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Avertissement 
La Société Géologique du Nord ne peut en aucun cas être tenue pour responsable des actes ou des 
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S u d é m e n t  aux < Annales de la Sociétél Géolo~iaue du Nord ». 1"' trimestre 1965. 

T A B L E  D E S  M A T I È R E S  

1 9 6 4  

Activité de la Société 

Elections pour le renouvellement du Conseil d'Administration de la  Société, p. 3. 
Réunion extraordinaire dc la Société du 24 mai 196.2, p. 60. 

Elcction de nouveaux membres, p. 3, p. 6, p. 7, p 59, p. GO,  p. 235. 

Séances o rd ina i r~s  de la Société : 8 janvier, p. 3 , 5 février, p. 4 ; 4 mars, p. 7 ; 15 avril, p. 60 : 
13 mai, p. 59-135 ; 3 juin, p. 60 ; 4 novembre, p. 235 ; 2 d6cpmhre, p. 235 

Nécrologie 

Conférences 

M. R.iT. ~ ' 1 ~ ~ ~ 1 1 ~ 1 , ~  : (< La stratigraphie de la Craie d'Angleterre drpiiis Barrois », p. 235. 

Présentation d'ouvrages et de cartes 

If. R. PETIT : Bouquernaison. - Vile rccherchc niiiiièrc cn Picardie au XI-ITTw siècle et ses multiples 
rebondissements, p. 7. 

31. A. I~OT;ROZ : hTo~velle carte des zones stratigraphiyues à la  cote - 300 d u  B a s i n  IIouiller di! 
Kord et d u  Pas-de~Calais, p. 7. 

M. A .  B ~ G N I ~  : Le Massif cambrien de Rocroi publié au Hulletin d u  Service de la carte géologique 
de France, p. 235. 

M. J. RICOLR : Carte hydrogéologique Douai au  1/50000. 

Discours 

Excursion de la Société 

Compte rendu dc l'excursion ~xtraordinaire  di1 21 mai dans 1.t T.7al16c dr l a  l'hure, p. 60 
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Stratigraphie 

15. AGRAIA. - Iraleur stratigraphique des genres U e n s i s p o ~ i t a s  et Lycoslsporites et leur utilisation 
pour l'établissement de subdivisions palynologiyu~s dans le IIouiller dlAmasra, p. 9. 

A. ROVTE., P. R R O Q ~ ~ ,  R B~XLERY, J.M. D ~ W A R T E  et B. FFAT~. - La craie phosphatée dans le 
Sord et le Pas  de-Calais, p. 41. 

,J. GIIOLJER et S. liouozr~\rc. - Observations prélirriiriaires sur la palynologie des charbons e t  du 
ciinnel-roal de St-IiCloy-les-AIinea (Puy-de-Dôme), p. 123. 

1). T,I: M \ î ~ r r s  et F liaam. - I ,r  Dévonien des carriCres du « Banc Koir » et du « Qriset z, 
(13oulonnnis), p 129. 

Li.E'.  ni.: I , , \ IT~KIx~ et J. DE I A V I ( ; ~  SAIXTIGSI:Z.\~TNE. - Le Crétacé marin à Saïghan et à l 'ouest 
de 1 'Hindou Kouch (Afghariistari), p. 24!). 

('. A i i s ~ a ~ i .  -- Nature des terrains crétacés et primaires de l 'Est  du Cambrésis d'après quelques 
ohscrviltjons récrntcs, p. 253. 

1 .  1 1 1 1 : ~  - AUX confins rériomano-turoniens : la zone à Acl i~~ocamax plenus,  p. 257. 

Stratigraphie méditerranéenne 

11. \VATEKI,OT. - Xote préliminaire à 1'Ct~idc géolqique du Synclinorium carbonifère du Plan des 
Etangs (Pyrénées (:entrales espagnoles), p. 137. 

P. R K o ~ r r ~ r .  - Observations stratigmphiques, tectoniqurs et sédimcntologiques sur le flysch numi 
dien des Jladonies (Sicile), p.  141. 

