
1-394. Geol. Survey  Statr: New York .  

MAIT.LIEUX E. (1940). - Note s u r  des fossiles dévoniens 
de I'Afghanistan. Bull .  Inst .  roy.  Sc.  Nat .  Belg.. 
t XVI, n o  41, pp. 1-8. 

NAI.IVKIX D.V. (1937). - Brachiopods of Upper and 
Niddle Devonian and Lower Carboniferous N E  
Kazakhstan.  T r u d y  Ts'r~tr.  Naychno -îiusled yeol. 
rcLzved. In-ta, Vyp. 99, p p  1-199, 38 pls., L e n i n ~ r a d  
( i n  Russian).  

Rei~x~ C.F.R. (1922). - Devonian Fossils f rom Chitral  
and Pamirs.  Pal. Indica, N.S., vol. 6 ,  Mem. 2, 
pp. 1.134, 1 6  pls., Calciitt.:~. 

ROZMAN KH.S. (1961). - Etratigraphy and Rrachiopods 
from the  Famennian stages of t he  Mugodzhary and 
contiguons areas. T r u d l ~  Geol. Inst .  A k .  Kank .  SSSR, 
t .  54, n o  8, PD. 196, 49 text-figs., 31 pls., Moskva 
( in  Russian).  

S A I ~ T ~ V A P ~  P. (1957 a ) .  De l 'importance stratigraphique 
des Rhynchonebles famenniennes situées sous l a  zond 
à Camarotoechia omaliusi (Gosselet J., 1877). Deuxiè- 
me note : Le  groupe de  la Camarotoechia triaequalis. 
Bull. I n s t .  roy. Sc. W a t .  Helg., t ,  XXXII I ,  n o  20. 

SAII'I'~JAEII P. (1961). - Redescription of Leiorhynchus 
quadracostatus ( V . ~ L ~ X K M )  type species of Leiorhyn- 
chus Ktr .~. ,  1960, Journ. Paleont., vol. 35, n o  5, pp. 
963-976, 1 text.-fig., 2 ph. ,  Tulsa.  

S.LRTILI'.%ER P. (1961 a ) .  - Etnde nniivelle, en denx par- 
ties, d u  genre Cnrnarot.oechia HALL et. CLARK& 1893. 
Première par t ie  : Atrypa congregata C O W R . ~  espèce- 
type. Rz~11. Ins t .  roy. Sc.  Nat .  Bcly., t . XXXVII, no 22.  

S A R ~ ~ X A E R  P. (1961 b). - Late  Upper Devonian (Famen-  
n ian)  rhynchonelloid brachiopods. Bull. Ins t .  roy. 
Sc. Nat.  Belg., t. XXXVII, no  24. 

SABTLTAER (1966). - Ripidiorhynchus, nouveau genre  d e  
Brachiopode rhynchonellide du Frasnien .  Bull .  Inst .  
roy. Sc. Nat .  Bely., t. 42, n o  30. 

FIG. 1 a-e. 

Fis. 2a-f. 

FI(;. 3 a-e 

EXPLICATION Di3 LA PLANCHE VI11 

- « Ptychomaletoechia > charakensis n.  sp. 
Paratype AE'3CX 48. Col de Ghouk. l a  : vue 
dorsulc ; lb : vue ventrale ; lc : vue latérale;  
I d  : vue frontale ; l e  : vue apicale. x 1. 

- « Ptychomnlrtoechia w charakensis n.  sp. 
Para type  AF 3G.K 31. Col de Ghouk. l a  : vue 
dorsale ; l h  : vue ventrale ; l c  : viie latérale;  
I d  : vue  frontale ; l e  : vue apicale. x 1 ; 
If  : détail de l a  commissure antéro-latérale 
x 5. 

- a Pt?/choniaZrto~chit~ » ch,arnkensis n.  sp. 
IIolotype A F  3GK 40. Col de Ghoiik. l a  : viie 
dorsale ; l b  : vue ventrale ; l c  : vue la téra le ;  
I d  : vue frontale ; l e  : vue apicale. x 1. 

FIG.  4 a-e. - < Pt?jchonial~toerhia>, charnkcnwis n .  sp. 
P a r a t y ~ e  A F  3GK 52. Col de Ghouk. l a  : vue 
dorsale ; l b  : vue ventrale ; l c  : vue latérale;  
I d  : vue frontale ; l e  : vue apicale. x 1. 

Prc,. 5 a-e. - « Pt?jchonitrZrtoechia 2 chamkensis  n sp.  
Para type  A F  3GK 65. Col de Ghoiik. l a  : vue 
dorsale ; l b  : vue v e ~ t r a l e  ; l c  : vue latérale;  
I d  : vue frontale ; l e  : vue apicale. x 1. 

Frc. 6 a-d. - (< Ptycho?naletocchin D ch,arnkensis n. sp.  
Specimen AlT3GK 349. Col dc  Ghouk. l a  : vue 
dorsale ; lb : vue ventrale ; l c  : vue latérale:  
Id  : vue frontale. x 1 .  

Fra. 7 a*. - « Camnrotoechia,  jan~cnszs n .  sp. Para-  
type A F  3GK 99. Col de  Ghouk. l a  : vue 
dorsale ; l b  : vue ventrale ; l c  : vue latérale;  
I d  : vue frontale ; l e  : vue apicale. x 1. 

FI(:. 8 a-e. - « Canzarotocchia » jnmensis n. sp. Para-  
type A F 3 G K  47. Col de  Ghouk l a  : vue 
dursale ; l b  : vue ventrale ; l c  : vue la téra le ;  
Id  : vue fro11t;ile ; l e  : vue apicale. x 1. 

Fra. 9 a-e. - << Can~arotorchza » i u m ~ n s i s  n. sp. Para- 
type AF3GK 63. Col de  Ghouk. l a  : vue 
dorsale ; l b  : vue ventrale ; l o  : vue latérale;  
Id : vue f ronta le  ; l e  : vue apicale. x 1. 

FIG. 10 a-e. - I< Canzurotocchici » jamensls n. sp. Para- 
type A F 3 G K  49. Col de  Ghouk. l a  : vue 
dorsale ; l b  : vue ventrale ; l c  : vue latérale:  
Id  : vue frontale ; l e  : vue apicale. x 1. 

FI<:. I l  a-e. << ,Gam,arotocrhza » jrc*nen,sis n. sp. Para-  
type A F  3GK78. Col de  Ghouk. l a  : vue 
dorsale ; l b  : vue ventrale ; l c  : vue latérale;  
Id  : vue frontale ; l e  : vue apicale. x 1. 
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EDITIONS DU CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTLFIQUE 
1 5 ,  Quai AnatoleFrance - PARIS-P 

L E X I Q U E  S T R A T I G R A P H I Q U E  

I N T E R N A T I O N A L  

iii-8" coquille, brochP 

Le Lexique Stratigraphique International, outil indispensable dans tous les 

domaines de la géologie, représente une véritable encyclopédie des termes stratigaphi- 

ques à l'échelle mondiale. A l'heure actuelle, une centaine de  fascicules sont parus, 

groupant plus de  20.000 pages et plusieurs milliers de  termes ~trat igraphi~ues couvrant 

les 4/5 des pays du monde. 

Les articles sont rédigés en Allemand, en Anglais, en Espagnol ou en Francais 

et sont accompagnés de  cartes. de tableaux de corrélations, d'index et  d'une 

bibliographie. 

Ainsi chaque fascicule, tenu à jour au cours d'éditions successives, est le reflet 

exact et précis des connaissances stratigaphiques des diverses régions du monde. 

Plusieurs rééditions sont en cours et une nouvelle série, celle des termes 

stratigraphiques majeurs, vient d'être inaugurée avec les fascicules Pennsylvanien et 

Infracambrien. 

Le catalogue géologie sera envoyé sur simple demande adressée aux Editions 
du C.N.R.S., 15,  Quai Anatole-France, PARIS-7". Tél. 705.93.39. 

-- 
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A N N A L E S  
D E  L A  

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

Société fondée en 1870 et autorisée par arrêtés en date des 3 Juillet 1871 et  28 Juin 1873 

Secrétariat : Institut de Géologie, Boîte Postale 36, 59 Lille-Distribution 
Tél. 79.20.44 ou 79.21.94 - C.C.P. Lille 5.247 

Compte rendu de l'activité de la Société 

SEANCE DU 7 JUIN 1967 

P R ~ S I D ~ C E  DE K~DSME S. DEFRICTIX, ~ ' I ~ ~ ~ S I D ~ T J E  

l ladame I)efret,in annonce la mort brutale de Monsieur le Doyen P. Pruvost, Président 
d'IIorineur de l a  Société Géologique du Nord. 

Communications orales 

1'. Bno~r:ii,r, J .  R l . w m  et J. SIGAI,. - lia série stratigrüphiyue d u  Ifont Cammarata (Sicani - Sicile). 

C. SOYEZ. - T'ltud~ quantitative des « P'uberçulntisporites » au Puits du Midi (Groupe de Douai 
des H.B.N.P.C.) ("). 

R. FEYS, J. G F ~ I ~ R ~ Y  et P. V m m .  - Un cas nouvcau dc graphitisntion du charbon par une roche 
Gruptive à Cali (Colombie). 

Apri:s avoir expmé ccttc dcrniih-e communication, $1. Fcys présente la carte des bassins 
houillers d'Afrique par  l'Association des Géologues afr-icai~is avec le concours de 1'O.N.U. 

Communications écrites 

S. LOUO'ZIAK e t  C. SOYEZ. - Kouvcllcs notions sui- le genre Ezpansispo~~i tes  Loriozi~ri. 

Cl. ILinm. - PrBwnce de 3N'u~chisonia inlerntedin ARCHIAC & V E I ~ Y B X ~ .  1842 dans le Frasnien du 
Finistère. Quclques remarques sur les Rlui~ehisoniidés d u  Llévonien supérieur. 

REUNION EXTRAORDINAIRE DU 11 JUIN 1967 

I'HÉSII)ENCE DE AIADAME 8. DI~:E'RKTIN, PR~IDLVTE 

Excursion dans le Boulonnais dirigé? par 31. A. P , o ~ i t ~ ,  P r o f ~ a s r u r  à l a  Faculté d ~ s  Scienrcs : 
les transgressions jurassique et  crétacée sur le Paléozoïque du Boulonnais. 

(*) Cette communication sera insérée dans le quatrième fascicule de l'année 1967. 
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Ayant  quit té Lille vers 7 h. 30, les participants,  a u  nombre d'une quarantaine,  s e  rassemblent à 9 heures 
a u  Carrefour du Was t  su r  l a  R.N. 42 pr6s de l a  car r ière  des Pichotres où leiir e s t  distr ibué le livret-guide 
de I'rxcursion. Du \ V a t ,  les membres de  la Société empruntent  l a  route de Réty  pour se rendre  au  premier 
point proposé prës d u  Calvaire du  Vert-Mont. 

Madame S. Defretin, Prksidente prend alors la parole pour souhaiter la bienvenue aux  participants 
e t  elle confie l a  direction de l'excursion à Monsieur A. Bonte qui  propose de dédier cette journée à l a  mémoire 
de Monsieur P. Pruvost,  récernrnent décédé. 

Après avoir en  quelaues mots  rappelé les connaissances acquises s u r  l a  transgression crétacée dans le 
Boulonnais, M. A. Bonte montre  aux  participants, s u r  une  tranchée de  la route, la superposition s u r  des 
Sables blancs ou jaunàtres (Wealdien),  des Argiles noires pyriteuses (Aptien ?), des Sables ver ts  (Albien) 
e t  d'un cailloutis quaternaire.  

Puis,  les excursionnistes gagnent  la par t ie  E s t  d e  l a  carrière d e  l a  Société u Magnésie ct Dolomic de 
F rance ,  dont le sommet a été décapé de  s a  couverture meuble. Dans de  profondes poches de dissolution, y 
sont conscrvés des témoins impor tants  d'Argiles bariolées du Wraldien ou des Sables verts de  l1Albien, le 
sorrirnet de l a  colline é tant  formé par  l'Argile du Gault  à Hopli tes  interruptzis. 

Monsieur Bonte les conduit à l'ouest d e  cette dernière carrière où u n  élargissement d e  la route (de 
Locquinghern à l'entrée d e  l 'exploitation) a mis  à jour une  nouvelle coupe t rès  intéressante.  Du carrefour 
( c ô t . ~  92-2) à l a  Cité Broustas, elle recoupe successivement:  

1 0 )  uii cailloutis quaternaire (alt .  90)  ; 

9) l'Argile du  Gault  à nodules phosphatés : 
8) les Sables verts albiens. 

- Aprës une  interruption de  quelques mètres,  on retrouve : 

7) l'Argile d u  Gault à nodules phosphatés avec Hoplites ; 

6 )  les Sables verts albiens ; 

5) des sables blancs t rès  fins, gorgEs d'eau (qui ont  créé de  grosses difficultés pour l'élargissement de la 
route)  reposant s u r  une  argile grise (Wealdien);  

4 )  l'0olitlie d e  Marquise (Bathonien) ; 

3 )  de nouveaii des Argiles grises et bariolées d u  We.ildien ; 

2)  I'Onlithe d e  Mar.giiise ; 

1) une argile grise avec nodules calcaires (alt .  75). 

Il faut  doiic noter ici, si l'on considère la pente de  la route et  le pendage des couches faiblement dirigé 
vers l 'amont, la préscnce de 2 potites failles (l 'une entre les termes 8 c t  7 amenant  l a  répdtition des Sables 
verts,  l 'autre ent re  les ternies 4 e t  3 abaissant le Wealdien au-dessous de llOolithe de  Marquise). 

L a  découverte, par  quelques participants,  d'oolitiies ferrugineuses dalis le te rme 1 provoque un examen 
plus attentif du ta lus  car  ce dernier terme, primitivement attr ibué aux  marnes  d 'Hydrequent,  s'avère de ce 
fait  appartenir  à u n  niveau marneux caractéristique des couches de passage de l '0olithe de  Marquise (Bathonien 
moyen) a u  Cornbrasli (Eathonien supérieur) (* ) .  

Pu i s  une  rapide descente dans  l a  carrière de Basse Normandie permct d'observer l a  transgression de 
Jurassique moyen s u r  u n  accident du socle. 

C'est à la carrière Napoléon que M. A. Ronte méne ensuite les participants pour observer les diffé- 
rentes assises da  la base du Jurass ique  (argile rhétienne dans  le fond des poches de dissolution e t ,  en 
surface, Sables e t  Marnes d'IIydrequent surmontés p a r  le Calcaire de  Rinxent) .  

Le  déjeuner est. organisé à 1'Inst.itut. de Biologie marit ime de  Wirnereux où Monsieur Defretin, Directkur 
de ce laboratoire, souhaite tout d'abord l a  bienvenue aux membres de  l a  Société Geologique du Nord. 

A l'issue de  ce déjeuner, Madame Defretin, Président.e, retrace les activités de  la Société durant. l'année 
Ecoiilée et  remercie M. 4 .  Bonte d'avoir bien voulu organiser et  diriger l 'excursion du jour. 

Curan t  l 'après-midi, M. Bonte conduit les participants s u r  l a  plage d'Audresselles pour étudier l a  coupe 
de l a  faille d'Audrrsselles qui peut  ê t re  considéree cornme un iil directeur dans  la tectonique du Boulonnais. 
E t  vers 15 h. 30, les excursiorinistes s e  regroupent pour regagner Lil le où le car  ar r ive  vers  18  h., apr& une 
journée bien remplie. 

(") Une étude ultérieure a permis à M. A. Bonte d'apporter quelques précisions qui feront  l'objet 
d'une prochaine note. 
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Ann. soc. f f B 0 l .  Nord  

1967, L ~ X V I I ,  3, 111-121 

Proposition de principes de base 

pour une classification des pollenospores fossiles 

par  Jaime Rur ina-G~xro~a  

Les problèmes coricernarit la terrriiriologie, la 
nomenclature et la classification morphologiyue des 
pollenosgores fossiles sont trils complexes par  le 
fait qu'ils sont inlimemerlt liés et que, jusyu'alors, 
diverses solutions leur sont apportées p a r  les diffé- 
ren@ pülynologistes sans qu'aucune ne soit r6elle- 
ment acceptée par  tous. Classer morphologiquement 
ccs pollenospores (qui, pour la plupart, ne sont 
connus qu 'à  l 'état  « dispersé w )  demeure donc diffi- 
cile bien qu'il suffise en réalité d'établir la valeur 
relat,ivc: des caractères morphologiques qui doivent 
être utilisés pour englober tous les genrw aactucl- 
lement connus. 

Complétée par  d m  apports persorinels, la classi- 
fication proposée ici prend en considération les 
idées ct  les principes de plusieurs auteurs. Elle est 
basée sur  des caractères morphologiques prkcis. 
ATéanmuins, on peut voir qu'il y persiste une inco- 
hérence de norrienclature due au  manque d'unifor- 
mité de la terminologie de base. 

Los caract9res des ouvertures germinales (ou 
non) des individus définissent le plus souvent la 
Supev-r l i~l is ion.  11 s'agit là en  particulier de la 
marque d'accolement, de l'hilum, du sulcus, des 
pores, des colpus. Quant aux Sous -Groupes  qui 
réunissent plusieurs Supcr-diviqions, ils correspon- 
dent à l a  forme et, à la quantité des élériients daris 
les groupcmerits d r  ces individus. T~es Groupes  
sont basés sur  u n  ensemble de caractèrm morpliolo- 
giques et  génétiques généraux qui corresporiderit 
le plus souvent à ceux dcs grands rrisc~mbles hota- 
niques. Il y en a quatre : Sporon i t e s ,  Spor i t e s ,  Pol-  
Ienisporiles et Pol len i f e s  Le groupe des Pollenispo-  
r i tes  a été créé ici pour grouper les individus 
démunis de caractEres germinatifs bien définis. 

Pour l a  Div i s ion ,  les critères utilisés varient 
selon que l'on considèrt: les S p o r o n i t e s  et les Pol-  
benites ou les Pollenisporite,s et les S p o r i t e s .  Dans 
le pi"eniier cas, on tient compte d u  nombre et de 

la position des ouvertures ou des sacs, ou hien de 
la présence d'une marque d'accolement, ainsi que 
de l'existence des formations équatoriales de l'exine. 
Ilans le deuxième cas, on considère l a  présence et 
la nosition des formations de l'exine. l'existence 
de périne ou d'autres caractères mineurs. Ces 
divisions groupent, chez les S p o r i t e s  et les Polle- 
n i t e s ,  des Sous-div is ions  basées sur  lus caractères 
des forrriations de l'exine (projections dietales, 
équatoro-distales, équatoriales et proximales) ; chez 
les Polleni tes ,  elles seront faites d'aprEs l'aspect 
et les structures des ouvertures. 

Enfin, les Sérios sont toujours fondées rsur 
l'aspect de la sculpture qui peut être rattachée à 
l 'un des 6 types : lisse ou ponctué, granulé oii 
verruqueux, baculé, épineux, réticulé ou fovéolé et 
strié ou rugueux. Dans chaque Division (ou Sous- 
division quand il y en a ) ,  on peut donc distinguer 
6 séries à l 'intérieur desquelles les genres trouve- 
ront leur place. 

Il s'agit d 'nn groupe utilisé pour  réunir les 
élémcnts reproductifs qui se présentent isolés ou 
en groupes, unicellulaires ou pluricellulaires, munis 
ou non de petites ouvertures (pores). I ls  ont g h 6 -  
ralenicrit une exine 1;onibrc et épaisse et  leur taille 
est souvent petite. 

Ce groupe est divisé en  plusieurs sous-groupes 
d'après le nombre des individus qui constituent 
l '~,sociation, leur mode d'arrangement dans cette 
association, ainsi que d'après le nombre de cellules 
qui les constituent : Cowgcsporoni tes  nov. suhgr. 
(individus en amas dont le  nombre est supérieur 
à 4), ETascULspnronites nov. suhgr. (individus groupes 
en ruban selon une seule direction), l i i t iosusporoni-  
f e s  nov. subgr. (individus unis les uns aux autres 
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selon toute direction, su r  plusieurs plans), Pluricel -  
l m p o r o n i t e s  (VAPI' DER HANMEN 1194) emend. (Sporo-  
7iites constitués par plus de 2 individus ( 7 )  cornmu- 
nicant entre eux par  dm perforations), Dicellasporo- 
n i t e s  nov. subgr. ( S p o r o n i t e s  constitilés pa r  2 indivi- 
dus ( ?) allongés), I J~~ ice l lusporo7~i i e s  (Sporon i l e s  
unicellulaires). 

A l'intérieur [IP ce S O U ~ : - ~ Y . ~ U ~ C  seillcnient, on 
distingue des Superdivisions basées sur la préserice 
ou l'absence d'ouvertures : 

1. - Superdivisiorl ISAPEIZTISPOROIUITES 
(VAT DEE H A ~ ~ L V  1954) emend. Ce sont dm u n i ç e l -  
lusporo7~ites saris ouverture visible. 

II .  - Superhvi&m APERTISPORONlTES 
riov. supcrdiv. Cc sont des 7Jnicellusporo1i?tes munis, 
outre une multitude de petites perforations, d 'une 
ou plusieurs ouvertures (pores) de petite taillc, à 
structure plus corrlplexe. 

A. - Division hlONOP0RISPOBO;VTTI~~S (VAK 

DER IIBMMEN 1954) emend. (formes ne possédant 
qu 'un seul pore). 

Les caractères concernant le type de la marque 
d'accolement, ainsi que la présence de l'hilurn, 
serviront de base pour la distinction des Superdi- 
visions. 

1. - Superdivision NOXOLETES Innmraz 1933. 
II s'agit ici de S p o r i t e s  présentant une marque 
d'accokment de type monolète dorit la symétrie est 
b i l a t h l e  et qui peuvent montrer ou non des foima- 
tions équatoriales ou u n  périne. C'est su r  ces der- 
niers critères que seront büséw les Divisions parmi 
lesquelles celle des lr 'ullatomonoletes est cependant 
un cas spécial : 

A.  - Division NTXlr:7ifOIïOLETES I ~ ~ L ~ K R  1935 
nov. nom. Elle englobe les Jlonoletes  totalement 
dépourvues de forinations équatoriales. 

B. - Division AEQUATORO3IONOLETES 
L ü ~ m  1935 nov. nom. Ce sont des Monoletes  qui 
préscntrrit des formations éqiiatoriales dont les 
différents types définiront les Sous divisions : 

1) Sous-division ZONATO3LOSOLETES 
C.C.I).I,. 1 9  62 (formes présentant une zona)  

B. - Division DIPORISPORONITES (VAN DEI< 2 )  Sous-division CIKGULIZTOPIIOZJOLE'I'I~~S 
&31m~ 1954) emerld. (lormus moritrarit deux porps C.C.D.L. 1962 (Aeqz~cbtoro??zo?~oletes munies d 'un  
ghérakment  en position opposéc) . cirigulum) . 

C. - Division TRlPORISI'OIZONIT I S  (VAN DER 

IIAMMLV 1954) emend. ( S p e r t i s p o r o n i t e s  qui pré- 
sentent, sur  toute leur surface, dcs porcs dont le 
norribre est supérieur à 3 ) .  

D. - Division PO1,Pl'ORlSPORONITES (VAN 
DEX IIAMBU~CN 1954) emend. (,.lpsrtispol-onltes qui 
présentent, s u r  toute leur surface, des pores dont 
le nombre est supérieur à 3). 

Groupe SPORITES 11. Po~oxrÉ 1893 

ries pollenospores appartenant à ce groupe pré- 
sentent une marque d'accolement de type monolète, 
dilète, trilète, tétrnlète ou circulalète qui, le plus 
souvent, sert d 'ou\ ertiire gel-rriinüle. I ls peuverit 
être munis aussi d'un? ou deux ouvertures d 'un  
type spécial qui sont des aires de moindre résistance 
de l'exine, produites par  UIIP  rriodificatiori de la 
structure et de la sculpture de wt te  couche. II 
s'agit là de forma.tion appelée h i lum.  Les polleno- 
spores muriis d 'un  h i l u m  peuvent également avoir 
ou non une marque d'accol~ment dc type tril6te. 

C. - Division BUTAIATOi\ZONOLErI'ES D ~ u o v ~  
e t  Jacrrowrcz 1957. Elle englobe des Pollenospores 
d u  type du genre Tor i spora   BAL^ 1902, c'est-à-dire 
des individus monolètcis qui présentent une crassi- 
tude de formes diverses et dont la position peut 
Ctre distale ou équatoriale. 

r). - Division PERTxOhIOKOl~RTEs  1;'11tmVA~ 
1947. Ce sont des Mo7ioletes entourées d 'un p é r i m .  

II. - Superdivision DILESES J. Dax& et 
L A V E I ~  1960. Ces Spor i t e s  sont munis d 'une mar- 
que d'accolement de type dilète, c'est-à-dire d'un[. 
marque qui présente 2 laesuras en angle droit dont 
l 'une petite naît au centre de l 'autre qui se pré- 
sente sur  le sens longitudinal de l'individu. 

TII. - Superdivision TRILETES (REIKSCH 
1881) PO'IVNIÉ et KRE~LI. 1954. Ce sont des S p o r i f e s  
présentant une marque d'accolement de  type trilète. 
Ils peuvent ou non présenter des formations équa- 
toriales, proxirriales ou distales ; c'est là que se 
définissrnt les différentes Divisions, dont celles dm 
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C y s t i t d e t e s ,  Operculatitriletes et Perinotriletes 4 )  Sous-division TRICRASPATISRILETES 
sont néanmoins des cas spsciaux. D'après Dclcourt nov. subdiv. (formes munies de crassitudes inter- 
et Sprurnont 1934, la marque de déhiscence peut radiales et d 'une palina dis tule) .  
quelqucfois ne pas être visible, mais on peut recon- 
naître qu'il s'agit d 'une spore trilète grâce à la 5) Sous-division TKICKASANSUIJATRLLE- 
forme plus o ~ i  moins triangulaire arrondie du con- T E S  nov. subdiv. (formes miinies de  crassitudcs 
tour équatorial ct  à l ' a ~ ~ a r i g e m e n t  architectonique interradiales et d'une ou plusieurs crassitudes 
rappelant l'origine tétraédrique de la spore. annulaires distales). 

A. - Division NIJDUTRILETES nov. div. Ces 
Trilctes sont totalement dépourvues de formations 
tic l'exine. 

B. - Division DISTITRILETES nov. div. Cette 
Division groupe des Tr i le tes  munis de formations 
de l'exine situées uriiqucrnent en position distide. 
Celles-ci peuvent être des épaississements où des 
projections de l'exine vont définir les différentes 
Sous-divisions. 

B. - IXvision IZEQI-l\rI'OROTRILETES WALTZ 
1935 nov. nom. Ces TriTctes sont des for~ries seule- 
ment munies de formations équatoriales qui se 
subdiviseront selon le type de ces formations. 

1) Sous-division ZONATITRLLETES POTONI~ 
et KREID 1954 (Aequatorotr i le tes  qui présentent 
une zona, c'est-à-dire iinc projection équatoriale en 
forme d'ourlet plus ou irioirls membraneux, mince 
et large) . 

1 )  Sous division ELATERATRITJETE S ELSIK 2) Sous-division CINCI~T~~ZO-\IITRITAETES 
1966 (fonnes munies de projections ou de forma- nov. subdiv. ( T h l e t e s  dont la formation équatoriale 
tions distales). est eonstituéc par une aire inférieure épaissc et 

uiie aire extérieure plus mince = cingulizona).  
2) Sous-division AIWLLATKITiETES nov. 

sulidiv. (formrs présentant sur la face distale ilne 3) Sous-division CIZJGUIJATITRIIJETES P o ~ o -  
OU plusieurs crassitudes cn forme d'anneau = Nk et KLAUS 1954 ( i ~ e q u a t o r o t ~ l e t e s  qui possèdent 
unsula) . un c i n g u l u m )  . 

3) SOUS division PATINATRILETES (al. Pat i -  4) Sous-(iivigon A ~ P E ~ J ) I C I T ~ { I L E T E ~  PO- 
n a t i t d è t e s )  B u ~ ~ n n w o ~ m  et W I L L I A ~  1958 (for- T O ~ f i  1952 (Aet luatorotnletes  qui une 
mes possédant iin épaississement de l'exine de fonne projection de forme coniclue, longue et  mince, nais- 
czirculaire = patina sur  l a  face distale). sant de la partie terminale d e  chaque laesura) .  

C. - Division DISTAEQUATOR~TRILETES 5) Sous-division CORONATITRIIrETES 
nov. div. Cette Division comprend des Tri letes  C.C.D.1). 1962 (Aequatorotr i le tes  qui possèdent une 
présentant à la fois des formations distales ct  corona, c'est à-dire une projection équatoriale plus 
équatoriales. ou moiiis frangée ou fibreuse). 

1) Soulrdivision C I N ~ U L A P A T l T R T I ~ E ï ' E S  6) Sous-division TRICRASSITRILETES DET-r- 
nov. subdiv. (Tri le tes  munis d 'un  cinguLu?n et d 'une MAXX 1963 (Aequatorotrilctes qui poskdcnt des 
patina) . crassitudes interradiales) .  

2 )  Sous-division CU\JGI~TJA;RJSIJLATRII~E~~ES 7 )  Sous-division hURICUIJ'I'RITrlCTr18 POTO- 
riov. subdiv. (Tri le les  munis d 'un c ingulum et d 'une  NI^ et K K I ~ ~ P  1954 (formes munies d'extencions 
ou plusieurs crassitudes annulaires (ansula)  sur la équatoriales de l'exine en forme d'oreilles (auricula) 
partic distale) .  sur l a  partie terminale dcs lèvres). 

3) Som-division VALVAPSTITRILETES nov. 8) Sous division VALVATITRILETES nov. 
subdiv. (l'm'letes munis de patina et de 1Pgem Ppais- subdiv. (Aequatorotr i lc tes  présentant e n  positiori 
sissements a u  niveau de la partie termiriale des équatoriale sur  l a  partie terminale des laesuras, 
laesuïas) . des épaississements de l'exine = va lvae) .  
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9)  Sous-division CAVATITRILETES nov. sub- 
div. (individus dont les deux couches de 1 'esine se 
trouvent particllcmcnt ou complètement séparéwi 
l 'une de l 'autre par  une cavité (cuva) équatoriale). 

E .  - Ilivision I,,2GESOTRTTAETEd POTONIL et 
KRL'MP 1954 emend. Ces Tr?leles présentent sur  la 
face proximale dcs projectioris clc l'exine. Celles-ci 
sont de typcs divers : 

1) Sous-division GCLATITRILETES EH.\ 
RADWLJ 1957 [Laqetiotriletes muiiis d 'une yula 
(= goulot), c '(1st-à-dire d'lin rône dr ciéhisrenc*c 
formé sur  la prolongation proximale de l'axe 
polaire). 

2) Soudivis ion CAPI~l~Irl 'IZll~E'L'ES P ~ T O X I B  
1956 (Lngenotriletes munis d 'un trifoliunz, c'est-à- 
dire d 'une formation proximale en trois plans por- 
tant chacun une lacsura de la marque trilète). 

3) Sous-division PYROBOLITRII~ErI'14~S POTO- 
NLÉ 1956 (Lagenotriletcs qui possèdent un pyrobolus, 
cJes+t-à-dire une formation proximale en forme de 
cou long forme par  plusiciirs segments qui renfer- 
ment une chambre où se trouve la marque trilète). 

4) Sous-division I3SKBATTTRILlIITES MAULEII 
1954 (Lagenotriletes dont les laesuras présentent 
autour d'elles dcs projections en forme dc cheveux 
ou de filires, sirriples ou dicliotorrios, mais généra- 
lement libres). 

5) Sous-division PROXI CAVTTRTTIETES nov. 
subdir. (Lagenotriletes posskiaiit uric cava (= cavi- 
té) proximale). 

F. - Ilivision AEQT!ATOROLAGF;NOTRII~E~- 
T E S  nov. div. I ~ c s  individus rrritrarit d u ~ w  cette 
division sont des Triletes munis à la fois de forma- 
tions équatorulles et de formations proxinzaies. 

1 )  Sous-division ZOSALAGENOTRILETES 
nov. subdiv. (Spores triletes munies d h r i e  zona et 
dont les 1i te~~i .a-  p r k n t e n t  une projection plate 
wGnce  et membraneuse). 

2) Sous-division ATJRTTOI~AGEKOTKILETES 
C.C.11.L. 1962 (Triletes munis à la fois d 'une pro- 
tubérance npica7e et d'auricules). 

3) Sous-division AIXITOBAlU3ATRILETES 
nov. subdiv. (Spores trilètes possédant, su r  leur 
partie équatoriale, des auricules, et sur leur partie 

proximale, dm projections en forrrie de fibres autour 
dcs laesuras) . 

4) Soudivis ion CORONOR-4RBhTRIIiETES 
nov. subdiv. (Spores trilètes munies d 'une coro?m 
et, autour des laesuras, de projections en forme de 
fibres). 

G. - Division OPERCULATITRTT~ETES LAVEI- 
m 1965. Ces Triletes ont une forme sphérique à 
sub-sphérique ou diwoïdülc. Ce sont des individus 
constitués par  une membrane externe et un corps 
interne ; cc dernier porte la marque trilète et n'est 
attaché que sur 1c bord d'une surface operrulairc 
situêe sur  l'hémisphère proximale ; cet opercule 
atteint approximativemerll le tiers d u  diarrihe 
total de l'individu. 

II. - Division CYSrI'lT1~1LII~~TES (I'OTONIÉ et 
Krrmw 1954) C.C.D.L. 1962. Ce sont dcs Triletes 
dont, seul, l 'un des individus de la tétrade arrive 
à maturité. 

J .  - Divir;iori PERlNOTRTLETES ERDTJIAN 
1947. 11 s'agit des Trilcles dont la couche la plus 
rx tc r r i~  du sporodcrmc (- périne) est conservée et 
en b u r e  1 'exille. 

1) Sous-division ECI'ERINOTKILRTES nov. 
subdiv. (Perimtribtes avec u n  périne uniforme et 
régulier). 

2) Sous-division %OSIZPERTNOTRII,ETES 
no\ subdiv. (Pel.inolriletes dont la p4rispnre forme 
ilne zona, sur l'équatrur de  la spore). 

IV. - Superdivision TETIIAIiE'L1 ICS C.C.D.L. 
1962. Lcs Spori tes  de cette Superdivision montrent 
unc Inarque de déhisccncc formée par  quatre bran- 
ches en croix. 

V. - Superdivision ClRCULALETES C.C.D.L. 
3962. Ccs Spom'tes présentent une marque d'acco- 
lcment do forme circulaire. 

VI.  - Superdivision H I L A T E S  I~ETTMANN 
1963. Cette Superdivision groupe des Spo~i tes  qui 
se caractérisent par  la présence d ' u n  ou deus 
hilum. Le hilunt peut se trouvcr sur la face distalc 
ou proximale des individus, ou bien sur  los deux 
à la fois. 
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A. - Division ~IONOTLIIATES nov. d i ~ .  Ce 
sont des Spor i tes  avec uri seul h i l w t ~ .  

B. - Division DTIIILATES riov. div. Ces Spo-  
rites présentent 2 hilunt en position opposée. 

VII. - Superdivision 1IIIATKILE:TE S nov. 
supertliv. Cette Superdivisiori groupe les Xprirites 
munis d'une marque trilète et d 'un  hilum proximal 
ou distal. lies Uilatr i lc tr , .~ sont groupés dans deux 
divisions d1üpr?s l a  préscrice ou l'übserire de foi.- 
mations Equatoriales. 

A. - Division NUI_)CIIILATRII,ETES nov. div. 
Ce sont des Hilatr i le tes  sans formations équato- 
riales. 

B. - 1)ivisiim AE~~UA'J'0110.1-LIIJATIL~~~ETES 
nov. div. 11 s'agit ici des Ililniriletes qui possi.,derit 
des formations équatoriales. 

1) Sous-division ZONIH 1 I A T K l L E T E S  nov. 
subdiv. (Aeguutorohilatriletes avec une z o n a ) .  

2) Sousdivision CTNGVLIIIITATRlLET ES 
nov. subdiv. (Aeqz~utorohi lr i tmZct~s avec u n  cbzgu- 
121.712) . 

3) Sous-division VAL\TIHILATIIII~J';TES nov. 
subdiv. (Aequatorohilatriletcs munis de uallicre~). 

4) Sous-division CAVTIIILATRILETES nov. 
subdiv. (Aequatoroh,ilutriletes avec une caca équa- 
toriale). 

Groupe I'OLLENISPOILITES nov. gr. 

],es pollenospores de ce groupe n'ont pas de 
cararti.res bien définis qui permettent de l rs  ranger 
avec certitude dans le groupe des Pollenites ou 
celui des Spwïtes.  

1. - Superdivision I N A P E 1 < r l ' U I L ï ' S  I~ERSEX 
et THO~S-SMITH 1950. Il s'agit ici de Polleni- 
sporitcs sans ouverture ou marque d'accolement 
définies. La présence ou l'absenre de formations 
6quatoriales ou la présence de périne servent au 
Etrouncment des individus en 3 divisions 

-4. - Division NCDINAPERTURATES riov. 
div. Ces Inaper tura tes  sont dépourvus dc toute sorte 
de fo~mat~ions de l'cxine. 

B. - Ilivision AEQITATORINAPERTITZCi2TES 
(L~~BER 1!)35) Porro~ri:: 1956 nov. nom. Ce.; I m p e r -  
tura tes  sont pourvus de formations équatoriales 
dont les différents types vont définir les Sous-divi 
sions. 

1) Sous-division % O N A I i I S A P ~ R T U 1 i i ~ T E S  
nov. siibdiv. (Aequatorinaperiurutcs  qui possèdent 
une z o n a ) .  

2) Sous-division CINGULTNAPERTUKBTES 
nov. subdiv. ( L l e q z ~ u t o r i n a p e r t ~ ~ ~ u f e s  avec u n  cin- 
gulunz) . 

C. - Division PRRTNTKAPERTI'K.A'i'ES UUR- 
GER 1966. Cette nivision groupr lm Inaperturates  
munis d 'un pér ine .  

Groupe POLLESITES R. PUTONI~ 1!)31 

Cc groupe réunit les pollcnospores qui se pré- 
s m t m t  en groupm ou isolés et qui sont munis 
d 'une ou plusieurs ouverturei;, avec sacs ou non. 
Quelques-uns d'entre eux présentent une marque 
d'accole~ri~nt.  D'autres possèdent des caractéristi- 
ques qui les particularisent, I e s  Sous-groupes se 
basent su r  la manière dont SC présentent généra- 
l e r n ~ r ~ t  ces pollenospores (en groupes ou isolés). 

Souli-groupe POLYADOI'O1,LEKlTES (PANT 
1954) VAN DER II-~NIIEN 1956, Ces Poller~ites se 
présentent en groupcs de plus de 4 iridividus. 

Sous-groupe TETRADOPOLLENTTES COOK- 
snN 1947. c e  Sous-groupe mssemhle les P o h n i l e s  
habituellement réunis en tétrade. 

Sous-groupe BZONADOPOI~I~ESITES nov. sub- 
gr. I l  s'agit ici de Pollenitr s kialiitucllerrlerit recueil- 
lis à l 'état isolé. Leurs Divisions sont établies 
d'après le type et la pusition des ouvertures oii 
bien sur  un caractErc qui particularise les individus. 

" DER HAMMEX 1954. Dans cette Superdivision, on 
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trouve les Monadopol leni ies  dont la partie iiiterne 
est diviske rn cctlliilm pliis oii moiiis arrangées. 

II. - Superdivision PROXL4P NRTCRATES 
VAN DKK HAMMEN 1954. Ce sont des i7lonadopolle- 
n i t e s  portant une ouverture qui occupe une grande 
surface circulaire (à semi-circulaire) en position 
proximale. 

III. - Superdivision TUBERAPERTURATES 
nov. div. Ces Pol len i t r s  présentent u n  appareil 
germinal qui est une élévation de l'exine en forme 
d'une exterision cyliridriyue ou conique appelée 
l igula ou papi l lus .  

IV. - Superdivision HIATAPERTITBATES 
nov. superdiv. Ces - ~ f o ~ z a d u ~ ) o l l e n i t e s  sont munis 
d'une ouverture béante en forme de bec, qui divise 
l'individu en 2 parties égalcs. 

V. - Superdivision VLCATES ERDTMAN 1932. 
Il s'agit de M o d o p o l l e n i t e s  portant une o u v r r t u r ~  
simple (rrssemblant à un pore) situé sur  l e  pôle 
distal de l'individu ou dans le voisinage. 

VI. - Superdivision OPERCUIATKS nov. 
superdiv. Dans cette Supcrdivision, entrent les 
. J io~mdopol l sn i t e s  munis d 'un  couvercle (operc,ul.rcm) 
servant d'ouverture dislale.  Cet o p e r c u l u m  a une 
forme circulaire et peut se détacher suivant une 
ligne parallèle à l'équateur. 

VII.  - Superdivisjon PRAESULCATES EnriT- 
M.4X 1948. 11 s'agit ici des Alonadopol leni tes  qui 
possèdent une ouvrrturc allongée ( s u l c u s )  dont le 
centre correspond au pôle distal. 

A. - Division SLETEPRAESUIICATES nov. 
div. Ce surit dm Praesulcntes  sans marque proxi- 
male, qui montrent néanmoins des stries s u r  la face 
proximale .  

B. - Division XOKOPRAESCLCATES nov. 
div. Il s'agit de P r a e s u k a t e s  dont la m a r q u e  p r o x i  
male  est  monolète .  

C. - Division DIPRAESIJLCATES riov. div. 
Ici SC. trouvent réunis les P i m s u l c n t e s  qui présen- 
tent une m a r q u e  p r o f i m a l e  dilète.  

D. - Division TRIPRAESULCATES riov. iliv. 
Ces P r a e s u l ~ a t r s  prksentrnt une m a r q u e  p r o x i ~ ~ i n l e  
tr i lè te .  

VIII .  - Superdivision SLqXATES nov. supcr- 
div. Ces Xonadopo l l en i t e s  sont munis d'un s u l ~ u s ,  
c'est-à-dire d'une ouverture de forme allongée qui 
se si tue sur la partie distale des iridividus et  qui 
traverse l 'axe polaire en angle droit. 

A. - Division NUDESUTICATES nov. div. II 
s'agit ici des Su lca tes  dépourvus dc formations 
équatoriales. 

1) Sous-division NAVISULCATES ANDERSON 
1960 (XzLdusulcates à su lcus  étroit, pouvant arriver 
ou non j usqu 'à 1 'éqiiateur) . 

2) Sous-division COIJFERTISUTICATES AN- 
DERSON 1960 (Su lca tes  dont l'ouverture est en con- 
tact d 'un bout à l 'autre de la longueur du polleno- 
spore et est généralement protégée uniquement par 
un pli large en forme de lèvre). 

3) Sous-division I)~PT\'CTTESUTACATES Polo- 
xrE 1958 ( S u k a t e s  dont l'ouverture est protégée 
par deux plie plus ou moins larges). 

4) Sous-division SERASIJLCATES nov. suhdiv. 
(Su lca les  dont le szslcus montre des côtés parallèles 
avec des extrémités arrondies, iégèrement dilatém). 

5) Soudivis ion INTORTESULCATES (NAu- 
m v a  1937) R. P O ~ O N I É  1958 ( S u l c a t e s  durit l'ouver- 
ture va jiisqu'ai~ rontour équatorial oii elle s'élargit 
plus ou moins en forme d'entonnoir). 

B. - Divirsion AEQCATOROSULCATES NAF 
MOVA 1937 nov. nom. Ces Su lca tes  s o ~ l t  munis d e  
formaiions équatoriales. 

1) Sous-division ZONALISL~ACASES nov. sub- 
div. (A equatoros-ulcates munis d'une z o n a ) .  

2) Sous-division CINGULISCJA~CATES nov. 
subdiv. (Aeyuu lorosu lca tes  rnuriis d'un c i n g u l u m ) .  

3) Sous-division AURTCUTII SUTXATES nov. 
subdiv. (formes munies d'une aur icu la  sur  chaque 
extrémité du sulcus)  . 

I X  - Sup~rdir is ion TElCFIOT0510SITTJC3- 
T E S  ERDTNAN 1943. Ce sont des NonarEopolleniles 
dont l'ouverture distale a une forme triradiée. 
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Y. - Superdivision PRLIECOIIPATES POTONII? 
et KKEMP 1954 emend. Ce sont des -l.lo)indopolle~zites 
dont une face porte une ouverture allongée simple, 
parallèle à l'axe le plus long de l'individii. S u r  la 
face opposbe, on trouve 2 sillons ou 4 demi.i;illons 
fins, généralement recourbés et qui, chez certains 
individus, se rejoignent pour former un anneau ; 
dans d'autres cas, on peut voir. 2 sillons qui chevaii- 
chent su r  le plan qni passerait perpendiculairement 
par le centre dr: l ' o i ~ r w t i m  de la face oppos6e. 

A. - Division PRAEDICOLPATES nov. div. 
Il s'agit dc Pruccolptates qui montrent s u r  une farc 
une ouverture allongée à extrémités arrondies ct, 
sur la face opposée, 2 petits « cillons » fins, courts 
yhnéralrmerit recourbés. 

B. - Division PKAKDIDENTCOLP-4TES nov. 
div. Ce sont cies I 'raecolputss dont une face porte 
en son milieu une ouverture allongée fine, parallèle 
à l'axe le plus long de l'iridividu ;' sur  la face 
opposée, on trouve 4 petits sillons, fins, placés deux 
par deux presque parallèlement au contour de 
1 'individu. 

XI .  - Superdivision COTIPATE S nov. super- 
div. Ce sont des 34onadopoilenikes avec u n  ou plu- 
sieurs co lpus .  

A. .. Division hZONOCO1nPATES i \~o~morJS~i  
1935) I v ~ ~ s m  et TRV~-SILII ' J 'H 1950. Il s'agit de 
Colpntcs qui po&dcnt un seul colpus  sans position 
d4finie. 

1) Sous - di\ ision BREVIR.IONOCOLPATT~~S 
nov. subdiv. (Monocolputes  dont l e  colpus a. une 
lorigucwt  inférieur^ à la moitié de l a  plus grande 
circonférence de 1 'individu). 

2) Sous - division LONGAJIOKOCOLPATES 
H o k x ~ r ' ; - K ~ r ~ ~ m ~ e s ( :  1964 nov. nom. ( ~ ~ o n o c u l p n t e s  
dont le rolpus a uric l o n p e u r  plus grandc que l a  
moitié de la plus grande circoriîErence de l'indi- 
vidu). 

B. - nivision DICOLPATES ERDTMAX 1947. 
Cet,te division réunit les C o l p a t e , ~  qui possèdent 
2 colpus  généralement parall?les en posit,ion opposée. 

C. - Diviqion TRICOIlPATES IVEKSEN et  
'['ROEIS-SMITH 1950. Ilcs individus de cette division 
sont des Colpates  avec 3 colpzss ou trois paires de  

demi -co lpus  distribués équidistalement cn position 
moyenne ; généralement, on trouve 3 plans de 
syniétrie à travers les pôles et sur  l'équüleur. 

1) Sous-division TRIEUCOLPATES nov. div. 
(Co lpa tes  dont les 3 co lpus  sont distribués en posi- 
tion méridienne). 

2)  Sous-division TRIDEMICOLPATES riov. 
subdiv. (Co lpa tes  dont les ouvertnres sont en posi- 
tion méridienne, mais s'arrêtent au voisinage de 
1 'équateur = demi -co lpus )  . 

Il. - Uivisiori STEPHANO~COLPATES VAN DEH 

IIAMMFN 1954. C m  colpatcs  ont plus de 3 co lpus  
(ou plus de 3 paires de demi -co lpus )  en position 
méridienne et distribués de façon équidistale. 

1) Sous - division STET'IIAN~~CCOIJPATES 
nov. subdiv. (Co lpa tes  qui possèdent plus de 3 co lpus  
en position méridieririe et  distribués équidirstale- 
ment,) . 

2) Sous - division S'ïEI'HAhTOI)E~l ICOLI'A- 
TES nov. subdiv. (Ouvertures en position méri- 
dienne qui s 'arrêtent u n  peu avant l'équateur, ce 
qui donne des de,tm-colpus placés de 2 en 2 sur  les 
1ignc.s méridiennes). 

XIT. - Superdivision PERICOLPATES nov. 
superdiv. Il s'agit ici des i l lonadopol leni tes  qui ont 
plus de  2 colpus en position non méridienne. 