(2. J)L%E. - l~elatioris paléog6ographiques entre flyschs, chaîne calcaire et complexe de base dans 
les monts Nebrodi (Sicile). 

A. Carris. -- Comparaison entre les orogènes berbère et apenninique, p. 163. 

P. CELET. - Structure de la bordure côtière occidentale de l'Hélicon (Grèce), p. 177. 

J .  ~IFX~:OVRS. - Esquisse tectonique du I'éloponnèse septentriorial (Grèce), p. 183. 

1. GODFKIACS. - Contribution à l 'étude stratigraphique de l'Olympe (Thessalie septentrionale - 
Grèce), p. 191. 

1 Go»r;.ar,icx et J. Mr~crcrz. - Es.iai de comparaison des massifs métamorphiques de Thessalie et 
dc Macédoine, p. 205. 

S. Boiis~, c. FERR IR% r t  J. ?~IERCIER. - I)éterminatiori de l'âge des séries métamorphiques du 
Massif Serbo-'r1at~6tlr)rii~ii au Sord-Est  de Thessalonique (Grèce) par  les méthodes Rb/Sr et 
K/Ar: p. 223. 

J . H .  BIZL,T-N. - A la reclierche du rameau mkdiaii des cliaînes périméditerranéennes, p. 227, 

p. I~ROQCET. - 12emaryues s u r  la géologie de la bordure orientale des monts Sicani (Sicile), p. 303. 

Pétrographie et Minéralogie 

Pl. XEi<~acx.  - Valeur moyenne du pouvoir réflecteur maximum des charbons du sondage Loos 5 
(Groupe de Leris-Liévin), p. 19 .  

J .M. CHARLILT. - Le dQclin tlierrniyue et son importance dans la datation des granites par la 
méthode de tl~ermolumii~escence, p. 29. 
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Ch. DEIATTRE et E. MÉRIATJX. - Microdureté Vickers de charbons d u  Hassin IIouiller du Nord et 
d u  Pas-de-Calais, p. 43. 

G. DEICHA. - L'expansion actuelle des recherches sur les inclusions fluides des minéraux ct des 
roches, p. 83. 

O. SOLBEAU. - Propriéf.6~ optiques des Wolîramites en diascopie infra-rouge, p. 237. 

A. Bou~oz. - S u r  une cinérite du Bassin de l'lsliikari (Japon),  p. 309. 

Paléontologie 

B. AGRALI. - Valeur stratigraphiquc des genres Bans i spor i t c s  et Ilycosisporites ct leur utilisation 
puur l'établissement de subdivisioris palpolagiques daris le IIouiller d7Amasra, p. 9. 

C. nmo~s (Mme). - Observations palgnologiques siir des tourbes provenant de Valenciennes (Sord) , 
p. Cil. 

R. COQIJEL et P. Daivzi-CORSIN. - Etude ünatoniiyue d 'un  Sphenophyl luwz trouvé dans uri coal-bal1 
du niveau marin de Katharina, p. 61. 

J .C.  ~ t s m e ~ .  - ncux  Pulmonés nouveaux du Pa léorhe  de Cernay-les-Reims (Marne), p. 73. 

D. LE n/I~îix~ et J. PLLET. --- Première découverte de Trilobite : S r n b r i s c u t e l l u n ~  sp. dans le calcaire 
de Chalurines (Bassiri d'Ancenis), p. 77. 

J. L r n m - C a n m ~ ~ .  - Etudc de l a  microflore bajocienne d'un sondage effectiié dans le sous-sol dc 
- Boulogne-sur-Mer (Pas-de-Calais), p. 91. 

J. GROLII~K et S. L o u o ~ r a ~ .  - Observations préliminaires sur la palynologie des charhons et du 
canriel-coal de St-Eloy-les-Miries (Puy-de-IlCrrie), p. 123. 