A. - Division PERITRICOLPATES nov div. 
Ces P e r k o l p e l e s  possèdent 3 colpus. 

B. - Divisioii PERII'OLYCOIIPATES nov. div. 
Ces Per ico lpn l (~s  nioritrvrit plus de 3 colpus dis- 
truhés: sur toute l a  surface de l'individu. 

XI I I .  - Superdivision SIZCTJLATES nov. 
superdiv. Les individus inclus dans cette Supcr- 
division sont des ï î fonadopollewites munis d'unc ou 
plusirurs ouvertures parallèlm à l'équateur de 
l'individu et généralement situécs entre celui-ci et  
le pôle distal ( su lcu lus ) .  

A. - Division ZOXTS~TTICLTATKS nov. div. 
Tl s'agit dm S u l ç d a t ~ s  dont l'ouverture forme une 
zone ou un anneau paralltle à l'équateur. 
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K. - Division ZOIU'ISr'lXVLATES ( E R D T M ~ N  
1947) Pc i~)~r f i  1960. Ces Sulculates  sont munis de 
2 sulculiis plaeFs en position sub-équatoriale. 

C. - LXvision TRTSLTT.CI~IJA'~%S nov. div. Cette 
Division groupe les 9ulc1r.lates munis de 3 suleulus 
en forme de triangle placés en position suli-6qii;i to- 
riale, entre l'équateur et le pôle distal. 

XTV. - Superdivision SYXCOIIPASES nov. 
superdiv. IAW individus de cette Superdivision sont 
des Monudopollenites dont les c o l p w  se joignent 
sur les pôles. 

A. - Division SlrNTRICOIIPATE:S nov. div. 
Ces s p r o l p u t c s  ont 3 colpus ou 3 demi-co ipz~s  se 
joignant sur  les pôles. 

1) Sous-division SPNTRZEI:COLT'ATl<S nov. 
siibdiv. (3 colpus se rrjoignarit aiix pôles). 

2) Sous - division SYXTRIDF:?VIICOLPhTES 
nov. suhdiv. (ouvertures s 'arrêtant au  voisinage d t  
l'équateur, cc qui fait  que l'on trouve 2 demi-colpus 
a u  lieu d ' u n  colpus) .  

XV. - Superdivisiori I'AR8ASYNCO1J'ATES 
nov. superdiv. Ce sont des Jfonadopol leni tes  dont 
les co1.pus se bifurquent et présentent des branches 
se réunissant sur les pôles. 

-4. - Division PARAS\T1rETRSCOLl'ATES 
nov. div. Ce sont des Purasyncalpules  qui préscn- 
tent 4 colpus avec apocoipia carrée. 

1) Sous-division PARASYNTETRAT)E:hIICOL- 
I'ATES nov. subdiv. (avec ouvertures qui sont des 
demi-colpus)  . 

XVl. - Superdivision SIGJIOJ UA4Pli: IZ'I'C'IIA- 
T E S  nov. superdiv. Ce sont des dlowadopollenites 
dont l'ouverture présmte la forme d'une courbe 
sigmoïdale. 

XVlI. - Supcrdirision SPIRAPXIZTCRATES 
nov. superdiv. Il s'agit des Xonadopolleni tes  dont 
l'ouverture est une courbe cn spirale. 

XVIII .  - Superdivision PORATES r i ~ ~ ï v f o v n  
1937. Ces Moicadopoll~,?iites ont u n  ou plusieurs 
pores. 

A. -. Division 1lOKOPORhTES IVERSLN et 
TI~~ELLS-SMITH 1950. Ce sont des Porutes  qui rie 
possijdrnt qu'un seul pore. 

1) Sous - division hIONAPERTNOPORATES 
nov. subdiv. (Monoporutes  d6pourvus de périne). 

2) Sous - division MOSOPKRINOPORATES 
RCRGBX 1966.  (Monoporntes  munis dc périne). 

B. - Division l>TPORATES NAI-nrova 1939. 
Crttc division groupe lcs Porates qui possèdent 
2 pores placés souvent en position opposée. 

C. - Division TRIPORATES NAUMOVA 1939. 
Ccs Porates montrent 3 pores généralement sur le 
plan équatorial ou en position sub-équatoriale. 

1) Sous-division TIZTEXTRAPORATES SIIOM- 
s m  et P ~ J J G  1952 rio\.. riom. (Tr iporu t ru  arigula- 
pertiiratcs à pores éqi1;itoriaux dont le conloiir 
équatorial est triangulaire r t  l'indice du canal d ~ i  
pore supérieur à 0,3). 

2) Sous-division TRIECSORATES THOMSON et 
PI'LT-(; 1953 riov. nom. (Tr ipora tes  à pores équato- 
riaux dont le contour équatorial est triangiilairc à 
circulaire et l'iriclicc de canal de pore inférieur à 
0,3 et qui sont dépourvus de toute formation p h i -  
pihérique). 

3) &)ils-division TRIATRIOPORATKS Trrnu- 
SON et PFILG 1953 nov. nom. (Tr ipora tes  angula- 
perturates à porcs équatoriaux dont le contour 
équatorial est triarigulaire et l'indice de canal de 
pore inférieur à 0,3 et  qui possèdent un a l r i u m ) .  

4) Sous-division TRIVESTIBUTIOPORKI'ES 
Taon~sos et P ~ U G  1953 nov. nom. (Triporates  
angulaperturatcs à pores équatoriaux dont le con- 
tour équat,orial est triangulaire, l'indice du carial 
de pore est inférieur à 0,3 rt qui po;sèderit toujours 
u n  ves t ibu lum)  . 

5) Sous division TRIIxTRAI'OIlnTxS T ~ o n i -  
SON et SFLUG 1953 nov. nom. (Y'riporutcs à pores 
équatoriaux dont lc contour équatorial est trian- 
gulaire à circulaire et l'indice d u  canal du pore 
inférieur à 0,3 et qui possèdent toujours u n  p o s -  
v e s t i b u l u m ) .  
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6)  Sous-division 'I'RIOCI7LU1'OIlATES riov. 
subdiv. (Triporufrs à pores équatoriaux dont le 
contour équatorial est triangulaire à arrondi ct 
l'indice du caria1 de port1 inférieur à 0,3, avec la 
pr6sencc d 'un oculus). 

7) Som-division TRTSLTIWORATES T ~ o a T s o ~  
et PFLVG 1953 nov. nom. (Triporates à pores sub- 
équatoriaux, à contour éqiiatorial circulaire plus 
ou moins triangulaire, avec u n  indice de canal de 
porc inférieur à 0,3 chez lesquels il peut exister 
un postvestibuliim peu développé mais jamais 
d'in.terloculu.m, d'oculws, de  mst ibdum, do labntnz, 
ni d'annulus. 

D. - Division STEPHAKOPORATES VAN DER 

ITammm 1954. 11 s'agit des Porates qui montrent 
plus de 3 pores sur  le plan éqiiatorial ou suh-équa- 
torial. 

1) Sous-diviaion STEPl  IANMUI'OBATES nov. 
sulndiv. (At~qulaperfirrotts avec plus de 3 porcs 
équatoriaux ou suhéy uatoriaux chez lesquels or1 
trouve parrois un a t ~ i w n ,  un a n n d u s  et un 1aArurn). 

2) Sous-division S T E P I I - ~ O V E S T l P O l i A T E S  
Tnolmox et PFIJJG 1953 (Stephnnoporates angula- 
perturatm, à pores équatoriaux pourvus d 'un 
uestibulum dont le contour équatorial présente une 
forme polygonale). 

2) Sous-division SPHAF:R,41'RICOLPORATE S 
(Rph.oer&htes) E~~D-L'M.&N 1943 (I'ricolporates à 
contour méridien circulaire). 

3) Sous division 0BLATRlCOLI'ORATII:S 
(001ates) T ' : R I I ~ I A N  1943 (l'n~colpoi-ates dont l'axe 
polaiic rst plil., court q i l ~  l 'axe équatorial). 

C. - Division STT.;PHA'JOCOIAPORATF:S nov. 
div. C r s  Colparutts ont plus de 3 associations 
colpu$-porus. Les co lpus  sont rriéridiens et les pores 
sont équatoriaux. 

X X I .  - Supcrdivision SYNCOTJPORATES 
RAXAY~:,JAX 1966. Cc sont des Mo~zadopollenites 
colporütes dont lrs colyn~s se joignent aux pôles. 

A. - Division SYP\TRICOT~POltATES riov. div. 
Ccs C)~~n~oZporates ont 3 associations colpwporus.  

=II. - Suprrdivision PARASYNCOLPO- 
RAITES nov. supr~rdiv. Cris Jlonadopollenites ont 
des colpus qui se bifurqumi avrc r l ~ s  branrhm s r  
réunissant su r  les pôles. 

A.  - Division PARASYSTRICOLPORATES 
Ces pnrnsynolporates ont 3 çolpus avec une apo- 
colpUl triangulaire. 

X I X .  - Superdivision PERIPORATES nov. XXIII. - siiperdivision PORO.COT,PATES 
su~erd iv .  Ce sont des Porates dant les pores (tau- snperdiv. 11 s'agit ici dcs ;lIolLadopollenites 
jours pliis de 3) sont distribués sur toute la surface pores et col,,us indépcr,darits. lAes para;; se 
dc 1 'individu. trouvcnt ail milieu des zones délimitée.; pa r  2 colpus 

(nzesocolpk) . 
XX. - Supcrdivision CO1,PORATES nov 

supci~iiv. Ces Jlor~udopol7enitcs p o d d e n t  un ou A. Division TRIPORO-TRI COLPS'I'ES nov. 
plusieurs colpus rriunis d 'un pore. div. Ces Poro-colpales ont 3 pores et 3 colpus. 

A. - 

Cc sont 
tant u n  

Divisiori MONOCOTJPORATES nov. div. 
des Colporutes qui ont un seul çolpus por- 
porc. 

B. - Division TRICOLPORATES I v ~ ~ s m -  et 
T~onü-Sinrr~rr 1950. 11 s'agit de Colporatea qui 
poss6dcnt 3 colpils méridiens portant chacun un 
pore équatorial. 

1) Souwlivision PROLATRICOTJ'ORATES 
(Prolates) ERUTIVI .~  1943 (Trkolporates dont l'axe 
polaire est plils long que l 'axe équatorial). 

XXIV. - Superdivision FENESTRATES 
(E'enestl-iles) VAN DJCR IIAMXEX 1956 emend. Ce 
sont des Xonndopol7cn.ites ayant une surface recou- 
verte de « pseudo-pores D ( lac~ines) c'est-à-dire 
d'aires extrêmement minces arrangées symétriyue- 
m m t  (ou non) sur la. surface des individus. 

X X V .  - Suptrdivision RTIII-T2,4T14~S nov. 
superdiv. Ces Xo~iadripolle~~itcs présentent une 
marque d'awolement r n  forme de Y ou en forme 
de triangle et une rimula distale. 
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XXVI. - Superdivision A E  QCATORANNU- 
LATES B r r i s c ; ~  1966. Ces individus sont caracté- 
risés par  u n  épaississement équatorial, en forme 
de ceinture, strié ou non, et  par la présence d'unc 
ouverture distde ainsi que d'une marque d'acco- 
lement proximale qui n'a pas un caractere germi- 
natif. 

A. - Division Rh'l>OSTlZIdTX S BTJRGER 1966. 
Crs A e q u a L o r u n ~ ~ u l n t e s  ont unc bande 6qilütorialr 
striee. 

J3 - Division ASTIZIASES nov div Cc3 i l e y u n -  
tornnnu la tes  ont une bande équatoriale non striée. 

1) Sous-division POI,I'GOSASTIZ 1 ATES nov. 
subdiv. ( A s t r i n t e s  avec une ourerture distale circu- 
laire). 

2) Sous-division TRIhUGCLASTRIATES nov. 
suhdiv. ( A s t r i a l e s  avec une ouverture distale trian- 
gulaire). 

XXVII. - Superdivision COSTATES nov. 
superdiv. Ces M o n n d o p o l l ~ n i t e s  sont de forme ovalc 
ou fu~siformc, avw des murnillrs parallèles lonyi- 
tudindes ou en hElicr qui pcuvent être intcrnw ou 
externrs. Ces murailles (ou c6tes) sont séparées par 
des sillons où l'on troiivc, chez certains individus 
des colpus dr formes variées. 

A. - Division NTSCERECOSTATES nov. div. 
Ce sont des Costates  dont les côtes disparaimerit 
progressivement aux extrémitks lorigi:.ud inales, 
laissant libre une aire plus ou moins g r n n t l ~  sur 
ces cixt,rémités. 

1) Sous-divit;ion A~lTSCFRECOSTATEXS nov. 
siibdiv. (&'iscer~costates ncolpotes)  . 

2) Sous-division POI,Pi\lTSCEIZI~~COSTT4'rI~~8 
nov. suhdiv. (Misccrt  costates  polycolpate,s).  

B. - llivision STATTOCOSSATRS nov. div. 
Phen ces Costal  es, les &P.; s'arrêtcrit 1)riital~men t 
et se terminent aux extrérnitbir loiigitixiinalcs sans 
d i~par~ i î t re .  

1) Sous-division AST;ZTIOCOSTATES tiov. 
siihdiv. (SLatia(:ostates dkpourvus de colpus). 

C. - Division ~CONTINUCOSrI!ATE:S nov. div. 
Cr  sont des Cos ta les  dont ~ ' L L I I H  OU tout.es les côtes 
sont continues autour du grain ; s'il n'y en a 
qu'une seule, elle est considkréc commc étant en 
posit,iori équatoriale ; les autres côtes arrivent, sur 
l'extrémité en position opposée. 

1) Sous-division ACONTIhTTL'COSTATES nov. 
s~ibdiv. (Gont inucos ta tcs  acolpatcs)  . 

2) Sous-division POLYCON'FINIJCOSTATES 
nov. subdiv. (Cont inucostates  polycolpates)  . 

D. - Division TUN~IICCOSTATES riov. div. 
Cette Division groupe des Cos ta tes  qui mmtrent 
à chaque extrémité longitudinale une protubérance 
plus ou moins prononcée en formc de mamclon. 

1)  Sous-division ATUNUIAUCOS~~~ATES nov. 
subdiv. ( T u n t u l m o s t a t e s  acolpates)  . 

2) Souwlivision MONOT17?11CLUCOSTATES 
nov. sutidiv. ( T u m ~ ~ l u c o s t n t e s  ~ n o n o c o l p a t e s ) .  

XXLTTII. - Supclrdivision SACCATES EI~DT- 
nuv 3 047. Ce: J lnnadopo  Llenites portent un ou 
plusieurs sacs ii air. I ls  pcuvent, sur leur face 
proximale, montrer ou non une marque (monolète, 
dilète ou triliitr). Les l l iv i~ions se basent sur le 
nombre de sacs ; dans Ir cas (JPS mcinosaccatrs ton- 
tcfois, clles sr basrront sur la fayori dont s ' a t tüch~  
Ir qac au cor-ps central. 

A - I h i s i o n  nIONO fJOl~SACCIZTES JTART 
1965. Cr sont dm ~llonosa.ccates dont le sac est 
attaché soit sur la partie proximale, soit sur la 
partje dislale di1 corps central. 

1) Sons-division ATII.:SEMOSOPOI~SXCCA- 
T l  7 3 1hb nov. subdiv. (JIonopolsnccates sans marque 
proximale). 

2) Soirs-division 3IOSOT,RTEJ10?;0POIiSilC- 
CATES riov. suhdiv. (,llowopolsrxs,catcg avec unr 
marque monolète). 

3) Sous-diripsion TRTT,ETF;I\ZONOPO~JSACC~~- 
TES nor. sihdjv. (J fo?copol~ar  eutes  avec un? mar- 
~ I I F  trilète). 

B. - Division L)IPOLSACCATES HART 1965. 
Ce sont des Dlonosarmtes  dont le sac est attaché 
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tant sur la face distale que sur la face proximalc 
du corps central. 

1) Soils-division AT~E'i'ET)IPOTiS.Z(:CArI'ES 
riov. subdiv. ( B i p o l s w c ( ~ t t  s enns marque proximalr) . 

2) Sous-division ~ ~ ~ N ~ ~ J E T E D T P O T J S ~ ~ C C A -  
TES nov. subdiv. (IPipolsuccules avec une marque 
monolète) . 

3) Sous-division TltIl ,ETEDlPOLSACCATES 
nov. subdiv. (Dipolsaçcates  avec une marque trilète). 

C. - Division DTSACCATES Coorcso~ 1947. 
Ces Sacca tes  p o ~ è d e n t  deux sacs plar6s symétrique 
ment sur le corps central. Lrs  Sous-divisions se 
baseront su r  l a  p rés~nce  ou l'absence d'une marque 
proximale. L'ouvwturc germinale se trouve en posi- 
tion distde au  milieu des sacs. 

1) Sou+division A1iF:TEDTSACCBTII:S nov. 
subdir. (Disaccntes  dorit, le corps central ne pré- 
sente aucune marque proximale). 

2) Sousdivision MONO~IETE~DISACCATES 
riov. suhtiiv. ( B i s u c c a t c ! ~  dont le corps central 
prbserite une marque monolète) . 

3) Sous-division DITIETEDISACCATES riov. 
subdiv. (Disaccates  dont le corps ceritral présente 
une marque dilète) . 

4) Sous-divil<iori TRITIETETITSACCATF:S ( D i -  
snccitrilctes) Lmcmri 1956 nov. nom. ( B i s m c n t c s  
dont le rorps central présente une marque trilète). 

U. - TKISXCCATES LFSCIIIK 1956. Ces Sac- 
cales  possèdent 3 sacs placés symétriquemerit sur 
le corps central. I ls  peuvent montrer ou non, su r  
la partie proximale de ce corps, une marque trilcte. 
L'ouverture germinale se trouve au milieu des sacs 
sur la partie distale. 

1) Sous-dirisi on ALE TE TRISSCCATE S nov. 
subdiv. ( T r i s a a a t e s  dont le corps central nc pos- 
sède aacuric marque proxirnalc). 

2) Sous-division TRILETETBISACCATES 
nov. subdiv. (l 'risaccntcs dont le corps central mon- 
tre une marque trilEte). 

E. - 1)ivision POLYSACCATES COOKSON 1947. 
Cette Division groupe les Saccates  possédant plus 
de 3 sacs. Les sacs sont distribués symétriquement 
ou non sur  l a  p a r t i e  distale des corps ; certains 
individus présentent ilne marquc proximale. 

1) Sous-diviqion ALETEPOLYSACCATES nov. 
subdiv. ( P u l y s w c a l e s  yui n'ont pas de marque 
proximale). 

2) Sous-division TRILETEPOLYS14CCATES 
nov. subdiv. (Polysaccntes  qui ont une marque 
proximale trilète) . 
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Ann. Soc. GEol. Xord 

1967, LXXXVII, 3, 123-126 

Quelques trilobites rares (Lichas, Amphytrion, Dionide) de I'Ashgill 

(Ordovicien supérieur) de l'Anti-Atlas, Maroc 

par  Jacques D r m o ~ n m  (1) 

(Pl. I X )  

Somnzaire. - Ilescription et  figuration de trois espèces recueillies dans la formation 
supkrieure du  Ktaoua : Lichas ?marocanus nov. sp.,decrit antérieurement comme Plato- 
polichas n m s  (BARR.) du Caradcc ; Amphytrion sp. et D i o n i d e  sp. voisin de D. euglypta 
( A n . ) .  La présence de ces trois genres au Maroc, où les  deux derniers n'avaient pas 
encore été signalés, souligne une nouvelle fois les affinitEs entre les faunes de l'Ordo- 
vicien supérieur de l'Anti-Atlas et celles de Bohême. de  Pologne et de Scandinavie. 

Les trois trilobites décrits et figurés ont ét i i  
récoltés dans l a  partie moyenne de la fo~niation 
supérieure d u  Ktaoua (Destombes, 1963 a) ,  d'âge 
ashgill, dans l'Anti-Atlas central. Ils sont rares 
et proque tous les échantillons recueillis de ces 
genres sont figurés ici. 

A l'exception de Dionide sp., récolté dans des 
argiles grises, les deux autres espèces proviennent 
de sphéroïdes pélitocarbonatés renfermant une 
faune rare mais en excellent état de conservation 
et  se développant dans dm argilites gris-noir. La  
faune associée comprend d'autres trilobites : Ual- 
n ~ m i t i n a  (Mucronnspis)  temnieri D~TOMBIS,  Ilal.- 
nzanitina (M.)  gret i  l l m ~ . ,  Brongniartel la  plat?ynota 
nLarocam DET., Iiloucekicl. sp., Onnia sp., Ssleno-  
peltis sp., Calymenel lu sp., Acti,nopeltis sp., E u d o -  
latites sp., Plexicalynze~r~e ouzregui  D ~ T . ,  ainsi q u e  
des brachiopodes et du; échinodermes (Chauvel, 
1966) .  

Le représentant de la famille dcs Tlichidac d6crit 
ci-dessous : Lkhas marocanus nov. sp. avait dkjk 
été figuré par G. & H. Termicr (1950) sous le nom 
de Z'latopolichas avus  (BAKR.) et  rangé dans le 
Caradoc. Du nouveau matériel permet de rectifier 
cette attribution. Ilrs deux autres genres n'avaient 
pas encore été décrit,s a u  h'larnc. 

(1) Service géologique du Maroc, Rabat. 

Description paléontologique 

Famille L lCHIDAE I-Tawm & CORDA 1847 

Sous-Famille LICHINAE ~IAWLI': & CORDA 1847 

Genre LZCIIAS DMAVUX 1827 

Espèce-type : Lichas Z U C ~ ~ L U ~ U S  ( ~ A H L & ? \ B E I ~ G  1818) .  

L k h a s  marocanus nov. sp. 

Pl. IX, fig. 1 à 5 
Fig.-texte 1 

v. Plutupolichus wuus (BAKKANDE) in : G. & H. Ter~nier ,  
Paléontologie marocairie, fasc. IV, p. 36 e t  Pl.  
CLXXXXIV. fig. 5-7, 1950. 

Derivatio nominis : marocanzLs, marocain. 
Type : Céphalon de la Pl. IX, f i .  1 .  Collection : J. Des- 

tombes 1966,  gisement 1625. 
Locus typicus : Flanc Est. du jbel bou-Degane, à l'Est. de 

Tapounite, dans l'Anti-Atlas central. Coordonnées 
approximmatives : x = 499,4  ; y = 328 sur la feuille 
topographique Zegdou au  1 / 2 0 0  000, 6dition de 
1947.  

Stratuni ty~~icurri : Partie moyenne de la formation supé- 
rieure du Ktaoua, Asligill. 

Matériel : Trilobite très rare ; 7 individus tous fragmen- 
taires. 5 céplialons (4 figurés), dont un montrant 
un  individu enroule avec hypostome et fragment 
de pyg-idium ; un  pygidium légèrement endommagé 
et un  thorax et pygidium très usés (non figuré). 
Matériel recueilli par G. Choubert 1939,  A. Poueyto 
1952, et J. Destombes 1961-1966. 

Régartition géographique : Anti-Atlas central et Maïder. 
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DISCRIPTION : sillons dorsaux profonds s'incurvant postérieure- 

Cé'phnlon : moyerinemcnt convexe avec (le83 sil- 
lons larges et  profonds. Cllabel!e un peu plus large 
(trarisv.) que lorigue (1'2 fois), arrondie régulière- 
ment sur le devant et tombant abruptement dans 
le sillon dc bordure antkricur ; sa partie centrale 
se tient, en vue frontale, au-dessous d u  niveau 
supérieur des lobes bi-composites. Ceux-ci sont 
ovales en vue de dessus et montrent une convexité 
n~odérée. Les joues fixes possèdent également une 
légère convexité exsagittale et trarisverse. Les sillons 
longitudinaux sont profonds, larges et n'atteignent 
pas le sillon occipital. I ls  ont tendance à s'élargir 
le long des bords postérieurs des lobes bi-composites. 
Les sillons dorsaux sont bien marques et de pro- 
fondeur et largeur égales à celles des silloris longi- 
tudinaux. L a  bordure antéricure est bien développée 
et le sillon de bordure postérieure est large et 
profond. lJne granulation pustuliforme recouvre 
entièrement la glabelle. 

IIypostome : u n  rseul hypostome, figuré (Pl. IX,  
fig. 4 b et fig.-textc), mal conserv6. Forme cxt6rieure 
en palette échancrée sur  son bord postérieur. Le 
sillon antérieur, large et  profond, limite u n  corps 
central an térieur convexe transversalement, mon- 
trant une granulation d u  même type que celle de 
la glabelle. Ce sillon est interrompu dans la partie 
axiale postérieure di1 corps central ant,&rieilr, re qui 
détermine u n  pont avec le corps central postérieur, 
très endommagé sur l'unique itcharitillon. Les extré- 
mités intcrncs d u  sillon antErieur ont tendance à 
se bifurquer. 

F r ü .  1. - Ltchas marocanzts n. sp. 
Hypostome. 

Th,orox : un thorax très usé laisse dcviner au 
moins 9 segments. 

Pygidiunz : contour extérieur en ogive. Rachis 
bien marqué s'élevant au-dessus des plèvres portant 
la trace de deux annmux d'articulation et  l'amorce 
d'un troisième (postérieurement) limité p a r  des 

ment vers l'exti.rieur, sans atteindre le bord pmté- 
rieur d u  pygidium. Il  se terrnine indistincternent 
vers l'arrière et se prolonge par  un élément post- 
rachial large, sub-pentagonal, montrant une crête 
sagittale peu rnarquée. Les plèvres portent trois 
côtes bien marquées et  divisées 'par de profonds 
sillons suturaux n'atteignant pas le bord cxtéricur. 

Toute l a  surface est couverte par une g ram-  
lation grossière. 

L'espèce auus de Barrande, qui se caracti.rise par 
u n  pygidiwn à longue épirie et possédant quatre 
côtes, est maintenant rattachée au  genre Tiralichas 
Dn,c+mo 1892. L'espèce marocaine, très différente, 
doit être rarigée dans le genre Lichas, ewentielle- 
ment d u  fait de la forme de son pygidium et de 
son hypostome. Parmi les nombreuses espèces de 
Liçhas de l'Ordovicien supérieur, surtout décrites 
par  E. Warburg (1939), c'est à Ikhas lnciniatu,~ 
(IVahlcnbcrg 1818) des Boda Limestonm (Asghill) 
de Suède centrale, que l'espEce marocaine se rap- 
prorhe le plus. Elle en diffère cependant pa r  la 
convexité plus marquée du céphalon et l a  position 
des lobes hi-composites dominant ici l a  glabelle ; 
6galcmcnt par  la forme extérieure pliis Elargie de 
l'hypostome. Les pygidiums sont très proches. 

Famille RENOPTJEURIDIDAE 
H A ~ E  & CORDA 1847 

Sous-Famille IU~&TOPIIEURIDINAE 
HATVLE & CORDA 1847 

Genre A4dIPI-IYTECION HAWLE & CORDA 1847 

Espèce-type : Criphyra radians B.\RRZNI)K 1846. 

Amphytr ion  sp. 
Pl. I X ,  fig. 6 

Le fragment de céphalon figuré ici crst le seul 
récolté de ce genre et provient de la formation 
supérieure du Ktaoua. Il a été r&,olté piir Cr. 
Choubcrt (1938) près dlIkhf-n-Ouzreg, dans 1'Anti- 
Atlas central (x = 517,4 ; y = 351,3, feuille Bou 
lTaiara), dans les mêmes horizons que Lichm mnro- 
caltus n. sp. d'âge ashgill. Ce fragment montre une 
glabelle avec ses trois sillons glabellaires étroits: 
les ant6rieurq et  médians étant bien marqués. Une 
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partie de l'anneau occipital est visible, plat, se 
tenant légèrement plus bas que le niveau de la 
glabelle, en vue latérale. Tla longueur sagittale de 
la glabelle est environ les trois-quarts de sa largeur. 
En vue latérale, elle tombe doucement vers l 'avant 
sans convexité marquée. 

Malgré l'état très fragmentaire de ce céphalon, 
il fiemble pouvoir être rapporté au genre Ammp7zy- 
trion plutôt qu'à E~enzopleuritles (qui ne pos&dc 
que deux paires de sillons glabellaires) sans qu'il 
soit possible de le référer à une espèce déterminée 
(Whittington 1966).  

Famille DION DIDAE GURICII, 1908 

Genre DIONIDE BARRANDE, 1817 

/)ionide sp. 

Pl. IX, fig. 7 

IJn scwl échantillon récolté, fignrh, provenant 
d'un horizon argileux gris de l a  partie supérieure 
de la formation supérieure du litaoua, Ashgill, 
récolté par  J. Tles ta rnb~  (1961) du gisemmt 756 
situé au  sud ouest de Tazarine des Aït-Atta, près 
du T i ~ i  n'Igdad, en x =  477,7, y - 416,4 sur  la 
feuille topographique .Tbrl Sarho 7-8. IJn céphalon 
cndonimag6, un fragment de thorax et  de pygidium. 

Ciphalon : Endommagé, à peu près semi-circu- 
laire dans son cont,our extérieur, u n  peu plus de 
deux fois plus large que long (sag.) quoique l'échan- 
tillon soit un peu écrasé. Glabelle massive, sensible- 
ment c u r é e  à sub-ovale, avec une légere crête 
sagittale portant une épine au tiers supérieur ; elle 
tombe doucement latéralement et antérieurement 
dans les sillons dorsaux et préglabellaires. T!n léger 
renflement extérieur est visible antéro-latéralement. 
T m  joues et  le champ préglabellaire, très réduit, 

sont parsemés de points! de même tnillc, pct,its, se 
disposant sans ordoimancement pürticuliei.. L'état 
dc conservation de l'échantillon ne permet pas de 
dire si des points de plus grande taille prennent 
place vers la bordure externe des joucs. Les caecum 
génaux ne sont pas distincts et les pointes génales 
non conserv6m. 

l 'horaz:  Le premier scgmcrit du tllorax est 
coriservé en partie et laisse voir le sillon sutural de 
la première plèvre. [,a partie centrale renflée dc la 
bande antérieure de la première plèvre, caracté- 
ristique, est bien visible. 

Pygidium : Un fragment de pygidium, conservé 
sous l e  ccphalon, cst observable. I l  montre les deux 
prcmirrs anneaux antérieurs di1 rachis et  lm drux 
premières plèvres. Celles-ci sont nettement divisées 
par  le sillon sutural, moins profond que les sillons 
des côtes et  atteignant presque la bordure externe 
d u  pygidium. Les bandes antérieures de (.es plèvres 
diminuent légi-rement de largeur (exsag.) vers 
l'extérieur, tandis que les bandes postérieurrs, elles, 
augmentent de largeur vers l'extérieur. 

REMARQUIB: L'état  fragmentaire de l'échan- 
tillon unique ne  permet pas de le rapporter ii l'une 
ou l 'autre des espèces décrites de Dionide. Il ne m'a 
pas été possible de comparer l'rspèce marocaine à 
Dionide speciosa (Hilmi. & CORDA)  qui, en B o h h e ,  
est présente dans les horizons du même âge. Elle 
est aussi différente dc Dionide dccorc~ta KIELAN et 
Dionide subrotuncEata, K ~ A N  (hl 1'Ashgill de Polo- 
gne (Kielan, 1960). 

Ti'espèce décrite ici semble cependant très proche 
de Dionide cuglypta (ANG.) des « Tretaspis series » 
de Suède, telle que l 'a  redécrit et figuré Asltlurid, 
1936, d'âge ashgill. 

CONCLUSIONS : La pr&ence dans l'ordovicien 
supérieur (Ashgill) des trois genres de trilobites : 
T/ich,as, An~ph.y tr ion  e t  Bionide renforce encore les 
liaisons entre l e  Sud du Maroc. la noh6me. la Polo- 
gne e t  l a  Scandinavie, déjà rappeléps (Destombes, 
1966). 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE I X  

FIG. 1-5. - Lichas ?narocanus nov. sp.  

1. Céphalon, holotype. Collection : J. Destombes 
1966 ; gisement 1625 : f lanc  es t  du jbel bou- 

, Degane ; coordonnées x = 499,4 ; y = 328 su r  
l a  feuille tupugraphique Zegdou, édition de 1947; 
daris des sphéroïdes de pélitocarbonates ; for- 
mation supérieure di1 Ktaoua. Ashgill. 
a : Vue d e  dcssus, X 2. 
b : Vue de profil, X 2. 

2. Céphalon fragmentaire.  Collection : A .  Poiieyto, 
1952, gisement A/2 ; feuille ilou IIaiara.  X 2,2. 

3. Céphalon fragmentaire.  Coll. A. Poueyto 1952 ; 
même gisoment que 2. X 2,2. 

4. Individu f r ag r rw~ta i r e  n io~l l rar i t  l e  céphalon, 
1'hypos:ome e t  une  par t ie  d u  pygidium. Coll. : 
G. Choubert 1939 ; Si 979, provenant d'Ikhf n- 
Oiizreg : x- 504 ; y - 369 su r  la feuille 13ou 
Haiarn.  Echant.illon fiburé pa r  G. & II. T e r m i e r  
1950. 

a : fragment de céphalon, X 1,5. 
b : hypostome, X 1,4. 
c : fragment d e  pygidium, X 1,4. 

5. Pygidium. Coll. : J. Destombes 1961 ; gisement 
748, massif de  l'Aori-Amjot (Maider) ,  x = 520 ; 
y = 419, fcuille Maider 5-6, X 2,2. 

FIG. 6. - Anzphytrion sp. 

Fragment  de  céphalon. Coll G. Choubert 1938. 
Gisement Si 9016, Iklif n-Ouzreg x = 517,4 ; 
y = 351,3, feuille Bou Haiara .  Ashgill, X 4. 

- Daonide sp. 

Céphalon endommagé e t  fragment de  pygidium. 
Coll. : J. Destombes 1961, gisement. 756 PrFs du 
Tizi n-Igdaù a u  SW de Tazarine des Aït-Atta ; 
x = 477,7 ; y = 416,4 s u r  la feuille Jbel Sarhro 
7-8, edit ion de  1953. Ashgill. X 5,8. 
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1967, LXXXVII, 3, 127-140 

La série stratigraphique du Mont Carnmarata (Sicani-Sicile) 

par P. B R O Q ~  (*), J. MAGKÉ (*+) et J. SIGAL (""*) 

h'ommairc. - Un profil stratigraphique W-E d u  mont Cammarata (pa r t i e  orientale 
des monts Sicani, Sicile) est decrit. Ce profil stratigraphique,  qui débute dans le T r i a s  
e t  s e  te rmine  dans  le Miocène supdrieur,  recoupe toute l a  série mésozoïque et  te r t ia i re  
de l a  partie orientale des Sicarii et permet d e  poser u n  certain nombre de  jalons 
paléogéograpliiques 

Introduction 

Le mont Cammarata, au  pied duquel se trouvent 
les villages de Cammarata et San Giovanni Gemini, 
cotistituc la terminaison orientale des monts Sicani, 
il se situe au S q  des monts des Aladorlies et environ 
40 km au N de la ville d'ilgrigerito. La série strati- 
gi,aphique qui va du Trias au Miocène supérieur 
est étudiée sur  le flanc oriental d u  mont Camma 
rata. Quelques coupes réalisées aux abord du mont 
Cammarata permettent de préciser l'âge de certains 
ternirs de la sErie. 

Historique 

Les études géulogiqges relatives aux Sicani en 
général et à la région de Cammarata en particulier 
sont peu nombreusm. La première cartc de la 
région est l'ceuvre de Baldacci (1886). Ensuite, G. 
Cnstany (1956) réalisc lin t,ravail de synthèse SUI, 

l'ensemble siculo-tunisien dans lequel il tient compte 
des Sicani ; il signale notamment un contact anor- 
mal jalonnant le bord méridional de cette chaîne. 
I>ivers travaux concernent ensuite des études strati- 
graphiqna locales réalisées par P. Baggio (1956) à 
l'occasion d'une reconnaissance géologique relative 
à un projet de barrage dans la 7ane de Castronuovo- 
di-Sicilia et par S. PIIotta (1958). Enfin, P. Broquet 
(1964) d6crit brièvement la série stratigraphique 

de la partie orientale des monts Sicani entre Santo 
Stefano-Quisquina et Cammarata et insiste sur la 
répartition des niveaux plastiques qui conditionnent 
le style tectonique de cette chaîne constituée dans 
la région étudiée d'une unité en apparence autoch- 
tone : l'unité du mont Cammarata et  d'unit,és 
charriées vers le S à la suite d 'un  décollement 
fondamental de couverture au niveau du Tria? 
plastique. 

Stratigraphie 

Une coupe E-W du mont Cammarata qui culmine 
à 1680 m permet de recouper l 'enscmbl~ de la série 
secondaire et tertiaire des Sicani. 11 s'agit d'une 
série monoclinale qui plonge vers 17E (fig. 1 et 2) .  
L'un de nous (P.B.) a levé la carte et les coupes 
dont l'étude micropaléontologique a été faite par 
J. Sigal pour les niveaux allant du Lias à l'Eocène 
et J. Magné pour le Nummulitique et le Miocène (1). 

Il 4'agit d'un Trias marin de type rriésogéen, 
composé : 

1) d'un terme inférieur argileux et plastique 
qui correspond a u  << flysch carnien, des auteurs 
italiens. Il est composé d'argiles foncées contenant 
quelques niveaux de calcaires microbréchiqucs gris 

( * )  Laboratoire d e  Géologie de Lille. 

(**)  Laboratoire E s s c R e p  - 33 - Bègles. 

(***) Ins t i tu t  F rança i s  d u  Pétrole, 92 - Rueil-Malmai- 
son. 

(1) Nous remercions t rès  vivement les spécialistes 
qui  nous ont fourni des d6terminations paléontologiques : 
M. le Chanoine Dubar (BBlernnites) ; M. Durand Delga 
(Aptychus) ; M. Grékoff (Ostracodes) ; M. Freudenthal  
(Miogypsines e t  Lépidocyclines). 
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Fra. 1. CARTE GEOLOGIQUE DE LA REGION DE CAMMARATA (Sicani - Sicile). 

1. Eboulis et alluvions. 

SERIE DU MONT CAMMARATA : 
2. Calcaires. muse. etc.. du  Miocène terminal . . 
3. Marnes gris-bleulé du Jliocèrie supérieur, renfermant de nurnbreuses klipyies sédimentaires et  coriteiiant des blocs 

de molasse tortonienrie ( 4 ) .  
5. Grès glaucoriieux du Miocène inférieur. Aquitano-Burdigalien. 
6. Marnes sableuses de l'Oligocène moyen (?)-supérieur. Quelques mètres de calcaires microbréchiques de I'Oligoc8ne 

moyen. 
7. Calcaires à pâte fine, calcaires marneux et  marnes rouges et blarics. Paléocène à Xocène supérieur. 
8. Radiolarites, calcaires silicifiés a Aptzjchus et marnes vertes. Lias supérieur ( ? )  à Apticn. 
9. Marnes verdâtres et rouges du Pliensbachien [Carixien-Domérien ( ? ) ] .  

10. Calcaires oolithiques et conglomérats du Lias inférieur à moyen. 
11. Calcaires clairs à silex du Carnien (? )  - Nurien-Infralias ( 1 ) .  
12. c Flysch carnien ». 
13. Basaltes et tufs basaltiques d'âges divers. 

XLIPPES SEDIMER-TAIRES : 
14. K = Klippes sédimentaires. 
15. Argilites brunes e t  blocs de grès à dragées de quartz du  Miocène inférieur (faciès numidien). 

SEIRIE DE L A  MONTAGNOLA : 
16. Calcaires à grain fin et marnes blancs. Calcaires microbréchiques. Danien a Stampien. 

I l  existe des affinités de faciès entre 16 et 7. 
17. Calcaires en dalles à Rudistes et Orbitoliries. Brèches siliceuses interstratifiées. Crétacé irlférieur-Cénomanien (?). 
18. Alternance d'argilites brunes et de niveaux à Radiolaires. Jurassique ( ? )  ou Crétacé inférieur (? ) .  
19. E Y Eboulements ou écoulements chaotiques. Les terrains intéressés sont indiqués entre parenthèses ; exemple : 

(1-e) veut dire Lias à Eocène. 
20. Principales failles verticales ou subverticales. 
21. Contacts anormaux. 
22. Contours géologiques. 

4 3 .  Tracés des coupes : le no de la figure correspondante est cntouré. 
$4. Pendagcs en degrés. Carrières. 
$5. Route et agglomération. 

Sur la petite carte de la Sicile, nous avons indiqué la situation de la zone cartographiée. 
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Mont Camma rata  

Frs. 2. - Coupe géologique du Mont Cam.?iiai-atn 

8. Marnes gris-bleuté du Miocène supérieur basal (Helvétien ?) .  

7. Grès g1;iuconieux du Miocène inférieur (Aquitano-Burdigalien ?) 
6. Marnes sableuses et  glauconieuses. Oligocène moyen ( ? )  - sup6rieur. 

Quelques mètres de microbrèches à Lépidocyclines de l'Oligocène moyen a la base de la série 
5. Marnes rouges, calcaires marneux rouges et blancs. Paléocène à Eocène supCrieur. 
4. Radialarites, calcaires silicifies à Aptychus, marnes vert.es. Lias supérieur ( ? )  à Aptien ; (le Lias supérieur, 

le Dogger et une partie du Malm n'ont pas été caractérisés ; les premiers niveaux datés sont d'âge 
kirnméridgien). 

3. Marnes rouges et  vertes du Pliensbachien [Carixien - Domérien (? ) ] .  

2 Calcaires oolitliiques et conglomérats du Lias inferieur à moyen 
1. Calcaires clairs du Carnien ( ? )  - Norien - Infralias (? ) .  

affleurant à 1'W d u  mont Cammarata à la Portella 
delle Veiicre. En cet endroit, une faille verticale 
NXW-SSE sépare le mont Cammarata du mont 
Gemini et il est difficile de dire à quelle série se 
rattache le Carnien qui jalonne une partie de la 
faille. Dans la partie orientale des Sicani, cette 
formation affleure peu, elle est chaotique et jalonne 
de nombreux contacts anormaux. On la rencontre 
sur les feuilles au  25.00@ dc Cammarata, Santo 
Stefario-Quisquiria (P. Broyuet 1964 b) mais aussi 
au Pimn Colahria et  nu N de la Contrada IZorrvso 
(feuille a u  23.00P de Filaga).  Les affleurements 
les plus importants sont situés sur los feuilles au  
25.000" de Vicari et  hccapaliimba, là où le <( flyscli 
carnien » repose généralement sur le flysch per- 
mien. On en trouve également quelques lambcaux 
sur les feuilles au 25.000e de Lercüra Fr iddi  (Con- 
trada, Raisivito) et  Valledolrno (P. Broquet,, A. 
Caire et G. Mascle 1966) ; il s'agit de klippes &di- 
mentaires mises en place dans les marnes d u  Xiocèrie 
supérieur (P. Rroyuet 1964 b ; P. Broquet, A. Caire 
et G. Mr?scle 1966). 

2)  d'un terme supérieur calcaire [Carnicn ( 7 )  - 
Norien-Inf ralias ( a )  1. A l a  faveur d'une faille sub- 
verticale indiquée pr6cédemmerit, le mont Camma- 

ra ta  offre sur  son bord ouest une excellente coupe 
montrant, de bas en haut : 

- des calcaires grirs, parfois dolomitiques en 
petits bancs à silex bleus à brunâtres, en lits ou en 
nodules. Ces calcaires conlieririerit quelques minces 
intercalations d'argiles verdâtres et des conglomé- 
rats intraformationnels. Nous y avons rencontré de 
nombreux Hulobia sp. ; 

- Plusieurs dizaines de mètres de calcaires gris 
clair en gros bancs. La série calcaire a une épaisseur 
totale dc 320 m [P. Rroqnet, 1964 13). 

Celui-ci se compose de trois termes : 

a) des calcüiros en gros bancs, gris clair, oolithi- 
qucs, pseudooolithiq,ues, graveleux, à Entroques ou 
à pâte firie. Age : Lias inférieur à moyen ( 7 ) ;  

b) des marnes rouges et  vertes d u  I&s nioyeii 
[Pliensbachien - Carixien - Domérien ( y ) ]  ; 

c) des radiolarites rouges, parfois blanchâtres 
(Lias supericur (? )  5 Tithonique-Néocomien) . 
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Au SE de la Contrada la Ferta (mont Camma- 
rata) nous avons rencontré les niveaux suivants 
(fig. 3) : 

FIG. 3. - Légende daris le texte. 

1) calcaires oolithiques blancs (1 a)  sur  lesquels 
repose un conglomérat (1 b) épais d'une quinzaine 
de mètres au moins, composé de galets de calcaires 
clairs à pâte fine. de calcair~s  gris à Radiolaires di] 
Trias, de calcaires à Entroqum. Les galets sont de 
taillm variées. Le ciment du conglomérat constitué 

par  des marnes vertes nous a fourni des Ostracodcs 
peu caractéristiques qui ressemblent à des formes 
sinémurienncs connues dans l e  Bassin de Paris et 
Lledalina cf. variuns TERQULDI. 

Sur  le conglomérat viennent 15 à 20m dr ral- 
wires ( l c )  blancs à pâte Grie, puis oolitliiques 
en iiarics de qurlques dkimèlrcs à pliisieirs mi.trrç: ; 

2) 13 m de manles verdâtres et  rouges très riches 
en Foraminifères et Ostracodes indiquant le Pliens- 
bachien - [Carixien) . 

- Foraminifères : 

Lenticulina cf. ruthenensas ESPIT. et  SI(:.- 
Astacolus cf. rectalonga BEAND 
Dentulinu sinemuriensis TBXQUEM 
Warginulina cf. burùachii DREYER 
Marginulina gr. constricta TERQUEJI et B ~ T H E ~ . ~  
hTodosaria cf.  setuhsa TERQUFIM 
Frondicularia anvoluta TERQTJKM 
I<'rondicularia cf. procera Bçiirr.\cn 
<< Frondicularia w thurmgica BURBACH 
Plunularia cf. filosa T ~ n Q u m  
Lingulina g r .  tenuistriata NOERWANC 
I,ingulina tenera ( B o ~ ~ r n h h - ~ )  
Lingulina g r .  occidentalis ( B E R T H ~ I N )  
Lingulina tenera carinuta NOERWANQ. 

Ostracodes : 

Bnirdia a#. fortis SEIT.A<:HF.B - DREXLER 
Kairdia cf. molesta A~os~omscu .  
Isobylhocypris sp. ; 

3) calcaires silicifiés (3 a) rouges, tr&3 riches pn 

Badiolaircs, alternant avec de minces passées d'argi- 
lites rouges à Radiolaires. On rencontre quelques 
lentillm siliceuses de teinte ocre ou chocolat. Ces 
nivcaux ne nous ont fourni que des Radiolaires. 
Epüisseur 5 m. 

Radiolarites et calcaires silicifiés (3 1) )  blancs, 
roses ou rouges, en bancs de 5 à 35 cm à Aptychus 
caractérisant le Jurassique très supérieur (Kimmii- 
ridgieri-Portlaridieri) (P. Broyuet, 1964 b) . L'épais- 
seur atteint au moins 20 m. 

Nous n'avons pas caractérisé le  Dogger et une 
partie d u  I\lalm, mais il semble exister une conti- 
nuité de sédimentation entre le Lias moyen et le 
Jurassique supkrieur. Toutefois, l a  série serait très 
réduite en kpaisseur (P. Kroquet, 1064 b) et peut- 
être condensée. 

Remarque : 1700m au  S de la Contrada la 
Fcr t s ,  a u  Cozzo Ledera (fig. 4) ,  on trouve u n  con- 
glomérat (a) renianiant les mêrnes élénients que ceux 
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Cozzo Ledara 

l 

Cozzo Ledera 
NW I 

FIQ. 4. - LEgende dans le texte. 

La coupe A est située à une centaine de mètres au N de la coupe P. 
F' = gisements fossilifères. 

que nous ~ V O I ~ S  décrits précédemment (fig. 3, 1 b) 
ct, eritre autres, des calcaires à IIalohiu. sp. du  
Tri= ; le ciment de  c~ conglomérat nous a fourni  
une microfaune et une macrofaune indiquant le Lias 
moyen, or1 peut  citer entre autres : 

- Foraminifères : 

Lingulina gr. borne::- anni ( F R A N K E )  
L ing i~ l ina  gr. wczdentulis  (EISIITIIELIN) 
Lingulina cf. tenera plipoides N~L'RWLWG 
Linguiinn tcnera carinata NOERWAPFO. 

- Ostracodrs : 

Rairdiiriac m.'. gr.  Ostr .  1 7 2 7 a  Buck, 1954. 