J. I I ~ - C A R F . ~ E .  - Microflore infraliasique du Roulonriais (carrière Napoléon), p. 265 

E. NAKOMAN. - Etude palynologiquc de q,uelqucs échantillons de lignite provenant du Bassin de 
Thrace (Turquie), p. 289. 

Terrains primaires 

A. BOUROZ. - Nouvelle carte des zones stratigraphiques à l a  cote - 300 d u  Bassin Houiller du 
Iïord et  d u  Pas-de-Calais, p. 7. 

B. AGRALI. - Valeur stratigraphique des genres Densispori tes  et Lycosispori tes  et leur utilisation 
pour l'établissernerit de subdivisions palynologiques daris le IIouiller dlAmasra, p. 9. 

R. MÉRIAUX. - Valeur moyenne d u  pouvoir réflecteur maximum des charbons du sondage Loos 5 
(Groupe de Lens-Liévin), p. 19. 

Ch. DELAWRE et E. M~RIAUX. - Microdureté Vickers de charbons du Bassin Houiller du Xord et du 
Pas-de-Calais, p. 43. 

R. COQUEL et P. ~ A X Z ~ - C O K S I N .  - Etude anatomique d 'un  Sph,enoph.!yllunz trouva dans u n  coal-hall 
du niveau marin de Katharina, p.  61. 

D. LE MA~TRE e t  J. P I L L ~ .  - Première découverte de Trilobite : Scabriscutelluni.  sp. dans le calcaire 
de Chalonnes (Bassin d'Ancenis), p. 77. 

J. GROI,IER et S. T,OBOZIAK. - Observations préliminaires sur la palynologie des charbons et du 
cannel-coal de St-Eloy-les-Mines (Puy-dc-Dôme) , p. 123. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L). LE J IY~TRE et F. AIAGIY~ - Le Dévonien des c2arrii.r.e~ du « Banc Noir » e t  du « Griset> (Bou 
lonnais), p. 129. 

31. J I T . i ~ ~ ~ ~ ~ , : ~ ~ .  - Note préliminaire à l 'étude géologique du S~jncl inorium carbonifère du Plan des 
Etarigs (Pyrénérs centrales espagnoles), p. 137. 

A. B E I - G N I ~ .  - Le Nassif cambrirn dc Rocroi publié au Bulletin d u  Service de la rarte géologique 
dc France, p. 235. 

C.  ~ R S I G ~ Y .  - Kature des tcrrains crétacés et primaires de l 'Est du Cambrésis d'après quelques 
obs~rvations récentes, p. 253. 

P. UR~QL-m. - 1Cemarques sur la géologie de la bordure orientale des monts Sicani (Sicile), p. 303 

Terrains secondaires 

A. E o ~ r h ,  P. BROQIJE'I', B. BEI,I,~,RI, J.11. DICLIVARW et  B. FI.NEI*. - La craie phosphatée dans le 
Kord et le  Pas-de-Calais, p. 41. 

J. I,~vm-Cl~~niirrrc. - Etude de la microflorc hajocierine d'iin sondage effectui: dans le sous-sol de 
Boulogne-sur-3Ter (P.-de-C.), p. 91. 

G .  1)uh. - Relations paléogéogra~~liiques entre flyschs, rhaînt. calcaire et corriplexe de b;we d a m  
les monts Aebrodi (Simle), p. 153. 

;\. CAIRE. - Comparaison entre les orogènes herhère et apenninique, p. 163. 

P. CELET. - Structure de la bordure côtière occidentalc dc l'Hélicon (Grèce), p. 177 

J .  L)ITRCOTJKT. - Esq~lisse tertunique du Péloponrièse septerilrional (Grèce), p. 183. 

1. ( ~ ~ I > F K I A L X .  - Contribution à l'étude stratigraphique de l'Olympe (Thessalie septentrionale - 
Grèce), p. 191. 

1. Gour.~r,zr;x et J. N e ~ c ~ e i t  - Essai de comparaison des massifs métamorphiyues de Thessalie et 
de i\lacédoine, p. 205. 

S. I h ~ i s r ,  G. F I ~ R A R ~  e t  d. ;~IEKCIER. - Détermination de l'âge des séries métamorphiques du 
>lasi f  Serbo-Macédonien au Nord-Est de 'I'li~ssalotiirlii~ (Grèce) par  les méthodes Rb/Sr el 
R/Ar, 11. 223. 