La macrofaune est composée de  Bélemnites parmi 
lesrl,uelles : 

Belemnî tcs  (Has t i t e s )  mil leri  PHII.~.. 
Belemnites (Pchssnlotrtcthljsl bruguicri D'OKR. 
Belemnitcs ( I ' c ~ ~ s c ~ l ~ t ~ ~ ( t h . y s j  apicicurz'att~s I 3 r ~ 1 n - v .  

Iir conglomérat de Cozzo Ledera se trouve crpen- 
dant  dans une situation diKérerite de celle du con- 
glornbrat de  la Contrada la F r r t a  ; il n'est pas 
interstratifié dans les calcaires d u  Lias, mais se 
r i  ne, semble-t-il à la base dos marnes rouges (fig. 

4 b) du  Plicn&achien - 1 Carixicn - Domérien ( 1 )  1 
où l 'on rencontre entre autres : 

Lenticulina polggonata FBANKE 
Lcnt ic%lim cf. ruthenensis E S P I T A L I E  et  Sronr. 
Astecolus (Mar.qznulinopsw) gr .  var ians  (BORN?- 

MAX3 ) 
Astacolus cf. stutzeri  FRANKE 
Astacolzcs cf. stri l la TFXQUEM 
Margir~ulina cf. constricta (Ti~xi)umi et BBHTHKI . IN)  
Lingal ina  tastudinaria FRANKE 
Lingul inn  cf. occidentalis (RF:RTIIRT.TN) 
Lingul ina  g r .  t rnera  (Bon ' i r r~m' i )  
PalmuZa cf. kuhn i  F R ~ N K E  
Falsopalmula 0bhLsa TERQCEIZ. 

lies Ostracodes correspondent à Ptych,ohrcirda 
ez gr.  schaubergeri KOLLMAXN. Cette forme a été 
d4crite dans les « Fleckenmer,ncl » (attribuées a u  
Ilornérien a u  moins) drs Alpes autrichiennes. 

C a  marnes rouges qui supportent des diabases 
(fig. 4 B) semblent reposer su r  le conglomé~at,  
toutefois une  faille difficile à déceler sur le terrain 
uuurrait exister entre l rs  deux formations. S u r  les 
marnes rouges, on  trouve les calcaires silicifiés e t  
l r s  radiolarites d u  Kimmé~idg icn  - Portlandien 
(fig. 4 c ) .  
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Les conglomérats indiqués dans le Lias sont 
l'indice d'une transgression (P. Eroquet, 1964 b) ; 
il serait toutefois nécessaire de faire une étude 
de dét,ail notamment dans l a  zone situ& entre le 
Como Ledera et la Contrada La Ferta  pour préciser 
le niveau exact où se situe cette transgression. 

Le Tithonique passe en continuité à des calcaires 
silicifiés à Radiolaires et Aplychus  du  Néocomien 
surmontés de marnes dont la teinte dominante est 
verte. !Ces faciès apparaissent sur le flanc oriental 
du mont Cammarata, mais la  meilleure coupe que 
nous ayons rencontrée se situe à 1'E d u  Pizzo delle 
Rondine (F. San Stefano Quisquina) à la Contrada 
Clargiuffé où nous avons noté les faciès suivants 
(fig. 5, 3) : 

1 calcaires du Norien ; 
2. calcaires silicifiés h Aptychils  du Tithonique ; 
3. calcaires silicifiks et marnes vertes du Nkocomien ; 
4. marnes rouges du Paléocène. 

- calcaires silicifiés blanchâtres à silex en 
rognons, passant à des marnes vertes à passkes 
rougeâtres, alternant avec des calcaires blancs. La 
série a environ 30 m d'épaisseur. Calcaires et marnes 
contiennent des Aptychus indiquant un  âge bcrria- 
sien pour les niveaux de base où l'on rencontre 
l 'association suivante : 

Lamellnptychus beyrichi (OPP.) 
Lamellaptychus gr. beyrichi (OPP.) 
Punctaptychus plinctatlcs (VOLTL) 
P u n c t u p t y c h ~ ! ~  sr) 
Lamellaptychus cf. aplanatus ( G I I . ~ . . )  
LanzelZaptychus wort i l le t i  (PTCT. et La.) var. longa 

TRAUTH 
L a m e l l a p t ~ c h z ~ . ~  cf. submorti l let i  var. retroflea longn 

TBAUTE. 

Les marnes vertes à passées rougeâtres dm 
niveaux moyens ont fourni une association caracté- 
risant 1'IIauterivien supérieur ; il s'agit de : 

Lamel lapt?~chus  angulocostatus ( P w m s )  
Lnmellnptychvs gr. angu locos ta t~~s  ( P m m s )  
Lamellaptychus angulocostatus (PETF:HS) var. u t l a r ~  

tica ïactzata TRAUTH. 

La  microfaune est assez pauvre ; les niveaux 
moyens et supérieurs ont fourni : 

Glomospira gordialis (JONES e t  PARKEX) 
Guttulina sp. 
Astncolus sp.  
Lanticulana sp. 

Sur  le flanc oriental du mont Cammarata, au 
C'oz70 Tlrdrril, nous avons levk une c80upe (fig. 4 d-r) 
qui s'est avérée plus riche en microfaune, nous y 
avons rencontré : 

Bpirillina cf. neocorniana Morrw.m~ 
Narssonella hauteriviana M~UI.LADE 
Lcnticulincl ozrucicensis var. w i s s e l m n n i  BFTPENST. 
Lent ic i~ l ina  sherlocki Z A S P Y ~ V A  
Astc~colus cf. incicn~attcs R m s s  
Marginulina cf. lin,earis Rrrnss  
Uental inn  cf . l inearis ROEMER 
Dentnlina distincts R m s s  
Cavelinclla cf. sigw~oicosta (Tm DAM). 

Ces foraminifères iridiq,uent 1'IIauterivien-Bar- 
rémien inférieur. La série atteint I'Aptien, un 
échantillon nous ayant fourni une association 
caractéristique du Gargasien i n k i e u r  (zone à 
Schackoïnes) : 

Marssonf:lla ouuchensis SIQAL 
Lenticulina vondcrschmitt i  GANU. 
Astacolus cf. in curvotus R m s s  
Astacolus grata R m s s  
.Wnrginulin,a cf. tr ipleura R m s s  
Nodosaria cf. ith?jstoecha LOEBL. et  TAIT. 
Lingulina (of. « Frondicularia ù) loryi BERTA 
hTcobulimina aff varsoviensir BIEL. et POZAR. 
Bolivina textilarioides Rmss 
Schackoina pîlstulnns BOI.LI 
Bchackoina reicheli BOLLI 
Nombreuses Globigérines du Gargasien. 

Sous avons rencontré lc Néocomien en de nom- 
breux uoints dans la zone orientale des Sicani : 
nous indiquerons ici l'affleurement qui se situe sur 
la fcu;llc au 25.000" de Filaga au  Pozzo del Corvo, 
où le Néorornien a plus de 30m d'épaisseur c l  se 
cornnose d'une alternance de marnes vertes et de 
calcaires durs, blancs, parfois legèrement verdâtres, 
à silex marrons ou gris en rognons et  en lits. Les 
trois niveaux marneux vont plus développés quc 
les niveaux calcaires qui ont 5 à 8 m d'épaisseur. 

Nous n'avons pas caractérisé le  CrEta4 supé- 
rieur sur le mont Crimmarata, mais l'avons toutefois 
rencontré, sous une épaisseur très réduite et à la 
base d 'un conglomérat, dans l'unité allochtonc de 
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Castronirovo di Sicilia, au SE de la Portrlla San 
Francesca (feuille au 25.000e de Filaga), ainsi que 
dans la région située au N du village de Filaga, 
sous le pi1is;;ant conglom6ra.t de l a  Contrada & h r -  
tino (km 6 1  route Prizzi Lercara Friddi) . 

Ce Crétacé supérieur a été signalé düiis les 
Sicarii par Motta (1958), Masrlr (1964-1965), naina 
(1963). Il est représenté par  des calcaires et marno- 
calcaires à faci& < scaglia », en général rouges, à 
Clo botruncan a caractérisant le Campanien-Maes- 
trichtien. 

TJne coupe finement échantillonnée au Cozzo 
Ledera nous a fourni (cg. 6) : 

Gloùotr~~ncana w c a  (CUSHMAN) 
>> falsastuarti SIGAL 
)> fornicata FI.X!MNER 
>> m a p r o e n s i s  B o u ~  

Qlobotruncnna contusa (CVSHXAX) 
l'seurlolestularia xarians R%EH.~K 
RugoyLobzgerlna hantkeninoides inflatri. Biroxnrw.mrï 

Ccs faunes du Sénonien supérieur se trouvent 
aven des Foraminifères du  Paléocène et en parti- 
culier : 

Uloùorot f~ l ia  velascoe~zsis (CLSHMAS) 
w nequa (Crrsriwav et ILm-Z) 
» anpulata (WIIITE) 
» pseudomenardii h r . r . 1  
w cf. elongnta Gi-ussxen 
>> ucuta  TOTJI.MIY 
w (~burutocnnwrata i3oi.i.r 
w cf. mcknnnai  (WH I 1.1,;) 
» quadrata ( W H T ~ )  
> conbpressa ( P r n r i n ~ m )  

133 H >> gr. crassata ( C u s r r n r n ~ )  
» cf. trauhi & R I ~ ~ A N D T  

O 9, occlusn Lowr. et TAPPAX 
» cf. trzbulosa ~ L X L  et TOPAN 
>> acarinatn (S~JULIOTINA). 

133 C > psezcdobulloides (PLTJMMER) 
Globigerina velascoensis C U S I I X ~  

» trianguluris WHITE 
w lint~ppertu F 1 ' i i . n ~  
w tri locz~linoides PLUMMZX 
>> cf. i n c o n s t a ~  STJUEOTINA 
>> tr ivinlis  ST~IIIDTIIVA 
w cf. varianta S r r m o ~ ~ n , \ .  

Ces niirrofaunes correspondent aux échantillons 
139G à. 139R.  

Nous avons indiqué une microfaune globalc pour 
l'ensemble des échantillons ; une étude très d6taillée 
pcrmcttrnit probablement de  distinguer plusieurs 
riiveaux daris le Paléocène. 

2) Tes marries rouges passent à des calcaires 
gris-clair altrrnant bvcc des marnes gris-bleuté qui 
dfviennent jaunâtres quand elles sont altérées. 
Epaisseur 5,30 m. TPS échantillons 139 1' et 139 C 
ont fourni : 

Cloùorotalia zcilcoxensis C I T S H M ~  et. P o r i ~ o v  
D rex  MARTIN 
» cf. artlrta Tourarrx 
w acqua ( C ' C S H M ~  et K m x )  
w formosa grncilis Bor.r.r 

Gloùiyerina soùiadoensis angulosa B ~ L L I .  

Fm. 6. - M g e n d e  dans lc t ex te .  Cette association caractérise 1 Tprésien inférieur 
(zone à u d c o x e n s i s ) .  Ensuite, les hchantillons 139 \' 

1) 10 m de marnes rouges indurées contenarit à Z ont fourni une agisociation caractérisant 1'Ypré- 
des Globotruncana du Maestrichtien supérieur rema- sien moyen à supérieur (zones à formosa et à 
niées parmi lesqucllcs : aragonen.vis) soit : 
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Globorotalia. r a z  M A I ~ T ~ N  
» aragonensis Nrin.\r.r. 
» fornzosa yracilis k~1.1 

>> aff. zo?lcoxensis CIJSHXKY et P o ~ o ' i  
» nzar{jinodcntala SCEIKITISA 
» lensiformis Sr~nnoTis,~ 
w pseudotopilensis ( S ~ l m o ~ 1 . 1 ~ ~ )  

t r ip lez  (ST:I!IKITIR'.Z). 
fflobigerina inaequispirn Scnuo~~s.< 

» pseî~doeocae.nu S C U J I ~ T I N ~  
w linaperla FINIAY 
» tzirgida FIXL~~Y.  

3) Alternance de calcaires clairs e t  dc marnes 
en s t ~ ~ a t c s  de lOcm d'épaisseur passant à des 
calcaires en bancs de 10 à 20 cm d ' i )p i~ iw~ur .  NOUS 
y avons rcricontré (133 C à 133 1%) : 

Crloborotn.Tia arnyonc-nsis NLT.IT.\T.~~ 
>> cf. r r r  MZRTIN 
» puetru Bor.r,r 
» gr .  fornzosa I~>I.I.I 
» pscxdotopilensis ( S U H ~ T I N A )  
)> aragoncnms caucaszca GL~SSTI :R 

Globigerina linuperta FINI.AY 
» cf. triang?claris WIIITE 
» pseurloeocaena S I T I ~ O T J N A  
» priw~itiva FIKIAY. 

11 s'agit probablemerit encor? d'17pr6sicw moyr7ii- 
supérieur, mais il n'mi- pas cxclu que la série attei- 
gne I 'Eocène moyen. 

Nous avons pu complcter cette sPrie 600 m à 
1'E du Cozzo Lrdcra oix nous avons rrncoritré 
1 'Eo(:èric supérieur. Cette coupe nous a montré 
(fin. 7) : 

1) 38 m de marnes rougcs avtc quc~lqiirs intrr- 
cidations calcaires de coiilcur claire La l ) n w  de la 
série affleurant dans de mauvais~s   condition^, noiis 
en avons échantillonné les six derniers nicti cs qui 
o n t  L'ourni (141 A à 141 D) : 

Globorotalia cocoaensis C U S I T ~  
Globigerina yqpbaensis Wr:IszrI.:rrr. e t  A r . ~ r , r s  

> cf. venexuclana H I ~ B E R G  
» corpzilenta Sunno~rn-A 

Gloùigerclpsis  sen?iin?~oluta (KI.:TJZEII) 
( : r~ tapsydrm marl in i  Binw et B . ~ ~ E R  
Hunt kernina alnhamensz.s Cusrr MLT 
IIantlcem,inn cf. do.nvillensis HOWE et WAT.LACE 
Vulvul ina  bortonicn F~XLAY. 

Cette associat,iori caract,érise la base de I'Eoefne 
superieur. P a r  suite de difficu1ti.s d'échantillonna- 
gcs, rious n'a.vonis pas pu réaliser une coupc continue 
entre le Paléocène et 1 'Eocène supFtrieur. Ilc Lut6t;ien 
n'a pas ét6 caractéris6, mais la contiriuité de sédi- 
iricrikiliori entre le PalEoche e t  l'EorGne supérieur 
pei-mct d'admettre son existcnce. 

- ILI H Fj - - - - - -  - 1L1 G 

Fic .  7. - Légende d a n s  le texte. 

2) 6 m de calcaires blancs en petits hnrics avec 
rluelqiic~s intercalations de marnas rouges où l'on 
rrnsonlrc (141 E à 141 G )  : 

Globorotn.lia cocoaensis C r ; s ~ n r . n -  
Glohiyerina o?~ncl~itacn,sis IIowi. e l  WATLACE 

» f~~~lpl iape?- f i rrn  1 3 o 1 1 ~ .  

(Yctte amocisition caractérise l '&&e s~ipérieuï 
franc. 

Y )  4 m  clc ralcairc~s blancs cil petits bancs avec 
gurlques interbanrs marneux gris-lilanc ; 
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10 m de calcaires blancs en bancs dcnii-décim6- 
triques à décirriétriques. Ces niveaux ont fourni les 
espèces suivantes (141 1 à 141 K) : 

Il s'agit probablement encore d'EocÇne supé- 
rieur. 

Les coupes que nous avons décrites montrent 
que le Paléocène ~ s t  constitué par plus de 20 m de 
marries rouges indurées ; 1'Eorèrie irllérirur a a u  
moins 10 m d'épaisseur, il s'agit de calcaires clairs 
et de marnes grirs-blcu ; 1'EocPne moyen supérieur 
mt constitué par  a u  moiris une soixaritairie de mètrcls 
de marnes ronges et (IF calcaires blancs en altcr- 
riance, en proportion variable, passant à des calcaires 
et marries blancs de llEocène supérieur. 

Le Paléocène est t,ransgrcssif ; nolis n'avons pas 
rencontré le conglomérat de base de la transgrmion 
sur le mont Cammarata mais à l a  Contrada Ihona-  
notte à la cote 820 (P. d~ Santo Stefano-Qiiisquina), 
près de Castronuovo di Sicilia a u  N de l a  Sorgente 
Sari Calogero (F. Lcrcara li'riddi) , etc. 

Remarques : 

Les remaniements de microfaune sont très impor- 
tants dès le Paléocène, nous avons cité des Globo- 
truncana d u  Sénonien supErieur remaniés, mai6 
nous pouvons indiquer également des microfaunes 
du Lias supérieur et d u  Bajocicn que nous avons 
retrouvées dans le PaléocGne de la Contrada Gar- 
giuffé (£euille au 25.0W de Santo Stefano-Quis- 
quiria). 

h 1 W de la  contrada Piano di  Conte, nous avons 
rencontré (fig. 8) : 

1) Calcaires éocènes-oligocènes. 

A l'IV du village de Cammarata, près de 
la Casa Forestalc qui se trouve le long de l a  route 
Cammarata Santo Stef ano-Quisquina, nous avons 
trouvé des microbrèches à Iiépidocyclines qui doi- 
vent so situer juste au dessus des niwüux supé- 
rieurs de la coupe décrite précédemment. Ces micro- 
brèches ont fourni des microfaunes rcmaiiiées dn 
Crétacé supér,irur e t  de 1'Eocène ; d m  Nu~nrnulitcs 
oligocènes et  quelques rares Lepidocyclina sp. 

FI<:. 8. - Légende dans le texte. 

2) 100 m environ de marnes gris-bleuté devenant 
glauconieuses et  sableuses vers le sommet. Ces mar- 
nes nous ont fourni do riches microfaunes comme- 
nant  de nombreuses formes planctoniyues (142 A 
à 142 G) : 

Globigerina rohri  B o ~ r . 1  
venexuelanu RWRIIRG 

» ciperoensis ciperoensis Bo~r.1 
)> ciperoen,sis angulisuturnlis  Ror.r.1 
)> ciperoensis ungustiumbilicata BOI,I.I 

Catapsydrax dissimilis  (CCSHMAN e t  I~I~;RMIJI)EZ) 
Gluburotalia cf.  opima minta BOI.LI 
Gloùorotalia opima nuna MLLI 

associées à des espèces benthiques : 
Yulcul inu  spinosa CWSII. 
Hap lophraymoides sp. 
Cyclammina sp. 
P~!ZIeniu h z t l l o i r l ~ s  (d'01ui.) 
Ple~crosLonzella brewis S C I ~ V A G E R  
S t i l o s t o m l l a  paucistriata (Gar .~ .  e t  MORREX) 
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Sti lostomella curvatura ( C u s ~ r . )  
Rzilimina palmerac PARKEH et HERMVUCE 
Lbigerinu. mexicnna NUIT. 

3 havanensis CVSH. et B E R ~ E Z  
aulieriana ~ ' O R R .  
s'p. 

Cussidulina subglobosu BKNIY 
Gyroidina sp. 
Planulina aff. renzi  CTJSH. et S r ~ ~ n r ' c i n ~ i i  
Lagenu sp., e t c  

L'Oligocène très supérieur n ' a  pas été caracté- 
risé dans cette série qui comprendrait très proba- 
blement l'oligocène moyen à supérieur. 

3) C,ri?s glauconieux d u  Miocène. 

La  coupe du mont Cammarata ne nous a 
permis d'observer une coupure nette entre I'Eocènt. 
et l'Oligocène, par  contre à la Contrada Melia, au 
SE du Cozzo Zoïra (F. de  Santo Stefano-Quisquina) 
l'un de nous (P.B.) a observi: un cong1omi:r;it de 
transgression situé à l a  base des calcaires micro- 
bréchiques de l'Oligocène. 

700 m à 1'W d u  COZZO Babaluceddu, et en parti- 
culier au km 5 de la  route qui va  de Castronuovo 
di Sicilia à Lcrcara Friddi, on observe une luma- 
chelle à Lépidocyclines reposant sur des calcaires 
et marnes blancs de 1'Eocène (P. Brocluet, 1964 c, 
p. 143) ; entre les deux formations se trouve une 
surface durcie. A proximité de cette lumachclle 
à Lépidocgclines on rencontre (C. Babaluceddu et 
Coxzo San Luca.) des calcaires microbréchiques à 
Lépidocyclines ; il est difficile d'établir des relatiocs 
entre les dciix formations que l 'on n'oherve pas 
en coritinuité, il semblerait toutefois que l a  luma- 
chelle à Lépidocyclines se situe à l a  base des calcaires 
microbréchiques à LCpidoc.yclincs. 

A l a  Contrada Piano di  Conte (F. Carnmarata), 
on trouve sur  les marnes sableuses et glauconieuses 
de l'oligocène (fig. 8 - 2) cnviron 35 m de grès 
glauconieux (fig. 8 - 3) à cirric~it calcaire, peu coriso- 
lidés, en bancs minces à la base (5 à 15 cm) passant 
vers le sommet à des bancs plus épais (0'50 à 2 m ) .  
Ces grès glaucoriic~ix altenierit avec de niirices lits 
de marnes sablcusel-, et glauconieuses verdâtres. Les 
grès présentent des stratifications cntrecroisécs, des 
pistes dc vers, de rares figures dt: charge. lies lits 
marnriix nous ont fourni (les micirofaiinri-, g6ni:ra- 
lement mal conservées, mais il semhle qu'on puisse 
distinguer deux associations : 

(flobigerinoides tri lobus (REUSS) 
>) trilobus im,matz~rus T z  ROY 
2 irregularis Lu Roy 

Globigerina bulloides    ORB. 
Catapsydrax dissimilis (CufirI. e t  UEnanmroz) t rès  rare 
Globorotalia m,aycri CL'SII. et E r . r . l s o ~  

> cf. scitula (B icau~)  
.?fartinottiY'Zla communis  PA  ORB.) 
U ~ i q e r i n a  auberiana ( ~ 'OISB. )  
.llc',»nis pompilioides (FICXITI<:L et 3Toi.r.) 
Jlelonis soldunii ( ~ ' O K B . )  
Pullcnza bulloidos  O  ORB.) 
Riplmnina sp. 
Amphistegina sp. 
et quelques formes remaniées du Crétacé supér ieur  
(Globotruncam~,  Gümbël ines ) .  

Globigerinoides trilabus ( R I < ~ S S )  
Cloùigcrina bulloides d'ORB. 

> çp. 
Glol~orotalza muyr.ri Cusr r .  et  EI.I.ISOR 
Cloboqz~adrina clehiscens (CHAP~LU?, PARE et COL 

m m )  fréquent 
Glohoquadrina s p .  
Martinottiella conzmzinis (d'Onu.) 
1iz;igcrinu u i~ùe~ ' i a rm   OR ORB.) 
Xelonis soldanii (d 'Osn.)  
Pz~l lenia  bz~lloides (d'Osu.) 
Siphonina sp. 
&jroidina yirurdana (RKU ss)  
Spi~aeroidina bulloides  O ORB. 
Pleurostomella altcrnans S c i r w . w m  
Plectofrondiculuria sp. 
e t  quelques Globolruncnnc~ renianiees.  

Ces üssociatiorirs caractérisent le Rliocène infé- 
rieur (ilquitano-Eurdigdicn) . 

Cette skrie gréseuse a livré aussi (136 G) : 

Sliogypsina günteri  COLE 
I,epidocyclina gr .  rn9rga1ai (L13nr. et R. Douv.) 
Anzphistcgznu SR. 

Cette association serait caractéristique, selon M. 
Freude~~lha l ,  de I'Aquitanien. 11 serait, cependant, 
imprudent d'affirmer la prhence crrtainc de I'Aqui- 
tanicn ti partir  de  ces hliogypsines et Lépidocy- 
cliries qui pourrairrit être remaniees. 

S u r  lm grCs glauconieux (fig. 8 - 3 et fig. 9 - 3) 
rcposent des marnes grises (fig. 8 - 4 et fig. 9 - 4) 
dont l'épaisseur totale est de plusieurs centaines 
de mètres. Ces rnarnos très fossilifères nous ont 
fourni deux aswciations différentes qui nous per- 
mett.erit de les subdiviser en 2 parties : 
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F I ~ .  9. - Légende dans le texte 

a) de 133 A à 135 E : des microfaunes riohes 
où lcs formes planctoriic~ues domirient fortement par  
le  nombre d'individus : 

Gloli~gerinoides t r i l o l i ? ~ ~  (REcss)  
>> trilobus immaturus  LE ROY 
> trilobus sclcci&lzferus (BRAUY) 

>> bisphevic us T ~ D D  
>> ruber (d'Orw.) 

Glvhigerinu 71ulloitlf~,s d'o~n. 
>> ùollii CITA et P r r x ~ o r . ~  S 1 r . v ~  

Qlobiyerinella sp. 
Orbzclim sutz~rnl i s  BI~OYNTMLVN 

)> bilohata (d'O~m.) 
Porticulasphaera transitoria (B raw)  

>> qlomeroso. glomerosa (BLOW)  
Globorotalia wzn~,c'ri CCSH. et ELLISOR 

> cf. obesa BOLLI 
w fohsi barisunensis LE ROY 
» scitula (BRADY) 

Globoqz~adrznrt altixlnra (CLJSH. et JARVIS) 
G7»b»quadrina dc l~iscens  ( C H A P X . ~ ,  PARR e t  Coi.- 

LINS) 
Globo pcadrina sp. 

Le Benthos comprend quelqiies individus de : 

Cy1indroclaz;ulina cf. bradyi ( C u s ~ . )  
Cms idu l i?~a  subglohosa BRADY 

>> laevigfzta d'01tn. 
Pleurostomella allernnns SCHWAGER 
l iviyerina f l in t i  CTJSH. 

» a f f .  barbatula MACF. 
B?~l in t inu  cf. ~nf l tc ta  Sm. 
PulZe?zia bz~1loide.s ( d ' O n ~ . )  
etc .. 

Il s'agit très probablcrricnt de la base du Nio- 
cZne supérieur (Ilelvétien I ) .  

b) de 136 A à 1 3 0 C  : des microfaunm encore 
riches en espEces, mais à plancton moins abondant. 
Notons : 

Urbulina suturalis  l3i io ' rxrzr .~~' i  
>> universu  d'01111 
» bilobata ( ~ ' O R R . )  

Globigerina bulloides ~ ' O R R .  
>> foliata BOLLI 
> SP. 

Globzyerinoidcs trilobus (Ricms)  
)> trilohus s f l c c ~ ~ l i f ~ r ? ~ ~  ( R K ~ Y )  

Cloùorotalia merutrdii  OR ORB.) 
» globorotaloidea (COLOM) 
>> cf. scitula (BRADT) 
w cf. hirsv ta   OR ORB.) 

Bolzvinopsis carinnta ( ~ ' O R U . )  
l 'extulnria aciculata ~ ' O R R .  
Ammonia  beccarii (L rmrs )  
Concris cf. aziric?clus ( F I L H T ~ .  et MOLL) 
-jrouZin<~ girurdi~na ( R m s s )  
~a lvu l ine r iÜ  sp. 
Nonion boueanum  O ORB. 
I l lphidium sp. 
Jlelonis soldanii  OR ORB.) 
Pullenia bulloirlcs (d'Onn.) 
Sphaeroidina bz~lloides   O ORB.) 
Bolzvina dilatata Rmss  
Bul imina costata ~ ' O R R .  
Bzclimina elungata szibzilata C r r s ~ .  
Bituhulogenerina sp. 
T r i  fu.rina sp. 
777)i.gerina peregrina C r r s ~ .  
Tiv iger im cf. rzitila CUSR. 
Anomal inn  sp. 
Cibü-ides sp. 
JTarginulinn costata (BATSCII), etc. 

Il s'agit ici de Miocène supérieiir franc (Torto- 
nien 8 ) .  Il faut  noter l'abondance remarqiiable 
des micas, dans ces marnes qui renferment quelques 
blocs de grès molassiyues ct de nombrcums klippcs 
sédimmtaircs comme nous lc verrons ultérieure- 
ment. 
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Dans  les marnes d u  Miocène trcs supérieur, 
s 'intercalent les premiers niveaux de gypse (ILI 
IbIessinien (cg. 9 - 5) .  La &rie à gypse et  à soufrc 
d u  Mioc(.ne trrminal qui affleure daris l 'angle sud- 
est de l a  feuille de  Cammarata, repose, senible-t-il 
en diseordarice su r  les n iar rm du  Miwèrie supérieur. 

Les marnes d u  Rliocène sup6rieur rerii'ermen~ de 
nombreuses klippcs sédimmtairrs (P. Broqilrt 1964 a 
et b, 1967 ; P. Rroqiiet, A. C n i r ~  et G. N a d e  
1966 ; G. Mascle 19ti6). On p u t  ci trr  p a r  exemple : 

- l e  flysch numidicn qiii affleure aux Cloizi di 
Giurc, dans les coritrade Ilocca di Capra, Rocca 
del Sughero. S a n  Caterina. Cozzo Alessi, Roba- 
vecchia (F. au 25.000" de Carrimarata), ainsi que 
s u r  1ü plus grandr partie de la feuille au  25.00IIe 
d u  Pizzo Ficuzza ; 

- la sêrir m6sozoïqur r t  tertiaire dc  la Rlonta 
gnola (fig. 1 e t  10) (P. Broquct, 196 1 a)  :omposéc 
de bas en haut  p a r  : 

1) cics argilites brunes al ternant avec drs  
niveaux tres r i c h ~ s  cri Radiolaires (162 A à II).  
Agc jurassiyuc (? )  ou crétacé inférieur ( ? )  . Epais- 
seur supérieuir  2 50 m ; 

2) des calcaires détritiqnc:~, microl)réciliiyues, de 
tcinte claire, en dalles, 2 Orl~itoline:; d u  Crétacé 
inférieur - Cênomanien ( 7 ) .  

Iics niveaux de base de cettc série (fig. 10 - 2' 
sont constiii~és de calcaires clairs mi:rohrê::hiqiics 
à bréehiques daris Iesquel~s s'intercalent quelques 
niveaux de marnes gris-blouté dont certains se 
dichotomisent. Dans  ces marnes, nous avons ren- 
coritré (158 -4 - B) : 

Glomospira charoirles ( J O N E S  et P . ~ K E R )  
C a î ~ d r ~ i n n  sp .  
GazLdr~jineEla cf. n?.enrlrisiensis G.LVWLFI 
Marginz~lina sp. 
Lingulina sp. 
Pleurostomellu gr .  oblusa  BKRTHEJ.JPF 
Tir3nella sp. 

O t t < :  association suggère un  âgc aptien supé- 
I ~ ~ C L I ~  - albien. 

Au-dessus de ce5 nivcaux, on troiivc 58 m de 
calcaires microbré:hiques en gros bancs avec niveaux 
d r  brèclies intraformationnelles. Dans  les calcaires 
microhréchiyucs, on reniaryue clcs strates de  cou- 
leur noire, d'épaisseur v:iriaiit entre quelques centi- 
mètres et 1 à 2 m. A la carrière de coordonném U H 
824.656, nous en avons noté une  dizaine d c  niveaux 

Frc.  10. - Légende dans le texte. 
T = Transgression. 

dorit c:ert,ains sont lcntieulaires. T ~ e s  6vharitillorih 
(148 E à 159 1) ; fig. 10 - 2) que nous avons étudiés 
correspondent à des microbrèches dont les é lkm~nts  
sont cssentiellemcnt calra.ires, plna o u  moiris roiiles ; 
le ciment est constitué pa r  de  l a  silice secondaire ; 
la teinte hrune de l a  roche est due à des oxydas 
fer. Ori y rcncontrc 6galamcnt dcs dkbris de  Lamel- 
lihranclies et  des Orhitolines peut-être reniariiées. 
Dans cette série nous n'avorirj: pas retrouvé les 
basaltes interstratifiés signalés par  S. niiotta (1957) 
qui parle < d'un matériel sombre, d u r  ... à 
vue assimilable aux  habituels basaltes de cette partie 
de la Sicile centrale. Cr, matériel se p r k n t e  comme 
un filon-couche ... et, après un examen sommaire, 
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on a la certitude de reconriaître dans ce matériel 
d m  manifestations de caractère extrusif 2 .  

3) sur les calcaires à Orbitolines, on trouve des 
marnes gris clair alterriar~t avec dos ca1::aires clairs, 
durs, à cassure esquilleuse. Les niveaux de  base ont 
fourni une faune « danienne » (160 B - D - F) : 

Psfudoclavulina ylobuli fera T m  DAM et  SIGAL 
Doïothia gr .  oûuta. BASNEII. 
Heterostonzella gigantzca ~1iit13oTIs~ 
Anonzalznozdes vanbel lem TEN ULM et SIGAL 
Coleites danica B R O T Z L ~  
Globigerinu dauOje?-gcnszs BROK'TIM,WK 

>> triloculinoides PT.UR.LWCR 
2 triviulis S u u w r l s ~  
>> va?-ia.r~la S T ~ I I L W T I ~ A  

(Jloborotalie conzpressu (PJ.I;~TMI;K) 
» pseudobiillozdes (Pr.u~znm~). 

I l  f au t  signaler des microfaunes remaniéos du  
&Taestrichtien, notammcnt : 

Globotruncana contusa CUSHM.AN 
w s t imrt i formis  DALBIF:Z 
>> arca ( C i ; s r i m )  
w calicifornzis (J. de  L,WPARFSI~~) 
w stuarti  (J. d e  L A P P A I I ~ T )  

Gzinzbelinu deformis KIKOTSE 
Pseudotext?ila~-ia varians RZKHAK ; 

ainsi que des OrDitoirles, Siderolites, etc. 

Tics étages suivants orlt ensuite &té caractérisés : 

- Pa!éocène inférieur avec : 
GloDzgerinrr. edita Scunorraa 
Globorotnlia compressa ( P c u ~ E R ) ,  etc. 

- Paléocène moyen avec : 
Crloùiyerina cf. ûarianta SIJBROTINA 

» linaperta FIEL~\Y 
Cloborotalza pseudomenardii DOLLI 

» cf. a w u l a t a  ( W H I T E )  
» q w d r n t a  W I I I ~ .  

- Paléocène supitrieur à : 
Globorotalia velascoensis ( C U S I I M . ~ )  

psezuiomenrtrdii &>i>r.r 
>> elongata GLAESSNEK 
» aaqua ( C c s ~ a ~ m  et Rrmz) 
w formosa BOLLI 

Globigerina soldadoensis angulosa Bor.r.1, etc. 

- Pprésien à : 
Globo~otol ia  marginodentala S U ~ M T T N A  

aragoncnsis Nrrl'r.u,l.. 

Dans  l a  partie supérieure de la série, on ren- 
contre des eal:aircs détritiquefi, microhréch'ques, 
gravelrux à f'h aprmnitia sp., Pahzania sp., O r t h o -  
p h r n p z i n a  sp  tic 1'Eori.nr moyen-supérieur (fig. 
10 - 3, échantillons 206 G - II ) .  

4) Calcaires détritiques e t  marnes en  alternance 
à Ku1ep:dinn  sp., X e p h r o l ~ p t d d i a  sp. Il s agit d'(Ili- 
gocène (Stampien), dans lequel on remarque des 
faunes remaniées de 1'Eociine (Numrnulitcs, Ortho- 
phragmines, etc.). 

En  conclusion, il f au t  noter dans  cct,te série 
assez condensée, une lacune qui se situe entre le 
Cérmmariien e t  le  Sénonien supérieur, lequel n ' a  été 
carnctérisi: qu ' à  l ' é ta t  remanie, ce qui prouve, polir 
le moins, qu'il a existé. Le Danien serait t ïans-  
gressif, ainsi, semble-t il, que llEocène moycn-supé- 
r ieur et  l'Oligocène. 

Tectonique 

L'unité d u  mont Cammarata se prolorige au  K 
par  l a  Contrada San Tiorenzo, les Cozzi Panepinto 
et Rowino. Cet ensemble constitue un vaste dôme 
anticlinal haché pa r  de nombreuses failles dont les 
dirrct,ions sont N-S et NE-SW ; E-W e t  NIV-SE. 

La faille principale est orientée environ N-S et 
limite à l'TV le mont Carnmarata ; elle a u n  rejet 
important, [le même que la faille W - E, puis N E  - 
SW, sit l l i :~ entre 1(: GOZZO Pancpinto et le mont 
Cammarata. Le fa i t  que ces deux failles soient 
convergentes et jalonnées, semble-t-il, de  Trias 
plastique, fa i t  penser à. une  structure de type 
cxtrusif. Le mont Cammarata a l 'aspect d ' u n  coin 
soulevé, limité p a r  deux failles principales, conver- 
gentes. 

I m  directions d e  failles N-S et  E-UT se rcncon- 
t rent  très fréquemment dans la part ie orientalr des 
Sicani, ces accidents affectent le Miocène inférieur 
glauconieux, mais il est difficile de savoir s'ils se 
prolongent dans les marnvs du  Miocène supérieur 
où l 'on perd  leur trace. Cependant, il est probable 
que l a  structure d'ensemble du  mont Cammarata 
est récente (hlio-Pliocène) . 

Lc mont Cammarata demeure néanmoins énig- 
rnatiqur. Nous avons mis en évidcnce (P. Broquet, 
19 Li1 1 ) )  une t w t o n i q u ~  d r  ioiivcrtiirr p a r  dPcollr- 
ment dans  la zone orientale des Sicani où l 'on peut 
constater que le Trias ou la série post-triasique de 
toutes les unités repose anormalement sur  les mar- 
nes d u  Rliocèrie supérieur, à l'exception du  mont 
Camrnarata qui semble échapper à cette règle. E n  
effet, la  s @ r k  stratigraphique d u  mont Cammarata 
est norrnalr du  Trias a u  Miocène supérieur, raison 
pour laquelle nous avons écrit qu ' i l  semblait appa- 
rerrmierit autochtone (P.  Broyuet, 1964 b) . Il peut 
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paraître curieux que le mont Cammarata échappe 
à une tectonique tangentielle t r k  gériéralisée et ce 
point mérite une étude approfondie car il est pos- 
sible d'admettre au moins une hv~othèse  suivant " & 

laquelle il aurait subi u n  déplacement tangentiel. 
En effet, on pourrait supposer à l a  base du rriont 
Cammarata l'existence d 'un contact anormal cisail- 
lant. difficilement visible à l'affleurcment. dans les 
marnes du NiocCne supérieur. Seul u n  forage pour- 
rait permettre d'étayer cette hypothèse, e t  en 
attendant de nouveaux arguments, nous continuc- 
r m s  à co~~sidércr  que le mont Canlmarata est 
autochtone. 

Conclusion 

La série que nous avons décrite au mont Cam 
marata v a  d u  Trial; supérieur au 3liocène sup6- 
rieur ; elle permet de mettre en évidence plusieurs 
transgressions, l a  premicrc se situant au Lias. Entre  
le Lias moyen et l'Aptieri, il semble y avoir conti- 

nuité de sédimentation bien que nous n'ayons pu 
mettre en évidence le Dogger et une partie d u  Malm. 
La première lacune importante se situe entre 
l 'Aptien et le Maestrichtien. Nous n'avons pu 
caraetêriser le Crétacé supérieur si ce n'est  à l 'état 
remanié (Maestrichtien), ce qui prouve pour le 
moins qu'il a existé ; le Campanien-Maestrichtien 
est d'ailleurs bien connu dans la partie plus occi- 
dentale de  l a  chaîne où il est transgrewif. Le Paléo- 
cene est transgressif et passe en continuité à 
1'Eocène qui semble complet. L'Oligocène est Cgalc- 
merit transgressif qpoique l a  transgression ne soit 
pas à notre connaissance matérialisée sur le mont 
Cammarata. Il en est de même d u  Miocène inférieur 
glauconieux qui, quoique en apparente continuité 
de sédimentation sur l'Oligocène, pourrait être 
transgressif. A u  Miocène supérieur, on assiste à 
une puissante sédimentation marneuse d'avant-fosse 
dans laquelle se mettent en place de nombreurses 
klippes sédimentaires. Le niiocène terminal cst 
caractérisé par  des dépôts de gypse. 
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Nouvelles notions sur le genre Expansisporites LOBOZIAK 

par S. L~BOZIAK et C. SOYEZ 

Pl. X 

Son~nzaire.  - Une émendation est  apport& a u  genre h'xpansisporiles e t  p a r  suite 
une nouvelle espèce a été créEe. 

En  1962 Corsin, Carctte, Danzé et  Laveine (4) 
dans leur classification des spores et des pollens du 
Carbonifère au  Lias, avaient introduit parmi lm 
subdivisions des T r i l e t e s  telles qu'ellcs ont été 
revues par  Alpern (l), la subdivision des - 4 ~ ~ i t 0 -  
lagc~wtr i l c t e s  pour un  type de spores qui possède 
les expansions auriculaires des Azcrilotrileles et la 
protubérance apicale des Lagenotr i le tes .  

A la suite de cette étude, il est apparu nEcessaire 
d'extraire du genre V a i v i s k p o r i t c s  (IL~AIIIM 1933) 
P W ~ N I É  et K R ~ W  1954 l ' e spke  wes tpha lens i s  
EH~RADWAJ 1957 du fait de la  piéscrice, au point 
de rencontre des branches de la  marque trilète, 
d'une protubérance plus ou moins importante. 

C'est pourquoi cn 1965 Loboziak (12) avait 
proposé la création du genre Expulzs ispori tes  dont 
la diagnose était : « Spores trilr'tes mesurant entre 
700 et 1300 microns. Contour équatorial subtrian- 
gulaire. net et bien marqué. Oreilles serni-circu- 
laircs bien développées dans le prolorigemciit drs 
branches triradiaires. Prksence d'une protuherance 
relative~nent importantc au pôle apical. Exine liase 
et épaisse ». 

Depuis lors, à la suite de comptages effectuEs 
dans des charbons provenant des faisceaux de Chan- 
deleur, Meunière e t  Pouilleuse (Nrestphdien A 
supérieur - %Testphalien B) du  Bassin IIouiller du 
Nord de la France, nous avons recueilli une nou- 
velle forme de mégmpores qui, bien quc présentant 
des oreilles et une protubérance apicale, rie pouvait 
être incluse dans le genre E x p n n s i s p o r i t c s  t,el qu'il 
a été d é h i  en 1965. Aussi nous a-t-il paru néces- 
saire d'apporter à la diagnose générique ime émen- 
dation qui repose principalement sur le caractère 
grandeur dm oreilles, lesquellw dans le cas de la 
nouvelle espèce, sont moins fortement développées 
que chez E .  westphalensis .  

1. - Descriptions 

Genre E X P A N S I S P O R I T E X  (LOBOZIAK 1965) 
emend. 

Génotype : Expansisporites (al. Baluisisparites) westpha- 
lensis G~IAKADWAJ 1957 (2, p. 104)  ; llg. 41, Pl. VI, 
dans PotoniE et Kremp 1956 (18) .  

UI.GNOSE : << Mégaspores mesurant entre 600 r t  
1300 rriicrons. Contour subtriangulajre à suhcircu 
laire. Arêtes triradiaires bien rilaryuées, droites à 
sinueuses, à section arrondie à triangulaire. Expan- 
sion7 auriculaires plus ou inoins fortement déve 
loppées dans le prolongerrient de la Inarque trilète, 
nettement individualisées ou formées par un apla- 
tissement plus accentué des crêtm arquées. A l'apex, 
présence d'une protubérance rappelant une g u h .  
Exine lisse et épaisse B. 

Kxpansisporites westphnlensis  ( ~ I I A R A ~ W A J  1957)  
LOBOZIAK 19G5 

Pl.  X. fig. 1-6 

Traletes azwitus I I .  Kowalewska-Maslankiewicz, 
11, pp. 158-161. seul. fig. texte 36. 
Triletes nuritus.  Dijkstra,  5, pp. 31-33, Pl. I I I ,  
seul. fig. 16-17 ; Pl. IV, fig. 23. 

l'raletcs auritus.  Kalibova, 9,  pp. 41-43, Pl. 111, 
fig. 4-13, 17-27. 

Trzletcs auratus. Dijkstra,  7, p. 9, Pl. 1, seul. 
fig. 3-4. 

Valvisisporites auritlas. Potonie et Kremp, 18,  
pp. 94-95, 1'1. VI, fig. 38, 40-41 et  43. 

T'alvisisporites westphulensis.  Bharadwaj,  2, p. 
12.1, Pl. XXV, fig. 71-72. 

Vul2;is~isporites westphalensis.  Piérar t ,  1 4 ,  pp. 46- 
47, Pl. II, fig. 1 5  ; Pl. XIV, fig. 4. 

17alvisisporites westp7~alensis.  Kal ibova ,  1 0 ,  pp. 
430-431, Pl. 1, fig. 1-6. 
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1959 : Triietes aurittls. Winslow, 19, pp. 30-31, Pl. VII, 
seul. fig. 9-11. 

1965 : E.cpansisporites westphalensis. Loboziak, 12, p. 
252, Pl. XXVII, fig. 7-9. 

IIolotype : POTONIÉ et KRIXP 1956 I . c . ,  Pl. VI, fig. 41. 

I)IA~;NOSE : << Jlégaspores de taille comprise entre 
6 0 0  et 1300 niicrons (holotype : 800 microns). Con- 
tour rsuhtriangulaire à côtés convexes. Branches 
triradiaires iirttes et bien marquées, s'étendant 
jusqu'à des oreilles semi-circulaires et, à base largc. 
PrGserice au pôle apical d'une protuhérance. Exine 
épaisse et lisse W .  

I l m c ~ l r l r ~ o s  : Ce sont des inégaspores de taille 
variant entre 600 et 1300 microris et à contour plus 
ou moins triangulaire. Les branches triradiaires 
sont riettes, le p!~is souvent droites à légèrement 
sinueuses. Elles se ~oursuivent, jusqu'à des oreilles 
généralement bien développées, à base large et à 
extrémité arrondie, trorquée ou pointue. Leur point 
de rencontre à l'apex est accentué par une protu- 
bérance rappelant une petite gula. L'exine est 
épaisse, lisse à plus ou moins riigueuse. 

E X ~ ~ I O N  : Cette espèce a été recueillie daris 
la partie occidentale du Massif du 1:orin:ige (15) 
depuis la zone d'Eikenberg ,jusqu'à la zone d ' l Iornu 
(Westphalien B supérieur - West,phaliciri C moyen), 
dans l a  Campine belge (14 et  16) depuis la  partie 
moyenne de la zone d7Asch jusqu'à la partie infé- 
rieure de l a  zone de Neeroctcren (Westphalien R - 
Westphalien C moyen), dans le Limbourg néerlan- 
dais (5) daris la partie supérieure du Maurits-Groep 
(Westphalien B supérieur), dans la Ruhr (18) dans 
l a  partie inférieure du FlammkoNen Gruppe (West- 
phalien C inférieur) e t  (2) les Velener Schichten 
(Westphalien C supérieur), en Bohême (9 et 10j 
dans la série de Radnice (Wmtphalien C ) ,  en Haute 
Silésie (11) dans les couches de 1,aziska (TVest,pha 
lien B supérieur). Dans lc Bassin I-Iouiller du Nord 
de la Frü~ice,  elle fait quelques timides apparitions 
dans la  pa.rtic moyenne du  faisceau de Meunière 
(Westphalicn 1< inférieur). Son apogée se situe d a m  
la partie inférieure du faisceau de Six-Silloris, entre 
le niveau marin de Rimhert et le tonst,ein nfaurice : 
i- 240 m (Westphalien C inférieur). Dans la partie 
supérieure du Bassin, elle n'apparaît qu'en de rares 
niveaiix et en tres faible ahondance (moins dc 1 %). 

R&MARQL'E : nijkstra en 1953 (7, Pl. 1, fig. 3 4) 
figure, sous Ir nom de Triletes au?-itus ZERNDT 1936, 
d m x  sp6cimcmrs recueillis dans la couche no 1605 
du sondage flaaksb~rpcn (partie Est des Puys Bals) 
que l'auteur situe au f estphalien D et, appartenant 

en fait 3 E .  zcestphaZcnsis. Cette datation rie rcpo- 
sant que sur quelques données par ailleurs insuffi- 
santes, il nous est apparu injustifiê dc tenir compte 
de cette extension. 

Expansisporites va1z:atus nov. sp. 

Pl. X, fig. 7-13 

1955 : Trileten auritz~s. Piérart, 13, p. 130, Pl. C, seul. 
f i g  IV. 

1955: Prileles auritus. Dijkstra, 6, pp. 297-298, Pl. 
XXXVI, seul. fig. VI. 

1956 : Triletes auritus. Bonet ct Dijkstra, 3, P. 256, Pl. 
XLIX, seul. fig. .S. 

1959 : l ' r i l e t e s  azcl-itus. Winslow, 19, pp. 30-31, Pl. VII, 
seul. fig. 8. 

Holotype : Pl. X, fig. 7. 