J.11. Brrr,m-. - A la rerlierclie du rameau médian des chaînes périméditerranéerines, p. 227 

A.F. DE LAPI~,\K~.YT et J. IIE IAVIUXE S 2 i ~ m ~ c - S u ~ m i . ~ .  - I,c crétacé marin à Saighan e t  à l'Ouest de 
1 'TIindou Kouch (Afghanistan), p. 230 

C. i\~isic;lry. - Nature des tcrrains 'rétacés et primaires clr l 'Est  du Cambrésis d'après quelquea 
observations récentes, p. 253. 

11. XAKLIÈRE.  -- AIIX ronfins cénomanwturoniens : l a  zone à Actinocunzax plenus. p. 257. 

cl .  ~ J ~ ' F ; ' ~ - ~ , \ I ~ E . T T I ~ .  - ;\li('rot'Iore infralinsique du hulonriais (rarrikrr Napolhn) ,  p. 265. 

1'. EI~OQTET. - Rrmarqucs sur la géologic de la bordure orientale des monts Sicani (Sicile), p. 30.1. 

Terrains tertiaires et quaternaires 

C. I l ~ n o r s  (81"") - Observatioris palyriolugiques s u r  des tuiirhes provenant dr Valenciennes (Nord). 
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1. GODITRIAUX. - Contribution à l'étude stratigraphiq& de l'Olympe (Thessalie septentrionale - 
Grèce), p. 191. 
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1. GODFRIACX et J. Mwcrw.  - Essai de comparaison des massifs métamorphiques de Thessalie et 
de Nacédoine, p. 205. 

S. BORUI, G. FERRARA et J. ~IFSCIGK. -- Détermination de l'âge des séries métamorphiques d u  Massif 
Serbo-Xacédonien au  Nord-Est de Thessalonique (Grèce) par  les méthodes Rb/Sr et Z(/Ar, 
p. 223. 

J.H. Brcrm. - A la reclierclie du rameau médian des chaînes ~)érirriEditerra~~éenries, p. 227. 

G. Tou~imzz~.. - PropriCtés optiques des Wolframites en diasropie infra-rouge, p. 237. 

A.F.  DE LAPPARENT et J .  DY: LAVIWE SAINTE-SUZASNE. - Le Crétacé marin à Saïghan et à l 'ouest 
de 1 'Hindou Kouch (Afghaaiistan), p. 249. 

C. AIWGNY. - Nature des terrains crétacés et primaires de l 'Est du Cambrésis d'après quelques 
observations récentes, p. 253. 

J .  ~ ~ ~ ~ - C A R E Y ~ E .  - ?Yhroflore Infraliasique du Boulonnais (carrière Napoléon), p. 265. 

E. NAK~MAN. - Etude palynologique de quelques échantillons de lignite provenant d u  Bassin de 
Thrace (Tilrquie), p. 289. 

P. BROQIXT. - R,erriaryues sur  la géologie de la bordure orientale des rnonts Sicarii (Sicile), p. 30.7. 

A. BOCROZ. - Sur  une cinérite du bassin de 1'Ishikari (Japori), p. 309. 
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A N N A L E S  

SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE D U  N O R D  
publiées avec le concours du Centrc national de la Recherche scientifique 

Société fondée cri 1870 et autorisée pa r  ar rê t& cri date des 3 Juill(tt 1871 et 28 cJiiiii  lfi'i:> 

23, rue Gosselet, Lille - Tél. 53.05.38 - C.C.P. Lille 5 247 

Compte rendu d e  l'activité d e  la  Société 

ASSEMBIEE GEBERALE DU 8 JANVIER 1964 
PRÉSIDRXCK 1 ) E  1 1 .  12. ~ > ~ R . ( ; N T I ; s ,  VTCF,PR&IDF.NT 

Sont élus membres de la Société : 

M. Crlin~11.m Jacques, Maître-Assistant de Géologie, 23, rue Gossekt à Lille, présenté par MM. G. Waterlot 
et  Ch. Delattre. 