DIAGNOSE : « illégaspores de 600 à 1000 microns 
(liolotype 000 microns). Contour subtriangulaire à 
arrondi. Arêtes triradiaires égalcs au rayon de la 
spore, bicn formées, droites à légèrement sinueuses 
e t  à sect,ion triang-ulaire. Cretcs arquées également 
bien nettes, en forme de bourrelet s'étalant gériéra- 
lcrnerit vers l'extérieur pour donner une espèce de 
frange plus importante et plus large dans le prolon- 
gerrierit des branches de la  marque trilètci et consti- 
tui~llt  ainsi des expansions auriculaires plus ou 
moins marquées. Présence d'une protubérance à 
l'extrémit,é apicale. Exiric lisse et épaisse W .  

DI.,SCI~IPTION : Ces niégasporcs de taille comprise 
cntre 600 ct 1000 microns. ont un  contour subtrian- - -~ 

gulaire arrondi. Les brakhes  de la  marque trilhte 
sont bien constituées, anguleuscis, droites à quelque 
peu sinueusw et vont jusqu'à des expansions plus 
ou moins importantes, formées par un élargissement 
plus accentué des crêtes arquées, lesquelles se pré- 
sentent sous I'asr~evt d ' ~ m  bourrelet h a i s  s'étalant 
et sl;lminciissarit vers l'extérieur. Ces expansions 
sont plus ou moins développées suivant le cas. Elles 
peuvmt être parfois très peu apparentes (Pl. X, 
fig. 10-13) en fonction de l'aplatissement des crêtes 
aiquées. A l'apex on rcmarquc une protubérance 
gé1i6raleinent bieri nette. L'exirie de la spore est 
6paisse ct lilw (le sp6rimen fig-uri: Pl. X, fig. 10. 
montre quelques petites boursouflures dues sans 
doute i la fossilisation). 

RAPIWRTS m D ~ F F É R ~ C E S  : E. ~ ~ Z Z ; C L ~ U S  se distin- 
gue de h'. we.stphnlen.sis par une forme plus arrondie, 
des brarirhei triradiaires à section plus ariguleuse 
et l'absence d'oreilles bien formécs, lesquelles chez 
E. zcestphale~~sis sont nettement différenciées, alors 
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que chez E. valvatus elles ne correspondent qu'à 
un étalement plus accentué des crêtes arquées à leur 
point de rencontre avec les arêtes triradiaires. 

EXTENSION : Cette espèce a été notée dans les 
Charbonnages Limbourg-Meuse (13) dans la couche 
31 bis de la zone d'Eikenberg (Westplialieri 12 supé- 
rieur), dans le Bassin de la Camocha (3) dans la 
couche 7, dans celui des Asturies (6) dans la couche 
11" 3 ouest. Dans le Bassin JIouiller du Nord de la 
France, imus l'avons rencontrée exclusivement dans 
les faisceaux de Chandeleur, Meunière et Pouilleuse 
(Westphalien A supérieur - westphalien B). 

II. - Conclusions 

Dans le gcnrc E z p n ~ w ï s p o ~ t e s  existerit donc 
actiiell~mrnt dpux espècm, E. westphalensis et E. 
valvatus. Bien que cette dernière forme ait d6jà été 
figurée dans certains ouvrages sous le nom compré- 
hensif dc TriLetes auritus, il nous a semblé prét'é- 
rablc d'en faire une nouvelle espèce étant données 
la présence d'une protubérance au centre de la 
marque trilètc et son extension bien définie et limitée 
aux faisceaux de Chandeleur, Meuriière et l'ouil- 
lruse (Westphalien A supérieur - Westphalien I3) 
dans le Bassin ITouiller du Nord dc la France. 
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EXPLICATIONS DE LA PLANCHE X 

FIG. 1 à 6. - E,':cpnnsisporites wcstphaZ3nsis FIG. 7 à 13. - Expunsisporites z;alz;alw' nov. sp. 
(Bmsnnw. i r  1957) Loi:ozi.% 1965. Gr. = x 50. Gr. = x 50. 

Fit:. 1.  - Collevtion : Lab. de Paléobot.., no  1221 B 1, FIG. 7. - Collection : Lab. de  Paléobot. n o  1 2 5 1  bis B 3, 
Groupe de  Douai. Pu i t s  du Midi, veine Wavre- Groupe de Douai. Pu i t s  d u  hlidi, passée à. 905m, 
chain,  faisceau de Meunière. faisceau de Meunière. 

F T G .  2. - C o l l ~ f ~ t i o n  : Lab. de  PalBobot., n o  13 B 1, Fi<:. 8. - Collection : Lab. dc  Paléobot. no  1281 B I ,  
Groupe d'Auchel-Uruay. Fosse 6 (Bruay) ,  veine Groupe de  Douai, P u i t s  du  Midi,  passée à 1036 m, 
11" 18, faisceau de Six-Sillons. faisceau de Chandeleur.  

FIG. 3. - Collection : Lab. d e  Paléohot., no  1214 l3 3, FIG. 9. - Collection : Lüb. de  Paléobot. no 1251 bis R 2, 
Groupe de Douai, Pu i t s  du  Midi, passée de De Groupe de Docai,  Pu i t s  du  Midi, passée a 905 m,  
Layens,  faisceau de Meunière. bis.ceau de Meunière. 

Fm. 4 - Collection : Lab. de Paléobot., n o  1011  BI ,  Fro. 10. - Collectiun : Lab. de  Paléobot. no 1251 bis D 1, 
Groupe d'Auchel-Bruay, sondage 235, passée a Gioiipe de Douai, Pu i t s  d u  Midi, passée A 905 m, 
655,86 m. faisceau de Six-Sillons. faisceaii de Meuniére. 

FJG. 5. - Cullection : Lab. de Paléohnt., no 1011 B 2, Fie. 11. - Collection : Lnb. de  Paléobot. n o  1 0 2 6  B 1, 
Groupe d'Auchel-Bruay, sondage 235, passée à Groupe d'Auch~1-Bruay, sondage 235, passée à 
665,86 m, faisceau de  Six-Sillons. 752,13 ~ n ,  faisceau de  Meunière. 

F lo .  6. - Collection : Lab. de  Paléobot.. n o  974 ri! 1, Frc;. 12 - Collect.ion : Lab. de  Paléobot., n o  1212 B 1, 
Groupe d'Auchel-Briiay, sondage 235, passée à Groupe de Douai, Pui ts  du  Midi, passée de 
578.15 m. faisceau d e  Six-Sillons. De I~ tye r i s ,  faisceau de Meunière. 

Fro.  13. - Collection : Lab. de P a l k b o t .  n o  905 B 1, 
G r o ~ p e  d'Auchel-Bruay, sondage 234, passée à 
588,75 m. faisceau de  Meunière. 
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nnn. SOC. Cféol.  Nord 

19fi7, LXXXVII, 3. 145-150 

U n  cas nouveau de graphitisation du charbon 

par une intrusion éruptive à Cali (Colombie) 

par  Robert FEYS ', Jacques GEFFROY ** et Pierre VWITR **" 
(Pl.  XI à XV) 

Rév11,mé. - Dans le bassin houiller d e  Cali (Colombie), une in t rus ion Bruptive 
a modifie l e  charbon. En plus des phknamènes habituels en  pareils cas (coke nature l  
a u  voisinage du contact. immédia t ) ,  on observe ici d e  grandes fissures tapissées par  
du  charbon boursouflé en  fornie de peti ts  choux-fleurs et cristallisé e n  graphite.  

Généralités 

Le bassin houillrr de Cali est ti'2g.e 6orènr/oli- 
gocène. Il est situé au pied de l a  Cordillère Oeci- 
dentale, entre 1 2 0 0  et 1 50G m d'altitude, et forme 
une bande assez étroite de 4 à 5 km de largeur, mai6 
s'étend en longueur sur  près de 70 km le long de la  
vallPe du Rio Cauca (fig. 1). 

Ce gisement a été fortement twtoriisé; la 
plupart des couches sont en dressant, leur ouverture 
est souvent variable ; lc chriibon est friable ; eri 
certains points, des intrueions de roches volcaniques 
se sont glissées entre toit e t  mur, modifiant le 
charbon à leur contact. 

On distingue trois faisceaux totalisarit, suivant 
les  endroit,^, 12 à 21 courlies : 

- un faisceau de charbons bitumineux, à 
38-40 % de matières volatiles, msez continu du N 
au S du bassin ; 

- un faisue;iu de semi-hitumineux, à 18-30 '% dc 
matières volatiles, connu dans le S et la zone cen- 
trale d u  bassin ;' 

- un f aisceaii d 'anthraciteux, connu uniqiie- 
ment dans le S, à 11-13 % de matières volatiles. Ces 

(*) Bureau d e  Recherclies Géologiques e t  Minières. 
Paris,  e t  45 - Orléans - L a  Source. 

(**) Commissariat  à YEnergie Atomique, 75 - Fon- 
tenay-ail-Roses. 

(***) Charbonnages de France,  9, avenue Percier, 
75 - Par is  ( 8 - ) .  

diff6rcncrs dans 11:s indiccs dc &T.V. sont générale- 
ment attribuérs à l'influence de massifs intrusifs 
plus ou moins proches. De plus, l a  superposition 
de ces trois faisceaux n'est peut-être qu'apparente, 
car il açt possible qu'il y ait  des redoublements dus 
à la tectonique. 

Le contact de la Riverita 

La mine de la Riveri1.a est située à une dizaine 
de kilometres ail S de la ville de Cali. T"un de 
nous (P.V.) a pu, au cours d 'une mission de coopé- 
ration technique auprès du 'tlinistèrc des Nines de 
Colombie, ohscrver dans les travaux miniers le 
contact de l'intrusion éruptive sur  le charbon, et 
prélever dans la couche 2 le matériel décrit ici. 

La roche éruptive s'est glirssée entre toit et mur 
e t  se trouve associt?~ au chiirbon, qni paraît modifi6 
sur  une vingtaine de centimères environ. 

A u  laboratoire, l'étude pétrographique d'une 
colonne de charbon permet (le préciser les modifica- 
tions subies : 

D 'abord, comme on l'observe habituellement dans 
des circonstances analogues en d'autres régions 
(11. F'eys 1963 ; J. Fabre  et R. Feys 1961),  a u  
contact immédiat de la roche éruptive le charbon 
a fondu et perdu des matières volatiles. 11 présentc 
une structure alv6ol:iire de coke et des fissures de  
retrait ; ces cavités sont colmatécs par  des produits 
minéraux divers. Ceci explique que dans cette par- 
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FIG. 1. - Colombie. Carte schématique ; situation des principaux bassins houillers. 
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Fig .  2. La H i v e r i t a ,  couche 1 : contact  charbon - i n t r u s i o n  krupt ive  

(coupe de parement 1 .  

F ig .  3. L a  R ive r i t a ,  couche 2 : contact  charbon - i n t r u s i o n  &ruPt ive  

(VUC en p l a n ) .  

1- roche i n t r u s i v e  

"coke" 

charbon 

g r a n d e s  

f i s s u r e s  

t a p i s s é e s  

d e  

g r a p h i t e  

i n t r u s i o n  é r u p t i v e  a u  c o n t a c t  : c r o û t e  c a r b o n a t é e  

s u r  

c o k é f a c t : ' o n  e t  f e n t e s  de r e t r a i t  

d i s p a r a i s s a n t  

C 
O de fa;on r a p i d e  
J, .. 
m e t  p r o g r e s s i v e  
2.z 
O 

c h a r b o n  n o n  m o d i f i é  

Fig.  4. Schéma des modi f i ca t ions  sub ies  p a r  l e  charbon  au contact  
de l ' i n t r u s i o n  é rup t ive ,  à l a  R ive r i t a .  
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Cendres. . . . . . . . . . . . . . . .  

couche 2 
Echaritillon 

normal 

I (sur sec) 
6 Li: 

. . . . . . . . . . . . . .  Matières volatiles 

Carbone fixe . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

couche 2 
j 1 5  cm du contact 

couche 4 
Echünti l lon 

normal 

10,70 

83,tiO 

(sur sec) 
8,82 c/o 

couche 2 
au contact 
immédiat 

de l'intrusion 

TIRLEW 1 - A n a l y s c ~  du charbon d c  la Kiverita. 

tic (analyse [3 ] ) ,  la teneur cn cendres soit la plu6 
élevée, celle en M.V. la plus faihle, par  opposit,ion 
au  charhon non affecti (analyses [ l ]  et [2]) .  La 
matière charbonneuse des cloisons intervacimlaires, 
quand on l'examirie entre polariseurs croisés, se 
montre form6e par  1 'agrégat de petitcs paillet,tes 
biréfringentes, ayant lm caractères optiques du 
graphite et dont l'orientation optique n e  paraît 
obéir qu'au hasard. 

Ces phénomènes de cokéfaction ne sont bien 
marqu6s qiic jusqu'à une très faible distance du 
contact, de l 'ordre de 1 ou 2 cm. Au delà, ils dispa- 
raissent rapidement, on n'observe plus aucune trace 
dc cokéfaction au  microscope, puis les fissurm di. 
retrait disparaissent à leur tour et, à l'mil nu, le 
charbon ret,rouve son aspect lit6 ha.bit,i~el, non per- 
turbé (Pl. XllI ,  fig. 3 et 4).  Nême alors (analyse 
[ h l ) ,  il semble y avoir une légère diminution des 
M.V. et une augmentation des cendres. A vrai dire, 
ces analyses restent fort  voisines, et les différences 
constatées seraient à elles seules pi:u significatives. 

E n  plus des phénomènes habituels précédents, 
le contact de la Niverita présente une particularité 
inédite : de longues fimures ouvcrteu dans la masse 
cliatbonneuse, depuis le contact jusyu'à au moins 
15 à 20 cm, sont bordées par  u n  liseré de charbon 
fondu, boursouflé en choux-fleurs et cristallisé en 
graphite (Pl. XIV et XV). Des perles identiques 
sont éparses dans lus fissures. Un tel pléochroïsme 
et une telle anisotropie étant fréquents pour les 
matériaux carbciriés modifiés par la radioactivité 
(en particulier pour les << asphaltites >> a u  contact 
de la pcchblendc), nous avons testé l'échantillon au 
compteur-cloche. Il n'accuse aucune radioactivité 
anormal(:. 

Nous attribuons cette fusion du charhon le long 
dcs fitjsures, et sa recristallisation, à l'action pro- 

longée dc gaz chauds émanés de la roche éruptive 
et se frayant sortie par ces fissures. 011 sait en effet 
que 1 a transf orma.tion al1 otropique du ca.rbone 
amorphe en graphite néccssitc une température 
élevée, de l 'ordre de 2 000' C: rnais peut être corisi- 
rlérablcmcrit abaissée par  l a  présence de cat,alyscura 
tck que la vapeur d'eau. 

Conclusions 

La Riverita pose à son tour le problème du 
niétamorphisme du cliarbon. 

L a  formation de colce par  contact d'une intru- 
sion 6ruptive poïiule évidemment que le charhon 
ait été cok6fiahlt. à l'époque du contact. C'est dire 
que le gisement, iriitialem~nt riche en M.V., est 
dcvenu ani hracitcixx plus tard, postérieurement aux 
ph6nomi .n~~ dr  rok6faction qui viennent d'être 
d6rrit s 

(Sucl a été l'agent de cette aathrcccitiscction ? 
Pour  11. Tmnbrecht et J .  Scheere (1965), c'est la 
prosimit,6 dr massifs intrusifs. C 'est une explica- 
tion similair? qui est g6néralcmcnt a.vanckc poix 
expliqilcr la pr6scncc d'anthracitcis parmi les char- 
bons sub-bitumineux du Karroo Sud-Africain : 
l'action des dolérites (J .  Fabrc et R .  Feys 1966).  
Ici, une autre explication nous paraît devoir être 
envisagée : l 'un de nous (R. Feys 1963) a montré 
que dans le Carbonifère dcs Alpes francaiees il 
n 'y  a aucune relation entre la proximité de massifs 
éruntifs et l'anthracitisation, et que ccttc dernière 
doit être attribuée à l'effet régional de l'orogcnèsc 
alpine. De même, G.N. Poryvaeva (1958), étudiant 
des charbons de Sakhaline locnlement cokéfiés par 
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des roches éruptives, conclut que l'amaigrisscmcnt 
général de ces charbons ne peut s'expliquer par la 
seule chaleur des corps intrusifs et doit être liBc 
à d'autres facteurs géologiques inconnus. Ilans le 
cas de Cali, nous penserions volontiers que l'oro- 
geriese andin(: a. joué un rôlc important dans le 
processus d'amaigrissement des charb0n.s de cer- 
tairis faisceaux. 

Quant au yraphitc, celui de la Riverita est 
r e ~ n a r q i ~ ü ~ ~ l e  et bien développé ; son inode de for- 
mation le long de fissures dans le charbon, est 
particulier. Nous nc pouvons donc comparer sa 
gcnèse à celle du graphite du Chardonnet, de 
3lurialdo (Alpes), ni dc celui de Mutale (Afrique 
du Sud),  pour nous en tenir aux gisements évoqués 
ci-dessus. 
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EXPLICATION 

Lames minces e n  lumière t ransn~ise .  
Lzimzc're naturelle. 

FIG. 1 e t  FIG. 2. - Contact. de l 'intrusion éruptive et. 
du charbon. On voit le dépar t  des grandes fissu- 
res. Gr. = x 6. 

FIG. 3. - Détail d u  contact : en  certains p0int.s i l  y a 
interposition d'une croûte carbonatée (ca) elle- 
même cernéc par  u n  liseré charbonneux irré- 
gulier. Nous attr ibuons cette disposition A u n  
boursouflement du  charbon a u  moment d e  l 'in- 
trusion et  de l'expulsion des matières volatiles ; 
le vide e n  résultant. aura i t  616 ultérieurement 
cicatrisé par  des carbonates. Gr. = x 25. 

P I ~ C H E  XII 

Lames minces e n  lumidre transmise. 
LzimiCre natîcrelle 

FIG. 1. - Détail du contact : une  au t r e  disposition 
réaliséc e n  certains points est  une  disjonction 
du charbon par exfoliation concentrique. 
Gr. = x 25. 

L .~M~RECHT L. et  SCHEEHE J. (1965). - Un Tonstein 
d'âge ter t ia i re  dans le bassin charbonnier d e  Cali 
(Colombie, Amérique du Sud) .  C. R. Ac. Sci., Par is ,  
260, p. 5310-5312. 

P~I<YVAKV.\ G.N. (1958). - S u r  le métamorphisme de 
contact des charbons de Sakhaline. Uokl. Akad. N a d  
E.S.S.R. ,  118, no  3, pp. 565-568, 4 @., 4 tabl .  ( traduc- 
tion B.R.G.31. no 17%). 

VAN D m  ~ L ~ ~ E N  T. (1960) .  - Estratigrafia del Ter-  
ciaro y Maest r icht imo continentales y tectogenesis 
de las Andes calombia~ios.  Serv. geol. nac. Bol., 
Bogota, 6, no  1-3, p. 67-128. 

VPWTER P. (1963). - Les bassins houillers de  Colombie. 
Liaisons Aquitaine, n o  82-83 et  84. Et (1964) - ICTines, 
no  113, p. 245-263. 

WOKIITEI. R. (1960)'. - Recursos minerales de  Colombia. 
Co?np. de los estudios geol of. en  ColomDia, X. 

DES PLANCHES 

- D6tail a u  voisinage immédiat  di1 contact : 
c éponge >> de charbon plus ou moins cokéfié, de 
roche éruptive, de quartz e t  carbonates dans 
lesquels sont éparses des perles d e  charbon fondu. 
Gr. = x 25. 

- Egalement a u  voisinage du contact  : la masse 
charbonneuse es t  criblée d'alvéoles d e  cokefac- 
t ion  (certaines sont  restées vides, d 'autres ont  
été colmatées par  des  produits minéraux divers).  
Gr. = x 25. 

Lames minces en lumière transmise.  
L z ~ r n i è ~ e  naturelle. 

- Filonnet charbonneux injecté e t  tronçonne 
dans l a  roche éruptive.  Gr. = x 25. 

- Au voisinage immédiat  d u  contact  : la masse 
cliarbonneuse e s t  fissurée, craqiiel6e e t  p lus  ou 
moins cok6fiée. Gr. = x 25. 
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Scctzons polzes en lz~n7lcre reflechzc. 
Lumzèrc naturelle. 

Pro.  3. - Détail d'une zone cokéfiée : on voit que  la 
matièrc charbonneuse des cloisons intervacuo 
laires a été transformée en u n  agrégat  de 
cristallites biréfringents,  d'orientation optique 
quelconque, alors qu'à t rès  faible distance les 
élérrierits l i tés (lu charbon, quoique déjà aniso- 
tropes, on t  conservé leur disposition originelle 
( au  N du t r a i t  blanc). Gr. - x 150. 

Fr<:. 4. - id. 

PIANCIIE XIV 

Lames  minces en 11~nvière transmise. 
Immzère na twe l l c .  

F r a .  1. \iue d'ensemble du charbon a u  voisinage 
immédiat de la roclie éruptive q u i  s'enfonce e n  
un coin (au  K) autour  duquel le charbon es t  
fortement fissuré et  craquelé. Dans  une fissure 
( a u  XE, encadrée) lc chtirbon a fondu, s'est 
boursouflé et  transformé en  graphite.  Gr. = x 6. 

FIL. 2. - Détail du charbon boursouflé. Gr. = x25. 

Frc. 4. - Une au t r e  fissure se montre,  de la même 
façon, nordée par  u n  liseré de charbon bour- 
souflé Dans  le colmatage siliceux de cette fissure 
sont éparses des perles dc: charbon fondu. Le 
contact  avec la roche érupt ive  es t  visible daxis 
l'angle SW, mais  s u r  cette figure il est ~ b s c u r c i  
par  des impuretés ferrugineuses. Gr. = x 2 5 .  

Neetions polies cn  Zuniière réfl6chie. 
Lztmière naturellc.  

Fra. 1. - De par t  et  d 'autre d'une fissure, détail des 
bourgeonnements charbonneux, disposés en  petits 
éventails  ayan t  les caractères optiques du  gra- 
phite. Gr. = x 80. 

ch  : charbon. 
g : graphite.  
f : remplissage de  la fissure 

Poltsrisezbrs croisés. 

FIG. 2. - id. 

Lumière nat~crelle. 

Fio. 3. - Détail du  précédent. Gr.  = x 150. 

Fm. 3. - id. Gr. = x 60. FIG. 4. - id.  
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Ann. Soc. GéoZ. Nord 

1967,  LXXXVII, 3, 151-152 

Observations de M. Lambrecht, 

relatives à la note de MM. Feys, Geffroy et Vetter 

J ' a i  été fort  intéressé Dar la note de mes col- 
lègues et amis sur  ce cas dc graphitisation du 
charbon dans le b a s i n  colombien de Cali. 

J ' a i  p u  obs~rver  fréquemment de telles modi- 
fications dans le charbon au contact direct de sills 
dans ce bassin. Indépendamment du cas de la 
Riverita, il convient de citer plus au Sud les 
recoupes minières de l'Alto de Rosario, de Tirriba 
ct, en affleurement, le site de la vallée du rio Guabo. 
Mais l'exemple choisi par  MM. Feys, Geffroy et 
Vetter est particulièrement parlant. 

Le problème le plus important reste cependant 
de rechercher l a  cause de l'anthracitisation globale 
du gise~rient de la Riverita, comme d'ailleurs de 
celle d 'autres secteurs du bassin de Cali. 

Pour les auteurs de la note, l'orogenèse andine 
aurait joué un rôle impol-tant da r~s  le processus 
d'amaigrissement des charbons de certains faisceaux 
calériiens, rôle semblable à celui joué par l'oro- 
genèse alpine dans le Briançonnais. 

J e  ne crois pas que l'orogenèse andine ait eu 
une telle influence w r  les charbons de Cali. Le 
comportement tectonique d u  Tertiaire de l a  vallée 
d u  Cauca supérieur est très diîférent de celui du 
Carbonifère brianjonnais cité en exemple. Le Ter- 
tiaire y est dépourvu des glissements,  décollement,^ 
et  chevauchcmcrits si caractéristiques des Alpes. 
Les pressioris y îurerit beaucoup rrioiru; importantes, 
et  furent uniformément réparties sur toute la 
longueur des plis disposés en flanc de synclinorium, 
que j 'ai  pu  suivre sur environ 80 km lors d'une 
mission effect,uRc pour le compte de l'lnstitiito de 
Fomento de Bogotii et d u  Fonds Spécial des 
Nations Unies (*) . 

(* )  Mission confiée à uAuteco» (Groupement des 
Charhririages patrorinés par la SociEtE GEnérale de 
Belgique, à Bruxelles) en 1963. Rapport intitulé u Cauca 
Valley Coal Survey a et déposé auprès de 1'Institiito do 
Fomento Industrial de Colomhie et du Fonds Spécial 
des Nations Unies, seuls habilites à en assurer la 
diffusion. 

On s'atteindrait donc à trouver des tcricurs en 
m a t i h s  volatiles assez semblables, tout au  long 
dc ces plis réguliers. 

Or il n'en est rien. On n ' y  constate nullrmrrit 
la présence de faisceaux superposés, à terieuris en 
matières volatiles décroissant vers le bas suivant 
la loi de Iiilt, mais bien des variations latérales 
rapides, de prime abord aberrar~tes. 

C'est ainsi que le charbon de Siloé, à la sortie 
Sud de la ville de Cali, titre 38 % de matières 
volatiles. Ce pourcentage diminue vcr3 le Siid et  
atteint 10 à 11 % à la Riverita, à environ 8 km 
de Siloé, les couches exploit,6r:s de part  et d 'autre  
gisant cependant dans drs condit.ions stratigraphi- 
qucs et tectoniques similaires. 

Dans les parties hautos d c ~  rios T,ili et Panre, 
dont fait partic de gisement de l a  Riverita, on se 
rapproche du puissant massif tonalitique des P'aral- 
lones et  de ses digitations du haut Pance et  d u  
Cerro Tocanubcs. Il semble donc bien que cette 
rapide variation de teneur en matières volatiles 
est en relation avec la présence de ce massif, voire 
d'une digitation existant en profondeur. 

Cette hypothèse s'est vérifiée lorsque j'ai par- 
couru la région de Timba-San Francisco, à environ 
40 km au Sud de Cali. Quatne massi£s intrusifs y 
ont été repérés. Dans chaque cas, une auréole à 
moins de 15 % de matières volatiles entoure les 
tonalites e t  cette teneur augmente plus ou moins 
rapidement lorsqu'on s'en écarte. J e  r&e donc 
convaincu que c'est à l a  suite de la mise cn place 
de ces importantes intrusions qu'une arithracitisa- 
tion différentielle s'est opérée. 

A première vue, l a  genése des phénomènes 
intrusifs du Cauca supérieur pourrait paraître 
complexe. Si la formation du cokc a u  contact d 'un 
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siIl pû=,tule que le charbon ait étE rokéfiable au directcment d'injections de siIl.; acides dans les 
monient de l'injection, on peut évidpmmrnt s- joints dc moindre résistancc que constituent les 
cicmander si massif intrusif et siil en Causc 7apilar. couches de charbon. Une cokéfaction immédiat? pn 

tiennent pas à deux phasei: d'âge différerit. a rhu l té  localement sur  une faible épaisseur., tandis 
que l'action dcs massif6 intrusifs puissant?, plus 

J e  suis cependarit plutôt porté à croire à la lente, plus subtile ct dc très longue durée, nc s'est 
mise en place, en une scule phase, des massifs tona- marquée que plus tard, l'anthracitisation régionale 
litiqum à la fin du Tertiaire, mise en place suirie ayant ainsi suivi la cokéfaction l~ca lc .  
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An??,. Soc. Géol. Nord  

1967, LXXXVII. 3. 153-156 

Présence de Murchisonia intermedia ARCHIAC VERNEUIL 1842 

dans le Frasnien du Finistère. 

Quelques remarques sur les Murchisoniidés du Dévonien supérieur 

par Claude BABIX (*) 

Pl. XVI 

J ' a i  signalé, lors de I'6tiide des Bivalvt:~ des 
achistcs frasniens constituant les falaises d u  port 
de Hostellec (Finistère), la présence de Murchi- 
soniidés dans cette formation (2, 3 ) .  Ces Gastéro- 
podtis étant de très petite taille échappèrent aux 
précédents observateurs (4, 5, 6, 22) qui n'ont 
signalé à ce niveau que des Bellérophontidés, Loxo- 
mrna Ilennahiana PHILI,. et peut-être Pleuroto~maria 
subcuri.lzatn R o E ~ .  

On ne récolte le plus souvent, à Rostellec, que 
dm moules externe..; partiels, lrs moiiles internes 
s'effritant aisément. Les minces lits argileux qui 
livrent ces fossiles ont  permis la conservation drs 
ddicats détails de l'ornementatiori. Ti'examen de 
neuf individus permet la description suivante pour 
laquelle la coquille est orient& l'ouverture vers le 
bas, à l'exemple d u  « Treatise on Invertebrate 
Paleontology B. 

DECRIITI~X : Coquille turriculée, toujours de 
trés faible taille (2 à 4,5 mm), présentant un arigle 
apical de 35" environ. La bandelette sinusaire est, 
placée vers le tiers inférieur dc chaque tour, elle 
est encallr.ée de deux cordons qui se résolvent, au  
fort grossissement, en petits granules (Pl. XVT, 
fig. 4) ; cette bandelette est assez largement saillante 
sur chaque tour, conférant un aspect un peu 
caréné 2 la coquille hicn que !es sutures ne soient 
pas très profondes. L'ouverture est malheureuse- 
ment inconnue. L'ornementation, très earactéristi- 
que, comporte au sommet de chaque tour, une 
rangée de petits nodules qui se résolvent, vers le 
bas, en costules varicoïdes jusqu'au cordon supérieur 
de la bandelette sinusaire ; ces costules, disposées 
N'R-SE dans notre !système d'orientation de la 

( * )  Laboratoire de  PalBontologie. Faculte des Scien- 
LIS de Brest. 

coqiiille, ne sont que faiblement obliques sur  la 
bandelette (Pl. XI?, fig. 7).  

RAPPORTS ET DIIT~I~LN(:EX : Cette description 
et l a  confrontation des échantillons avec les diversrs 
figurations d r  Xw-chpisonin p ~ r m e t t ~ n t  d~ rapporter 
les spécimens de Rostellec à l'espèce internzcdia 
ARCHIAC & V F I Z ~ I L  (1, p 355, Pl. XXXII) dont 
ils diffèrent s~ulcment  par  le contour parfois un 
peu plus anguleux des t o u ~  (Pl. XTI, fig. 2) .  Les 
limites exactes de l'espèce zntermediu mérittmt 
ceprndant d'être brièvement discut6es. 

Whidborne (24, p. 306) a, en effet, attribué à 
-41. turbinata (SCHLOTHICIM, 1821) des formes assez 
variables du Dévoni~n anglais (Pl. XVI, fig. 9 et 10). 
Cet auteur plaqa, en particillier, M. intermedia en 
synonymie de M. turbiwata qui devenait une esp8ce 
très compréhensive divisée en 4 « groupes. spinosa 
SOWERBY, cur ta  % T ~ ~ ~ n o ~ m ,  int erinedia AIICIIIAC 
& VKRKEUIL, anguluia PHILLAPS, ces groupes rcpré- 
sentant « in all probability, not hcreditary varjeties, 
but only common accidental shapes of the shell » 
(24, p. 310). La conception de W h i d h r n e  est, saris 
aurun doutle, largement criticahle et sa  liste syno- 
nymique exagérément élargie. On n'admettra pas, 
par  exemple, l'identité de l a  forme du Prasnien 
de Rostellcc, r t  de celles d6crites et figurées par  
(Ehlert (20, p. 79) (voir ici Pl.  XVI, fig. 6, 8) dans 
les calcaires siegéniens de la Mayenne sous les déno- 
minations de M. bachelieri ( R O ~ T : L T )  et  chalmasi 
CEm. ; !a. positiori fraricherrierit rriédiarie de l a  bari- 
delettc, l 'absence de petits tubercules ornementaux, 
la profondeur des sutures séparent indubitablement 
ces espèces. 

Pourtant,, le problème de l a  discrimination des 
groupes internzedia et angulatn de Whidborne est 
peut-être malaisé. Les exemplaires figurés par cet 
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auteur et reproduits sur la planche XVT (fig. 9 
et 10) paraissent difficilement assimilal)les mais, 
selon Whidborne, il existerait tous lcs stades dc 
passage entre ces fonncs extrêrries et  même « t h e  
shape, urnament, and coiling change their character 
in different parts of the same 'shell W .  Une forme 
comme la 111. bilinea.ta ARCHIAC & VERNLTT, (Pl. 
XVT, fig. 1, coquille de droite) réalise cffectivemcnt 
u n  cas intermédiaire sans nodules ornementaux mais 
à sutures peu marquées et à hnndclctte de type 
iwterrtzedia. De la même façon, M. geminata PHILI,. 
(21) (voir. Pl. XVT, fig. 11) paraît présenter uri 

contour voisin d'angulata ct une ornementation 
proche de celle tl'i7ttepnletlia. I l  serait riéccssaire, en 
réalité, qu'une révision des travaux de \TThidborne 
soit entrepriw cn comportant unc récolte' nouvelle 
dans uri gisement précis, Ci-iudleigh par exemple, 
cette méthode scixle autorisant des études de popu- 
lations. 

Il conviciit d'insister, en tout etat de cause, sur 
deux points importants : 

1) Tia contestation par  de Xoninck (14, p. 18) 
de la présence de 111. angulata dans les formations 
antérieures au  Carbonifère supérieur. 

2) L'isolement à Rostellec de la forme zwtermediu 
rwcaluant apparemment, dans l'état actuel des inves- 
tiqatlons, toute autre 3lurchisonie. Le fwiès y étant 
trèq d'ffércnt de ccnx du Devon ou  des Ardcriries, 
il semble peu raisonnable d'attribuer à l a  forme 
intcrnzedia sculcment valcur de phénotype. 

E n  définitive : 

- les limites morphologiques de X. a?zgula.ta 
et son extension verticale resterit à pr6ciwr ; 

- l'originalité spécifique de 171. intemredia 
paraît acquise ; 

- il serait justifié d'invalider 1 ';ippdlatiori 
f ~ ~ r b i m t a  dont on ne sait plus exactemcrit ce qu'elle 
désigne. 

R~PARTITION STRATICRAPHIQUE : M. i n  l ernzedia 
ainsi coriçue présente quelque signification strati- 
graphique en caractérisant le Givétien r t  le Fras-  
nien : Chudleigh, Lummaton ( ? )  dans le Devonshire, 
Paffrat.h (GivEtieri supérieur) en Belgique, Rostellec 
(Framien) dans le Finistère. 

R ~ I A R Q U ~  SVR L '~VOLITTION I)KS MVRÇHISOSI IL& 

AU D E V O Y I ~  MOYEN ET ST,T-PÉKJEVR : La confronta- 
tion des listes fauniqucs établies pour le Dévonien 

iinférieur de diverses régions montre l a  relative 
abondance des espèces d u  genre Murchisonia ou 
d e  genres voisins (7).  En Europe, pa r  exemple, de 
nombreuses espèces sont citées par  mhler t  (10, 20) ,  
Dahmer (8, 12),  Fuchs (ls), Spriestersbach (23) , 
etc. Au Carbonifère également, les espèces sont 
variées, le ~riémoirc de de Koninck (14) en constitue 
à lui seul l'éclatante démonstration. 

An Dévonien moyen et supérieur, au contraire, 
les Murchisoniidés sont peu nombreux. Outre HZ. 
intermedia dont le cas f u t  précédemment examiné, 
on peut relever au Givétien (16, p. 238) : ? M .  angu- 
lata I'HILL., bilinciata A n c ~ r a c  65 VERNEVIL, binodosa 
A .  & V., archimi  PA~KFT,MANN ; d'Archiac et de 
Verneuil ont encore cité à Pnffrath JI. bigranulosa 
A. & V. et çoronata A. & V. qui ne constituent 
peut-être que drs variétés de binodosa pour la pre- 
mière et d' intemzedia pour l a  seconde. 

,4u Frasnien inférieur [assise de Fromelennes 
(15, p. 219)] sont signalées M. cf. loxonemoides 
\ V ' F I ~ R .  et ? M. turhin,cita (SCHIAITH.). Ali Fra.snicn 
moyen, MAILLEJUX (17) signale en Belgique M. cf. 
similia ~'RENKNER, M. cf. hercynica (HOEW,), L?f. cf. 
treponema WIIIIIB. et M .  tricincta DE: VERN. tandis 
qu'aucune espèce n'apparaît dans les faunes fras- 
nknnes d'Espagne étudiées p a r  Müller (18). ALI 
Famennien enfin, d7Archiac et de Verneuil citérent 
?M. anc/ulatn à Petherwin (Cornwall) et à Rrush- 
f ord (Devonshire) . 

Urie douzaine d'espèces au  plus constituent donc 
toute la faune de hlurchisoniidés du Dévonien moyen 
et supérieur. Cette curieuse répartition f u t  soulignée 
t.rès tcît par  de Koninck (14) et par  G h l e r t  (20), 
ce dernier donnant les estimations suivantes : 140 
espèces « siluriennes » (Ordovicien c t  Silurien), 
60 espéces carbonifères (surtout Carkonifère supé- 
rieur selon de Koninck). I l  s'est airisi produit une 
&ritab?c~ éclipse du qroupe a u  Dévonien moyen et 
supérieur. Les raisons de cette crise n'apparaissent 
pas clairement. Les Murchisoniidés acco~ripagnent 
~)référenlielle~iierit des faciès calcairc: r!!ais ceux-ci 
sont bien d6vcloppés au  Givétiori et au Frasriieri, 
d a m  l'Ardenne par  exrrnple ; c'est d'ailleurs à 
ces époques qu'apparaît l'ornementation granuleuse 
des coquilles, caractère que l 'on considère générale- 
ment comme indice de biotopes riches en Ca CO,, 
périrecifaux par exemple. Quoi qu'il en soit, cette 
crise surmontée, la nouvelle diversification au Car- 
bonifère s 'accompagrie d 'un effacement des élénients 
tuberculeux de l'ornementation. 
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EXPTJCATION DE L A  PLANCHE: XVI 

E'ro. 1. - Murchisonia an yu lut(^ PHIU. (les deux Fr<:. 7. - .?fzcrchisonia întermedia A. et V. ,  détail de 
coquilles de gauche) e t  M .  hilineuta A. & V. ,  l'ornementation de l'individu de l a  fig. 5 ; on 
d'après d ' k c h i a c  e t  Verneuil, 1842, 1'1. XXXII. observe les petits nodules a u  sommet de chaque 

tour e t  leur résolution en C O S ~ U ~ ~ S  varicoïdes 
FI<:. 2. - Xiiz~rchisonia intermedia A. e t  V (les deux vers le bas. Gr. x 25. 

coguilles de 'auChe) et A'" coronata A. et " 
Fr<:. 8 .  - Jfurchisonia bnchelieri E r i i . . ,  d'aprgs (Ehlert, 

d'après d'Archiac et Verneuil. 1843, Pl. XXXII. 1888, Pl. VIII. 
FIG. 3. - Murchison~e intermedia A. e t  V., moulage P ~ ~ ,  9, - ~ ~ ~ ~ ~ h i ~ ~ ~ i ~  tzlrùinata (SCHLO.I,H.) 

d'un écliantillon du Frasnien de Rastellec, intcr.ined?a (2 ,  3 ,  4 )  et groupe nngzilatcr. ( 5 ) ,  
gross. x 10. à'après Whiùborne, 1892,  Pl. XXX. 

E'iu. 4. - Id., moulage d'un autre  individu montrant F~<;, 1 0 ,  - .~ f~ i1-~h isOn~u tiiz~rbinata (SCH~OTH.), individu 
l'aspect granuleux des cordons de la bandelette présentant des caractères des deux groupes 
sinusaire. Gr. x 10. in term~dia  e~ a n ~ u l u i a  selon Wliidbor~ie, 1892. 

Pl. XXX. 
FIG. 5. - Id. ,  moulage d'un autre  spécimen. Gr. x 15. 

FIG. 11. - De gauche à droite : Mtircl~isoniu ewulata,  
F I G .  6 .  - .Wurchisonin chalnzasi CEHI.., dlaprRs mhle r t ,  gemintctu, bilintwtu ( ? )  et s~iinosa d'agrès Phil- 

1888, Pl. VIII. lips, 1842, Pl. XXXIX. 
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Compte rendu de l'activité de la Société 

SEANCE DU 15 NOVEMBRE 1967 

P I I É S I D ~ C E  DE MADAME S. D E W R ~ I N ,  PRÉ:SIDEWE 

Sont élus Membres de la Société : 

hl. JIILSRI Georges, HL. ,M.  33 à Billy-Montigny (Pas-de-Calais), présenté par MM. P. Dollé et A. Dalinval. 

M. L I ~ : I ~ ~ N C  Gérard, 219. Boulevard de Paris a Lillers (Pas-de-Calais), présenté par MM. A. Bonte et  P. Dollé 

M. J.i('oir Alexis, 96, rue Gabriel Péri, à Saint-Etienne (Loire), présenté par MN. A.  Bouroz et J. Chalard. 

Communications orales 

1 .  o .  - Le système faillé côtier d'Audres;elles-Sud. 

E. ' v l k ~ r ~ c x .  - Analyse pétrographiquc des anthracites de Djerada (Maroc). 

P. 1)imxu. - L)c l'importance de l'échelle du phénomène érosion-transport e t  de l a  surface 
d'épandage dans le classem~nt vertical ct  la disposition horizont,a.le des sediments pour les 
sédimentations rythmique et cyclique. 

SEANCE DU 1 3  DECEMBRE 1967 

Avant de  commercer la séance, Madame Defretin fait  procéder à l'élection de nouveaux 
Membres. Sont donc élus : 

M. SOIJLI 1,:7 Gaston, 44, rue Pierre-Brossolrtte à Marcq (Nord), présenté par MM. J .  Desoignies et G. Dassonville. 

BI. N ~ I ~ I A S  Jean-Claude, B.R.G.M., 21,  Quai des Fontinettes à Douai (Nord), présent6 par MM G. Dassonvillr 
et F. Rossignol. 
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M. S r n ~ x ~ m  Paul, 210, rue A .  Bonte à Lambersart (Nord), présen~é par MM. G. Dassonville e t  F. Rossig~iol. 

M. MIELOT Roger, Groupe d'Auchel-Bruay, à Bruay (Pas-de-Calais), présent6 par MM. J. Chalard e t  L. Dussard. 

Mm* LI:GHAKU-BLAIY, Faculté des Sciences, rue Edouard-Cat à Alger (Algérie), présentée par M. J. Fabre et 
M. l'Abbé de Lapparent. 

M. COIJRTY Georges, Maître-Assistant à la Faculté des Sciences de Lille, B.P. 36, à Lille (Nord), préseilté par 
Mn" S. Defretin et. M. G. Waterlot. 

.Conformément aux statuts, l a  h i k t 6  fait au  tour indicatif pour I'élcct,ion du 
premier Vice-Présiderit pour l'année 1968. 

Lcs rEsultats en sont les suivants : 

A I .  J. I'I~OIJVOST . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  14 voix 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  hl. G .  J )~~SONVIILE  7 voix 

M. G. WATTRLOT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 voix 

;II. 1 'Ahbé 'PIEGHKM . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 voix 

11. J. DFXCOURT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 voix 
hi .  J.-,Cl. NA PI,^, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 voix 

Communications orales 

Ch. D ~ T T R I C ,  J. POLV~CHE, B. e t  G. WATERLOT. - Aperçu de la structure des terrains carbonifères 
de 1'Avesnois (communication présentée par  RI .  Q. Waterlot). 

J. T ~ K R C O I J R T  et A. Xoxo. - A propm de l'accident de Scutaiii-Pec (communication présentée par 
11. J. Dercourt mais qui ne sera pas publiée dans le cadre de ce fascicule). 

P. 'I'soi;r,~~s. - Sur  la géologie de Iü partie occidrntale des hlontü I'anachaïques (PEloponnèsc, 
. Grèce) (*). 

Communications écrites 

G. RI~~TFXSIEI~.  - S u r  la structure du Trias moyen entre Grime e t  Cannes e t  le rôle du socle dans 
sa genèse (Slpes-hlariti111t.s). 

J.P. L A ~ ~ E .  - Supplément à l 'étude des Neuroptéridées d u  Nord de  la b'rancc. Figuration 
complémentaire d u  L i n o p t e ~ i s  r e p i e z i  L A V F ~ T .  

- 
(*) Cette co~rimunication sera publiée dans le prochain fascicule. 
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Ann. soc. Uéol.  Nord 
3967, LXXXVTI, 4, 163-170. 

Etude quantitative des " Tuberculatisporites " au Puits du Midi 

(Groupe de Douai des H.B.N.P.C.) ("1 

pa r  C. SOYEZ 

So?nmairc. - L'étude quanti tat ive des « Tz~brrculattsporites » a é t é  entreprise afin 
de  vérifier la valeur des cri tères de  dist inction a u  niveau spécifique. Par ail leurs,  les  
résultats obtenus permettent de  t i rer  des conclusions su r  les extensions verticales 
de  ce groupe de spores. 

L'extension stratigraphique des < T u b e r c u l d i -  
sporitcs », qui est l'objet de ce travail, s'est faite 
à partir  des espèce.; définies par  P.hL Corsin, S. 
1mhzio.k c:t C. Soyez (3) .  Dans ce groupe de 
mégaq)ores, trois gcnres ont. été définis d'après la 
nature et la taille des ornements, à savoir : 

- le genre Jfegagraîzzclisporites pour les spores 
orriécs de grains, 

- le grnrr  7'd)rrculrctisporifes S.  S .  pour les 
spores ornécs dc tubercules, 

- le genre Apiculnt ispuri tes  pour les spores 
ornées d'spicules, 

Jlal herbe, c'est-à-dire qu 'elle comprend la presque 
totalité du faisceau dc Modeste et le faisceau de 
Chandeleur, qui coristituerit l'assise de Vicoigne 
oii Westphalien ,4, It: faisceau de Mcunière et  
l'extrême base du faisceau de Pouilleuse appar- 
tenant au \Vestphalien B. 

II .  - Etude quantitative. 

Avant d 'ahordcr 1 'ét,ude quantitative propre- 
ment dite, je rappellerai simplement les différentci, 
cspèces définies préc6demment (3).  

ciiacun de ccs genres comportant lui-même u n  Clrrnre ~IIICAGllANlTl~ISPOZ2ITES 
certain nombre d'espèccs dont les rri tèrw de détrr- 
miriation uortcnt sur  l a  l a r a w r  de basn des ornc- P.U. C ' O E ~ I N ,  TJODOZTAK et SOYFZ 19 66 

ments et leur nombre sur  & pourtour équatorial. Génotype: .Megogrunulisporites (al. Q~anu le t i spor i t e s )  
mecjayranzalzts. Uünzé, Levet-Carette et  Loboziak 
1964, 4, p. 15, Pl. 1, fig. 1. 1. - Position des niveaux étudiés. 

ce t te  étude siir les veirics et  puSées du ~l-lqj(~~jr~nulispurite~~ n z e g c ~ g r a n u l ~ u  (DAKG, T~mi'=r- 

Puits du Midi, du  groupe de l h u a i  des IIouillèrrs C'ARKITIC et Ilon<ixrar; 1964) P.M. CORSIN, T j o w  

du Nord - Pas-dc-Calais. Ce puits est situé géogra- n A K  Soy>:z 1966. 
t~liiuuerrierit au  Sud-Est de la ville de Douai daris . 
la région Sud d u  massif de Noyelles-Godaiilt, Sin- cerire ~ ~ ~ ~ ~ ; ~ c c ~ , ~ ~ I T ~ ~ ~ ~ ~ I T E I < )  ( I ~ ~ ~ , ~ ~ ~ ~  1!)33) 
l(t-Koble - Haveluy qui fait lui-même partie dix P.M. CORSIN, L O B ~ Z I A K  et SOYFZ 1966 
massif tectonique de Llorignies-1)cnain-Crespin, 
unité comprke cntre la Grande Faille du Midi et Génokype : ~ub~rcu - la t i spor i t e s  (al. Rporonites) tzctero- 
la faille Barrois. SZM. Ibrahim 1932. 5, P. 449, Pl. XVI, fig. 2. 