M. LL&LI~ .H~IC Daniel, Assistaiit de Géologie, 2 3 ,  rue Gosselel à Lille, ~ r é s e ~ i t é  par Mhl. G. Watei.lot et 
J. Prouvost. 

M. P~~r:sgrri.:~r.Ec, Assistant de Géologie, C.S.U. Le Souguen à Erest (Finiscere), préseilté par Ml1" D. Le Maître 
e t  M.  Ch. Delattre. 

M. Wx.imr.or Bernard, Assistant de Géologie, 23, rue Gosselet à Lille, présenté par MM. G. Watel'lot et 
P. Corsin. 

M. C o ~ i r ~ r .  Robert, Licencié és Sciences, 23, rue Gosselet à. Lille, présenté par MM.  P. Corsin et J. Danzé. 

M. N . m o ~ . \ a  Eran, Licencie ès Sciences, 23, rue Gosselet à Lille, présente par MM. P. Corsin et J. Damé.  

M. Riri~.n~G.\Xror.a Jaime, Ingénieur, 23, rue Gosselet à Lille, présente par MM. P. Corsin et J .  Dan& 

M. G.\II.LARD Louis, Faculté Catholique de Lille, 14 ,  rue  de Toul à Lille, présenté par M U C  D. Le Maime 
et M. G. Diibar. 

Ii'Assernblée procède. corilor~riémerit ailx statut.;, a u  rci iou~ellement de son Coriseil 
d 'Admiriistratiori. 

;II. P. PHI:VOST, Président d'I1onaew i vie. 

Sont  élus : 
M. A .  B I ~ J G N I ~ S ,  Pnkident pour  1964. 
M. P. C ~ T ,  Premier Vice-Prisident pour 1964. 
M .  ,J. DmzÉ et  M. A. Boi:~oz, Vice-Prisidents prncr 19h'. 
M. ,J. P n o ~ ~ r m ,  Secrétaire. 
M. J .  PAQT~~F,'~, Secrétaire-adjoint. 
M. 1 'Abbé TII<X;HEX, l'résoher. 
hln'" P. I > ~ ~ z É - C o ~ s r r \ r ,  DiléguFe uuz yubbicutiuns. 
M. Ch. I)EXH~;I:MAI:X, AI-chiviste-Uibliotlzicaire. 
31. Ch. D E U ~ R E  ct M. P. I>OI.LÉ, Conseillers pour trois ci?ts. 

Bappclons quc, lors de l',\sseiriblée Génbralc du 10 Janvier 1962, 11"' D. LE-. 1 1 . \ î T K l ~  et 
JI. 1'. ~ M O N  avaient été élus Conseillers pour trois ans. D 'aut re  ~ i a r t ,  3131. J. CHALARU 
G. WAT-EI<WT ont été niaiutenus dans leur poste dc~ C'onseiiiers pour I'ann6e 1961. 
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Communications orales 

Mesdanies, Mesdemoiselles, chers Confrères, 

Nous voici arrivés a u  terme d'une année  dont il m'appartient,  e n  l 'abser~ce de  notre Président,  d'en 
établir  le bilan. 

Elle a connu, hélas ! des jours sombres e t  endeuillés pal, l;r disparition de  Mgr Disr~i:~rnrrs, l 'un  de  rios 
membres les plus i l lustres e t  les plus dévoués. Mgr DEPAPE a retracé ici même, en  phrases roil6es par l'émotion, 
la vie et  l'œuvre de ce grand serviteur de Dieu e t  d e  la Science, qui a porté bien a u  delà des f ront iéws de 
votre pays, la renommée de  l a  GSologie fmnçaiçe. J e  tiens, e n  notre nom à tous, à reiiouveler à Mgr Dicr.\~i,: 
et  à l 'université Catholique de Lille, nos sentiments d e  tristesse e t  d e  compassion à l'évocation de ce douloureux 
événement. Mais l a  roue du destin tourne inexor:iblement, faisant succéder les heures les plus claires aux  
jours les plus pénibles. 