Au point de vue stratigraphique, la wne  étudiée l 'ubercuhtisporites tuberosus ( T I ~ A I I I M  1932) IBKA- 
se situe entre la veine Sébastien et le tonistcin IIIM 1933. 
% - 

(*) Cette communication a 6t.6 p r h e n t k  lors de l a  T u b ~ r c u l a t i s p o r i t e s  brev i s l~ icu lus  (SCHOPF 1938) 
Séance du  7 juin 1967. POTO'JI~ et KR= 1955. 
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Génotype : Triletes VI. Bennie et Kids ton  1886, 1, p. 109 ,  
Pl. III, fig. 6. 

Apiculatisporifes subf7~sr .z~~ C;l'rcam 1934)  DAN^^, 
Lmm-CARETIE: et ~ R O Z I A K  196-2. 

Apiculatisporifrs wich,cri P.M. CORSIN, I ~ ~ O Z I A K  
et S o ~ m  196G. 

A par t i r  de ces données, Ics résultats dcs diffé- 
rents comptages orit été réunis d x ~ i s  lcs taldeaix 
qui suivent. ITne première colonne donne le nom 
des veines e t  passées qui orit fai t  l'objet d'une 
étude palynologique. I3ien souvent la composition 
lithologique de celles-ci 6tant peu homogène, i l  s'est 
avéré nécess:rire de faire plusieurs prélèvements 
correspondant aux diffiirents sillons de matii?res 
cliarborincuses, c'est la  rairsori pour laquclle on 
retrouve p:usieurs fois lc même niveau soiis u n  
numéro d'analyse différent. Les nombres qui fign- 
rent  dans lcs diférentc~s rolonnes sont les résultats 
absolue des corriptagcs des espCces citées aupara- 
vant. 

h s  ~ 6 s u l t a t s  ont servi à la  réalisation d 'un  
tahleai-i d'extension verticale deci différents genres 
et cqpèxs. Les diveism veines et passées ont été  
rcpr6sentéo~ et pour rhacune d'elles une  figuration 
indique le nombre t1'éc:hantillons rwileillis. Afiri dr 
ne pas  faire d'extrapolations trop hâtives, seuls 
les faisceaux correspondant à dcs zones de présence 
certaine ont été dcssinés. 

I I I .  - Explication du tableau. 

, IJe tableau de rhpartition dils mEgasporcs du 
groupe « Tubet-culrrtis~~orites w rions permet d e  voir 
que le genre ,Wegczgrrr~zlcli,sporitrs n ' a  aurun repré- 
sentant dans cette série, les deux genres Tubercu- 

lntisporites S. S. e t - A - l p l c t ~ 7 n t i s ~ ~ o ~ i t ~ C ~  étant  les seul8 
représeritfs. Le  premier d'eritre eux est trou& (le 
f a p n  avwz sporadique, le second de facon tres 
continuc avcc d'importants müximums. On constate 
(lue toutes les espèws rie préscriterit pas l a  ~riêrne 
fréquence. 

P o u r  le genre TuEierculwtisporites S. S. ,  1 'espèw 
brer!iacuLêatus n 'appara î t  qu ' à  pa r t i r  de l a  veine 
De T,aycms (partie moyennc d u  faisceau de &Leu- 
nière) e t  ses pointe de présence dans le IVestplia- 
lien A et  l 'extrême hase d u  Westphalicn R sont 
assez éloignfs les uns  des autres et correspondent 
à des quantites t14s riiduites puisqu'elles ne dépas- 
sent pas 5 individus. 

T. tubewsus et T. brevispicu7us apparaissent 
toutes deux a u  niveau de la veine Emile (sommet 
du faiscea,u d e  Meunière) où leur fréqucnee est 
réduite ct leur répartition est sensiblement la mtme. 
Ida quantité d'individiis recueillis en rhaque point 
de  pri.wnce est inl 'érirur à 5, sauf pour l'espèce 
brecisy)iculus qu i  est mieux représeritée aux eriviroris 
de la. veine Poissonriii?re (partie siipérieure du 
faisceau de Chandeleur.). 

I)ans le gcnre 1lpicu7atisl)oritc~s, l'espèce densi- 
ormtus ne se présente pas cn grandes quantités 
puisqu'ori l a  trouve le pliis souverit en riomhe 
inférieur à 5, cepcridant elle est assez fréquente 
partieulièrcmmt dans le Wcstphalien A aux  envi- 
rons d u  tonstein Graziella qui correspond à l'ex- 
trême base d u  faisceau de Chandeleur. 

A .  psuudogiga7itezis est birm reprfseritée depuis 
Ic i  To r i s t~ in  Colombe (extr6me hase d u  faisceail de 
Aieunière) jiisqu'à quclyucs mètre); au-dessus dc 
l a  hTouvelle Veine (part ie moyenne du faisceau de 
Chnndclei~r) ,  son maximum avcc une soixantaincl 
d'iridividiis SC situe presque imiri6diatement au- 
dessous du nivraii marin de Poissonnière. Ilans le 
faisceau de  llodeste, si la quantité d'individus 
cornptbs o;t moins importante, on constate néan- 
moins iinc c~r t a i r i c  continuité dans leur fréquence. 

A .  do~/,bin!gcri p r é s ~ n t e  uno répartition qui est 
sensiblement l n  meme qact celle de l'espèce préré- 
dcn t t  ; cri cffct, dans presque tous les niveaux 
où l'on rericoritw A. rjseurloqiyr~zleus on trouvrl 
1 'o;p&e doubi?iqeri. 

A. sz~bfustus est éealrrnrrit fi-équrnte depuis la 
veine NTavrechain qui co r rc~pond  à la parti? 
moyenne d u  f a i s - r ~ u  d r  lleiiniCre, jusqu'à la partic 
supérieure clil  Faisrrau de Xodcste : de plus, au  
point d r  vue qiinntitalif, w t t e  spore pst l a  mieux 
représentée en valeur absolue. 
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Puits du Midi 

Groupe de Douai 

R6sultats quantitatifs 

Veine n o  6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Passée sous la Veine n o  6 . . 

Veine n o  5 . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Veine Edouard . . . . . . . . . . . . . . 
Veine Edouard . . . . . . . . . . . . . . 
Veine Emile . . . . . . . . . . . . . . . . 
Veine Sale . . . . . . . . .  . . . . . . . . . 
Veine no 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Veine Berthe . . .. . . . . . . . . . . . 
Passée soiis la Veine Berthe 
Veine Albert . . . . . . . . . . . . . . . . 
Veine Anny . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Veine na 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
I'assée sous la Veine n o  2 . . 
Veine n o  1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Veine Déjardin . . . .  . . . . . . . . . 
Veine Dechatenaye . . . . . . . . . . 
Veine Lallier . . . . . . . . . . . . . . . . 
Passée sous la Veine Lallier . . 
Veine Le François . . . . . . . . . . 
Passée sous la V. Le François 
Passée sous la V. IR François 
PassCe sons la V. Le François 
Passée de  De Layens . . . . . . . 
Passée de Ile Layens . . . . . . . . 
Passée de De Layens . . . . . . . 
Passée de De Layens . . . . . . . . 
Pass& de  De Layens . . . . . . . 
Passée à 790 ni . . . . . . . . . . . . . . 
Passée à 797 ni . . . . . . . . . . . . . 
Passée à 797,50m . . . . . . . . . . . 
Veine Wavrechain à 803 m . 
Veine U'avrechain à 803 m . 
Veine Wavrechain à 803 m . 
Veine Wavrechain à 803 m . 
Veine Wavrechain à 803 m . 
Passée à 819 m . . . . . . . . . . . . . . 
Passée à 819 m . . . . . . . . . . . . . . 
Passée à 81 9 111 . . . . . . . . . . . . . . 
Passée à 823 m . . . . . . . . . . . . . . 
Passki: à 823 m . . . . . . . . . . . . . . 

P a s s é e  à 8 2 5 m  . . . . . . . . . . . . . .  
assée à 831 m . . . . . . . . . . . . . . 

t assée A 832 m . . . . . . . . . . . . . . 3 assée à 8 1 6 m  . . . . . . . . . . . . . .  
Passée à 849 m . . . . . . . . . . . . . . 
Passée à 8 6 0 m  . . . . . . . . . . . . . .  
Pas 69 à 8 6 0 m  . . . . . . . . . . . . . .  
P a ç h  à 8 6 0 m  . . . . . . . . . . . . . .  
Passée à 8 6 3 m  . . . . . . . . . . . . . .  

s'ein 

2 

1 
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Puils  du Midi 

Groupe de Douai 

Résultats quantitatifs 

(Ru i t e )  

. . . . . . . . . . . . .  Passée à 863 m 
. . . . . . . . . . .  Passée à 871. 5 m 

. . . . . . . . . . . . .  Passée à 872 m 
. . . . . . . . . . . . . . .  Veine n u  1 3  

. . . . . . . . . . . . . . .  Veine ri" 1 3  

. . . . . . . . . . . . . . .  Veine n u  1 3  
Veine n o  1 3  . . . . . . . . . . . . . . .  
Veine no  1 3  . . . . . . . . . . . . . . .  
Passée à 8931x1 . . . . . . . . . . . . .  
Veine Delloye . . . . . . . . . . . . .  
Veine Delloye . . . . . . . . . . . . .  
Veine Delloye . . . . . . . . . . . . .  
Veine Delloye . . . . . . . . . . . . .  
Passée à 9 0 5 m  . . . . . . . . . . . . .  
Passée à 9 0 5 m  . . . . . . . . . . . . .  
Passée à 920 m . . . . . . . . . . . . .  
Passée à 926 m . . . . . . . . . . . . .  
Passée à 943 m . . . . . . . . . . . . .  
PassPe à . 9 6 4 m  . . . . . . . . . . . . .  
 pas&^ à 9 G 4 m  . . . . . . . . . . . . .  
Passée à 968 rn . . . . . . . . . . . . .  
Passée à 968 rn . . . . . . . . . . . . .  
Voisin de Poissonnière . . . . .  
Voisin de  Poissonnière . . . . .  
Voisin de Poissonnière . . . . .  
Voisin de Poissonnière . . . . .  
Voisin de Poissonnière . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  Passée à 977 m 
Passée à 978 m . . . . . . . . . . . . .  
Niveau mar  . de Poissonnière 
Veine Poissonnière . . . . . . . . .  
Veine Poissonnikre . . . . . . . . .  
Veine Poissonniore . . . . . . . . .  
Veine Poissonnière . . . . . . . . .  
Passée à 999 m . . . . . . . . . . .  
Passée à 999 m . . . . . . . . . . .  
Passée à 999 ni . . . . . . . . . . .  
Passée B 1009 m . . . . . . . . . . . .  
Passée à 1009  m . . . . . . . . . . . .  
Passée à 1 0 0 9 m  . . . . . . . . . . . .  
Passée à 1011  m . . . . . . . . . . . .  
Passée à 1011  m . . . . . . . . . . . .  
Passée à 1030 m . . . . . . . . . . . .  
Passée à 1 0 3 1 m  . . . . . . . . . . . .  
PassBe à 1035 m . . . . . . . . . . . .  
Passée à 1050 m . . . . . . . . . . . .  
PassEe & 1 0 5 0 m  . . . . . . . . . . . .  
Passée à 1050111 . . . . . . . . . . . .  
Passée à 1050111 . . . . . . . . . . . .  
Pass6e à 1051  m . . . . . . . . . . . .  
Vcine L 1066 m . . . . . . . . . . . .  

1238 
1239 
1240 
1241 

. . . . . . . .  
1232 
1243 
1244 
1245 
1246 
1247 
1248 
1249 
1250 

1 2 5 1  bi* 
1251  
1252 
1253  
1254 
1255 
1256 
1257 
1258  
1259 
1260 
1261  
1262 
1263  
1264 
1265 
1266 
1267  
1268  
1269 
1270 
1271  
1272 
1273 
1274 
1275 
1276 
1277 
1278 
1279 
1280 
1281  
1282 
1283  
1284 
1285  

1285 bis 
1286 

3 
istein Colon 
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Pui ts  du hlidi 

Groiiiie de Douai 

Résultats quanti tat ifs  

(Su i tc )  

Veine Ferdinand . . 
Veine Ferdinand . . .  
Veine Ferdinand . . . .  
Passée à 1355111 . . .  
Passée à 1355 m . . . .  

. . .  Passée à 1 3 5 5 m  
b j i n e  De Sessevalle . 
)Y ine De Sessevalle . 
:V . ine De Sessevalle . 
Tassée  à 1367 m . . . .  

a, 
lli 
h . 
a 
C 
d a 

Veine A 1066 m . . . . . . . . . . . .  
Veine à 1 0 6 6 m  . . . . . . . . . . . .  
Passée à 1 0 7 0 m  . . . . . . . . . . . .  
Passée à 1070 m . . . . . . . . . . . .  
Passée à 1071 m . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . .  Passée à 1079 m 

. . . . . . . . . . . .  I'asséc à 1 0 7 9 m  

. . . . . . . . . . . .  Passée à 1093 m 

. . . . . . . . . . . .  Pass6e à 1093 m 

. . . . . . . . . . . .  Passée à 1 0 9 5 m  

. . . . . . . . . . . .  Passée à 1096 m 

. . . . . . . . . . .  Passée à 1096 m 
Passée à 1098 m . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  Veine Custozza 

. . . . . . . . . . . . .  Veine Custozza 
Veine Custozza . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  Veine Cust.07za 
Passé? à 1134111 . . . . . . . . . . . .  
Veine La GrBve . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . .  Veine La  Gr6ve 
Veine La  Grève . . . . . . . . . . . .  
Veine La Grève . . . . . . . . . . .  
Veiiie La  Gr6ve . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . .  Veine La Grève 

. . . . . . . . . . . .  Vrine La  Grève 

. . . . . . . . . . . .  Passbe à. 1 1 7 9 m  

. . . . . . . . . . . .  Passéc à 1179rn  

. . . . . . . . . . .  Passée à 1185 m 

. . . . . . . . . . . .  Veine à 1 2 0 4 m  

. . . . . . . . . . . .  Veine à 7204 m 

. . . . . . . . . .  Veine à 1204 m 
Passée à 1208 m . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  Passée à 1208 m 

. . . . . . . . . . . .  Passée à 3208 m 
Nouvelle veine . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  Nouvclle veine 

. . . . . . . . . . . . . .  Nouvellc vcinc 
Veine à 1250 m . . . . . . . . . . . .  
Veine à 1250 m . . . . . . . . . . . .  
Veine à 1330 ni . . . . . . . .  
Veine à 1330 m . . .  

1287 
1288  
1289  
1290 
1291  
1292 
1293 
1294 
1295 
1296 
1297  

1297 bi 
1298 
1299 
1300 
7301 
1302 
1303 
1304 
1305 
1306 
1307 
1308 
130'1 
1310 
1311  
1312 
1313 
1314 
1315 
1316 
1317 
1318 
1319 
1320 
1321  
1322 
1323 
1324 
3325 
1326 
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Puits du  Midi 

Groupa de Doiiai 

Resultats quanti tat ifs  l 

Passée à 1367 m . . . . . . . . . . . . 
PassEe à 1371 m . . . . . . . . . . . . 
Passée à 1371 m . . . . . . . . . . . . 
Passée à 1373 m . . . . . . . . . . . . 
Passée à 13771x1 . . . . . . . . . . . . 
Passée à 1377 m . . . . . . . . . . . . 
Passée à 1378 rri . . . . . . . . . . . 
Passée à 1378 rn . . . . . . . . . . . 
Veine à 1 4 2 0 m  . . . . . . . . . . . . 
Veine à 1 4 2 0 m  . . . . . . . . . . . . 
PassCe à 1 4 2 2 m  . . . . . . . . . . . . 
Passée à 1422111 . . . . . . . . . . . 
Filet à 1485 m . . . . . . . . . . . . . . 
Filet  à 1438 m . . . . . . . . . . . . . . 
Filet  à 1410 m . . . . . . . . . . . . . . 
Veine Noélie . . . . . . . . . . . . . . . . 
Veine Nuélie . . . . . . . . . . . . . . . 
Veine Noélie . . . . . . . . . . . . . . . . 
Pass6e à 1482m . . . . . . . . . . . . 
 passé^ à 1482111 . . . . . . . . . . . . 
Passée à 1482 m . . . . . . . . . . . 
Veine Cécile . . . . . . . . . . . . . . . 
Veine Cécile . . . . . . . . . . . . . . . . 
Veine Cécile . . . . . . . . . . . . . . . 
Veine Cécile . . . . . . . . . . . . . . . 
Veine Cécile . . . . . . . . . . . . . . . 
P a s d e  B 1499m . . . . . . . . . . . . 
Passée à l F > O l  m . . . . . . . . . . . . 
Vrine  Sébastien . . . . . . . . . . . . . 
Veine Sébastien . . . . . . . . . . . . . 
Veine Sabastien . . . . . . . . . . . . . 
Vcine Sébastien . . . . . . . . . . . . . 

1, 'espèce A.  zrmich cri montre une extension verti- 
cale continue, mais ici les individim comptés sont 
rrioiris nombrcux que ceux de l ' e s p h  précédente 
bien qu'ils apparaissent le plus souvent dans les 
mtmcts niveaux. 

T~'es~@ce A. difficilis se trouve également avec 
une ccrt,airie frPqucince dans cette s k i e  commcmcant 
à l a  veine Wavrechain (partie moyenne du faisceau 
de Neunière) et allant jusqu'à l a  veine Sébastien 
(partie supérieure du faisceau de Xodeste) bien 
qu'au point de vue quantitatif le riumbre d'indi- 
vidus soit assez peu élevé. 

L'esp6ce i l .  qignnteus est assez peu représentée, 
011 l'observe aux environs du niveau marin de 

Poissonnière, mais toujours en assez laibles quan- 
tités. 

IV. - Conclusions. 

Orr comtate donc qu'au point de vue quantitatif, 
le genre Apicu7nt i spor i t~s  est le mieux repr&serité, 
avec lin maximum polir les esp6cc:s : pseudogipu- 
t e w ,  douh inpr i ,  suh fztscus, zcicheri et diff irilis, 
qui s7échelonncnt da.ns tom les cas de la veine 
Warrwhain à la Nouvelle veine, c'est-à-dire siir 
une kpaisseiir à peu près égale de part et  d 'antre 
du niveau marin de Pois~onnière, atteignant an 
total environ 240 à 260 mètres. 
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De l'importance de l'échelle du phénomène érosion-transport 

et de la  surface d'épandage dans le classement vertical 

et la  disposition horizontale des sédiments 

pour les sédimentations rythmique et cyclique 

Somnzaire.  - LPS exemples de séries sédimentaires rythmiques et  cycliqiies ont été 
choisis dans le Westphalien sup6rieiir continental e t  le Carbonifére supérieur des 
bassins houillers de la région de ColombBCchar. 

Dans ces séries, l'étude de la granulométrie et de la morphoscopie des éléments 
permet de déterminer le lieu d'origine de ces éléments constituant les grès, les conglo- 
mérats, les argiles schisteuses, les argiles rouges. 

Dans la suite verticale d'une série sédimentaire, le faciès et  la granulométrie 
renseignent sur l'état plus ou moins agité ou plus ou moins calme du  milieu où devait 
s'opérer la sédimentation. 

Le classement z'ertical, après transport horizontal du matériel, résulte d'un état 
d'équilibre des particu~les sollicitées d'une part par la force de la pesanteur, d'autre 
part par la poussée d'brchiméde. Il  peut s'observer à petite ou grande échelle et il 
est plus ou moins rapide suivant le fluide dans lequel il s'opère e t  suivant la grandeur 
et la masse spécifique des particules. Ide niécanis~xe est comOlexe. Fait important 
résultant de l'état d'équilibre stable obtenu lorsque la force et. l a  pesanteur égalent. 
la poussée d'Archimède : le classement. une fois réalisé est. définitif. 

Duns la positzon horiaontc~le,  il imtporte avant tout de considérer l'échelle du 
phénombe,  en particulier quand cette disposition s'inscrit dans une série rythmique 
ou cyclique. La dispositioii horizontale à grande éche!le résulte de mouvements 
épéirogériiques déLt:rmiriés par le jeu de Plexures entre le relief nourricier e t  la zone 
de sédimentation couvrant de vastes surfaces. 

L a  disposition horizontale à petite échelle ne peut se rapporter qu'à une disposition 
locale et ~art icul ière .  11 est donc nécessaire, en premiere analyse, de déterminer 
l'échelle du phénomène. 

Le c l u s s e n ~ m t  certical s'observe à l'échelle d 'un 
hanc, d'un lit, d ' u n  « feuillet » (J. Ph. Mangin? 
1962) représentant un terme ou unité lithologi- 
q u ~  (1). Il résulte de la mise en équilibre, sur la 
rnêmr verticale, de particules sollicitées, d 'une part  
par la. pesanteur, d'autre part  par la. poussée d 'Ar-  
cliimède (P. I>mxarr, 1961). 

(1) Une suite de ces termes lithologiques représente 
une << séquence B qui a été définie par A. Lombard (1956, 
p. 270) : << série de deux termes lithologiques au  moins. 
forniant une suite naturelle saris autre interruption que 
les joints de stratification ». Remarquons que la dkfinition 
di1 terme .sr?q~r.ence> implique au moins trois termes 
différents. Il est regret.table que le sens géologique se 
soit éloigne du sens originel. 

La d i s~os i t i on  horizolrtnle est le fait d 'un  étale- 
incrit de sédiments s u r  une surface plus OU moins 
vaste. 

Des termes lithologiquc~ peuvent être supcr 
posPs, rlpétant régulièrcmcnt 1r même facies. Tia 
s6tiimc~itation c.st rythmique lorsque plurieurs t u -  
mes se répètent ab.?., a.b.c., ... (A. Lombard, 1956, 
p. 271). Elle eit cyrliquta dans l'ordre a, h.c.b, a, 
b.c.b., a, ... cgclc élérncritairc, « cyclothcm , des 
géologiics anglo-saxons. Plusieurs cycles élémcn- 
taircs p e u v ~ n t  être inscrits dans un mégacycle dont 
les tcrmcs p~inc ipaux  encadrent en quelque sorte 
les rycles élémentaires. 

Dans le classement vertical, lm joints entre 
chaque élément ou banc ou eritrc chaque série ou 
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u séquerice » ~riaryuerit uri a r rê t  d e  l a  sédimentation. 
arrêt  pendant u n  espace de temps pouvant être 
immensément long, comparativement S celui du 
dépôt de chaque unité l i thlogiyue.  

Exemple de  sédiînentation ç?yclique : 

l'rcnons comme cxemple la sédimentation cycli- 
que d u  Wcstplialicn supériciir coritincrital dcs 
bassins 1io~iiller.s de l a  région de Colomb-Héchar. 
Iics sé r i e s  cycliques sont visiblcs sur des surfaces 
corisidérables et  leur épaisseur passe dc 300 à 800 in 
düris le hassiri d'Abadla, à 12001~1 daris celui de 
Colomb-Béchar. 

Le cycle se présente scliématiqueriicnt de haut 
en has : 
- Grès du cycle sus-jacent. 

'7 - Grès  à grain  fin, argiles gréseuses surmontant  des 
a ~ g i l e s  noduleuses, sans  fossi!e. 

G - Argiles fines à Lame!l:branches ~t plantes flottées. 
5 - Charbon et sol de végktation. 
4 - Argiles grises ou bleuss, lilées. 
3 - Argiles rouges non stratifiées à cassure conchoï- 

dale. 
2 - Argiles grOseuses e t  grès à gra in  fin. 
1 - Grès  (base du cycle). 

Tra barre de grès comprend : 
I d  - Grès  à grain  fin (s = 115 m m )  e n  dalles e t  à 

ripple-marks. ou  grès  micacés. 
l c  - Grès à grain  plus grossier (1 m m  > 0 > 1 /5  m m ) ,  

micacé, massif ou à stratification entrecroisée. 
l b  - Conglomérat à éléments d e  houille e t  de  charbon. 
l a  - Grès à grain  fin, e n  dalles. 

Ce cgclr est, rarement aussi simple, et dans 
la part ie supérieure les couches eharbonncuses et 
leur sol de  végétation se répètent. 11 s 'agit alors 
d'un mhgacyclc o u  mégacyelothème (2) (cf. R.C. 
XOORE, 1936 et 1!148) se prbseritarit comme sui t  : 

( 2 )  Pour  A. L ~ M R A R D  (1958, p. 473) ,  l'appellation 
c:;clothènle, m 6 ( ] a ~ ? j c l o t i ~ r ' m ~ ,  doit ê t re  limitée e à la 
séquence à charbon,. Or dans les bassins houillers de 
l a  région d e  Colomb-Béchar, la sériirrientation contineri- 
tale et semi-continentale fa i t  suite à la sédimentation 
néririque (P. r>r,:r.ic.w 1962, p. 246) .  TJ1ordre de  dépôt. 
des s6qumces successives est. le même, l e  calcaire mar in  
tend à disparaître et. le charbon avec son sol de végé- 
tat ion appara î t  dans la stampe schisteuse en t r e  les barres  
de  grès  la l imitant.  Mais calcaire et  charbon peuvcnt 
exister dans la même s-ampe (Cycle d u  Namurien 
iiéritique, P. DI.:LIL~C. 195O), puisque ce sont deux termes 
d'une même phase biosthasique formés à des profondeurs 
différerit.es. Le terme c,~jclol l~Orr~f~ peut donc désigner une  
série à fitciès détritique, calcaire, colloidal (gel  de la 
houille fnrmé quasiment su r  place), avec ou sans  char- 
bon, déposée s u r  une p l a t e f o r m ~  6picont.inentale, dans 
les conditions spéciales de  sédimentation que  nous décri- 
vons ici. 

Grès d u  cycle sus-jacent. 

- Grès à grain  fin. argiles gréseuses, noduleuses. 
- Argiles fines à Lamellibranches e t  plantes flottées. 
- Charbon e t  sol de  végétation (passee satellite du 

to i t ) .  
- Argiles gréseuses e t  grès  & grain  fin. 
- Argiles noduleuses. 

6 - Argiles fines à Lamellibranches et plantcs flottées. 

6 - Charbon e t  sol de  végEtation (couche principale). 
- Argiles e t  grès, et grès  à grain  fin. 
- Argiles noduleuses. 
- Argiles fines à L,arnellibranches et  plantes flottées. 
- Charbon e t  sol de végétation (pass6e satellite 

d u  m u r ) .  

4 - Argi;es grises ou bleues, litées. 

3 - Argiles rouges non stratifiées à cassure  conchoïdale. 

2 -- Argiles gréseuses et  grès à grain  fin. 
1 - Gres (base du cycle). 

T m  coilches de charbon satellites, leur  toit, leur 
m u r  et les bancs dc gres fin constituent dcs cycles 
élémentaires dans lesquels, à l a  base, on peut avoir 
une récurrence d'argiles rouges à camurc con- 
r hoïdale (3 ) .  

( 3 )  Cans une  sui te  sédimentaire,  u n  ou plusieurs 
cycles peuvent ê t re  incomplets. Dans le Namurien moyen 
neriLique de la région de Colomb-Béchar, on peut voir 
l a  succession normale de  hau t  en bas : 

- CTrRs. 

h ' -  Ma,rnes gréseuses e? grés.  

e - Marnes schisreiises pyritenses. 

d - Calcaires h entroques et calcaires oolithiques. 

c - Marnes skches puis couche de charbon avec toit 
à Anthi-acunzya e t  sol de  végétation à Stignlarin 
e t  Racines. 

b - Marnes gréseuses et  grès. 
a - Grès.  

Mais on peut  observer à la par t ie  supérieure d'un 
banc de grès un hard-ground, marquant  un a r r ê t  de la 
sédirricintation avec surface percée de t rous  de lithofages. 
Ces trous de  litliot'ages creusés dans  les grès  sont  emplis 
d'oolithes calcaires et  une  mince couche de calcaire 
oolithique à Foraminifkres ( 1  cm) recouvre r6giilikre 
men t  la surface d u  grès (P .  D ~ . E A I T  et. MARIE. 1 9 5 4 ) ,  
puis viennent des calcaires à entroques, en  bancs. 

L 'ar rê t  de  la sédimentation, avec installation d'une 
faune tubicole, est  certain.  Puis,  sous des conditions 
favorables de prOcipitation du calcium, il y a formation 
d'oolithcs. Les calcaires reposent directement su r  les 
grès,  ce qu i  est anormal dans  l a  succession cyclique. 
Cette succession anormale nous  a amené à examiner de 
près l a  par t ie  supérieure des grès  ; celle-ci montre des 
empreintes de  liaciries, extrémités des Rtigmuria d'une 
forêt houillère qui avai t  donné une couche de charbon 
dans les schistes qui s'étaient superposés aux  grès a u  
cours d'une immersion. Ce terme du cycle, relativenient 
meuble a u  moment d u  dépôt, a disparu, a été enlev6 par 
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Les Faciès dans les cycles. 

Dans un grand cycle : mégacycle, La p h m e  7a 
plus grossièrenwnt dEtritique est représentée par 
les barres de grès, dont l'épaisseur peut varier de 
quelques mètres à 40, XI et m6mc plus dc 100 m6trrs 
[subsidance d i f f é ~ e n t i e l l e  (1'. I)UKAI;, 1961 et 1962, 
p. 271)] et ceci sur  dcs surl'aces non infhrieures 
à 100 x 80 kmL (4 ) .  La  barre gi.éseuse est granulo- 
classée en partant d u  niveau conglomératique. 

Rappelons que le niveau coriglomératique se 
situe très rarrrrimt à la base nGme cit, l a  harre, 
niais vers Ir ticrs inférieur de la harre de gr&. Ce 
niveau marque une érosion violente à la suite d 'une 
élévation maximum d u  nivrau de base des cours 
d'eau résultant de la surrection du continent riour- 
rieier (P. DELEAC, 1958, p. 107 113 ; 1962, p. 255). 
lies sédirrients sableux qui ont précédé le conglo- 
mérat correspondent, eux, a11 début d~ la surrection 
du continent nourricier qui a dû ainsi se réaliser 

Les conglomérats comprennent généralemcnt 
deux sortes d'hléments très différents, d 'une  part  
des éléments anguleux malgré leur faible dureté 
relative a u  moment d u  remaniement : grès à grain 
fin, grCs marneux, noyaux argileux ; d 'au t re  part ,  
un ciment silieo-calcaire riche en grains de sable 
de meme nature yuc ceux des lentilles de sable dont 
la stratifieat,ion s'entrecroiw avec les lentilles de 
conglomérat. D u  charbon, parfaiternerit forrrié, s'in- 
tercale entre les éléments anguleux, épousant leur 

-- 

une érosion vraisemblablement marine lors du retour 
de la mer. C'est ce que nous avons appelé une érosion 
subcontrvnporaine d u  d é p o t .  Ces érosions sont plus fré- 
quentes qu'on ne peut le supposer. Ainsi des grès peuvent 
reposer directement sur  une surface calcaire érodée, 
percée de trous de liihnfages (P. Di,;~.i-.~\rr, 1951, p. 258, 
fig. 94) ; ici les termes e et b' : marnes schisteuses pyri- 
teuses et marnes gréseuses ont été enlevées par l'érosion. 

Nous avons souligné l'importance de ces érosions 
.sic.hc»ntem,poraine du df tpf i t  (P. DI'IXAU, 1955) dans 
l'étude ries suites sédimentaires rythmiques et  cycliques 
et dans l'évaluation des épaisseurs. Sur plusieurs trans- 
versales, la variation d'épaisseur d'un même terrain 
peut être due soit à une subsjdence differenticlle, soit 
aux érosions subcontemporaines, soit à ces deux causes. 
Le géologue de terrain doit être très att.entif à toute 
superposition pouvant être anormale du point de vue 
sedimentaire. 

( 4 )  L'assise gréseuse montrant le maximum ù'exten- 
sion hori7nntale correspond à la zone de passage du 
Westphalien C au  Westphalien D (Tg) : Elle s'étale sur 
une epaisseur variable, du bassin de Colomb-Béchar 
(120 m )  au bassin dlAbadla ( 8 0  m) et au  Mézarif (180 m) 
(P. DELFAU 1952, p. 102 et  1962). 

forme. C'était à l'origine des galets mous de gel 
dc houille, défiriitivcrnerit formé au point de vue 
chimique, montrant qu'il s'agit du démantrilement 
de terrain houiller tout nouvellcn~erit constitué. 
L'érosion de ce dernier est due vraisemblablement 
tl des milx torrcntielles chargees de sable au mommt, 
des d6bâelçs aui ont amené s u r  l'ensemble de la 
plateforme dc sédimentation des épaisseurs consi- 
dérablcs et eontiriues de sable. Débâcle dont les 
effets rie se mauifestcnt qu 'à  l a  suite.de l a  surrec- 
tion du continent par  le jeu des flexures continen- 
tales (P. DFLFAU, 1962, p. 235, et 1965). 

Si leci éléments d u  Ilouiller, aux formes très 
peu évoluées, ont été transportés sur  une courte 
distance, les sables, pa r  leur homométrie, marquent 
de riombreuses reprises et de lorigs re~r~ariiernents 
dans l'eau. Les grains de quartz ( 0  : 1/5 à 1/3 mm) 
ont été séparés des élémerit~.; plus fins, des poudres 
et des colloïdes qui ont éti: entraînés plus loin, vers 
le Siid actuel, on qui se sont dEpos6s en pkriode 
calme, donnant les argiles schisteuses et les argiles 

Chaque asisti (le grès pctut présenter une dispo- 
sition particulière. l m  grains de quartz peuvent, 
à la suite de nombreux remaniements, avoir été 
calibrés au moment di1 dépôt. TJn banc, de grès de 
plusieurs mètres d'épaisseur peut, sur  une dizaine 
de km" être forrné de grains de quartz parfaitornent 
homométriquw (Namurien néritique du Mennouna 
(P. DELEXU, 1955). Ceci montre ericore l 'ampleur 
d u  transport. Enfin l'absence de galets de roche 
dure, à indice d'émoussé très évolué, révèle u n  
continent éloigné ou une morphologie de ce cont,i- 
ncint t , rk  ho luée  ( 5 ) .  

T,a phase la p lus  finenzont dé t r i t ique  que j'ai 
pu  appeler, en particulier. « t e r r i g h e  », car elle 
doit provenir d'une formation pédologique, d 'une 
« terre B, d'une argile plus ou moins latéritique 
formée dans dm conditions spéciales de  biosthasie, 
comprend des argiles rougm, qiielquefois hruncs, 
à cassiire conchoïdale, sans aucune stratification et  
sans quart détritique (fi). Elles ont floculé lente- 

(5) Sur des milliers de km2 d'affleurement, nous 
ri'nvons trouvé qu'en un point très localis6, Srouna 
(P. C~i.~.'nrr, 1962, p. 240 et  265), un conglomérat à 
petits galets de quartz bien roulés. 

(6) Les très rares grains ( 0  : 1/6 - 1 /5  mm) sont 
arrondis en sphFiriiles, dépolis et vernissés, caractères 
de sable éolien. Au NE du bassin d'Abadla, à Srouna, 
les argiles sont généralement brunes ~t contiennent de 
la poussière de quartz ( @  = 10 f i ) .  Srouna est le point 
le plus éloigné de l'arrivée des argiles rouges. 
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merit en  période calme pour constituer des assises 
continues, comme les bancs de  grès, sur des milliers 
de km2, d'une épaisseur pouvant atteindre et 
dépasser 30 et 40 rn. lies argiles rouges se situent 
toujours vers la partie inférieure du cyrle ou plutôt 
du rriégacycle. 

Les argiles rouges sont plus abondantes à l 'Est 
d u  bassin dlAbüdla qu'à l'Ouest c t  nous avons 
inontré qu'ellcs dwaicnt provenir d'un continent 
situé à l'actuel NE dc la zone de sédimentation, 
alors que les sables et argiles grises devaient pro- 
venir du Kord et  du KO (P. D r c u c ,  1962, p. 284). 
Dans l'évolution du cycle, rllrs i;e sont déposiies 
avec un temps de retard sur Ics sables, dont le 
dépôt a d û  être imrriédiat. 

E x e m p l e  da  sédimentation ry thn t ique  : 

A u  sommet di1 Westphalien Dl dans ce que nous 
avons appclé CarboniL'ère supérieur (Westphalien I) 
terminal, Stéphaiiieri) (1951, p. 237 et 1962, p. 25), 
la. sédimentation devient uniquement rythmique 
avec une alternance régulière d'argiles rouges et 
de grès rouges lités, sur une épaisseur encore con- 
sidérable, plus de 1000 m dans le centre du bassin 
dlAbadla. Les assises de gr&; ou d'argiles rouges 
apparaissent continues mais localisées dans le centre 
du bassin ; on ne peut les suivre en affleurement 
que s u r  quelques dizaines de km. lies ürgilm rouges 
sont toujours à cassure conchoïdale, en %sises de 
20 à 30 m d'épaisseur ; lcs grès sont généralement 
grariuloclassés (0 = 1/5 à 1,s mm), d'épaisseur 
moindre : 5 à 10 ml leur granulométrie est plus 
hétérornétriquc que celle des grEs du Westphalien 
sous-,jacerit (présence de petits lits de galet,s entre 
des horizons à grain fin). 

Cette sédimentation rythmique, qui clôture 
l'épisode carbonifère, est probablement et  simplc- 
ment dur  à dm drscentes successives de la plate- 
forme. Une descente abaissait le niveau de b u e  e t  
favorisait le dépôt d u  détritique le plus grossier. 
L a  faible puissance relative des assises dc grès et 
leur extension vi.aisemblablemcnt réduite au bassiri 
dlAbadla (7), fiemblc ne pas nécessiter ici, romme 
nous le verrons pour les assises importantes et très 

(7)  Dans le synclinarium de Colomb-Béchar, le Carho- 
nifère supérieur rouge n'est connu qii'à l 'Est d u  rnéridim 
d ~ !  Kenadza. 1,es sondages d e  recherches pour la potasse, 
a u  N de Colomb-Béchar, n'ont pas  t raversé  le CarboniEre  
supérieur rouge, le Cénomanien es t  transgressif s u r  une 
surface ravinée du Westphalien mar in  (P. Lhir.mu, 1962.  
n.i.p., P. 286 et  fig. 50) .  Au Méaarif, le Wcstphalien D 
rouge, t e rme  le plus Blevé visible, disparaît  sous  l a  
Hammada  pl ioquaternai re .  

gériéralisées des mégacycles du Westphalien sous- 
jacent, u n  rajeunissement rythmique du relief d u  
continent. 

Phuse calme d e  la séd imenta t ion  : 

A la  période la plus calme du cycle de sédimen- 
t,ation, de non-surrection du continent, correspond 
la formation du charbon après installation d'une 
forêt, lorsque la platefornie émerge. En cas de 
non-émersion a lieu la précipitation de calcaire 
(formation zoogiine, phytogène ou physico-chimi- 
que : oolithes), calcaire marin en régime néritique 
(base d u  Westphalien C ) ,  lacustre en régime conti- 
nental westphalien D d'Abadla, à Chébania). Cc 
sont les phases dc biosthasie alternant avec les 
phmes d'érosion ou de « rhcxisthasie ». 

Classement vertical 

Les séries sédimentaires rythmiques et cyrliqucs 
comprennent ainsi une suite verticale de termes 
lithologiques ou d'assises dont le faciès e t  la granu- 
lométrie rcinscigncnt su r  les conditinris particuliiktr, 
qui ont présidé au  dépôt de chacune, sur l'état plus 
ou moins agité, ou plus ou rnoins calme, d u  milieu 
où s'cst opérée la sédimentation et, dans une cer- 
taine mesiire, sur  l'épaisseur de la tranche d'eau 
où avait lieu le dEpôt. 

Nous verrons plus loin, au  sujet de la. disposition 
horiiontale, que Ics séries cycliques r6giilières et, 
couvrant d'inimenses étondues ont dû leur dispo- 
sition ct leur répétition à des relèvements du niveau 
de base des coiirs d 'rail de 1 'époqiie ; ces rclèverrients 
pouvaient être déterminés par  la surrection du 
continent nourricier à la suite du jeu d 'une flexure 
cont,inenlalo sitiiéc entre le continent et la pla- 
teforme épicontincntale permettant d'expliquer 
autant le classement vertical particulier en méga- 
cyclotlikmi: que la. disposition horizontale à grande 
Echelle. 

Api& transport hor i~ontal  du rriat6rie1, le dbpGt 
et lc  classc~ment vertical de chaque particule a lieu 
lorsque la pesanteur s'éqiiilibrc avec la poussée 
d'A rchirn6de (8). Le dasaemenl ,  utce fois r4nlisB, 
ne peut être redistribué e t  l 'unité lithologique a 
acquis, à u n  degré de compacité près selon la dingé- 
rièse, son arrarige~7~e?cl dé f in i l i f .  lie classement ver- 

(8) L a  masse spécifique d u  fluide correspond à celle 
du fluide augmenté  de  celles des particules, poudres, 
colloïdes. res tant  en  suspension pour une  faible acsélé- 
ration. 
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tical peut s70bsenrer à une très petite échelle, a u  
microscope, ou se rapporter à une assise-unitk 
dEpaasant l'épaisseur de u n  mètre. 

Le classement est plus ou moins rapide suivant 
le fluide dans lequel il s'opère : eau douce, eau 
chargée de particules, eau salée ... et suivant l a  
grandeur des particules. Le mécanisme est très 
wrnplexe et  riécwsite u r i ~  étude 1riat1iérriatiqu.e et 
physique approfondie car il ne s'agit pas de sim- 
ples chutes mais de recherches d'équilibre. 

Disposition horizontale 

La. d i spos i t i on  horizontale, observable dans les 
bassins carhonifèrm de la région de Colomb-Béchar- 
Abadla, mérite d 'être citée pour ses exemples 
spectaculaires d'extrême continuité. Les mises  des 
mégacycles les plus grossik-ement détritiques, les 
grès, comme les plus fines, les argiles rougts, cou- 
vrent d'immenses  surface^, souvent au  minimum 
100 x 80 km2 pour une même assise. 

La généralisation d'une même sédimentation 
sur dc telles surfaces n ' a  pu  se réaliser qu'en 
fonction de phénomènes de grande amplitude : 
relèvcrnents d u  niveau de base des cours d'eau pour 
les a;sises les pliis grossières, puis abaissements 
pour les plus fines. Nous avons montré que de tels 
rr:lèven~erits pouvaient résulter de la surrection du 
coritincint nourricier par  lc jeil d'une flexnre cont,i- 
nentale située entre Ic continent et l a  plateforme 
de sédiincntatioii (P. Ilmtrr, 1962, p. 254-258 et 
1965). l ~ c  continent rajeuni est imn~édiatcment le 
siège d'une érosion active provoquant u n  abaisse- 
ment graduel du niveau de base. I J ~  granulométrie 
des particules t ranqmt6es  devient de plus en plus 
finc, les grès grossiers passent aux gr& fins, aux 
argiles gréseuses, puis schisteuses et  enfin aux 
argi!m rouges. 

l )ms  les gres on observe un qraw1~loc70,ssem ant 
latéral. Pour une marne assise, la granulométrie est 
d 'autant plus fine que l'on s'éloigne du continent 
nourricier. S u r  I P  bord nord dn haqsin d1A1)adla, 
la granulomiitrie est moins grossière (D : 1/3 - 

1/G mm) que dans le bassin de Colomb-Bérhar 
(n : 1/2 - 1/3 mm) à 60 km plus aii Nord. Cette 
diff6rcnc~, sensible wulement sur plusieurs dizaines 
de km, montre encore l'ampleur du transport. 

Iia perite de notre platefornie de s6dimeritatiori 
devait êt,rc relativement faihlc, mais dans l'émis- 
sion sédimentaire cette faible pente devait être 

compensée par l'énorme masse des sédiments en 
mouvement. De pliis, l'homogén6ité et l a  continuité 
de l'épandage témoignent d 'une pente assez régu- 
lière. 

D'une facon générale, on n'observe pas, sur 
l'enfwrible de l a  plateforme épicontinerit,ale de la 
région de Colomb-Béchar, de figures de sédiineri- 
tation ; ceci doit tenir à l a  pente réguliike et faible 
de l a  surface dc sédimentation. Les figures de 
slumpirig, les structures plus ou moiris K en Slam- 
mm ». Ics risaillrments et les failles de tascment 
à l'échelle d u  mètre, ne !;ont particulièrement visi- 
bles que dans le NE du bassiri d'ilbadla, à Srouria 
(P. I_)FLE~u, 1962, p. 212, 216, fig. 42, 42, 43, 44, 
et Pl. 1, fig. 2) et sont les résultats, à notre avis, 
de suiosidence ou d'affaissements locaux. 

Les figures de sédirneritation qui fossilisent cn 
quelque sorte des coulites de salile et de boue, si 
caractéristiques de certains faciés du fiysch, rév& 
lent l'existerice de ces coulées sur des surfaces à 
pente marquée et. variable. 1~'t~xpression de rinime 
laminaira par traction ne semble pas répondre 
exactement au phénomène qui  résulte toujours de 
la. rechcrche d ' u n  éqiiili1)re et  non d'une simple 
traction. 

Cette parenthèse émise au sujet des figurcs de 
sédimentation. nous mouvons affirrrii~r (lue 1'6tale- 
ment d'un &&nent de même faciès, sur  des surfaces 
couvrant des milliers de  km2. ne ucut être le résultat , A 

de débordements successifs provoyu6s par  la diva- 
gation des courr d'eau après la rupture de ciigues 
naturelles, faits ohscrvahlcs dans les petits bassins 
alpins (A. B~KSIER. 1933). Düris rios bassins, des 
débordcmcnts ont d û  exister, mai* leurs effets sont 
~~urcmcnt ,  locaux. s'observant à une échclle réduite 
pour une ou lagunos d ' u n  même marécage 
(quelques dimiries de km'), has:;ins locaux de Sfai'a, 
de Zékakat (P. Dmmr!, 1962). Les modifications 
dans la sédirnentation due:; à ces phérioini.rirs lo(iaux 
(ravinement de C O I I C ~ C S  de houille - dirhotornie de 
cc5 couches) ne s'ohser'vent qu'à 1 'écliellc des petits 
cycles ou éI6mcntaires, qui sont inscrits dans les 
m6g;xrgrlr:s couvrant 1 'ensc~mlile de la. plateforme (le 
sédimentation. 

Ainsi, daus 1'Btudc d c  la sédirncntation ct  en 
particulier dans la dispositiori kiorizoritale, il est 
néressaire, cn premier lieu, d7el~lsisnqer Z'écAeble du 
ph8uontCae. L'Fchelle de répartition cn di,;position 
liorizontale renseigne sur la nature et l'ariipleur 
d~ lii Cil l lSF.  dét,erminante. &rikratrice. 11 serait , ., 
présoriiptueux de vouloir e s p l i q ~ e r  n'importe 
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quelle superposition cycliqix en la comparant à 
u n  excrnple déterrriirié qui rie pourrait  ê t re  qu 'un 
cils ci'itspèce. 11 faut,  comme dans l'analyse tecto- 
nique d 'une unité, <( en rechercher Ics estrémités », 
mot de Cbarlcs J a c o b  su r  le terrain. 1)rs assises 
peuvent p r6wi tc r  cm coupe iirie ciisposit,ion carac- 
téristiquc d 'un  cycle de s6cliniciiit,atiori et n'avoir 
qu 'une  extension l a t é ide  limitée à quelqnes km, 
voirme mênic: à qilelqiic~ wntaines cie iiiètrcs. O r  rioiis 
avons vu que L'bchelle (lu phhnomG)~e peu t  rensci- 
gner  s w  SU ~ O L C : S C .  Ainsi, pou r  illustrer davantage 
notrc: cxpos6, choisissoils (Ici3 C S ~ T E ~ ~ C S  ( I P  s6tlimen- 
talion dans le I'liocPnct et I c  Quatcrriaire (le la 
région (le Colomb-Béchar. 

E z e m p l e  à petite ikhcllc : 

A Nékhcila, à 1 'E d u  T)jehel Mézarif (P. & ~ b : ~ r r ,  

p. 253), une  cuvctte locale de remplissage niori~re 
une  coupe dc Qiintctrnairit i k m t  dont les dépôts 
sucwssii's sont granuloclacs6s, dc  haut  cn hm : 
- Traver t ins  calcüircs à emureintes de p1ant.e~ e t  

tourbe. 
- Grèts fins plus grossiers e t  peti t  poudingue. 
- Marnes sab1eusi.s fines a u  sommet.  
- Grès asscz grossiers e t  congloniérais. 

Tl n'y a pas eu mfoncemcnt,, seiil le remplirssagc 
a dhterniiné le relcvernriit du niveau de basc du 
cours d ' c a ~ i  \réhiculaiit Irs sédimerits. A p r k  com- 
l~lcriicnî tic la riivettc, ririt 1c stade d 'arrkt  (le l a  
si:diriieritatioii avc~c foriii;itioii t h ,  valrairc:~ lacnustrrs 
(4 Itic~alriiierit de dkpôts t o u i ~ l ~ r u s .  Ida surface d r  
ln cuvette ric dépasse pas 5 km2 et lc bassin versant 
d u  c40urr (1 '(.au s ' y  tiévcrsüri t c o u v i ~  environ 
100 km2. Iic phénorn8rie sc prkscmte ici à une tr6s 
petite éc:lielle, aussi, su r  le frorit de la coupc, on 
peut. ohwrver latéralrinerit. dcs niodificatioris daiis 
la. grariiilorriétric~, priricipalcmerit d;iii,i l'iissise ut: 
g r& fins, puis plus grossiiim. 

Exenzple ù plus g r a n d e  échelle : 

La répétition rythmique d e  suites, de haut en 
bas : 

-- Ca.lcair~s lacustres 

- Argiles 
- Sables fins 
- - Sables grossiers 
- Conglomérats 

dans  le Plio-Quaternaire, hamrnadien, du Sud de 
1 'Atlas présaharien de la rkgion de Colornh-Ikkhar, 
d u  Tafilalet à l a  Ilanimada du Cuir ,  couvre dcs 
centaines dc  km'. Les calcaires laciistres condituerit 
des barres repkres. Cettc répétition rythmiqiic doit 
être le résultat de  souli.vements successifs de  1 'Atlas, 
relief noi~rricier  de  cctte sédimentation contiiieritale. 
Illouvemcrits tectoniques plio-quaternaires (G. CIIOTT- 
umrr et  R .  l~, \yoca~r,  1950 ; G. C H U ~ : H ~ K T .  1952). 

En conclusion 

La d i spos i t ion  ilorizontule (i. grande  échelle, 
s ' insc~ivant  dans dcs séries rythrniyues ou cj-cliques 
(le graride amplitude, s 'observe s u r  les immenses 
platctfoimcs r6gulièrcs de ~Edimentatiori, généralc- 
ment suhsidrntes, en  bordiirc ( 3 ~  reliefs continentaux 
importants ct susceptilr)lcs d ' ê t r e  rajeunis. Elle 
résiilte de mouvements épéirogériiqiics détcrmiriés 
pa r  le jeu de f'lc?surc~s entre le relief nourricier et 
la zone de sédimentation. 

Ln disposzi ion hor i zo?z tde  2 pc l i t c  c'chelle, si 
intércssantc qu'elle puisse paraître en soi, ne peut 

rapporter  qu'à une disposition particu1ii.r~ et 
locale. i l  est donc nécrssaire dc déterminer en 
preniièrc analyse I 'hchelle d u  phénomitne. 
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Le complexe faillé côtier d'Audresselles Sud ('1 

par  Maurice GOULLIART 

C'est depuis 1937 que je pris intérêt à la ques- 
tion « failles du Boulonnais », lorsque M. Pruvost 
me proposa cette étude en deuxième sujet de t h k e  
de Doctorat. 

L'examen simultané de la falaise et de l'estran 
commencé en 1939, abandonné cn 1940, fut  rcpris 
dès la fin de la guerre. Si  l'étude de la  falaise est 
chose relativement facile aux endroits où celle-ci 
recule et est bien dégagée, elle est quasi impossible 
quand la falaise est masquée sur une grande lon- 
gueur, et elle devient très difficile s'il y a eu glisse- 
ments complexes de grands compartiments, ainsi, 
par exemple, la falaise du Gris Nez à l 'Est de la 
Sirène. 

L'étude de l'estran présente presque partout 
de grandm difficultés et les géologues ne s'y sont 
pas a t t a r d k  La côte boulonriaise est le plus souvent 
recouverte de sable, graviers et galets ; il y a donc 
peu d'affleurements sauf au niveau des très basses 
mers. Il faut profiter, pour l'étude de l'estran, d'un 
coup de mer propice ou d'un courant côtier momen- 
tané qui affouille une petite zone, mais cctte zone 
démasquée fortuitement sera vite à nouveau recou- 
verte de  sable. 1,a carte de l'estran ait cependant 
importante car elle est l a  coupe horizontale des 
terrains qui, complétant la coupe verticale de la 
falaise, donne les deux éléments indispensables à 
la compréhension de systèmes faillés souvent t&s 
complexes sur la côte boulonnaise. 

Lcs grandes faillles du Boulonnais, telles celle 
d 'Epître (Beuvrequen-Boursin) , celle de MTimereux- 
Bdle, celle du Portel-Liane doivmt aboutir à la 
côte où, en principe, elles devraient être visibles, 
mais en fait on ne voit sur  la plage aucune des 
grandes failles de l'intérieur. Xlles rest,ent donc, 
à la côte, encore toutes hypothétiques. On ne voit 
réellement que de nombreuses petites failles locales 
formant parfois des systèmes fai'llés plus ou moins 
cornplexes. 

(*) Travail r6alis6 i l'Institut d e  Biologie Maritime 
de Wimereux. 

Le système faillé côtier le plus spectaculaire 
est bien celui dix Gris-Xez, mis en lumière, dans ses 
grandes ligncis, par P. Pruvost (1925). Le Gris Sez  
a fait dernièrement l'objet de travaux de A. Bonte 
et  B. Leroux (1959-1960), mais je suis persuadé que 
le système du Gris Nez est brauroup plus coinpl~xe 
encore et ne trouvera sa solution débi t ive que 
lorsqu'il aura été possible d'identifier tous les bancs 
encore masquk sur l'estran et dans la falaise Est.  

Tles autres failles côticres n'ont pas fait l'objet 
de travaux de détail sauf le système faillé Audres- 
selle,oSud signalé et étudie sommaircmcnt par  A. 
Bonte et collaborateurs (1960). 

E n  attendant que l'on puisse un jour dresser 
la carte détaillée de tout le littoral boulonnais, il 
peut être utile d'étudier certain% zones en détail. 
A. Rorite ayant pris coririaissance de Ines ohserva- 
tions sur la zone Ambleteuse-Audresselles, m'en- 
gagea à publier l a  partie roncernant le Sud d'Au- 
dresselles. J e  le remercie ici vivemerit de ses cor~seils 
et silrtoiit d'avoir sii vaincre mm derniers scrupules. 

Système faillé d' Audresselles-Sud 

Situé à 200 ~nètres  au Sud de la  Marichue, 
ruisseau qui coule à la limite Sud du village 
dlAudressclles, le systEme faillé d'Audresselles-Sud 
que nous appellerons l'accident d'Audresselles est 
complexe. Sa largeur totale est faible (40 m) ,  si 
on excepte trois petites failles annexes de peu 
d'irriportance, situées u n  peu au Sud de l'accident. 

E n  1925, P. Pruvost ne vit pas le complexe 
faillé d'A udresselles-Sud recouvert à cette tpoque 
par une dune masquant une grande partie de la 
falaise très basse eritre Arnbleteusc et  Audressellcrs. 
Cependant, quelques roches gréseiises affleuraient 
du sable devant la dune à l'accident dlAudresselles, 
et P. Pruvost ayant exagéré l'importance d'un 
syndinal situé un p ~ u  au Sud, amimila ces grès à 
ceux de Châtillon du fait qu'à peu de distance, 
près d'Ambleteuse, existe effectivement le g 6 s  de 
Châtillon. Cette erreur amenait toutefois l'hypo- 
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tl18sc d 'une  faillc irnporiarite : la  faille Eiypotliétique 
d'Audressolles, de 23 ni de  dénivellation. Pourtant  
l'abbé Imigrand  avait étudié cette zone et identifié 
correctement su r  la plage ces grès de la Crèche à 
propos desquels P .  Pruvost (1925, p. 27, note 1) 
di t  : « Notre coupe nc diffère de celle qu ' a  dmsinée 
Il. l'ühbé l iangrand que dans l a  part ie située immé- 
diatement a u  S u d  d'Audrcsselles où  cet auteur ne 
signale pas  le pli synclinal et  in tcrpre te  comme 
p o r t l m d i e n s  les grès ds Ch&tillo?z, visibles près du 
misseau d'Aiidressiilles au  Sud  de l'emboucliurc ». 

Tout ceci prouvc bicn qu'il est toujoum rxtrê- 
meinent difficile d'identifier un scul banc isolé. 

Peu avant 1930, une entreprise d 'es t rac t im de  
graviers s'installa à L2udressc~lles, à la sortie d u  
villagc, près d e  la route, et  une pc'tite voie de 
Deca~iville fut  install& rcliarit la route à l a  plage 
et aboutissant juste à l'eridroit dc l'accident d 'Au- 
ciressell~s, cxactcmcnt à l'einpIacem,:nt d 'unc faille 
dktruite de ce fait. L'extraction continue de sahle 
et graviem faite avec des moyens peu importants 
dégagea, à la  longue, tout le haut  de la plage, et 
dès 1932 A. Lhter t rc  décrla l'cirreur dc  P .  Pruvost. 
11a dune, à cc monicnt, disparaît dc plus cn plus 
et la f'alaisc se dkgagci. Cc dsgagcmcnt cst total 
dans le secteur d'Aiidrcsscllrs vers l'aririéc 1937, 
et j ' a i  pu dresscr la cartc de l 'estran et la coupc 
de la falaise en 1938-1939. Tla gucirrc dc  1340 arrêta 
l 'extraction de graviers ct Ics Allemands construi- 
sirent u n  fort in dans  1ü Calais(. ii l'emplaccmcrit 
même de  1 'accident d 'Audres:;c~llcs, masquant dcs 
failles intéressantes pour lc géologue. Après la 
giicrrc, l 'entreprise d'extraction de graviers ctlssant 
définitivement, 1 ' rstran r;e recoilvrj t ii iioilv(:ilii d:. 
sable avec dégagement partiel ccrtaines annFcs. 
A i n ~ i .  c n  1960, le dEgaymc~nt d 'unc  dr pr r s  
de IOUm de large permit k A .  Bonte et co l l ah ra -  
t ru r s  de sigrialrr pour la prcwi@re fois le cornpl~xe 
fail16 d'Sudrrssellcs, niais A .  Ronte manquait 
d'é!krncnts pour  figurer rt interprkter correctcmerit 
les coupes s u r  l a  p l a y  ; de m h e ,  le fort in allcrriand 
dénaturait l a  coiipe dans la falaise. Dernièrement, 
en 1965, iin coup de mer démasquait u n  nouvc! 
affleurement à 250 m a u  large, a u  niveau des m a r k s  
basses de morte-eau et  me permettait de compléter 
l a  part ie basse de  l a  carte devant le complexe 
d 'Audresselles 

La série stratigraphique 
dans la zone de l'accident d'AudresseIles 

Sans  entrer dans  les détails, je crois utile de 
dminer ici, très rapidement, la  série stratigrapliique 
rerirontrée dams cette zone fracturée avec l a  notation 
caorrespondant a u  texte, notation persorinelle que 
j'avais employée iaiir les cartes, dressées en  1939, 
d e  l a  région d'Audrcsselles et  d'Am1)lcteixse. J e  
donne toutefois la correspondüncc. avec la notation 
récrrite de A. Bonte : 

- Base du PortZandien i n f é r i e u r  : 

OU'20 G3 - grès tr6s altéré.  
2" Sable t rès  blanc d'altération du Grès de Crè- 

che G3. 
1 G2 - grès compact b e i g c .  
O"'70 Sable verdâtre,  al tération des  Grès G2. 
lm G1 - CrrFs conipncl beige. 
Om60 Zone de passage a u  Kirnméridgien, argilo-cal- 

m i r e  gris.  

- TCimnr6ridcgien : Assise supérieure des  argiles 
dc Chiitillon : 

argiles noires non feuilletées. 
niveau à nodules. 
argiles noires.  
Banc compact n," 0 5  (Bonte : K 651 bis)  Grès 
calcareux à sommet noduleux où l'on trouve 
des Trigonies, Ammonites e t  débris ligneux. 
argiles noires.  
Hunc compac t  n o  10 (Boiite K 645) Lumachelle 
à Exogyra virgula.  
mgi les  grises.  
Banc ù C(L.F.FIIW(: Ziss(: n" 20 (Bonte  K 6 4 4 )  
presque uniquement calcaire à grain  fin e t  
rares  fossiles. C e  banc est  caractérist ique.  
Argiles noires feîiilletdes avec intercalation de 
petits bancs calcarcux. 
Bunc n o  3'0 (Bonte K 631) Gros banc à 
lumachelles surmonté de grosses dalles d'ar- 
doise. A la base de ce  banc : niveau pyriteux 
fossilifère à Ammonites. 
argile plastique blanche-bleutée. 
pelit lit blanc ver t  pyriteux n" 35 .  
argile blanclie-bleutée plastique. 
lit à gros nodules  blanchâtre^. calcaires, 6pars. 
argile blanche-bleutée plastique. 
Bunc n" I , I  calcareux, lumachelle. 

Etude de la coupe verticale 

Tic système faillé ir i t6ress~ l 'axc d 'un  faible 
anticlinal et romprrnd un complcxc de  4 on 5 faillcs 
3'1 à F5, plus 3 petites failles awondairm f l ,  f2, f:i 
situées à une trentaine de mètres plus au Sud. 
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Fnil le  PI : La premier(: faille située le plus près 
d'Audresselles passe dans l a  tranchée de l 'ancien 
Decauville, II est assez difficile de  préciser son 
pendage, qui doit être, d'i1pri.s la rscctiorl di1 Crès 
C2, de I'ordri: de  80" Sud. Hlle est, s u r  la plage, 
p~rpe~ id icu la i r e  à la lalaise. Ori retrouve. dans la 
faille un  lamhcaii de (il hroyé provermit di1 caoni- 
partirrient Nord et se trouvant a u  niveau de G2. 

FTaill,e F5 : Située à 40 rn a u  Sud de la prcmicre, 
est en réalité u n  pli faillc inverse dovcrsé vers le 
R-ord, de pentiape 80° Sud. Ce pli faille a laminé 
littéral(irrient les ai-niles rt lcq différmts ho ries di1 
Kiniinéridgicri Supérieur. Ida faille F5 (1st perpen- 
diculairc à la falaise. 

P'a.illcs P.2, 773: K11t.r~ les deux grandes fail1c.s 
[)riric:ipalm FI et F4, deux autres failles pttuv~rii 
cxistcr, 1 'nne hypothétique F'2, 1 'autre r.écllc I"3: 
vuc cri 1939, de peridage 80" Nord qui rccoupc F4. 

1") hTord d e  Z'nccided : Tla falaise, au  niveau 
dc F I ,  n'est, pas très haute (7 rn). Sa hauteur va 
cliniinuant vers hudrcssc:lles où la falaise très basse 
(2 ni) est alors coupée par  la rivière de la Manchue. 
,lu sommc~t, d u  compartiment on voit la  hase d u  
GrCs de la Cr&he G1 d'ép:iisst~ur 1 in, très altéré, 
surmonté de  Iirnom ct sable dc l a  dune. Tle dernier 
harie d u  Kimméridgim 05 affleure dans la tranchér 
d u  I)ecauville. Le banc 10 est recouvert actuellc- 
ment de sahlc ct galets, mais cert,aint:s annécs il 
était bien dégagé et butait ,  replié à la  verticale, 
sur  la base de G1 du compartiment voisin effondré. 

Ilc rejet dt: F1 est tlonc de  7 niètr:~s, distance 
entre le baric 10 ct  l? dessous d u  Grès de Crèche (31. 

2") Coînpart in~rnt effonclr6 FI P2 : D u  fait dtt 
l 'c~fondrement d u  compartiment BI F2, l a  coiipc 
claris In falaise montre let3 assis(~s de base du  Por t -  
landien inférieur dcsccndiirs jnsqii'au nivt:aii de 
l a  plage. E n  bas, un  baric de GrCs de la Crèche G l  
légèrement en dos d ' âne  ; au-dessus, 1 m de sable 
verdâtre, résultat d'altération de grCs plus tendre. 
Puis  vicnt le deuxième barici d u r  G2, de Grès do 
CrEche, d'épaisseur 1 rn, surmonté dc 2 m de isat~lc 
extr6mement b~lanr.. Avant qu 'une  eolonic de vacan- 
ces ne dénature, l ' a n  dcrnicr, cette zone, l a  coupr3 
rnorit,rait iiri pefit riiveau de ligriit.cs, piiis u n  nivcau 
cwquillier altéré, niveau repère d u  ($3. A c t u e l l ~  
merit, on peut voir du grès (3 t r k  Erodé en place. 
T m  limons et sable r k e n t  de la dune ont une très 
faihlc épaissrur a u  sonimcit du  conipartirrierit e t  sont 
presqueinexistants. 

3") Cowipart imcnt  F2 P.! : Affaisib d 'un  mctre 
pa r  rapport  au précédcrit. Avant l a  coristruction 
d u  fortiri allcinarid, on \«!ait au  r i i ~ r a u  dc la 
plagr un bloc. d [ ~  gr& Cr2 siirniontb dr sable tilanc. 
On retrouvait le niveau roquillier repère signalé 
plus haut. 

Ils f'aillc 14'2 rcistc cc.pcntiaiit liypotliétiiluc: car 
on peut très 1 ) i ~ n  conrevoir une c~onrh~irc,  1)rusque- 
rmrit acwritiiée vers li; Sud,  du c~impartirrierit F1 F2 
qui cst d é j i i !  rappcilons-lc! cri dos d'%rie. 

4") C o ? i ~ l ) ~ r r t i ? ) ~ r . ~ ~ b  FJ F1 : E n  coin divergent 
vers le has, rcrriorité dc 2 in par. rapport  à Pl P2. 
11 s'appuie a u  Sud  su r  le pli faille. Ce eompartirrient 
n'o.it plus visible mainteriant, car il est situé exac- 
tement à 1 'eiriplacemcrit du fortin alleiiiand, délal~ré 
par explosion mais toujours présrnt. J3n 3939, avant 
la construction d u  fortin, j 'ai pu noter les argiles 
lii~nmérid~ieriries Iiorizontales surmontées d 'une 
tahle dc gres (: 1 pl;i&e à 2 m au-dcmils du niveau 
di! la plage. On retrouve encore maintenant ce grès 
en place, i-iclus dans lc béton de  l 'ahri  allemand. 
Ail-dessa; de G1, l a  dune masquait le tcrrain en 
1939. 

Coïttpn.rti~nent II'-i F 5 :  Ces tlcux faillrs sont 
très rapproehkcs : 1 mGtre, c'wt-à-dire l'épaisseur 
même di: C2. Ellcs limitcnt une  simple fente dans 
liiqnelle ost tombé G 2  et soli sable l~laric qui le 
surmonte. 

, Sud de  L'ilrcident : P5 est en  somme l 'extrême 
hord d ' u n  pli-faille i~iverse, lequel intéresse d'abord 
G 1  y i i e  l 'on  trouve rn  lambeaux laminés, renversés 
à 80" Sud. ensuite Irs bancs 05, IO et 20 encore 
renversés, disloqués. 1.e banc 30, plus épais et  situé 
plus loin d u  bord d u  pli, est resté intact ; il n 'est  
plus renvt:rsi: mais simplc~inent coiirhk à la vrrticale. 

I A ~  plongée du  pli-faille, mesurée a u  niveau de 
la plage, est de 17 m 50, distance entre G2 et  le 
dessous du hanc 30. Mais cette plongke est plus 
profonde, elle iritéresse le peti t  banc pyriteux et 
également 1 ~ s  argiles blanches plastiques ; elle 
pourrait donc atteindre le hanci 41, soit 2 m 80 sous 
la plage. A u  total, la plongée serait de l 'ordre de 
20 m. Mais l e  pli-faille est extrêmement serré piiis- 
que l'épaisseur d(ts coiirhcu, soit 17 m 50 entre le 30 
et l e  G2  se réduit à 5 r r i  au  niveau de la falaise et 
su r  la plage. 

I 'cti tes faillcs sntcll i tes f l  f2 f.2 : C n  peu au  
Siid dc l 'Awiticnt, un(. &rie de petites Caillrs satcl- 
lites qui n 'ont pas bcaiicoup d 'iiriportance niais 
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qu'il est riéxsswire de  citer, font baisser les bancs 
du  Kimniéi-idgieii vers cet Accident. Tleux f a i l l ~ s  
étaierit hictri visiblcs cn 1939, nne  troisième s 'rst  
décelée seulemcrit cette année où l 'on ü eu une belle 
cBoupe fraîcl-ic. 

f l  située à 25 m de V5, pente 60" N, rejet 2 m .  

f'2 qui rec'oupe f l  à sa hasr. pcrite 4Cn N, rejet 
0 m 30. 

f3 située à 14 m de  f l ,  pente 30" N, rcjct 1 m. 

Etude de la coupe horizontale 

Ti'estrari devant l'acczidcnt d'dudr.essrlles rst 
recouvert de !sable, graviers, gdots.  I l  n ' a  p u  6trc 
arialysé qu ' à  la favcur de C O L I ~ S  de  nicr, certairics 
nnrii:!xs (fig. 1). 

l u )  Zone Yord : Le hanr kirnm6ritlgicn 03 afrle~i- 
re contre la falaise et par t  obliquernent sn r  l 'estran 
jusqu'au ruisscaii dc la Manchue étalé su r  la 
plage. TA? hanc 1 0  s'accolr,, repli6 à la rerticiile~ siir 
35 m a u  grès de Creihe cff'ondré, et s'éloigne ensuite 
ohliquement vers le large parallèlcmerit a u  haric 05. 

2"3 Zone e f f o d ~ L e  e n  tr'nngle Pl  F a :  TA 
fail:e F1 pr:rpe~idiculairt: à la  cGte (120 G .  Nord pa r  
rapport  au  3IEr id i~n Géographiqiie) r t  la faille F3 
oblique (600 N p a r  rapport  à la falaise, 80 G.?J.II.C;.) 
délimitent un coin d'(:ffondrerrierit eri triangle 
rectangle de  25 m de hase su r  55 m d e  hautriir. 
Cette aire triangulaire de Gr&; de Crèche G1, tr's 
riette eri 1938, est beaucoup r~ioiris nette m:iintcnant. 
T l  est vraisemt)liil)le que les Allemands aierit exploité 
ce banc ca r  il en manque iinc grande partie du 
côté Sud. Il 'exploitatixi 6fait facilitcc d e  ce côte 
du  fait qiie le grès de Crèche) hicn dégagé, rc,posait 
a u  niveau de la pl:ige directt?meiit sur  les argiles 
kidméridgiennes riurs à 116poquc. I )u  côté Nord, 
pa r  contre, on troiivait arcolé au niilicw (111 hanr 
de grès, le banc 10 plongeant à l a  verticale. 

3") Zone 8'2 Il',? : n'cxiste pas su r  la plage. 
D 'ailleurs 1;~ Saille F 2  reste hypothétique ct rir 
tl6hiitctrait, si cllc esi.st c:, qii 'ail nivcnu dc: la falaisi. 

4") Zone F 3  Fd : I,e coin divergent B3 B1 rst 
6gslcnient divergent sur  la plage. Kous savons qu'il 
est rnoiris descendu qiie lc triarigle voisin dc grCs 
d e  (Irèche. Tl ne  faut donc pas s'étonner de trouver 
à 30 m d e  la falaise, un affleiircment du banc 05. 
Cet afil(~urciiierit a été h i ~ n  visiblc cclr-tairics années. 
I l  est prrsqiie horizontal. 

T,e banc 10, égalenic~ril liorizorit.al, a été vu plus 
loin, à 100 m vem le large. 

5")  Pede P4 F5 : On a d i t  plus haut  que ccs 
dcux failles constituent les cieux lèvres d 'unc  fente 
dans  laquelle est tomhé u n  banc de G2. Ce banc 
est aujourd'hui disparu s u r  la plage, mais on pou- 
vait le suivrc s u r  20 m6trcs devant l a  falaisc en 
1939. 

6") x071f? Sud : 1 , ~ s  deux Sailles F I  F5 n'en 
forment plus qu'une seule (fente rcferrriée) à 20 ri1 

de la falaise. Elle était perperidiculaire à la falaistt 
niais s'incurve ensuite u n  peu vers le S o r d  pour. 
i.c:dcvonir perpendiculaire. 

P r &  dc la falaise, on voit contra F5 les argiles 
noires uri peu inversées, c t  à 5 111 plus  au  Sud le 
h i c  30 qui plonge S la  vcrticüle. Kulle trace des 
bariw 05, 10, 23, total(>rritmt larriinés a u  riivea~i de  
la plage. TK hanc 30 lui-même si dur., si épais, scra 
1nminE à 12 rn de la falaise et ne réapparaîtra qu'à 
40 m, l à  o ù  le larriinape de toutw les couches cesse. 
On verra. doiic. apparaître tous les bancas : G1, 05, 
10: 20, 30, tous présents et a l igr ié~ coi*rectemerit, 
rcdressks à !)O0 d'abord, à 80" erisuite. Il y a meme, 
à ce niveau fiiihlrmc~nt romprimé, nne 6ciiille fail160 
concernant le banc 10 qui apparaît  trois fois avec. 
dcs peridagrs différents 80" S, iiO" Y, 80" N, ce 
y,ui prouvc la chut,(. chaotique (le ce banc dans 
une fente. Alais ciette écaille est très locahée  ct 
t rès  vite nous trouvons u n  baric 10 unique. Ce 
derriicr se rapproche dc la Paille F5 e t  la rejoint 
à 90 m de la falaisc. Son pcndagc est tomb6 pro- 
gressivement de 90" N à 30" N e t  i l  rejoint alors 
Ir harir 10 horizontal d u  compartiment voisin. Lc 
nli-faille à (T niveau s ' r ï t  dorir. Ir& attériiié. On 
pciit de mrme suivre le banc 30 qiii chemine paral- 
Ièlcriierit a u  précéticnt avec pmdage  diminuant 
r6gulièrerrierlt d(: 90" à 25" à 120 m de la falaise. 
l'lus loin. à 260 Tri. il est dcvenii horizontal et; il 
passe en continuité avec le hanc 30 cornpartirnerit 
Nord, où cc banc est de peridage 45" S. A cette 
distance de la falaisc, la faille 3'5 a tericiancc à 
joucr d;iiis un  scnj oppose, on peut dorie adrnettrc 

Les  pet i tes  failles secmidaires de  Z'estral~ : Ils 
faille f3 de rejct faible (1 m) s 'amorti t  rapidement 
s u r  l ' rstran,  ct j 'ai p u  observer sa terminaison 
à 75 m de la falaise. E n  cc qui concerne f l  de  rejet 
plus g r and  (2 m ) ,  l a  dhrnonstration de son amor- 
tissc:merit n ' a  pas été faite: mais on peilt penser 
qu'il il lieu 2. ilrie distancc u n  peu plus grande. 
soit 100 ni. D'aillciirs toutes les failles de  cette 
i4giori littorale s'amortissent rapidement. 
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Coupes verticales sur l'estran 

parallèles à la falaise 

La carte de  l 'estran, avec les éléments connus 
actiiellement, permet d'amorcer une  série de coupes 
vrrticales paralli?les (fig. 2). 

Age de l'accident 

On n e  peut dater  avec précision 1 'accidcrit d'Au- 
dresselles qui n'affecte que les bancs situés à la  
limite Kimm6ridgicin-Portlan(1icn. Les grès de 
Crèche y sont recouverte directement p a r  les limons 
quaternaires. Cependant, il est important  d e  cons- 
tater  qu 'à 1 'époqiic of1 1 'effondrement s'est produit, 
toute l'assise supérieure de ce Port,landien infkrieur, 
c'est-à-dire le banc vert  à Perna rugosa et les quatre 
bancs calcareux hlanchâtres d u  sommet avaient déjà 
ét6 enlevés u a r  l'érosion tertiaire. E n  effet. on ne  
retrouve pas ces bancs dans les alignements plon- 
gcant su r  l a  plage. O r  ces bancs supErieurs ont dû 
exister à uri certain morricxit à Audressc>lles. puis- 
qu'on lm retrouve identiques plus a u  Nord : Cran 
Barbier, Gris-Nez et plus a u  Sud  Wimercux-  Cap 
de l a  Crèche. L'ef~oridremerit d ' d u d ~ r i s s ~ l l e s  s 'est  
donc produit  aprks l'érosion t,ertiaire. Son âge est 
vraisemblablement quaternaire. 

L'efroridre~rierit et suri pli-raille surit probahlc>- 
ment synchrones. On peut concevoir riéanmoins 

qu 'unc  légiire coniprcssion ultérieure a i t  rcmanié 
I 'ac~ideri t  principal du  type efforitiwrricnt et  suit 
responsable de l 'al lure plissée de la bordure Sud 

Cause de l'accident 

IN système faillé d'Audrcssellcs se situe exactc- 
ment su r  le proloiigemmt de  l a  faille d ' E p î t r c  
qui (,Il(:-mênic surmonte une  zonr pe r t ,u r lk ,  ecaillér 
du socle primaire. I l  y a bien une faille réelle d u  
socle, parallèle à celle d 'Epî t rc ,  mais clle se situc 
plus a u  F o r d  car elle atteint l a  c ô t ~  a u  Cran JIadc- 
moiselle. 

J e  crois qu'il faut  insister ici s u r  l a  grarlde f a i l l ~  
transversale, ohliqiie d u  socle : In faillc Slacl<- 
Sangatte qui  a déporté d'environ 3 kilomètres vers 
le Sud toute la série d'assises primaires placée à 
l '0ucs t  de celle-ci, c'est-à-dire entre Ambleteuse et 
Sarigattc:. Ce rejet horizontal i~riportant de tout ce 
compar.t.iment ouest d u  sorlc a pu se modificr si 
la  faille Slack-Sangatte a rejoué à certaines époqiics 
d'où manifestations jusqu'en siirface avec zones 
d'effondrement on de cornprossion donnarit 1ic.u 
aux failles e t   accident,^ côtiers du  Boulonnais. 

L'analyse détail!& dc l a  nature et de la genesc 
dc l 'accident d 'L~ i~dr~esse l l e s  pourrait, comme l ' a  
suggér6 A. Bonte (l959),  jr tcr  quelque lumicre su r  
le systiime fail16 d u  Gris-Nez qui serait du riiêrrie 
type, quoique h a u ç o ~ i p  plus complexe. 

Bosw: A.,  Coi,r,rni J.J., L c ~ o i r x  A , WATE:RI.(Y~ M.  (1958). 
- Portlaridieri e t  Wealdien d u  Boulonnais. Tecto- 
nique,  destruction des falaises (Feuil les de Marquise 
et. Boulogne a u  50.00F). Bull .  Nerv. Carte gdol. 
France, n o  257, t. LVI. C.E. Coll. Campayne, 1958, 
P. 1 à 12. 

BOXTE A., Lis~orrx  B., R o n i r s ~  Ph. (1959). - Une hypw 
thèse nouvelle s u r  la s t r uc tu r e  d u  Cap Gris-Nez. 
C.R. Ac. Sc.. t .  249, p. 143-144. 

&)sm A., LLHOUX B., THIB.ZUT J.-Cl. (1960). - La 
s t ruc ture  des grandes  failles d u  Boulonnais au voi- 
s inage du Cap Gris-Nez (Feui l le  de  Marquise a u  
50.00OC). Bull. S e m .  Carte géol. France, r i o  2 6 1 ,  
t .  T>VII. C.R. Coll. Campagne, 1959, p. 7-11, 3 fi:. 

L ~ ~ ü i r a h - i l  E (1923). - Contribution à l a  Géologie de  
la Côte du  Poul.onnais. ilnn. Soc. géul. Xord, t .  
X L V I I I ,  p.  116 à 124. 

Li~,aoirx B. (3959) - Une hypothèse s u r  l a  str i icture 
d u  Cap Gris-Nez. I)iplômr2 d'E'tiirIca Sup.  Lille, pp.  
1-51, Pl .  1-24. 

P ~ r r v o s ~  P. (1925). - Observations sur  la s t r uc tu r e  d u  
Cap Gris-Nez et  s u r  les mouvements qui  ont  affecte 
le pays  boiilonnais après  le d6pôt d u  Jurassique.  
Bull. Rerv. Curte gCol. E'rance, n o  156, t .  XXVIII. 
72 p., 18 fg.. 4 pl. 

C . F . P .  (M)  COPESEP, R A P .  e t  S.N.P.A. (1965). -- 
G~UILIART M .  (1966). - Les gîtes d u  Ci r ra tu l ien  Dode- Contribution à la connaissance dcs bassins paléo- 

caceria caullervi Dehorne su r  la Côte Boulonnaise. zoïqnes d u  Nord d e  la  France .  Ann. Soc. géol .  Nord,  
Bull .  Soc. Zool. France, t. Xe. no 5-6, p. 661-665. t. LXXXV, p. 273-281, 3 pl. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ann. Soc. &?oz. No& 

1967, LXXXVZI, 4, 187-192. 

Analyse pétrographique des anthracites de Djerada (Maroc) 

par  E. MÉRIAUX (1) 

(Planche XVII) 

~Sow~maire. - L'analyse pétrographique fine des anthracites de Djerada par des 
comptages à l'immersion dans 'l'huile et en lumière polarisée permet d'en préciser la 
composition macérale. Par ailleurs, la confro~itation de ces résultats avec les analyses 
chimiques conduit à une meilleure appreciation des phénomènes d e  carbonification 
géochimique subis par ces combustibles. 

En 1946 et 1947, B. Owodenko a publié des 
résultats de ses travaux relatifs à l'étude strati- 
graphique e t  paléontologique du bassin houiller de 
D jerada. 

C'est en 1939 (a e t  b) que A. Duparque, préco- 
nisant l'emploi de la lumière polarisée à l'étude 
des substances amorphes des houilles et  des anthra- 
cites, a pu disposrr d 'un échantillon de combustible 
de ce bassin et en réaliser une étude pétrographique 
(1949 c). I l  montra qu'il fallait ranger ce charbon 
dans le type III si on l'observait à l'mil riu et  
dans 161 type T T  si on l'examinait au microscope 
à sec en lumière polarisé? ( 2 ) .  Cependant, à cette 
époque, l'origine de cet anthracite ne p u t  être 
rapportée de facon certaine à une d m  veines du 
gisement et  les résultats obtenus par  A. Duparyue 
constituaient en fait les bases d'une étude ultérieure 
complémentaire plus approfondie. 

Signalont3 enfin que 0. Horon (1951) et B. 
Owodenko et O. Horon (1951 et 1952) ont réalisé 

(1) Faculté des Sciences de Lille, Laboratoire de 
Géologie Régionale. 

( 2 )  « Les anthracites de type II sont analogues à 
la plupart des houilles maigres et anthraciteuses et 
révslent par simple polissage de nombreux débris de 
tissus ligneux trés altérés ... B. 

< Les anthracites de type III comprennent ceux qui, 
d'aspect macroscopique amorphe et homogène, ne r8v& 

la synthèse des coiinaissances relatives à ce bassin 
paralique. Ils ont montré, en particulier, qu'à un 
Westphalicn inférieur marin succède u n  Westpha- 
lien supérieur continental. L'assise de Djerada, 
d'âge westphalicn supérieur, termine cette forma- 
tion continentale. Elle contient cinq couches impor- 
tantes exploitécs ct hien repérées (3) .  Le tableau 1 
précise la positioil géographique des veines A, B, 
C et LI. 

J ' a i  confie ces échantillons au Laboratoire cen 
tral  de contrôle du groupe d'Héni11-Liétard du 

Tnnr,i;.ir7 1. - Position géographipîie 

d2s veines A, H, C et  D. 

Couches 

A 

( 3 )  C'est grâce à I'oblig~ance de M. B. Owodenko, 
Ing6nieur géologue aux Charbonnages nord-africains, e t  
par l'intermédiaire de M. Gérard Vaterlot, Professeur 
de Glologie et  de Minéralogie à la Faculté des Sciences 
dc Lille, que j'ai pu disposer du matériel faisant l'objet 
de cette publication. Je tiens à leur exprimer ici mes lent guère de structure par simple polissage » (A. Dupar- 

que, 1949 a ; p. 106, note infrapaginale). vifs remerciements et ma profonde ~~ecouriaissa~ice. 

X 

798.780 

B 795.583 

- -1 C 794.700 

D 1 796.480 

Y 

416.183 

Z 

849 

415.280 
.- 

414.868 
- - - - -  

41 5.616 

670 

826 

687 
- - 
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bassin houiller du Nord et  du Pas-de-Calais (4 ) .  

Les résultats précis des analyses chimiques qui y 
ont été réalisées sont consignés dans le tableau I I .  
I l  apparaît que ces anthracites pauvres (in cendres 
appartiennent au type 1A- lB de la classification 
internationale des charbons (1926) et sont situés 
à la limite maigre-anthracite (numéro de code 100). 

Voiilant p rk i se r  l'étude qualitative qu'en avait. 
faite A. Duparque (1949 c) ,  j ' a i  été amené à fabri- 
quer dcs écliantillons cn grains, à les observer ii. 
1 'immersion dans 1 'huile et à y appliquer dcs teeh- 
niques de comptage en lumière polarisée. A ce 
sujet, cettc mkthode qui complète celle dont j'avais 
eu l'occasion de préciser le3 principes (E. Mériaux? 
1966), doit être utilisée avec beaucoup de prkcaii- 
tions et de minutie. 

Ellc néce~~site tout d'abord u n  ccntragc parfait 
du système optique. E n  effr't, la détermination 
rorrecte des niacéraux en luniiare polarisée implique 
une rotation de la platine d u  microscope. Dans le 
cas où l'on dispose d 'un système permettant do 
décroiser un nicol, on arrive au même résultat sans 
avoir à déplaccr la préparation. Par  ailleurs, l e  
balayage de l'échantillon cn vue (le l'analyse par 
points rie pcut s'effectuer qu'après avoir replacé 
la platine tournante dan* sa position initiale. C'os 
ma~iipulations, on le voit, surit lorigucs et minu- 
tieuses mais p r k n t c n t  un grand intérat dans la 
recherche des compositions originelles des cornbus- 
tihles trZs évolués. 

J'ai représenté sur la figure 1 les résultats 
obtenus grace à ce type particillier de comptage. 
E n  raison de la disproportion qui existe toujours 
entre les groupes de rnacéraux, j'ai adopté deux 
échclltis de fr6quence: l'une polir lc groiipe de 
'la vitrinite (1 cm = 20 %) et l 'autre commune 
aux groupes de macéraux de l'exinite et de l'iner- 
tinite et aux matières minérales (1 cm = 5 %). Ces 
diagrammes montrent clairement que ces vciries 
présentent presque tours les macitraux - exceptées 
la sclérotinite et la télinitc - aetuellemcnt, définis 
par  le Comité International de P6trographie des 
Charbons (1963). La sclérotinite est cependant 
présente, mais en quantité si faible qu'il cst qiiasi- 
ment irripussihle de l a  représenter. 

( 4 )  Que M. P. Dollë, lngënieur  a u  Service gëologique 
des H.B.N.P.C. à Drocourt, veuille bien trouver ici 
l'expression de  nia profonde grati tude et  d e  mes rerrier- 
cie~rierits les plus vifs pour l'accueil chaleureux qu'il me 
réserve toujours dans son laboratoire. 

LEGENDE i Mf Micrinite fine 
mv]Co C-o!initc Mm Micrinite massiva 

D I  15 c Sclérotinitc 
/Tc Telinite 1 Sf 5cmihsinite 
15p Sporinitc ' F Fusinite 

ü I  E Ct Cutinite IRe ~ é ~ i ~ ~ t ~  M Matrëres minérales 
Fic. 1. - Composition macérale des anrhraci t rs  

de Djerada. 
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E n  outre, il convient d'insister sur  la perrna- 
iierice de  l'incrtiriitc ainsi que !sur la présence de 
cuticules d isp~rs6cs  d 'une part ,  de  mi:gaspows et 
dc1 microsporcts dans des lits dc clarodurite d'aiitrc 
part .  J 'ai figuré tous ccs cornposanis él61nerilaires 
su r  la planche X V I I .  

Quantitativtimcnt, la  colliriite c>st ahondantc 
(environ 75 'h). Jlnns le groupe clc l'rxiiiitc, le 
pourcentage de ~porinitr. peut atteiritlrc 2 '/. (veiiic. 
P), celui de la cutinitc. 5 % (veine A) et celui dc 
la résiriile 2,JO 5% (veine 1)).  P a r  aiIlcius, rappe- 
lons-le, le groupc do l'iiiertinite est bictri rcprémité.  
C'est ainsi que la couche K contient p i h  de !) % 
de micririite fine et près de 6 % de inirririile mas- 
s iw .  1.a couche F rcnfcrmc, quarit à clle, 1 2  'h dc 
sen~ifusinitci alors que la couche C iriorilre 23,s '/r. 
de fusiiiite. 

Crs compositions macéralcs ne sont pav escep- 
tiorinclles e t  bien souveiit, a u  coiirs (le 1'Etu.de de 
charbons d u  Bassin Ilouiller d u  Kord et du  I'as- 
dc-Calais, j'ai pu relever, dans tous les groupes 
d'exploitation ct dans des veines rsituées au voisi- 
nage d u  'i'onstein l'atrice (Wcïtphalien C ) ,  des 
liouillcs dorit l 'allure des histogrammes resscnibiait 
à s ' y  rri6~1reiidre à l 'allure de ceux des a~ltliracites 
cicl 1)jr.rada. I lans ces ronditions, les résulta.lf; qua- 
litatifs et qiiantitatifu o1)tcrius nous obligctiit à 
rattacher ces cornbusti1)li~s a u  groupe 1 de A. 
I)uparqi~ci (1049 a ) ,  c'cst-à-dire à des anthracites 

dérivant d r  1 '« amaigrissemmt (le rhn rh r i s  de  
:;pcrt7s c l  d : ~  ru t i cdes  S.  

Afin d'ktudier le stade ult,irne de houillification 
atteint p a r  ces comhii~ti l~lcs a u  cours d ~ s  tprrips 
géologiques, j 'ai tracé YU]- la  f in .  2 la courbe re~ii.6- 
s:wtativc des tcneurs en matières volatiles en fonc- 
t.iori de la position stratigr-aphique dcs coiiches. L a  
Iogiqiic g6nEralcmciit olxcrvée (E. Mériaux, 196%) 
est ici respect& et Ics résultats sont. une fois de 
plus corii'orrncs à la loi dc Ililt. Ccpcnda~it ,  signa- 
lons lc u saut d e  hoiiillifixition » - eertcs de îaihlc 
amplitude - qui s'ktablit a u  riivcau dc la veine C. 

J ' a i  alors tenté de  préciscr ce phénomène part i-  
culier en eKectuant systématiqu~ment ci, à l'aide 
d'un appareillage hau~cment  perfectionné, des 
mesurw de pouvoir réflecteur ( 6 ) .  Les combusti1)lcs 
de Iljeracla se sont révélés ariisotropes, et de  ce fai t  
j'ai été amené à en rccli~rclicr. les pouvoirs réC1cc- 
tenrs niaximurn et niiriimum (cg. 3) .  Les réflccto- 
grammes niontrent des dispersions faibles des mc- 
sures. Ilc tahleaii II eii précise la valeur dcq 

p-pppp 

(5) Ces mesures sont effcc:.uées en lumière polaris5e 
verte de  longueur d'onde X = 0,525 K ,  dans  l 'huile d'in- 
Lice il= 1,5150. L'étalon est un leucosaphir synthétique 
de pouvoir réflecteur 0.595 %. Le  microscope utilisé e s t  
un Leite-Ortholux équipé d'un photorriultiplicaleur Kncitt. 
Les rEsultats surit eiiregistr.és automatiquement.  

I I .  - Caractdrrx strutigi-aphiqices, ph?/siqices r.t chi~t~iqices des unthracites d e  D j c r a d c ~ .  
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ofondeur (ml 

Frc. 2. - Répartition des teneurs en matières volatiles 
en fonction de la position stratigraphique des veines 

ùaris le gisement. 

écarts-types (CT) et des coefficients de variation 
(% (i) correspondants. 

La  figure 4 représente les variations de la valeur 
des pouvoirs 16flecteurs m<aximum et minimum et 
de la biréflectance en fonction de la ~ o s i t i o n  strwti- 
graphique. Comme l'ont déjà rriontré les étudw; 
des variations de la tencur en matières volatiles. 
les variatioris des pouvoirs réllecteurs rnaximurn et 
minimum nrésentent. elles aussi. une anomalie l i R ~  
à la vci& C. A Ce niveau, 'à une diminut,ion 
des terieurs en rriati6r.e~ volatiles corresx)ond uiir 
« chute » de3 pouvoirs réflecteurs. La  veine C 
apparaît donc comme u n  horizon particulier. 1)e 
plus, des mesures de la microduret6 Vic2lrer.s de ces 
comlnustiblrs ont montre des résnltats s'inscrivant 
dans leur ensemble sur les courbes tracées par  
B. Alperri (1956 et 1959) e t  par Ch. Drlattre et 
E. M h a u x  (1964). Cependant, là encore, l a  veine C 
s'est située en marge des autres veines (tablrnu II). 
Pour cette veiric, l a  mesure Tut iinpossible à réaliser 
et mCme sous une charge de 500 g le charbon de 
ccttc couche s'est révélé absolument élastiaue. . , 

interdisant de la sorte toute lecture des diagorialcs 
de l'empreinte. E n  & + e t ,  malgré la promptitude à 
cscamotcr Ir diamant pyramidal pour y substituer 
l'objectif du rnicroscoyie, il n'a périéralement été 
pomihle d'entrevoir dans les cas favorables que des 
empreintes en train de s'estomper ou le plus sou- 
vent de constater l'absence totale d'image d'impact. 

Frc. 3. - RéflrcLogrammes des anthracites de Djeraùa. 

On peut se &mander pourquoi le rang d u  cliar- 
bon dc la veine (': ne  s'insère pas exactement dans 
le cadre général de 1'i.volution. Il semble bien que 
la rkponse à cette question soit fournie par  la com- 
position maeérale de ce charbon qui constitue véri- 
tablement u n  épisode &diment,aire particulier 
caract6risé par  u n  apport abondant de fusinite. 
Cette variation apparaît. clairement sur le dia- 
gramme triangulaire de la fig. 5. Après le dépbt 
de la couche A, il faut  noter u n  appauvrissement en 
exinite compensé p a r  des apports de  plus en plus 
importants en inertinite. Ces apports atteignent 
leur valeur maxirnurn avec le dépôt de la veine C. 
Puis la sédirrieritatiori se barialise avec le dépôt des 
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FIG. 4 .  - Réparti t ion des pouvoirs réflecteurs en fonction 
de la positirin slraligraphiqiie des veines dans l e  gisement.. 

FIG. 5. - Composition des différcntes veines 
en  groupes de macéraux. 

veinm D e t  F en se stabilisant dans u n  domaine 
voisin de celui de la veine B. A la  lumière de tous 
ces résultats, il semble qu'il faille rechercher dans 
(:et apport soudain de rriatériel ligneux non évolué, 
l a  cause du décalage et d u  retard du phénom?ne de  
houillifiration par  rapport aux veines voisines. R n  

cffet, ce matéricl irieric est parti:!ulièrement peu 
enclin à se transformer au cours de la diagéiiCse et 
de la carbonification ghaliimique nat u i ~ l l e  (1 'une 
part et des phhamènes artificiels de colGfactiori 
d'autrci part  (12. Alpern, 1966).  

Si, par ailleui*;, on examine le graphique dc l a  
figure 2, on constate que le rang du charbon de l a  
veine C est 16gèèrement iriférie~ir à ce que l 'on 
poiirrait attendre si l 'on admet, comme le veut la 
logique, que ce rang varie régulièrement en Son<:tion 
de l a  position stratigrapliique. P a r  conséquent, on 
peut penser que l'abondance relative de tissu 
ligneux a writrarié la carboriification géozhiniiquc 
en la retardant. De cette manicre, les charbons 
voisins plus riches en exinite donc réagissant plus 
promptrmcnt aux phénomènes évoliltifs, ont atteint 
u n  degr6 de hoiiillifiration plut4 élcvé. 

Cette constatation est suscrptible d'être prise 
en considération en rie perdant toukPois pas de vne 
le fait que  nous sommes ici en présence d'une 
gamme de combustibles qui, prise en bloc, a dû 
subir dans ce bassin peu tectonisé lm mmêmes pliério- 
mènes géologiques. A ce sujet, les variations de 
la biréflectarice paraissent aberrantes. E n  effet, on 
notera (fig. 4) que la valeur de  ce paramètre a 
tendance à diminuer avec l a  profondeur. Un nombre 
de mesures fait sur uri éventail restreint d 'anthra-  
cites ne permet évidemment pas, dans de telles 
conditions, de tirer des conclusions d'ordre gknéral. 
A toutes fins utiles, nous nous sommes permis de 
signaler ce fait non conforme aux courbe.: tracées 
ji~sqii 'à present (Van Krevelen D.W., 1961). 

Comme l'a défini A. Duparque dès 1933, et 
comme il l ' a  réaffirmé en 1955 à propos de l'étude 
des anthracites, la nature du  dEpôt originel es? 
responsable des caractères dcs charbons, ccttc 
influence étant particulièrement nette dans l e  cas 
de houilles peu 6volukes. Les divers constituants 
pourraient, au cours des phénomènes de houillifica- 
tion, évoluer de façon différente et  des analyse? 
détaillées permettrnt de mieux comprendre le com- 

portement de certains d'entre eux pendant la carho- 
nification. 
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EXPLICATION Di-, LA PLANCHE XVIl 

Toutes les pho tog raph i?~  de  l a  Planche XVIT repré- FIG. 3 
sentent des surfaces po!ies perpendiculaires 2 l a  s t ra t i -  
fication. Elles ont. é té  réalisées à l 'immersion dans l 'huile 
en  lumière polarisée. 

Fi o. 4 
- Sani.ifftxinitc. 1,. P. x 200. La  limite ent re  la 
lanie de sernifusinit.e et la collinite es t  iiette. 
I'ar ail;curs, Ic t issu ligneux est légérernent Frc. 5 
plissé. Les parois des cellules sont gélifiées c t  
de ce  fait  les lumières sont c>n par t ie  obtiirdes. 

- Sclr%otinitr.. L. P. x 400. Cctte figure montre  
une structure iessemblant en  tout point à un 
p l~c t enchyme  consti tué d'un réseau d'hyphes 
grêles limitées par des parois Epaisses. I l  s'agit Frc. 6 ,  
probablement d'un vEritable mycélium. I l  es t  
intéressant. de noter que dans  des charbons auss i  
évoliids qiie criix rie Djprada, des faux t i ssus  
auss i  fragiles a ient  pu  ê t re  conservés. E n  outre,  
on remarquera la présrncc de granules de pyr i te  FI(+. 7. 
dans  cette sclérotinite.  

- Cuti'nile. L. P .  x 400. Les  cuticules fines et  
légèrement plissées soulignent la stratification. 
nrs granules de pyrite syngénétiqiie on t  loca- 
lement. déformé cer ta ins  l i ts  d e  ciitinite. 

- Sclérotinite. L. P. x 400. Le corpuscule scléro- 
tirorme polygorial est  entièrement moulé par les 
l i ts  adjacents.  Ses contours sont t rés  anguleux. 

- Risinite. 1,. P. x 400. L a  résinite rep~.éseritée 
su r  la figure montre  un  relief important.  I l  s'agit 
d'un corps pluricellulaire provenant d 'un véri- 
table tissu sécréteur. Les parois des cellules 
sont presque entièrement disparues. Il n'en 
subsiste plus qu'une fine pellicule de  teintc 
claire. 

- D w i t e .  L.  P. x 400. L'examen en lumière 
polarisée de surface polie d 'anthracite a r6vélé 
des  l i ts  de  durite qu i ,  en  lumière naturelle,  sont 
i~ id iscer~iables .  Ori  y remarque des spores abon- 
dantes.  

- Sporinite. L. P. x 300. Cette mégaspore a 
€!té figurée à cause d e  s a  taille exceptionnelle. 
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Sur la structure du Trias moyen entre Grasse et Cannes 

et le  rôle du socle dans sa genèse (Alpes-maritimes) 

par  Guy ~ Z ~ ~ S S I F R  

Les co1linc.s triasiques, qui s'étendent depuis l c  
Tignet à l'Ouest de Grashe jusqu'au Sud clc Val- 
launs, au  delà de Cannes, n'ont jamais fait  l'objet 
d'une étude tectonique détaillée basée sur un levé 
au 20.000". Cette lacune s'explique d'une part  par 
leur apparent? simplicité et d'autre par t  pa r  le 
peu d'attrait  que semble avoir exercé le Trias moyen 
5ur les géologues provenpux. 

Cette bordure triasique, orientée hT-SE,  en 
forme de  gradin plus ou moins tabulaire s'élevant 
au-dessus de l a  corniche de Griis bigarré et s'en- 
fonqant doucement sous le talus du Keuper, est 
entaillée par  une série de ravins e t  de vallées, 
affluents de l a  Siagne qui draine la partie nord- 
orient,ale du massif cristallophyllien de Tannemn. 
Les principaux affluents sont la Frayère venant dc 
Peymenade, la Ploucharonne descendant de Grasse 
ct la Frayere (du vallon de Coudouron) arrivant 
de hlouaris-Sartoux. L'altitude moyenne monte de 
100 m environ pz&; de Cannes, jusqu'à 200 m envi- 
ron auprès de Peymenade, pour culminer à 317,8 m 
au  Flaquier. 

Les deux premières éditions de la feuille d'An- 
tibes au 10.000' ont rrpresenté schématiquement 1s 
hordure. En effet, seule l a  grande faille de Valcalnsc 
au Sud  de Grasse est mentionnée, aini;i qu'une 
faille tiirectiunnclle a i l  Sud de Vallauris (Ire  édition 
par A. Potier, 1881 ; 2"" p a r  E. Iiaug, A. Lariquine 
et A Michel-Thy, 1914). E n  1960, 'Y. Nasurel a 
brièvement signalé l'existence d'autres failles entre 
le Tignet et Cannes. Tla noavcllc édition de la 
feuille d'Antibes (P. Bordet, IL Ginsburg et  C;. 
Menriessirr) apporte une cartographie très détaillée 
par  P. Bordet du Grès bigarré et de son socle 
métamorphique, mettant en évidence un réscau 
dense de failles orientées principalement YVE-SSW. 
('PR falllrs ?ont parallèles à uri système de plis 
isoclinaux plongeant fortement vers l 'U%X mis 
en évidence par P. Bordet (1961). J ' a i  levé rn 

détail la hordure triaoiquc: polir la carte dt: Grasse- 
Carincs au 50.000". au printenil~s de 1966, pour 
asvnrer l a  liaison entre les levks de P. Bordet et 
de  L. Ginshixrg. J'üi pu ainsi suivre plus ou moins 
Ioiigtemps les failles précédentes et analyser les 
déformation(; t,ectoniques. G. Palausi a publi6 réevm- 
ment une étutle tectonique de la ville de Cannes. 
A côté d'intéressantes observations sur  le Permien, 
cette note renferme, quant à la stratigraphie du 
Trias et  sa tectonique, des observatioris dont cer- 
taines me paraissent s'éloigner beaucoup de la 
réalité. E n  l'absence de bons affleurcrnents sous la 
partie basse de la ville de Cannes et  n 'ayant pas 
eu l'occasion de voir le materiel des sondages suivis 
pa r  G. Palausi, jc  laisserai cette petite ré,' [ w n  en 
deliors de cette étude. 

1. - Stratigraphie du Trias 

Dcpuis les environs de Toulon, le long de la 
bordure méridionale de la Proverice calcaire, le 
Trias reste très homogène. 11 se siihdivine 
en bas en : 

1") ICeupnr, avec des dolomies, des 
irisées, des eargneul~s  et des gypso; ; 

2") Alfu.~ch.elkak supérieur do lomi t ique  
kohle) ; 

3") Muschelkak moyen calcaire ; 

4") XuscheikaL i n  [;rieur d o l o ~ x i l i p e ,  
moins marneux et autrefois salif?rar ; 

dc haut 

marnes 

(Lctten- 

plus ou 

Sc>)  Grès bigarré (dassiquemrnt a t t i 3 u é  au 
Trias inférieur mais placé plus réccrnrnent par 
J. l<icoiir à la have du Muschclkak, en l'ahsrnci, 
de fossiles). 

J ' a i  souligné que des variations importiinlcs 
d'épaisseur se produisaient (1959, 1961, 1966).  l v i ,  
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le Keuper se réduit considérablement et ne semble 
pas dépasser au-dessus de Cannes une centaine de 
mètres. La 1,ettenkohle est puissante d'une vingtaine 
de mètres à l a  traversée de l a  Siagne, mais s'épaissit 
~onsidé~ableement entre Grasse et Cannes où elle 
peut dépatser 130 m. J ' a i  montré que cette forma- 
tion s'accroissait souvent vers le bas par  dolomiti- 
sation des calcaires du Xuschelkak. Ce fait  est 
att,c& ici pa r  la. présence plus ou moins continue 
d 'un banc mal assimilé de calcaires gris fumée à 
Crinoïdes au sein des dolomies supérieures. Les 
affleurements de ce banc, qu'il ne faut pas prendre 
pour des pointcments d u  Muschelkak calcaire, se 
montrent notamment le long de la voie ferrée de 
la Bocca à Grasse, à l 'Es t  de la Rouqucttc-sur- 
Siagne. Ils se retrouvent à l 'ouest  de Jlouüns- 
Sartoux entre le Grand Vallon de Tiragon et la 
Ferme Raneet. I l  se voit encore à Grasse aux 
Muulières et aux RoumiguiCres. La puissanec d u  
hluschelkak calcaire varie entre 30 et  100m, cette 
dernière épaisseur .étant atteinte au Four à Chaux 
du Cannet. L'Anliydritgruppe oscille eritre 40 el 
90 m. Le Grès biga.rr6 varie de 35 à 80 m. 

Le tableau suivant donne u n  certain nombre 
d'épaisseurs mesurées sur  de bonnes coupes. 

ri ,sscur L'interprétation de ces variations d 'épc : 
est assez délicate. E n  effet, il est difficile de faire 
la par t  entre les variat,ions stratigraphiques et les 
variations tectoniques dues à des étir.emtvt,s ou à 
des bourrages. Compte tenu de la structure régio- 
nale où, colrime on le verra plus bas, il ne paraît 
pas y avoir de décollement important de la cou- 
verture triasique ail-dessus du Gr& bigarré, il 
scmble plus vraisemblable d'attribuer les change- 

. . . . . . . . . . . . . .  Le Signet ,  l'Olivier . I  8 O 

- -  

. . . . . . . . . . . .  Le Signet,  le Flaquier 

Gres bigarre 
t l  

50 

ments de puissance des grès et  du Muschelkak 
calcaire à la sédimentation et ceux, du reste Faihlcs, 
di? llAnhydritgriippe à l a  tectoniq,ue (niveau de 
décollement léger, zone de déplacement et de disso- 
lution d'évaporites) . 

Peymenade, le Candéou . . . . . . . . . . . .  
-- 

Peymenade, les Ribes . . . . . . . . . . . .  
-- 

. . . . . . . .  Grasse-Tanneron, Valcluse 
-- 

Mouans-Sartoux, Tiragon . . . . . . . . .  

Mouans-Sartoux, Plan  Sara in  . . . . .  
- - -- 

. . . . . .  [.a Rnuquette, l a  Caillenqiie 
- - - -- - - -- - - 

fi. Palausi (1966) a cru pouvoir signaler à la 
base du Nuschelkak des niveaux de conglomérats 
et de sables éoliens. 11 est évident que cette ohser- 
vation, faite en sondage, correspond en fait  à des 
infiltrations de Quaternaire dans les calcaires tria- 
siques. D'ailleurs, lc schéma gCwlogique se trouvant 
dans la même note me paraît sujet à caution pour 
les terrains corripris entre le Grès bigarré et le 
Quaternaire. 

7 O 

35 

6 O 

50 ? 

II. - Tectonique 

I 
~ - 

La Rouquette,  l a  Grande F ray6re  . . 40 

Le Cannet,  le F o u r  à Chaux . . . . . . .  40 
- -- -- 

Mises à part  les failles, la tectonique relativement 
faible affectant le Trias moyen m'a conduit à 
utiliser l a  méthode des cartes structurales appliquée 
aux surfaces suivantes, à. savoir : base du Gr& 
bigarré, bakx de  Z'AnA.ydrity-uppe, base du nfuschel- 
kak calcairc et enfin base dc la Lettenkohle. Les 
sur-füces précédentes ont Bté tracées sirnultan811ierit 
sur la figure 3, uniquement dans les secteurs où 
les affleurements permettaient de les définir avec 
précision. P a r  ailleurs, ont été tracées des coupes 
précises dans les secteurs s 'y prêtant (coupes 1 à 13 
de la fig. 2 ) ,  ainsi quc trois coupes interprétatives 
(fig. 2, coupes 14-16). 

La tectonique d u  Trias ne se comprenant pas 
sans celle du socle. il convient de résumer rapide- 
ment celle-ci. 

- 

Lettenkohle 
t2c I 
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I l  n'y a pas lieu ici que de cwrisidérer l'extr61nité 
orientale d u  massif de Tanneron, située à l 'Est  
du fossé stéphanicn du R q r a n ,  et ses annexes 
orientales par  delà la vallée de la Siagne. 

P. Bordet (1961) a montr6 l'existence, dans la 
série métarnorphique de Tanneron, de plissemeriiw 
siibméridims s'infléchissant ensuite vers le Nord- 
Nord-Est. A l 'Est du fossé de Reyran, on a ainsi 
un grand synclinal de rempli pa r  l a  série dittritique 
supérieure de Ta.nneron reposant sur lm gneiss de 
Tanneron par l'interniédinire de gneiss noirs. L'an- 
ticlinal qui fait  suite est cisaillé ohliqucment par 
la faille de Darboussier qui s'en va vers le Sud- 
Sud-Ouest fermer l a  bordure orientale d u  fossé. 
Un deuxième synclinal apparaît occupé par  la. série 
détritique supérieure encadre p a r  des gneiss roses. 
Un troisième synclinal n'cst représenté que par  
son flanc oriental qui sc suit de Saint-Jean d'Esté- 
rel, par  Tanneron, jusqu'à la colline de Peygros. 
L'accident qui le limite à !'Ouest est l a  faille de 
Saint-Jacques. Le flanc oriental est accidenté, au  
voisinage de l a  bordure triasique, pa r  les failles 
de Saint-Jmeph Est  et Ouest. Un dernier synclinal 
tri% large so montre à Cannes. 

Il'enscmble de ces couches plonge fortement 
vers l'Ouest-Nord-Ouest, avec u n  pendage strati- 
graphiqae de l 'ordre de 70-75". Ilcs failles précS- 
dentes sont parallèles aux couches et plongent donc 
dans la même direction. 

Ces plis ont été a t t r ibuk  à l a  phase hercynienne. 
Iie fossé du Reyran s'est mis en place après le 
G p ô t  d u  Stéphanirn et avant celui du P e r m i ~ n .  
Celui ci s'est installé dans le vaste synclinal E W 
de l'Estérel, accidenté de failles de même direction 
tendant à converger vers l 'Est.  Iles accidents méri- 
dim: ont continué à rejouer pendant la sétlinirn- 
tation permienne. On notera que le Permien manqiir 
sur la bordure septentrionale d u  massif de Tanne- 
ron. A Cannes, il subskte localcmcvit à l a  faveur 
de petits grabens E-W (G Palausi, 1965, 1966) 11 a 
en effet été arasé par le grand pédiplan antétria- 
sique. 

Tectonique de la base du TT&. Les déforma- 
tions de la base du Grès bigarré reflètent fidèlement, 
en l'absence de dé(~ollcrnent, celles du pédiplari 
;~ntEtriatsiqrie. Le massif de Tanneron dessine un 
large mégamticlinal de fond accidenté d'ondula- 

tions de moindre importance orientées parallèlement 
aux anciens plis. A partir du fossé du Reyran, on 
a. ainsi l'anticlinal de Peygros, large dc 5 km, le 
synclinal de fond de Valescure, l'anticlinal de 
Pégomas, le synclinal de Plan Sarain, l'anticlina! 
de l a  Rouquettc, se succ4dant sur 4 km. L a  surface 
rciste ensuite subt;ibdaire jusyu'au synclinal de 
-fond de Cannes, dont le remplissage triasique isole 
l'anticlinal de fond de Super-Cannes dont les deux 
extrémités s'cnnoient sous le Trias ployé périanti- 
clinica.lcment. On notera qu 'à  1 'Ouest du synclinal 
de Cannes, les gneiss dessinent u n  éperon E-7V 
parallèle aux petits fossés permiens de l a  Croisette. 

Les coupes 13 à 15 de la fig. 2 permettent d'éva- 
luer la contraction correspondant à ces déformations 
de fond à 1,s km affectant, entre le Tignet et 
Super-Cannes, un secteur mesurant initiülemerlt. 
environ 20 km. 1,'ordre de grandeur de la cont,rac- 
tion est donc de 7,5 %, ce qui est loin d'être 
négligeahle. Le travail c1ri coritractiorl pour ces 
pliwernerit,~ de fond paraît être le seul vraisemblable. 
Un travail en extension horimntale ne s'est efectu6 
qu'à la faveur des failles nurmales. 

Les failles. Tla zone Ctudiée s'arrête à l'0iiest 
contre le faisceau du Kourguigrion que j 'ai déjà 
décrit (1961). Il s'agit d 'un système de plis triasi- 
ques serrés cn échelon orientbs NE-SW en travers 
de la Siagrie, en un secteur oii la bordure triasique 
est b rusq~ement  décalée vers le Sud-Ouest. Ces plis 
se sont précisément produits à l'aplomb du fossé 
d u  Reyran. Le dispositif en échelon, l'allure géné- 
rale de la r6gion font pcnser que l'on a eu ici u n  
grand décrochement NKE-SSW, la lèvre occidentale 
glissant de  6,5 km vers le Sud-Sucl-Ouest. Dans le 
mouvement, la faille bordant à l'Ouest It: fossé d u  
Reyran semble avoir été fortement déformée (un 
dispositif analogue se retrouvant dans les fossés 
de Comps où les failles bordières séparant le Crétacé 
plastique des grabens du Juralssiyue rigide dl. 
horsts, accusent des déformations du même style, 
bien que plus réduites (J. Goguel 1936, G. JIerines- 
sier, 1964, 1966). L'accident d u  IZourguigriori appa- 
raît en outre inclin6 à. une soixantaine de degrés 
vers I 'WSW, c'est-à-dire selon le pendage généra! 
d u  Blétamorphique, 11 s'agit donc d 'une combi- 
naiscin de faille normale et de décrochement,. 

Entre  l'accident pr6cbdcnt ct (/amles, on peut 
compter q u a l o r z ~  faillm d'iine certaine iniportance 
orieritées RTE-SSW, auxquelles s'ajoutent une 
dizaine de failles acceswircs n' intkre~sant que lc 
Alétamorphique et  le Gr& bigarré. 
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Les plus importantes .failles sont celles de Dar. 
boussier, de Saint-Jacques, de Saint-Jmeph, dc 
Valcluse, dc l a  Graride E'rayère, du Four  à Chaiix 
ct de Vallergues. 

L n  tiers dc ces failles sont des failles inverses. 
Les autrcs sont normales, à l'exception d e  trois 
d'entre elles qui  sont eri ciiieaux (failles de llTstre, 
de Darboussier et de St-Jacques). On notera que 
les failles invcrses se grouperit surtout à l'Ouest 
et  los norniales principalemerit vers Canncs. Cam- 
prise entrc les failles de St-Jacques et de St-Joacph, 
l'extrémité septentrionale de l'anticlinal de forid 
dc l'eygros affecte une allure éjwtive, tandis qiic 
celle du synclinal de fond de Vnlcseure prend une 
allure de synclinal eft'oridré cliovauch6 vers l 'Est.  

Plusirurs Faillcs apparaissmt rn rc,ldtiori gtroitc 
avec les plus et srniblent être les conséqncri:w des 
plus fartes courbures (outrc les prÉri.derltrs, failles 
de Plan Sarain et de 1 'T4Ci:spagnol. 

A ce système principal de failles dirertiorinell(::i 
se supprpose un dpuxii:nie s y s l h e ,  heaiicoup plus 
réduit, de faille", transversalrs s 'arrêtant eontre Ics 
précédcntrs (-failles 14-TV des Bspres, faille ,W- 
SSE du débouché du vallon de Coutioimm) accom- 
pagnées de plisstwicmls de même direction. 

On notera que plusieurs des grandes failles dii 
systeme directionnel s'infléchisserit brusquement 
avant de reprendre leur direction primitive (faillw 
de Darboussier, de Saint-Jacyues, de Valcluse, de 
la Grande Fray t rc ) .  Les inflexions paraissent cil 
gcnéral être la conséqucrice du systè~rie trarlsverwl. 

Il paraît très probable, du reste, que toutes les 
failles ont dû jouer en  décrochement,^, presque t o u  
de même sens, la Ièvrc occidentale glissant vers le 
Sud (décrochements 16vogyres). Des inversions dc 
sens se produisent seulrnirnt pour la faille dc Saint- 
Joseph est et, pour la faille de Darhousier et ses 
annexes, celle de 1'Istre et enfin celle de Vallergues. 
Une évaluation schématique permet de concevoir 
u n  glissement relatif d 'Est en Ouest vers le Sud- 
Sud-Est d'environ 12 Lm. Les accidents du Rour- 
guignon (6,F km) et de Saint-Antoine Plorrieau 
(4,5 km) en  représentant 1 'essentiel, les nombreuses 
faillcs entre Grasse et Cannes se neutralisant par- 
tiellc+rnerit el ri'iritervenaiit que pour plus d'un 
kilomètre. 

Ceci implique u n  glissem~nt relatif de 5,3 krn 
du Tarincron oriental par rapport à l'anticlinal d(, 
fond de Super-Cariries, l'accident cri question reinon- 

tant la rive gauche dl: la vallée du Var,  corit.re 
laqucillc s l ; r rê tc  1 'a.rc de Castellarie. 1;n glissr:mcnl 
relatif de 6,6 km dc même sens s'wt produit 
pour le Tanncron occidental vis-à-vis du Tanneron 
oriental le long du fossé du Reyran. Cet aeeicimt 
complexe pawe par Fréjus  et vient sans doute 
longer en mci. 1'ext.rC.rnité nord-orientale du massif 
des Maurcs. 

Les infléchissrmcnts h ruques  dc certaines failles 
sont 1'iridi:atiori d'une contraction légère effectuée 
dii Nortl-Kord-1% vers le Sud-Sud-Oixcst. Si  l'on 
examinc l'allure cies replis hrctométriqiies dans les 
coinpartirricrits compris eritre les failles de Saint- 
Jacq~ws  et d!: Saint-Joseph et entre les accident$ 
de Saint-JoscpEi et de Talcluse,  or1 a ericoi4e des 
indices très nets de décrochement. E n  effet. un 
système de rcplis en échelon confirme lc dkplace- 
ment relatif de la làvrci octderitale de la faille de 
Valcluse vers le Sud-Si1d-011est. Les compartiments 
compris entre les failles de Saint-Jacquw ct de 
Saint-Joseph-Ouest prSseriterit des replis transver- 
saux indiquant un iserrage parallC1r:ment aux failles. 
I l  cn est dc même pour le compartiment étroit situé 
eritrc lm failles de Saint-Joseph Est et Ouest. Les 
effets de ce serrase se manifestent encore uri peu 
à l'Ouest de la faille de Saint-Jaeqiics au voisinage 
de son iri fléchissein~>rit. Cela implique évide~nrnerit 
des gl i~is~rnmts  le long des failles. 

Ce style cn fronces transversales se retrouve 
entre les failles (if. Valclusr et de Plan Sixain. Sur 
la lèvre occidentale de la faille du Four  à Chaux, 
ainsi yiie sur la lCvre est de  l a  faille de l a  Grande 
Frayère, des demi-liombements localisés correspon- 
dent 6videmmcnt au jeu en décrochement de ces 
accidents. 

Si l'on c o n d è r e  niaintenant l'anticlirial de forid 
de Super-Cannes. on cnristatc l'existence d'urie 
flexure accusée au  col dt: Saint-Ariloirie sur la route 
de Cannes à Vallauris, accident qu i  au  col ~nhrie 
élirriirie t'out le Trias inférieur et nioyen. A l 'Est  
de Vallauris, L. Qirisburg (1359) a rcpéré urie faille, 

d e  même direction qui s'en va afferiter le Jurassique 
(Saille de l'irieau) jouant le même rôle que la 
flcsure. A l 'Est  de Vallauris, aux Brusyuets, le 
Trias redevenu complet préserite uri anticlinal et 
un vyriclinal à peu près E-TV qui ne s'expliquent 
yue par u n  glisserricnt relatif tics terrains situés 
sur. le flanc nord de l'anticlinal de Super-Cannes, 
parallèlernrtrit a la dirr:ctiori de la Ilexure dc Saint- 
Antoine e t  de la faille de Pineau. 
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Plissements  ù l 'e 'chal!e  d u  kilomètre. 

Les plis sont toujours assez peu accentués el 
très souvent d'une i'aiblc contiiiuité. Leu plis prin- 
cipaux sont dirertionncls par rapport à ceux di1 
socle et  donc orientés KXE-SSW sauf ceux de la 
r é ~ i o n  de Peymeniide qui s'inïl&:hissent vers le 
NKW, sans doute en relation avec u n  changement 
de direction de ceux du tréforid. 

A l 'ouest de la faille de S t  Jacques, on observe 
les plis suivants peii marqués : anticlinal des 
Jaïsoiis, synrlind drs Clos, anticlinal de Picourcmc, 
synclinal des Rihes. ,2 l 'Es t  de la faille de Valcluse, 
on a le synclinal assez bien marqui: de la E'ciux, 
l'anticlinal des Paragons, le synclinal de3 (hmba-  
doux et l'antivlinal de la Rouquette, qui se trouvc.rit 
tous dans l a  région de Xouans-Sartoux. 

A l 'Est  de la faille du Four à Chaux, sc mon- 
trcnt nettement l'anticlinal du Caniict r t  le syn- 
clinal du Pézou. 

Entre  les plis de fond et ceux du Trias s'éta- 
blissent souvent des superpositionls directes : syn- 
clinaiix de Plan Sarain, anticlinaux de la Rou- 
quette. 11 n 'y  a pas d'exemple de plissements anti- 
nomiques au sens de L. Glangeaud (1949) erit.re 
les plis princi]:aux du Trias et les plis de fond. 

Plissements  à l'échelle de l 'hectomètre.  

On a affaire soit à de vrais petits plis, à la 
vérité assez rares, soit à de simples fronces affcrtarit 
lcs flancs des plis kilométriques. O n  const,ate l'exis- 
terice i'r6querite de plis dysharmoniques, voire anti- 
nomiques au  sein di] Trias, manjfest,ant ainsi Ic: 
rôle de niveau de décollement de l'Anhydritgruppe, 
rôle ici mineur, qui devient majeur en Basse-Pro- 
vence orientale (L. Ilutaiid 1924, C.  Mennttssici- 
1!)59). 

Il'étude de leur répartition statistique montre 
l'existence d ' u n  maximum net correspondant à la 
direction AT 30" E - S 30° MT, avec urie forte dispcr- 
sion de par t  et  d'aut,re. Deux minima se trouvent 
selon les directions W 30" - li: 30" S et E-TV, 
avec u n  léger maximum suivant IV 20" R- - E: 20" S. 
Cette répartition, qu'lin coup d'mil s u r  la carte 
structurale confirme tr2s bien, mont,re de toute 
évidence que la grande majorité des replis hecto- 
métriques est dircctionncllc, leur dispersion tenant 
aux charigerrierits de direction des plis d u  socle. 
Tles plis tra.risversaux correspondrnt au maximum 
secondaire. 

A u  moins en cc qui concerne les plis de part  et 
d'autre de la fai!lc de Saint-Jacques, on a la certi- 
tude que ces p!is transversaux intéressent également 
l a  surface d u  sorle niétamorphique. Leur genèse a 
6 th  gênée par  leur disposition transverse sur l a  
ciirecition des couches du sorle. 11 semble que l'on 
puisse 1 'attribuer à des froricemcnts cons6cutifs aux 
décrochements. 

C)  I N T ~ P R É T A T I O N  DW I)~FORMI\TIONS DE IA BOR- 
DURE TKIiZSIQlJE. 

Pour in t~rpré te r  maintenant correctement dans 
le temps et l'espace le jeu coniplrxc des accidents 
de l a  bande triasique du l'ignet à Vallauris, il pst 
n6ressaire dc  let3 replacer dans le contexte d(,s zones 
jurassiques situées plus au  S o r d  (fig. 4).  

A l 'Est  de celle-ci s'étend la zone de Vence, 
avec un Miocène marin bien développé sur  lequel 
s'cst avanc+e en chevauchant la série des Baous 
appartenant à l'aile orientale de l 'arc de Castellane, 
donc aux plis subalpins. L'avancée vem le Nord de 
l'anticlinal de Tünneron détermine l 'arrêt  rapide 
selon une iigrie Carines-Grasse de l a  zone proveri- 
cale, dont le suhstratum est constituE par  la bordure 
triasique étudiée. 

Ces régions ont fait l'objet d'importantes études 
d'A. Guétihard (1900), de Ph. Zürrher (1902). de 
L. Bertrand (1943) et  A. Lanquine, de J .  Coguel 
(1936) et  de 1,. Ginsburg (1959), pour ne citer 
que l(ls plus importantes. 

Z n  ce qui concerne la zone dc Vence, TI. Gin+ 
burg (1!)59), à. la suite d 'AF'.  de Lapparent (1938) 
et de J. Gog-~iel (1936), a pu mettre en éviderice 
une série de  phases orogéniqiies et, de phases d'éro- 
sion. Il distingue d'abord une surface antétertiaire, 
que j 'ai proposé d'attribuer à l a  surface antébauxi- 
tique dc la Basse-Provence, sur  laquelle repose en 
discordance 1 'Eocène inférieur (19G4). Le substra- 
tum de ce dernier est en effet de plu3 en plus ancien 
vers le Sud-Ouest, c'est-à-dire vers ie massif de 
Tanneron. L. Giris1)urg a montré que 1'Eocène infé- 
rieur est localisé dans de petits synclinanx S - S  
supportant un Lutéticn discordant et un Priabonien 
discordarit. Sur  le précédent, la formation de ces 
plis rcmont,e donc à la phase provenple majeure 
(vers le début du Bartonien). Plus haut, le Burdi- 
galien marin est discordant vers le tout. I l  recoupe 
en particulier les plis et des fossés arasés N-S dont 
la genèse est ainsi à attribuer à la. première phase 
alpine (Oligocène) suivie d'une pédiplanatiori 
comme dans le reste de la Basie-Provence. Cc pédi- 
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FIS. 4.  - Schéma tectonique de  la Provence orientale, montrant l'importance de failles de d6crochem~nt 
(d'aprés les travaux do P. Bordet, L. Ginsburg, L. Glangraud, J. Gomel, L. Bertrand, G. Mennessier, I'h. 
Biircher, etc.).  1. Socle métaniorphique, Stéphanien et Permien : 2 .  Trias ; 3. Jurassique, Crétacé, Paléogène 

et Miocène ; 4. I'liocène et Quaternaire ; 5, Failles : 6 Chevauchements. 
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plan reprend certainement en partie la surface 
antébauxitique. 

T18e Tortonien discordant sur  1'Helvéticn en con- 
cordance lui-même avec le Burdigalien, est pris 
sou3 les grands clievaucherricints des Baous. L'âge 
de ceux-ci supportant en discordance la hr6chc 
d'éboulis plaisancienne de Carros est ainsi très 
précisément celui de la deuxiCme phase alpine (vers 
la limite ponto-pliocène). J 'ai  montré plus à l'Ouest, 
dans le losange de Comps, l'existence d'une succes- 
sion très complexe de phases tectoniques dans la 
genèse de l 'arc de Castellane, à la suite des travaux 
de J. Goguel (1943) et de Ph. Zürqeher, les défor- 
mations principales relevant de la deuxième phase 
alpine (1964). 

Dans la zone de Vence, 11. Ginsburg (1959) a 
eri outre indiqué des gaurhisserrients récents. Erifin. 
dans l a  basse vallée de la Siagne, ancienne ria 
plaisancien, on voit les terrains de cet âge discor- 
dants sur toutes les faillcs de la bordure triasique. 

La, fig. 1 montre nettement que la faille de la 
Grande R a y è r e  se prolonge dans le Jurassique 
inf6ricur et moyen. Compte tenu du parallèlisme 
entre les failles de la bordure triasique et celles 
des fossés de la région de Vence, il est très pro- 
bable qu'elles remontent à la même période. On 
riotcra aussi l'existence au Nord de Grasse de deux 
grandes failles hWE-SSW paraissant antérieures 
aux chrvauchrments de l a  deuxième phase alpinc. 
yixi sont dans le prolorigement des importantes 
fail1~1'i de Saint-Jacques et de Valcliise De m6me. 
un accident presque méridien au Nord Ouest dc 
Grasse, au-dessus de Saint-Vallier, antérieiir aux 
chevauchements, fait  penser au  prolongement du 
régime de failles de la bordure triasique. 

Fm. 5. - Répartition statistique de l'orientation des 
lignes dee crête de reolis hecto hectorn6triques 

A plus petite échelle, tout ce système de railles 
du socle s'intègre dans Ir dispositif de grand5 
accidents de la région d'Antibes, retrouvé en mer 
par L. Glangaud et ses collaborateurs ou mis en 
évidence avec une grande probabilité sous la basse 
vallée d u  Var (1965). 

On peut donc proposer l a  genèse suivante pour 
les accidents de la bordure trimique, à partir  de 
rejeux posthumes de failles anté-triasiques, ou a n t é  
permiennes pour une large part  : 

- formation des plis de fond et drs plis prin- 
cipaux directionnels du Trias lors de la phase 
provençale majeure dans le cadre des plis K-S de 
la zone de Vence, accompagnérs de la mise en place, 
par  rejeu posthurrie, de failles inverses ; 

- rejeu des failles normales lors de l a  p r e  
m i h e  phase alpinc ; 

- formation des Ciécrocherneiits méridiens lors 
des chevauchements vers le Sud de l 'arc de Castel- 
lane et apparition de déformations transvemales 
localisées lors de l a  deuxième phase alpine. 

Ana.Zyse nzorphofecfonique.  

On sait, notamment depuis les travaux de I I .  
Lutand (1924) sur la Prorence cristalline ou les 
miens sur les chaîrions externes de l 'Are de Castel- 
lane (1964) pour se borner aux environs de la 
région qui intéressr crtte note, que les méthodes 
morphotectoniques peuvent apporter d'utiles p r h  
cisions. 

L a  bordure triasique a été pédiplanée très vrai '  
semblablement en même temps que la zone de Vence 
suivant une surface polygénique élaboréc avant le 
Vindobonien. Cette conclusion paraît logique si l'on 
songe que cette surface a pu être datée dans la 
région de Vence et plus à l'Ouest su r  la bordure 
triasique au  Sud  de Fayence qui continue l'élément 
ici analysé CG. Jiennesçier 1966). 

Les accidents postfirieurs à la surface orit d û  
nécessairement, s'ils ont eu une composante verti- 
cdc, décaler les portions conservées de la surface, 
et c'est ce que l'on constate. 

E n  effet, les méplats ou les plateaux, conseRés 
ici et  là, permettent de reconstituer des po&dns 
de surface assez nettes qui vont être envisagées 
d'Ouest en Est  (fig. 6). . - . 
- A l'Ouest de la faille d e  Saint-.Jacques. 

Entre  le Candéou et Peymenade on trouve une 
(groupement par classes de 1 0 " ) .  surface plongeant ver3 le Nord de 300 vers 400 m. 
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Pey ménade 
Le  Tignel 

FIO. 6. - Principaux éléments de la surface antivindobonienne conservée entre G r a s s ~  et Cannes (hachuré). 
Les nombres indiquent l'altitude moyenne en mètres des différents Bléments. 

le ~ o r d - % r d - ~ s t  de 300 m (Pcygros) vers 200 m 
(Saint-Jacqws). On cst 15 sur la crête du pli dc 
lond. 

- Ewtre la fu i l la  d e  Sni)lt-Joseph-est e l  la fui& 
d e  Valescure. Dans cc cornpartirrient effondré, lin 
dément de s~uf 'ace se troeve vers 160 m (Saint- 
Joxxph), nctterricnt plus bas que ceux qui l'enaa- 
cirent. O n  a encore là un hon parall6hme entre Ia 
surface effondrée, le synclinal de fond et le fossé. 

- Entre les failles de Plan-Sarain e t  de la 
Graude Fruydre. Le dispositif est le même : les 
éléments de surface plongent vers l'Est-Sud-Est 
descendant dc 160m (le Défends) à 130m (les 
Cannebiers). Ils rrioulent encore l c  flanc oriental 
de l'antirlinal dl: fond de la liouquette. 

- Entre Zcs faz71es de la Grande Pra,yère e t  du 
Four à Chaux. On r ~ t r o u v e  les vestiges d'une 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



surface p1ongc;tnt vcirs le Xord-Nord-Est. A 1 'Est 
de la. faille de 1 'Espagnol, ils se tictrincmt vers 85 rri  
et  VPI'S 110 Tri de 1 'autre côt,é, la. dénivellation jouant 
dans le mêinc sens que pour la faille. 

Des faits précédcrii s' on peut déduire avec certi- 
tndc, qu'au moins une grande partie tics faillm 
ont rcjoné apres le Vindobonien, donc pendant la 
deuxième phase alpine, lors de la phase de mise en 
place des décrochements, ceux-ci ayant en outre 
été accorripagnés d'une aricentuatiori des plis de 
fond. 

On notera aussi quc la paléosurface qui tranchc 
la bordure triasiquc, ploiigearit moins vile que les 
couches du Trias moycm, wnible s1cnfon(:c:r sons 
le talus de Trias siipérieur. 11 n'en est sans doute 
rien. Les mouvprnents de la. deuxième phase alpine, 
par glissclmrnt du ,Tiirassique sur 1c Keuper ont 
disjoint les deux éléments de la surface antébauxi- 
tique autrefoi13 en continuité, en surélevant le 
panncau jurassique par  rapport au panncau tria- 
sique (un plii'riomèrie arialoguc s'est produit plus 
à l'Ouest entre la surface coupant le Jurawique 
des chaînons externm dc l'arc de Castellane et son 
prolongement arasant la bordure triasiyu? au  Sud 
de Fayence (G. Menne~sicr 1964). 

Le dklahrement marqué de la surface antévin- 
dobonienne entre Grasse et Cannrs s'explique faci- 
lement par  la vigueur de l'érosion de l a  Siagne 
depuis le début du Pliocène. 

La  conrlusion à tirer de cette étudc tcctonique 
détaillée de la bordure triasique entre le Tigriet 
et Vallauris est l'importance du rôle di1 socle dans 
les déformations de la couverture secondaire sous  
jaeente à peine décollée. 

Ces déformatioris s'organisent en un sysi ème de 
plis mperposés à des plis dc fond du socle dirigés 

NNE-SSUT, accompagn6s par  des failles provcnarit 
dc rejcil posthume da f a i l l ~ s  du socle métainor- 
phique. Ccs failles nt)rm;iles ou iriverscs ont pcrrnis 
un glissement progressif en d6crochcmrnt s'efTcc- 
tuant d 'Est en Ouest vcm le Sud-Sud-Ouest. Jla 
contraction due aux plis de fond et aux failles 
inverses, diminuée de 1 'effet (lcs failles norniales, 
est de 1,s km, soit une contraction relativc de 7 3  % 
(en Basse-Provence orieritalc, très forternent défor- 
mée, on a mis cn évidence une contraction de l'ordre 
de 14%. G. Morin~ssicr 1959). 1~'effet total dcs 
décrochements est de près de 1 2  km. 

Chose paradoxale, cette 1)ordure d'allure calme 
met rriagnifiqucrncnt en évidence le rôle rriajcur du 
socle dans les défcirmations provenqales, soit p a r  
la -formation d(! plis cl(, fond ct t h ,  îaillcs irivc,rsc:s 
ou normales se répercutant médiatcrnent ou immé- 
diatement dans l a  couverture (ici irnrriédiatement 
du fait de la faiblesse du décollernerit et de la 
minceur d u  Keiiper), soit par  le jeu de grands 
décrochcmentl, horizontaux. L'hypothèse d ' u n  décol- 
lcmcnt généralisé de la couverture provençale et 
de son glisserrient d'ensemble par  gravité serrible 
perdre sans cesse du terrain. l'ille ne s'applique 
pas en tout cas à la zone da Vence où l'esscritiel 
des déformations srmi. en fait du type de la tecto- 
nique de rcvêtctrri~nt. (sans dysharmonie majeure par  
rapport au socle). 1,e faisceau de plis et de failles 
provençales à reprises alpines de la région de Vence 
apparaît comme un 6lémcnt trEs original de la 
chaîne, qui est sans doute lié au relai brusque de  
l 'arc de Caste!lane par  celui de Nice. Le long d 'une 
zone où J. Vernet (1962) a indiqui: l'existence très 
probable de boinbemerits de fond, prolongeant vers 
le Nord-Xord-Est lcs ondiilntions plus niod(:stes qui 
viennerit d 'être étudiées. 
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Ann. Soc. Gëol. Nord 

1967, LXXXVII, 4, 203-209. 

Aperçu de la structure des terrains carbonifères de I'Avesnois 

par  Charles ~ ~ A T T I ~ E .  Jean I'or,v?cm;., Bernard et G6rm-(1 W . ~ T E I ~ I ~ T  

L'établissement des feuilles géologiques de 
llAresnois, à l'échelle de 1/50 000, nous a amenés 
à détailler davantage que sur la carte à l!échelle 
de 1/80000 lcs différentes assises du Dinantien, 
encore qu'il nous ait été irnpomible de les repré- 
senter toutes à l'échelle de la carte. L'examen de 
diflérents soridagw et des travaux en carrières 
nous ont permis de préciser ci,rtains contours ; les 
études antérieuras de J .  Gosselet (1888), L. Cayeux 
(1889) et A. Carpentier (1913) nous ont Eté t r k  
pritcieiises pour compléter nos observations, actuel- 
lement bien souvent gênées par le comblement des 
petites carrieres qu'ont connues les anciens. L a  
connaissance dcs directions des coiichcs nous a 
permis de rattacher certaines bandes calcaires mal- 
gré les solutions de continuité ducs à des recouvre- 
ments par  des terrains plus récents (limons on 
sables tertiaires). Le Dinantien de 1'Avesnois étant 
réparti en quatre parties inégales par  le découpa~e 
des feuilles, il nous a scimbli: intéressant de pré- 
senter u n  tableau d'ensemble. Celui-ci groupe las 
ok)servations de B. W. sur  la partie SE de la feuille 
du Quesnoy, de G. W. sur  la partie SW de la 
feuille de Nauheuge et la partie E de l a  ïeuille 
d'Avesnes, de C. D., J. P. et C. W. sur  la partie W 
de la feuille de Trélon. 

Avant de présenter l'allure des différents plis 
décelés par  notre étude, nous ferons remarquer que 
le synclinal de Quartes (fig. 1, 1) a p u  être dessiné 
grâce à de nombreux sondages effect,ués par  l 'E.D.P. 
en vue de l'installation de la Cent,rale thermique 
de Pont-sur-Sambre, au lieudit Pantignies ; cer- 
tains de ces sondages ont atteint les schistes famen- 
niens francs, sou13 plusieurs mètres de lirrions et. 
d'autres, le Strunien, tandis que le calcaire cri- 
n o ï d i q ~ ~ e  de Marbaix (Tournaisien inférieur) était 
observé dans la tranchée d u  gazoduc récemment 
creusée (octobre 1967) pour la traversée de la 
Sambre entre l a  l'anneterie et l a  ferme Drapier. 
J .  Gosselet a indiqué, en pleine zone occupée par  
des limons, un îlot de terrains famenniens entre 
les licux-dits << Iles 4 Bras » et << Lhoripette », au 

S de Bachant, cet îlot étant représenté en partie 
à la limite S de la i'cuille de Rlaubeuge a u  1/80 O 0 0  
et en partie à la limite N (le l a  fciiille de Rocroi 
au  1/80 000. Nos observations nous conduisaient 
à considérer que si cet îlot se trouvait bien situé 
sur  l'axe anticlinal d u  Rohué-Fontaine (fig. 1, 1 3 ) ,  
par  contre, ce dernier montre à l'affleurement, prCs 
de Lhoripette, du calcaire noir de Baehant (Viséen 
inférieur). La recherche de Famennien s'est mon- 
trée irifructueu~e ; quelques rares fragrrlents II(: 
schistss existent bien dans les limons mais aucun 
affleurement n'est visibl(.. E n  ce lieu, l 'un de nous 
(O. W.) a fait  procéder à deux sondages dont l 'un 
a révél6 iinr épaiswir de limons d6passant 3 m 
et l 'autre a atteint, à l a  profondeur de 2 m ,  u n  
calcaire noir à grain fin d u  type « calcaire de 
Barhant ». Noils admettons donc qu'il n'existe pa.: 
dc Famennien en ce lieu. Parmi les accidents. nous 
n'avons figuré que les principaux. Los failles trans- 
verses représentées ont été observées sur  le terrain, 
soit directemerit par  l'exanieri des carrières ou 
celui des roches rencontrées par  les forages, soit 
p a r  leurs effets sur les assises du Dinant,ien qiii se 
trouvent subitemcrlt déboîtées, avec parfois dm 
changements accusés de direction. Tl reste évident 
que bien d'autres failles transverses doivent exister 
mais n'ont pas été décelées par  suite d'urie cou- 
verture t,rop importante de limons. Ceux-ci n'ont 
pas été représentk sur la figure. 

L a  phase asturienne de l'orogénèse hercynienne 
a plissé les terrains primaires et les a parfois 
redressés à la verticale (Fontaine et secteur de 
Lhoripcitte, fig. 2 et 3) ; le Dinantien montre une 
disposition en petits synclinaux de direction géné- 
rale E 10 à 15" N, muf dans le secteur E (Aihes, 
Damousies) où elle devient W-E ; parmi ces syn- 
clinaux, deux d'entre eux admettent un c z u r  de 
Iïamurien ; ils sont disposés en bandes p;irall~lts 
yiie séparent des anticlinaux de Famennien supE- 
rieur. La succession stratigiaphique est t,rop conniic 
pour que nous la répétionc; ici dans le détail. Sous 
l a  reproduisons d'ailleurs daiis les notices expli- 
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ca.tivcs des différcritcs fcuilles au 1/50 000. R'ous 
dirons simplement cionmrmt nous avons groupé les 
différentes assises sur  la carte qiic noms présentons 
(fig. l ) ,  en signalant leurs particularités locales. 

Le Famennien ( d  6) appartient en totalité à la 
partie siip6rieiir.e dc l'étage ; il est schisteux au  S 
(le 1'1Ielpe majcure (faciès des schistes de la 
Famenne ; ce sont lcs srhisteh; de Sains de J. Gos- 
selet à Carnarotocchia gr. letiensis) ; au  N de 1'1Ielpc 
majeure, il deviimt plus ai-énücé et tend vers lc 
faciès dcs psainrnitcs du Coridroz. 

lie Strunien (h l a )  est classiqiie en ce lieu puis- 
que le type de l'étage a été pris par J .  Gossclct 
dans la carrière du Z'arcq à Etrxungt  ; il est formé 
d'une alternance de psarnmites et de schistes d ~ n s  
lrsquels t~'inter.c:alent progressiverrient drs  bancs de 
schistes calcareus puis dcs calcaires purs crinoï- 
diqnes dcveniint rapidement prédorninarits. L'étage 
est rorinii pour 6tre une forma.tion de passage di1 
Dévonien superieur schisto-gréseux au Dinaritien 
calcaire, tarit pa r  sa composition lithologique que 
par 5a faune mixte de Cyrtospim'fer vsrneuilh et 
Producci-elln subaculeata. dans les sd~is tes  et d t  
Spirif er tornncensis et Productus (Avonia) niger 
dans les calcaires. Tla grande ahondanec dm calcai- 
res compacts ou crinoïdiqucis nous font représontei* 
lc Striinien avcc l'indice de hase du Tournaisicri. 

Ti'étage a au moiris urle puissance de 25 m pou- 
vant probablement aticindre 40 à 50 ni. S u r  la 
carte, il forme souvcrit des bandes mirices du fait  
du redrrssenirnt des coi~chr.s, mais il peut aiissi 
affleurer longtemps, comme dans le synclinal dc 
Sans-Potcries (cg. 1: VII ) ,  quand il est très molle- 
ment ondulé. 

' Le Tournaisien (h l h )  n 'a  pu être divisé sur 
la carte à causc de 1'6paisseur souvent fadile de.. 
assises et. surtout de  1'Etat des affleiirements qui 
nc permct pas de irininteriir partout l a  distinction 
q ~ i i  peut être établie daris de rares carrières où 
l'étage a été exploité. Il comprend donc toute la 
série dcu as3iscs b i m  ronniles dans I'Avesnois : 
calcaire noir tllAvesnelles, à Prod. nicjer, surtout 
développé aiix cnrirons d 'Avesnes (5 à 8 m ) ,  srhistes 
d'Avesnelles à Spir i jcr~l l inn peraci~ta (20 m) , << petit 
granite >> de llarbaix (18 à 23 m ) ,  ralraire bleu à 
phtanites (6 à 36 m )  et dolomic crinoïdiqi~e tournai- 
sierirle, dit.(+ d u  Carrip de C k i r  (15 à 25 Tri suivan; 
Ics l imx) .  T176paisseur totale de l'étage peut donc 
varier entre 65 et 100 m environ. 

T,e Viséen inférieur (11 2a) comprend dcux  soi^ 

assises dont 1'ini'érie.urc :)résente u n  faciès de 

calcaire vaseux dans le R'ord, avec le calcaire noir 
de Bacharit (h 2 a l )  à Productus lonyispinus (40 à 
45 m)  ct un faciès pliis côtier dans le sud, avec lin 
complexe de calcaire bïéchoïde et oolithiqiie, massif, 
à Productus sublaeeis, de calcaires doloniitiques ou 
de dolomics massives (25 à Rom) .  La sous-assisc 
supérieure est faite de calcaire gris noir, grenu, 
dolomitique alternant avec une dolo~riic grke 
(h 2 a2) 2, Baciesi~lTa lla?iyolle?zsis (20m dans le 
sud de 1 'Awmois et 60 m daris le nord).  

Le Viséen moyen et supérieur (h  2 b) n ' a  pu  
6tre subdivisé sur la carte 5 causc d u  peu d'épais- 
seur des nssiws. Tle Viséen moyen (h 2 h l )  est repré- 
senté par  le ea1cair.r. de Fontaine ou calcaire à 
« points cristallins », 2 P ~ o d z ~ c t u s  cora, de teintc 
gris bleu à gris clair, Formant un excellent niveau 
repère (45 m au N et 15 ou 20 m au 9 dr: 1'Avosriois). 
Le Viséen supérieur (h 2 h2) débute avec le calcaire 
bréchiforme gris bleu de Tiimont qui comporte, 
dans sa partie inférieure, le banc spécial de lorèchi: 
dit Rnnc d'or » et dont l'épaisseiir peut allcr de 
0 3  m au  sud, à 25 ou 35 m au nord de llAvcsnois ; 
il se poursuit par  1~ calraire bleu noir ii taches 
rouge,s de St,-Hilaire à Productus (Gigrlan t e  lla) gi,gnn- 
t e u s  (de 7 m ail S à 20 ou 3(! m au hT) ; il se termine 
par  le niveau de Queue-Soir-Jean à. schistes noirs 
e t  ph ta nitr:^, avrc quclqiies bancs dc calcaire com- 
pact gris foncé, à phtanitm et lits a.nthracitcux, 
formant passage ail Namurien ( 7 m ) .  L'épaisseur 
totale est faible (25 m environ dans le S r:t 90 à 
l l O m  dans le T\' de 1'Avrsnoi.s). 

Tie Namurien de Ecrlairnont et de Taisnièrcs- 
en-Thiérache (h3) est composé de grès quartzcilx 
grisâtres, légèremerit niicacés, coriieriant parfois 
d m  débris srhistrux, ct de schistes fins, noirs, trPs 
fissiles, à GL!jphioceras diudewza, avec quelques 
prtits niveaux charbonncux inrxploitables. 

1 ~ ' e x a r n ~ n  de la carte des tc.rrains primairw 
telle qu'on peut la représenter, après avoir éliminE 
les formations géologiques plus récentes, montre 
qu'il existe quatre groupes de syncliriaux carboni- 
f6rc.a hicn séparés entre eux par  des bandes de 
Dévonien sup6rieur, chacun de ces groupes pouvant 
se subdiviser en synclinaiix de deuxième ordre. 
Tout cet ensemble disparaît à l'ouest soiis une cou- 
verture de terrains secondaircs (fig. 1). Le schéma 
présenté reste, dans sm grandes lignes, assez com- 
parable à celui de .A. Carpentirr (1913, p. 6, fig. 1) 
avec davantage de détails et  certaines modifications 
de structure. 
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oFelleries 

Sains- du-Nord 

FEUILLE D'AVESNES 

r r/so.oooi 

L É G E N D E  

hZb 
Viséen moyen 
e t  supërreur 

7 Farcges  

+ + + 
Axes des onhc1 ,nn~x  
p r /nc ,poux  

Axes d e s  synclinaux 
p r m o p a u x  

\Fa i l les  principalef 

E c h e l l e  : 

A 7 i  ' z ' 3 k m  

A, Anticlinal de Pantignies ; B, Ant. du Rohué-Fontaine ; C, Ant. du Pont-des-hloines - Rue-des-Esclaves (à 
Limont) ; D, Ant. de Petit-La,ndrecies-Ecuelin ; E, Ant. de la Louveterie ; P', Ant. de Uimont ; G. Ant. de 
Hugemont ; H, Ant. de la Guetterie ; J, Ant. de Château-Gaillard ; K. Ant de Waudrechies ; L, Ant. de 

SibUrie ; 31, Ant. de %ut-Lieu-Ramousies ; N, Ant. du Bosquet ; P, Ant. de Quatre-Maisons ; 

1, Synclinal de Quartes- St-Rémy-du-Nord ; II, Syn. de Bachant - Ferrière-la-Petite ; III, Syn. de Berlairriorit- 
Lhoripette - La Marlière ; IV, Syn. de Limont - Damousies ; V, Syn. d e  Pot-de-vin ; VI, Syn. de Floii~sies - 
Dimechaiix ; VIT, 8yn. de Taisnières - St-Aubin - Sars-Poteries ; VIII, Syn. do Dompierre-sur-IIelpe ; IX, Syn. 
de St-Hilaire ; X, Syn. dlAvesnes ; XI, Syn. d'Avesne1le.s ; XII, Syn. de Sémeries ; XIII, Syn. de Fourmanoir ; 

XIV, Syn. de Cantraine; XV, Syn. d'Etrceungt. 

Fl, faille de Lhoripette ; F2, faille du Pont-des-Loups ; F3, faille de St-Hilaire ; F4, faille d'Avesnes. 

Ai, Aibes ; Av, Avesnes ; Ba, Bachant ; Be, Beaufort ; Ber, Berlaimont ; Beu, Beugnies ; BH, Boulognesur- 
Helpe ; CG, Château-Gaillard ; Do, Dourlers ; Dom, Dompierre ; Et,  EtXeun@ ; F I ,  Floursies ; Fo, Fontaine ; 
BT, k'errière-la-Petite ; F W  Flaumont-Waudrechies ; GF, Grande-Fache ; Hu,  Hugemont ; LA, Les Ardermes ; 
Le, Leva1 ; LiF, ~ez- onta aine ; LG, La Guettwie ; Lh, Lhoripette ; Li, Limon?-Fontain~ ; L3T, La Marlière ; 
M, Marbaix ; hrSW, Monceau-St-Waast ; Pa, Pantignies ; PL, Petit-T,a.ndrecies ; Ph1, Pont.-des-Moines ; P?., 
Pont-sur-Sambre ; PV, Pot-devin ; 9, Quiévelon ; QM, Quatre-Maisons ; Qu, Quartes ; Sa, Sassemies ; S Au, 
St-Aubin ; Ser~i, Sémeries ; SII, St-Hilaire ; Si, SibBrie ; SP, Sars-Poteries ; W C ,  St-KémyChaussée ; TT, 

Taisnières-en-Thiérache : Wa, Waudrechies. 
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PREMIE~~  (:KOIIPE DE SYNCLINAUX de Aibes à l'est, 
à Pont-sur-Sambre et Leval, à l'ouest. 

Ile synclinal dc Quartes à St-Rémy-du-Nord (1) 
est liicn niarqué par la présence de calcaire noir 
très crinoïdique (« petit, granite >> d(: 3larhaixj à 
200 m au  S E  de la Parineterie, en bordure de  la 
Sümhre (direction IFT-E ; pendage 40" K). Iles son- 
dagris ont montré la prosence du Strunien calcaire 
et psammitiquc et des schistcs famcnniens vers le 
nord, à mi-churiin entre Paritigriics et l a  Blanche 
Borne, sous 3 à 15 m de limons, et de schistes famen- 
niens vers Ic sud en bordure du Bois Georges, pr& 
de la route de Pantignies. 

Ii'anticlinal de P a n t i p i e s  (A) est marqué par  
la. présence de schistes jaunes micacés rencontrés 
par les sondages de 1'13.D.F. entre 4 et 6 m  de 
prorondeur, sous lm limoris, dans le secteur situé 
à 200 m au  nord du Rois Georges ; il se poursuit 
à l 'est  dans les schistes et  psamrnites famennicns 
du secteur méridional de St-Rérrly-du-Nord. 

Le syriclinal de Bacliant à Ferrière-la-Petite et 
Aibes (II) se poursuit sur  21 km de longueur. il 
Aibcü, il rie comprend q i h r i e  petite cuvette de 
schistes psanlmitiques et de calcaire cririoïdique du 
Strunien (J. Gosselet, 1888, p. 565), subissant un 
d4croche1rierit vers le sud par  l'effet d 'une faille 
ti.ansvcr.~e. L'ennoyage d u  synclinal se produit gra- 
duellement vers l'ouest. On y observe le faci& 
carac~téristique du calcaire nuir de Bachant ainsi 
que le ~riaximum de développe~r~enl des couches 
dolomitiques et br6choïdrs à Daviesiell(1 (GO m) et 
d u  faciès de calcaire massif à Yruductw core (45 m) 
à Fcrrière, Fontaine et Bachant ; le calcaire de 
Limont (Viséen supérieur) forme le m u r  du syn- 
clinal, bien visible à Ferrière (carrières dcs Fouées) 
et à Fontaine. 

IJJanticlinal de Rohué-Fontaine (B) part  d u  N 
de la Marlière, passe à Fontaine où il est constitué 
dp dolomie à I~aviesiella et de calcaire noir de 
Bachant, et au S d u  village de Rachant où le calcaire 
noir forme un anticiinal ondulé, bien visible dans 
les anciennes carrières situées entre la voie ferrée 
Aulnoye - Jeumont et  l a  grande exploitation de 
Lhoripette (fig. 2 ) .  

Le synclinal de Berlaimont-Lhoripette-lis Nar-  
lière ( I I I )  est l'un des plus complets piiisqu'il 
admet, en son centre, les schistes namurienls à 
Glyphioçeras àiadenza ; ceux-ci affleurent dans le 
talus de la route près dn carrefour situé à 750 m 
à 1'E d u  clocher de Bcrlaimont et ont fait  l'objet 
d 'une rccherche dc houillc à lOOm plus à 1'13 
(Carpentier, 1913, p.  105). A Lhoripette, ainsi que 
JI. Carpentier l 'a  déjà noté (1913, p. 1 0 2 - l m ) ,  les 
deux flancs sont f o r m k  par  le calcaire noir de 
Bachant supportant le calcaire gris clair à Yi-od.. 
cora puis les calcaires bleus de l a  base du Viséeri 
supérieur avec le << banc d'or » et, tout à fait  a.u 
centre, les bancs très plissés et redressés du calcaire 
de l ~ i m o n t  avec une faille de décrochement (fig. 2) 
à rejet S que l'on retrouvc un pcn pliis à l'est, à 
la Grande Fachc (fig. 3 ) .  A La Narlière, sous le 
calcaire noir de Bacliant, le calcaire construit 
Fencstelles (faciès waulvortien) a ét,6 exploit,é : 
SOUS lui, le u petit granite » et les schistes à Spi,ri- 
f e r e l h a  annoncent la fermeture du synclinal. 

L'anticlinal du Pont-des-Moines (C) à l a  Ruc- 
des-F;sclavrs (Limont) fait  remonter la dolomie à 
T)nvi~siclla, rencontrée par forage, à Pont-des- 
Ahines, entrc drux ~yncl inaux de Viséen supérieur 
(JI1 et I V ) ;  il pawr à l'ancienne carrière Adam, 
a u  S de Lhoripette (fig. 2 ) ,  où il montre la dolomie 
tournaisienne, ct au  lieu-dit la Rue-des-Esclaves à 
Limorlt où le << petit granite >> affleure. 

l , 
h2al h2a2 h2bl h7b7 h2bl h2a2  n2al h lb  

FIG. 2. - C'OUPC (LU synclinal de L l ~ o r ~ p e t t e  (Buchant) ii; Li~or ipe t t e .  
h l b ,  dolomie tournaisienne du Camp de C h a r  (Tournaisien sup6rieur) ; h2 a l ,  calc~chiste et calcaire noir 
de Bachant : h2 a2, dolomie à Uav ie s z l l a  (Viséen inferieur) ; 112 hl, calcaire de Fontaine à Produclus cora 

(Viséen moyen) ; h2 b2, calcaire bréchiforme de Limont (VisBen s u ~ é r i e u r )  ; F, faille de Lhoripette. 
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FIQ. 3: - Coupe du synclinal (le Lhoripette fi la (h-an,de-Fache (Ruchan t ) ,  d'après les résultats de petits 
sondages carottés et de forages profonds effectuh par la Société Eau et Force, à Anzin (Nord). 

h l  b, dolomie tournaisienne du Camp de C6sar (Tournaisien supérieur) ; h2  a l ,  calcschiste et calcaire noir de 
Bachant ; h2 a2, dolomie à Daviesiella (Viseen inférieur) ; h2 b l ,  calcaire de Fontaine à Productus coru 

(Viséen moyen) ; h2 b2, calcaire bréchiforme de Limont (Viséen supérieur) ; F, faille de Lhoripette. 

Le syriclirial de Lirnorit-Damousies (IV) est 
marqué à Tlimont par  la réapparition du calcaire 
massif à Prod. cora avec son épaisseur maximale, 
dans une cuvette de dolomie à Daviesiella, et à 
1)amousies par une bande de Strunien entourée dé 
Farrieririieri. Lse calcaire noir de Rachant conlwrve 
son facies caractéristique dans ce synclinal. 

DIT~JXIEME GKOTPE DE SYNCLINAUX de 'l'aknières-en-- 
Thiérache à 1)imechaux et Solre-le-Château. 

Entre le groupe précédent et celui-ci vient 
I 'anticlinal de Petit-I~andrccics (D),  fait de Farnen- 
riien supbrieur, qui se divise bientôt en deux ariti- 
clinaux, celui dWcuelin au N (D) et celui de la 
Louveterie au S (E),  admettant entre eux le petit, 
spc l ina l  de Pot-de-vin (V) ainsi que l'avait noté 
A. Carpentier (1913, p. 148) lorsqn'il &rit « entre 
Dourlers et Eclaibes, plusieurs plis affectent les 
schistes et  psammites famenniens B. . 

Le synclinal de Floursies-Dimechaux (VI) est, 
u n  diverticule du grand pli de Taisnières ,à Solre 
réalisé sur son flanc N. I l  ne contient que du 
Str~inien à Diniechaux et u n  peu de calcaire de 
Rachant reposant sur  le Tournaisien' à F1oun;ies 
(dolonlic superposée à du calcaire à phtanites noirs). 

L'ariticlinal de Dirnorit (F) est constitub par 
des psairimites à v6gétaux et des schistes à nodules 
calcaires avec de grands S p i r i f e r  vernei~il i  (J. Gos- 
selet, 1888, p. 567 ; A. Carpentier, 1913, p. 1%). 
Au S de Floursies, il est marqii6 par lin passage 
de calcaire bleu à phtanites. du Tournaisien supé- 
rieur, entrc deux bandes de calcaire viséen. 

Le synclinal de Taisnières - St-Auhin - Sam- 
l'oterics (VII)  s 'a l lonq à l'affleurement sur  plus 
de 22 km depuis Taisnieree jusqu'au delà de Solre- 
le-Chât,eau, en suhissant d w  ondulations par  l'effet 
de plis transverses. C'est l 'un de ces plis qui crée 
la déviation de l'axe di1 synclinal entre Semousies 
et Beugnies. A. Carpentier (1913, p. 147) a bien 
noté une telle déviation des plis à ce niveau (entre 
Floumies et  Dimont) mais a laissé leur individna- 
lité au  petit synclinal de Dimechaux et à celui de 
Sars-Poteries, considérant que ce dernier pouvait 
se situer dans le prolongement du synclinal de 
St-Hilaire (ibid. p. 144). Certes, les affleurements 
sont rares sur le bord S du synclinal, à Beugnies, 
et  lc bord ri à Sars-Poteries, par  suite du rccou- 
vremcnt partiel par  des argilefi et des sables ter- 
tiaires ; toutefois, leurs positions e t  la direction 
des couches nous font penser qu'il s'agit bien d 'une 
digitaticn d u  synrlinal de Taisnières, au niveau de 
Floursies e t  de Scmousics ainsi quc nous le rcpré- 
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sentons (fig. 1). Uans ce synclinal, on peut rioter 
que le calraire noir de Rachant ne conserve que 
partiellement son faciès caractéristique, à Irez-Fon- 
tairie, aririonc;arit son passage au  faciès de calcaire 
plus côtier du sud de 17Avesnois. Les couches dolo- 
mitiques et hréclioïdes à L)nvic.sielZu présentent leur 
maximum de développement à Taisnières et  à 
Sars-Pot,cries ; le calraire massif à Prod. cora 
ronserve, à Taisnièrrs, St-Aubin et I)ourlcrs, 
l'épaitsseur maximalc qu'il avait plus au  dails 
le synclinal de I3achaiit-b'errière. Ti? c z u r  du syn- 
clinal paraît tr6s plissé avec couchcs fortcmcnt 
rcdrcss6:is à 1)ourlers et St-Auhin car, dans u n  
forage récent situé à 500 m à I 'K de St-Aubin, la 
brèche rouge de Dourlcrs [Viséen supérieur) a été 
traversée sur  une épaisseur de 92,50nî sanl.; que 
l'ouvrage ait pu atteindre ime antre formation. 
P a r  suite d'un ennoyage vers l'ouest, la. partie 
centrale du synclinal est occupée par  les schistes 
namui*iens à Taisriièrcs, l'ennoyage a &té ai& par  
1 'action de la faille transvcrse d u  Porit-dcs-I~oups, 
à 2 km TV du clochcr dc St-Auhiri? visible dans une 
carrière 06 cllr mct crlt-P à côtc du  Yiséen moyen 
et du Visécln supérieur très redressé. 

T~orsrkhrri. GIIOI'I'F: DE: SYNCLIXhl~X de Flaunzont- 
Waudrechies à l'est, à Donipicrre ilt Cartignics 
à 1 'ouest. 

Entre  ce groupe e t  le prhrhdent, I 'anticalinal 
de IIugrmont (G) est occupé par  Ics schistes et  
pl-,amnites du  Famenriieri supérieur. 

lie synclinal de L)ompiei-rr-sur-lIr,lpe (I'ITT) ne 
comprend que l'assise des schistcs, psammites avec 
riorribreixx bancs calcaires du Strunieii, plissée 
bientôt, ail S, par  l'anticlirial i i c  la Guetterie (TI )  
de faible amplitude. 

T,c synclinal de St-llilaire (IX) présente u n  
ennoya.gc arcilsi: vers l'Nr.S\V, aidé en cela par  
l'effet d'une faille transverw passant à St-'Iilaire. 
Toute l a  série dinantiennc y est reprrisentée. Tic. 

faciès caractérist,iquc du calcaire noir de 1Sacliarit 
n'est que partiellement coriscrvé à Si.-Hilaire et, 
Marbiiix. Tie petit anticlinal de Cliâteau-Oaillarrl 
(J), fait  de Struriicn, sépare cc syncalinal du sui- 
vant, celui dlAvesries (X).  Celui-ci existe déjà 
iiu N de. Wautirechics, avec Ir, calcaire noir à 
I'rod. niger, en  cuvette dans lc Strimien. A. Car- 
pentier (1913, p.  142) a signalé l'étroitesse di1 
synclinal sous le champ de t i r  d'Avmnes (à 150 in 
à 1'E d u  clocher), avec conservation des mêmes 
assises qu 'au N de Waudrechies, puis l'ennoyage 
sous Avesnes où I C  Tournaisien est complct ; il a 

observé également la faille transverse d'ilvesnes 
<< rejetant vers 1'W.SW les bancs de calcaire carbo- 
nifere dont, la dirwtion initialc était à prii piCs 
E-W ».  Ilt? synclinal s'approfondit et contient du 
Viséen moyen et supérieur dans sa partie axiale 
mais le calcaire à Prod. cora  y est pcu épais. 

T i e  pcit.it anticlinal de Waiidrechies (K) est formé 
d'une etroite bande de Struriien qui sépare le pli 
d'Avesnes du synclinal d'bvesnelles (XI) ; celui-ci 
contient lcs calcaiïts dolomitiques du Camp de 
César à Avesnelles (Tournaisien supérieur) ; vers 
l'est, l 'axe du pli se redresse et les couches en 
affleuremerit sont dc plus en p l ~ ~ s  anciennes ; Ir 
synclinal reste visihle dans lcs schistcs famenniens 
entre Pelleries et Sénleries. 

1,:nti.e ce groupe de synrlinaux et le suivant.. 
on peint signaler la préserice du  petit anticlinal 
dévonien de Siherie (L), le petit synclinal de 
Sérricrics (XII) yiii montre, dans la t,rarichEe de 
chemin de fer. à 700 rn STV et à 'LOO in Ki3 d u  clocher 
de Sémeries, des altcrnaiiccs de bancs schisto-cal- 
caires, de calcaires, de schistels et de psarnnlites à 
Rpirifer z'erneuili et Sp. struninnus, attribuahles 
au  Strunicn, que h. Carpentier a signalées mais 
n ' a  pas fait figurer sur sa carte (1913, p.  6, fig. 1). 
Vicnt alors le grand anticlinal de IIaut-Tiicu- 
Tlamousies (JI) qui ramene ilu jour une large 
bande de E'amrnnien. 

QIJATKIÈME GROIJIT DI!: SYNÇItIN.IUX de Fourmanoir 
à Boulogne-sur-1-Tr:lpe et  Rtreungt .  

Tie synclinal de Fourmanoir (XITI) et celui de 
C a n t r a i n ~  (XIV) séparés p a r  la faible ondulation 
anticlinale du Bmquet (K) ,  ne contiennent que 
du Striinien. de mc'me que l'anticlinal de Quatre- 
Alaisons iP) Lm prolorigemrnts des plis peuvent 
être observés plus à l'est dans les schistes famen- 
n i i m  notamment dans la tranrh6e de la voic ferrée 
Aiilnoyr-TTirson. 

T.e synclinal d 'Etrwungt (XI7) affleurc~ 2 12 
carrière d u  Parcq, à l 'est d 'E t reungt ,  l à  où le 
tvpe de l'étage 'striinien a &té pris pa r  J .  Qossr~let,. 
Il s'approfondit vcrs l'ouest et contient u n  Sour- 
naivien où l 'on décèle le calcaire à P r o d .  xiger ,  le 
u petit granite » et des calcaires dolornitiqut:~ t,rès 
crinoïdiyucx Le Visécn inférieur est représente 
par  du calcaire massif à Prod. sublnetis alternant 
avec des bancs de calwirt? dolomitique. Le synclinal 
disparaît ensuite sous la couverture de terraiiis 
secondaires (Cénornanirn) ; toutefois, un puits rorn- 
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munal a récemrncnt traversé cctte couverture et n vation d u  Visécm le plus élcvé c t  parfois de Naniu- 
alleint le calcaire gris blünchâtre, en 6 p r . o ~  harici; rien, et  des zories dc surelévation corrcspoiltiarit a 
massifs, i P~ot!.  cors du  Viséen moyen, qui 1l'a~ELit dévelopI)ctinent des s e c t e u ~ ~ s  occupés par. lps 
ericorr pas été ohservi. dans ce synclinal. terrains dévoniens. Cm mouvcnierits de surélévatiori 

Des ondes tyansvelr;cs recoupent les sant souvent a('cl)mpagn6~ dc failles transverses 

de  direction hercpicnr ie  e t  produisent su r  leurs dont l'effet est très accusé dans  les environs 
axes dcs zones d'ennoyage, favorisant la coriser- d 'Avwnes et St-Hilaire. 

CCVRAGES CONSULTES 

C A I ~ I ~ I ~ T I ~ I ~  11. (1913). - Ccritribution à l'étude du  Gosser.~:~ J. (1880). - Description géologiqiie du canton 
Carbonifere d u  Xord de l a  France.  M é n ~ .  Roc. (%i.ol. do Eerlaimont.  Ann. Noc. G6ol. T o r d ,  t .  7 ,  P. 270-302. 
Sord ,  t. VTI, n"  2. G O S S I ~ X . ~  J. (1888). - L'Ardenne. M6712. C a m  Géul. 

France. 
CAYEUX 11. (1889). - Description gCologique d u  canton Carte géologique détaillée de la F~~~~~ au 1,80,000 : 

d'Avesnes-I\-ord. Ann. Soc. G.fk~l. Nord ,  t .  16, p. 280- feuilles de Maubeuge, par  J. Goss!:i.~x- (1879) ,  e t  de  
339. St ructure  de la bande de calcaire carbonifere Rocroi, 2c édition. pa r  G. Delépine et A .  Carpentier 
de Taisnières-sur-Helpe. Ih id . ,  p. 344-353. pour le Carbonifère (1 939). 
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Ann. SOC. Ckol. Nord 

1967, LXXXVII, 4, 211.213, 

Supplément à l'étude des Neuroptéridées du Nord de la France. 

Figuration complémentaire du Linopteris regniezi LAVEINE 

par Jean-Pierre LAVEINE (1) 

(Plitriches XVIIl e t  XIX) 

L'espèce Linopter i s  regniezi a 6té créée récem- est donc uriiq~iemerit de fournir une figuratiori 
ment (2), comptc t m u  des données stratigrüphiqucs complémentaire de l'cspècc afin d'en facilitPr la 
sumenues en cours d'étude, alors qu'au dé~iar t  déicrmination. on ti.oLlvera diaglose et les rcri. 
l 'auteur ne pensait pas la séparer d u  Linopter i s  
cf. RrInqcRu, et la raison pour laquelle seigncmenti-, relatifs au  Linopter i s  regnimi LAVEINE 
une seule pinilulc de pette espèce est fiLwrée dans ainsi que des indications bibliographiques dans 
le travail déjà rappelé. lie but de la présente note l'ouvrage cité en note infrapaginale. 

EXPLICATION DES PLANCIIES 

Fiü. 1. - Pinnules éparses. Gr. na t .  
A, pinnules agrdndies fig, l a ,  même planche. 

FIG. la. - - Par t i e  A d e  l a  figure préckdente. Gr.  = 3. 
Origine : Groupe de  Béthune-Nœux, Fosse n"  4, 
veine Bienvenue inférieure. 
Assise : Bruay, par t ie  moyenne du faisceau de  
Six-Sillons. 
Collection : Laboratoire de Paléobotanique, 
Faculté des Sciences de Lille, N 1038. 

FLG. 2. - Pinnules Bparses. Gr. nat .  
A, pinnule agrandie fig. 2a, même planche. 

FIG. 2a.  - Pinnule  A d e  la. figure p rkéden te .  Gr. z 3. 
Origine : Groupe de  Béthune-Nccux, Fosse n o  4 ,  
veine Bienvenue inférieure. 
Assise : Bruay, partie moyenne d u  faisceau d e  
Six-Sillons. 
Collection : Laboratoire de Paléobotanique. 
Faculté des Sciences de  Lille, N 1038. 

- - - 

(1) Laboratoire de  Paléobotanique, FacultE des 
Sciences de 1'Cniversité de Lille, B.F. 36 ,  Lille-Distri- 
bution, 5 9 .  

( 2 )  L A V ~ I X E  J .P .  (1967) .  - Les Neuroptéridées du 
Kord de l a  France .  Et.  géo l .  A t l .  T u p .  soîit., H.H.N.P.C., 
1. - Flore  fossile, 6" fasc., Texte, pp. 1-344, Pl. A - P ;  
Atlas, Pl. 1-LXXXIV. 

FIG. 3. - Plaque de schisle avec pinnules éparses 
d e  Pnriptcris psettrlopgc~ntea H. POTONIF? et 
d e  Linopteris regniexi Lavms~~: .  Gr.  na t .  

A, pinnule agrandie fig. 3u, même planche. 

FIQ. 3 a  - Pinnule  A (de la figure préc6dente Gr.  z 3.  
Origine : Groupe de Béthune-Nornx, Fosse no 2, 
veine St-Augustin. 

Assise : Bruay, partie supCrieure d u  faisceau 
de Six-Sillons. 

Collection : Laboratoire de  Paléobotanique, 
Facul te  des Sciences de Lille, N 1039. 

FIG. 4. - Pinnule  orbiculaire. Gr. n a t  

Frc. 4n. - Même échantillon. Gr .  = 3. 
Origine : Groupe de BQthuneNœux, Fosse no  4, 
veine Bienvenue inférieure.  

Assise : Bruay, partie moyenne du faisceau 
de  Six-Sillons. 

Collection : Laboratoire d e  Paléobotanique, 
Faciilt6 des Sciences de Lille. N 1040. 

FTG.  6. - Pinnule  orbiculaire. Gr. nat. 

FI(:. 5n. - Même échantillon. Gr.  = 3.  
Originp : Groupe de Béthune-Neux, Fosse n o  4 
Rec. S-O 500, veine Bienvenue inférieure. 
Assise : Eruay, partie moyenne du faisceau 
de  Six-Sillons. 
Collection : H.R.N.P.C., Service géologiqiie 
central ,  N 1900. 
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FJG. 6.  

FIG. 6tz. 

F i c .  7. 

FI<;. 7n 

E'rü. 8 .  

B'IG. 80 

Fir:. 9 .  

Pinnule isolAe. Gr.  na t  

- Pinnule  précédente. Gr. = 3. 
Origine : Groupe de Béthune-Nceux, Fosse n u  2 ,  
veine St-Augustin. 
Assise : Bruay, partie supérieure du faisceau 
de Six-Sillons. 
Collection : Laboratoire de Paléobotanique, 
Faculté des Sciences de  Lille, N 231. 

- I'innulr isolée. G r .  nat .  

- Même échantillon. Gr .  = 3. 
Origine : Groupe d e  Béthune-Nœux, Fosse  r i "  4.  
Rec. S-O 500,  veine Bienvenue inférieur<:. 
Assisi. : Rruay, par t ie  moyenne du faisceau 
de Six-Sillons. 
Collection : H.B.N.P.C., Service géologique 
central, N 1900.  

Pinnule  isolée. Gr. na t  

Echantil lon précédent. Gr. = S .  
Origine : Groupe de Béthu~ie- ' Jeux,  Fusse rio 4, 
veine Bieriveri~ie inférieure. 
Assise : Eruay,  par t ie  moyenne d u  faisceau 
d e  Six-Sillons. 
Collection : Laboratoire de Paléobotanique. 
Faculté des Sciences de  Lil:~:, N 1041. 

Pinnules éparses. Gr.  nat. 

S I G .  9 ~ .  -- Mêmr échantillon. Gr .  = 3. 
Origine : Groupe de Va:enciennes, Fosse Cuvi- 
nol,  Ir' passée a u  toit  de  16'. veine d u  Sutl. 
Assise : Eruay, par t ie  supérieure du faiscrau 
de Six-Sillons. 
Collection : Laboratoire de Paléobotanique, 
Facul té  des Sciences de Lille, N 663. 

I q - r ~ .  10. - P i n n i i l ~ s  6parsi.s. Gr. na t .  
A,  pinnule agrandie fig. 1 0 a ,  même planche. 

B I .  O .  - Pinnule A de  l a  figure précédente. Gr .  = 3. 
Origine : Groupe de  BEthune-Xœux, Fosse no  2, 
veine St-Augustin. 
Assise : Bruay, par t ie  supérieure d u  faisceau 
de Six-Sillons. 
Collection : Laboratoire de Paléoùotariique, 
Faculté des Sciences d e  Lille, N1039. 

Fr<:. 11. - Pinnules  Bparses. G r  nat .  
A, pinnule agrandie  fig. I l n  e t  b .  mênie planche 

F ra .  l l a .  - Pinnule  A de  l a  figure précédente. Gr.  = 3. 

Fi<;. 117). - Même échantillon. Gr. = 5. 
Grigine : Groupe de Béthune-'Jocux, Fosse  nc' 4, 
veine Bienvenue inférieure. 
Ass ise :  Bruay, par t ie  moyenne d u  faisceau 
d e  Six-Sillons. 
Collection : H.B.N.P.C., Service géologique 
central ,  1\- 2035. 

FI(;. 1. - Plaque de schiste avec pinnules t p a r s t ~ s  de 
P a r i p l a ~ - i s  p s r : i i d o g l y c ~ n l m  H. P o ~ o x r k  e t  de 
L i n o p t e r i s  r e y n i e ~ i  I,.tvi:rxe. Gr.  na t .  
A, pinnule agrandie Ag. l a ,  même planche. 

Pi<:. ln .  - Pinnule  A de l a  figure précédente. Gr .  = 3. 
Origine : Groupe de  Béthune-'Jœux, Fossc no 2, 
veine St-Augustin. 
Assise : Bruay, par t ie  superieure du faisceau 
de Six-Sillons. 
Collection : Laboratoire de  Paléobotanique, 
Facul té  des Gcicnces de Lille, N 635. 

FIG. 2 .  - Pinnules  éparses de  Pnriptr:rls psnzrdogi- 
g a n t e u  H. PO'TONI~ e t  de  LAnoptcris , r e y n i c z i  
Lavr-rsi.:. Gr .  na t .  
A, pinnule agrandie  fig. 2n, meme planche. 

B'ir:. 2 0 .  - Pinniile A de la fig-ni-e 2. Gr .  - 3. 
Origine : Groupe de Béthune-NEUX, Fosse 11" 2 ,  
veine St-Augustin. 
Assise : Bruay,  par t ie  supérieure d u  faisceau 
de Six-Sillons. 
Collection : Laboratoire de  IJaléobotanique, 
Faculté des Scicnccs de Lille, N 1039.  

Fi<:. 3. - Pinniile orhiciilaire. Gr. n a t  

Fic;. 3n. - Même échantillon. Gr. = 3 .  

Origine : Groupe de Béthune-Nwux, Fosse 11" 2 .  
veine SL-Augustin. 
Assise : Bruay, par t ie  supérieure du faisceau 
de Six-Sillons. 
Collection : Laboratoire [le Paléobuta~iique.  
Faculté des Sciences d r  Lille, N 535. 

Prü .  4 - Pinnules  Cparses de I Jn r ip t c : r i s  pscudo(gi- 
y u n t e a  H .  Pwro~r i - .  et  de  Llwpter i s  r egnzex z  
LAVEINIL Gr. na t .  
A, piririule agrandie  fig. l u ,  même planche. 

E'ra. lu.  - Piririule A de l a  figure précédente. Gr. = 3 .  
Origine : Groupe de  Béthune-Koeux, Fosse no  2, 
veine St-Augustin. 
Assise : Bruay, par t ie  supérieure du faisceau 
de Six-Sillons. 
Collection : Laboratoire de Paléobotanique, 
Faculté des Sciences d e  Lille, N 535. 

Fi(;. 5. - Pinnules  éparses de P u r i p t e r i s  p s e u d o g i -  
g a n l e a  H. PoIY~IE'. e t  de L i n o p l e r i s  reynieri 
LAWIZI:. Gr. na t .  
A, Ilinnule agrandie  fig. 5a, même planche. 

Il'ro. ,5u. - Pinnule  A de la figure précédente. Gr. = 3. 
Or,igine : Groupe de I3éthune-Nœux, Fosse n o  2, 
veine St-Augustin. 
Assise : Bruay, p a r ~ i e  supérieure du faisceau 
de  Six-Sillons. 
Collection : Laboratoire de Paléobotanique, 
Faculté des Sciences de  Lille, N 535.  
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Fm 6. - Pinniiles éparses dr, Pnripteris ps~lu logi -  
gantcn I I .  P o r o ~ r B  e t  de L i ~ ~ o p t e r i s  regnieri 
L a v ~ r x i .  Gr. na t .  

A, pinnule agrandie  fig. 6a, m&me planche. 

Fm. 6a. - Pinnule A de  la figure 6. Gr.  L 3 .  
Origine : Groupe de  Bér.hune-Nœus, Fosse n o  2, 
veine St-Augustin. 

Assise : Hruay, partie supérieure du faisczau 
de  Six-Sillons. 

Collection : Laboratoire de  I'aléobotanique, 
Facu1t.é des Sciences de Lille, IV 535. 

Fr<:. 7. - Pinnule orbiculaire. Gr. nat. 

Fic:. 7a. - Marne échantillon. Gr. = 3. 

Origine : Groupe d e  Béthune-Nwux, Fosse  n o  4 .  
Rec. S-O 500, veine Bienvenue inf6rirure.  

Assise : 13rua.y. par t ie  moyenne d u  faisceau 
de Six-Sillons. 

Collection : H.B.N.P.C., Service géologique 
central. N 1900. 

FIG 

Fict. 

FI ci. 

Fra .  

FIG.  

8. - Pinnules éparses de  I'aripteris pseurlogi- 
gantca H .  Pol'ci~iB et  d e  I , ln,ol~tcris  rcyniezi  
LAVELNC Gr. nat .  
A, pinnule agrandie  fig. 8a e t  b ,  même planche. 

8a. - Pinnule  A de l a  figure 8. Gr. = 3. 

8 b .  - Même bchantil!ori. Gr. = 5. 
Origine : Groupe de Béthune-Norux. Fosse no 4, 
veine Bienvenue inférieure. 
Assise : Bruay, partie moyenne du faisceau 
de  Six-Sillons. 
Collection : H.B.N.P.C., Service géologique 
central. N 2035. 

9. - Pinnules éparses. Gr. na t .  

9a. - Même écha~iti l lon.  Gr .  = 3 .  
Origine : Groupe de Béthiine-Nwux, Fosse rio 4, 
veine Bienvenue iriférieure. 
Assise : Bruay, partie moyenne du faisceau 
de  Six-Sillons. 
Collection : Laboratoire d e  Paléobotariiqiie: 
Faculté des Sciences d e  Lille, N 1042. 
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'PARLE D E S  MATTERES 

Activité de la Société 

Rl~c t ions  pour Ir renouvellement du Conseil d'Administration, p. 11. 

Réunion extraordinaire de la Société du 11 juin 1967, p. 109. 

Election de nouveaux membres, p. 14, 65, 161. 

Séances ordinairrs de la Société : 11 janvier, p. 11 ; 1" février, 1). 12 ; le* mars, p. 15 ; 12 avril, 
p. 60 ; 3 mai, p. 65 ; 7 juin, p. 109 ; 15 novembre, p. 161 ; 13 décembre, p. 161. 

JI. Ch. CIIARTIEZ, p. 15. 
3.1. P. PRIJVET, p. 109. 

Présentation d'ouvrages 

Presentation dc la carte des bassins houillers d'A"lrique réalisée par I'Associat,ion des Géologues 
africains, par M. B. Feys. 

Discours 

Distinctions honorifiques 

M. J .  Po~~vÊc!~re, nominat,ion dans l 'Ordre du Mérite. 

Excursion de la Société 

Compte rendu de l'excursion extraordinaire du 11 juin 1967, p. 109. 

Stratigraphie 

C. DFJAWI~E e t  M. WATFR~AT-PAYRÉ. - Etude préliminaire du bassin carbonifère de Feixa- 
Castellas (Pyrénées cspagnolcs) , p. 21. 
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Cr. I>rmit,  J. ~ \ I A G ~ *  et J. Peqrrm. - Données  nouvelle^.; sur le Jurassique du Subbétique interne, 
au S de la Sic~rra de 1l:spuria (I'rovirice de Murcie), p. 71. 

1'. BROQITT, J .  ~ IXKI?  et  J. SIGAL. - lia série stratigraphique du Mont Cammarata (Sicani-Sicile), 
p. 127. 

31. G O ~ ~ I A R S .  - Le complexe faillé côtier d'Andresçelles Sud, p. 179. 
G. N ~ ~ X N ~ S I I ~ I ~ .  - Sur la structurr: du Trias moyen entre Crasse et Cannes et le rôle du socle 

dans sa gcnèsc' (Alpes-llaritimes) , p. 193. 

(1. l~in,hrmlie, 1. I'OISECHE, B. et G. WATI-:I~U>T. - A p e r ~ u  de la structure des terrains carboni- 
fbee  de l'Avosriois, p. 203. 

Sédimentologie 

1'. Dn,wari. - Dr 1 'importance de 1 'échelle du phénomene érosion-transport et dr  la  surface d'épandage 
dans le classement vertical et la disposition horizontale des sédiments pour les sédimentations 
rythmique et cyclique, p. l'il. 

Pétrographie et Minéralogie 

1'. T)oILÉ. - 1 ~ ~ s  grès à minkraux loilrds du Houiller du Nord de la France, p. 55. 
J. Som&. - Observations sur les sables et galets diestiens du Mont des Cats, p. 77. 

J. CIULARD. - Réflexions sur la définition et la genèse des tonstein. (Application pomible au calcul 
des temps dc dépôt relatifs du charbon et dm stériles), p. 87. 

R. Frns, J. (:mmou et P. Ymm. - T:n cas nouveau de graphitisation du charbon par une intru- 
sion éruptive à Cali (Colombie), p. 145. 

13. Xiiritr-x. - Anal yse pétrographique des anthracitcs de Djerada (Maroc), p. 187. 

Paléontologie 

C. RAIIIN et C.D. CIACSF:N. - TTne nouvelle forme du groupe de  Lohobact~ifes sllipticus (FRECH, 1897) 
dans le Famennien de I'orsguen (Finirstère), p. 17. 

Y. L h n ~ o r c ; ~ ~ .  - Reconriaissance paléobotanique dans le Sahara occidental (Région de Tindouf et 
Gara.-Tljcbilet), p. 31. 

P.M. C~KSI 'J  e t  E. NAKOALW. - Contribution à l'ctudc palynologique des Formations tertiaires du 
Bassin de Thrace. II. - Etude quarititativc, p. 39. 

A.F. DE TMTARENS et J. I ' ILI,~.  - Sur quelques Trilobites pcrmo-carbonifères d'Afghanistan. 
p. 67. 

D. BBI~K.  -- Deux nouvelles esp6ces de Rhynehnnelloidca dans le Dévonien supérieur d'A4fghanistar~ 
central, p. 95. 

J. 1lur;~a-Gaxro~.i. - Propmition de principes de base pour une classification des pollenospores 
fossiles, p. 111. 

J. Di.smm~s. - Qiiclqim trilobites rares (Iichans, Amphytrion, Bionido) de 1'Ashgill (Ordovic?icn 
supérieur) de l'Anti-Atlas, Maroc, p. 123. 

S. I ~ O B O Z I A I ~  et C. SOYFZ. - Nouvelles notions sur le genre Expnn.sisporitcs I,OB~ZIAK, p. 141. 
C. BABIN. - Pr,éserice de Xurchisonia intermedia A I ~ L T T I ~ I ~  & V I ~ I ~ N ~ I L  1842 dans le Prasnirn du 

Finistère. Quelques rernarqucs sur les Murchisoniidés du Dévonien supérieur, p. 153. 
C. SOYFZ. - Xtude quantitative des « Tubercula~ispo~tes  » au Puits du Midi (Groupe de Douai 

des lI.B.N.P.C.), p. 163. - 

J.P. LAVBXNE. - Supplément ii l'étude dos Neuroptéridécs du Nord de l a  France. Figuration 
coniplérnentaire du Lhopteris reguiezi IIAVEINE, p. 211. 
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Terrains primaires 

C. B a n r ~  ct C.D. Cr,.irrs~w. - Lrie rioiivcllc forme du groupe de IA bohmtritcs elliplic~ts (FILECH, 
18'37) dans Ic Pameririien de I'orsgneii (Fir i is t ih) ,  p. 17. 

C. l)K~,ni-rrzr et h7. U'.~TEI~J~OT-~AYRÉ. - TZtude préliminaire du bassin carbonifère de b'cixa-Castell& 
( P j ~ é n é c s  espagnoles), p.  21. 

Y. J ~ X ~ I G N I I : .  - Reconnaissance paléobotanique dans le Sahara occidental (Région de Tindoiif et 
Gara-Ujebilet), p. 31. 

P. T)or,LÉ. - Les grès à minkraux lourds (111 Iloiiillrr tiii Pl-ord dc la France, p. 55. 

-A.F.  DE 1,sw~rinlr ct J. P I ~ E T .  - Sur  quelques Srilobitc:~ pcrnio-carbonifères d'ASghaiiistsn, p.  67. 

C H A U R ~ .  - Réflexions sur  la définition et l a  gerGse des 1.oristein. (Application possible au calcul 
des temps de dépôt relatifs d u  r h a h o n  et des stériles), p. 87. 

RRICE. - Deux nouvellr:~ esp6ces de Rhynchorielloitlea dans lc Dévonien supérieur d'Afghanist,an 
ccnt,ral, p. 95. 

L ) I ~ S T O M B ~ .  - Quelques trilobites rares ( I i ~ h o s ,  21niphytrion, Ilionide) dc 1'Asligill (Ordovicien 
siipéric:nr) d(: l ' h t i - A t l a s ,  Muoc ,  p. 123. 

~IOBOBOZIAK et C. SOYFZ. - Nouvelles notions sur Ic genre Expansrispo~itcs Tioiioer.kr<, p. 141. 

BABIX. - Présericr: de Murchisoriia i r i te~medin  ARÇHIA & VICRNL~:I.-II, 1842 dans le Fiasnicri du 
Finistère. Quelqiics remarques sur les hlurchisoriiidés du Dévonien supérieur, p. 153. 

Soum. - Etude quantitative des << Tubercz~latispo!.ites w au Puits du Midi ((21-oiipe de Douai des 
II.R.N.P:C.), p. 163. 

D~xa. iu .  - De l'importance de 1 'échelle du phénomène érosion-transport et  de la siirface d'épandage 
dans le classement vertical ct  l a  disposition horizont,alc des sédiments pour les sédimentat,ions 
rythmique et cyclique, p. 171. 

B~EHIALT. - Analyse pétrographiyue des anthracites de Djerada (Jlaroc) , p. 187. 

T~E;LAITILE, J. P O L V ~ C I ~ ,  B. et  G. WATF~LOT. - Aperçu de l a  structure des tcrrains carbonifères 
de 1 'Avesriois, p. 203. 

J.P. LAVEINE. - Supplément à l'étude des Neuroptéridées du xl\'oid de la France. Figuration 
romplémentaire du Linopteris repticxi L ~ r m m ,  p. 211. 

Terrains secondaires 

G. L)rmnn, J. I\IAG~* et P .  Payr?~T. - Données nouvelles sur le Jurassique di1 Suhhétique interne, 
au K dc l a  Sicrra de Espufia (Provini:~ de Murcie) Eqpagnc, p. 71. 

P. BRVQCB:T, J. MAGN~ et J. S~GAI,. - La série strütigraphique du M o r l t  Carrimarata (Siwrii-Sicile), 
p. 127. 

M. GOITIL~AI~T. - Le complcxe faillé côt,ier d'Audresscllcs Sud, p. 179. 
G. 3lmsm1icii. - Sur  la structure d u  Trias moyrri eritre GJ-asse et Cariries et lc r6le du socle (laiis 

sa genèse (Alpes-Maritimes) , p. 193. 

Terrains tertiaires 

P.Al. Coiisrs et E. ~J ,~I<oM.\N.  - Contribution à 17Ftuiic pnlynologiqiie dm îorinatioiis t:~rtiairc; d u  
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EDITIONS DU CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 
15, Quai Anatale-France - PARIS~7 '  

L E X I Q U E  S T R A T I G R A P H I Q U E  

I N T E R N A T I O N A L  

ln-80 coquille, brochP 

Le Lexique Stratigraphique International, outil indispensable dans tous les 

domaines de la géologie, représente une véritable encyclopédie des termes stratigraphi- 
ques à l'échelle mondiale. A l'heure actuelle, une centaine de fascicules sont parus. 
groupant plus de 20.000 pages et plusieurs milliers de  termes stratigraphiques couvrant 

les 4/5 des pays du monde. 

Les articles sont rédigés en Allemand, en Anglais, en Espagnol ou en Français 

et sont accompagnés de cartes, de tableaux de corrélations, d'index et d'une 

bibliographie. 

Ainsi chaque fascicule, tenu à jour au cours d'éditions successives, est le reflet 
exact et précis des connaissances ~trati~raphiques des diverses régions du monde. 

Plusieurs rééditions sont en cours et  une nouvelle série. celle des termes 
stratigraphiques majeurs, vient d'être inaugurée avec les fascicules Pennsylvanien et 

Infracambrien. -3 

Le catalogue p;éologie sera envoyé sur simple demande adressée- aux Editions 
du C.N.R.S., 15. Quai Anatole-France. PARIS-7'. Tél. 705.93.39. 
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