Je n'en veux poiii. preuve que cette remüi~quable activité couronnant une fois de plus l 'année écoulér. 

Uans ce domaine, je t iens à souligner tout particulièrenient le dynamisnie débordant manifesté par 
cette équipc d e  jeunes « palynologistes » e m m ~ l l é e  nlagistralement pa r  le Professeur CORSIX, Monsieur el 
Madame D.%xzC. 

Nous Icui devons, eiiti,e auti.es choses, la parut ion  du plus récent tome des « Mémoires >> ~t uni, 
avalanche de  notes occupant à elles seules le t iers d u  volume des <( Annales ». Mais l'éventail de  nos t ravaux 
offre malgré tout un? tiivprsité (le rayons aux  tcintes Ics plus chatoyantes : lu paléontologie, la pétrographie, 
l a  minéralogie, la tectonique, le magmat ismr ,  l a  stratigrnpliie. l'hydrologie, sans  oublier cette géologie méditel,- 
ranéenne toute baignée de soleil et de vastoç horizons où brille une gléiade de jcuncs e t  synipathiques Lillois. 

Cette vital i té es t  foicém.ent tr ibutaire d'une activité moins spectaculaii.e mais  non moins essentielle 
assumée par  les membres dn Conseil d'Administration. 

J e  pense notamment. à mon ami Paul Ci,:i.irr, délégué aux ~ubl ica t ior is .  qui a dû men,er d e  f ront  l'édition 
t 1 ~  VOS notes personnelles, celle de s a  thèse de doctorat e t  ses enseignements a u x  Facultés de Lille e t  Amiens. 

content de ce surcroî t  de travail, la mêirie année.  il affirme une nouvelle fois sa paternité ! 
Vi,aiment., mon cher ami,  nous te  devons nos plus chaleui~eusrs féliciiations e t  l 'expression de notre éton- 
nement émerveillé. 

J e  voudrais cr1coi.e associer dans le même éloge de remei~ciements notre trésorier,  Monsieur- l'Abbé 
S I IXHF:~  e t  notre Secrétaire Monsicui- Plrorn- os^, l'un pour son h;ihitiielle virtnosité e t  son assurance tranquille 
à jongler avec les actifs e t  su i tout  ... les passifs, l 'autre pour s a  remarquable faculté à s 'adapter rapidemrnt  
avec beaucoup de bon sens et  de  sympathie agissante aux  tradit ions e t  exigences de not1.e Société. 

Les plus jcxunrs de not re  équipe, Messieurs Mënrar~x el P . \q i i~ ;~ .  bibliothécaire et  secrétaire adjoint ,  
se sont toiijoui's :rcquittés r ir  I P I I I ~  tâche avec bonne hiimpiii. et coiiitoisie, re don t  je les remercie amicalement. 

&Ialheui.c:iiseme~~t, ils rioiis qiiittent pour accomplir leur service niilil.aire, laissant pour un  temps sui, 
l'établi leurs t ravaux de recht.1-ches. J e  Ieiii. sniiliaite à tous r i ~ i i s  une é])aisse cuirasse d e  philosophie et. la 
faveur de fréquentes ppimissions 
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Malgré l 'augnientation du t aux  des cotisations, la Société n ' a  p u  mainteni r  son équilibre financier 
que grâce aux  subventions allouées pa r  de  généreux donateurs comme les Houillères du  Nord et  le Centre 
National de  la Recherche Scient.ifique. à qu i  je t iens à exprimer toute  not re  grati tude.  

Enfin, j'adresse iios rrmerciements à notre Président Morisieiir. I 'o~vRc~r. . ,  qui a rrialheiireusement dîi 
interrompre sori mandat  pour remplir ses nouvelles fonctions à la Faculté des Sciences d'Alger. Sous sa  
présidence e t  grâce à ses iritei-ventions ~ P I . S O I I I I P ~ ~ ~ S ,  IIULIS avons e u  l 'hon~ieur  d'accueillir à ~ i u t r e  t r i b u r i ~  
les professeurs GT.AYGI.:AIID e t  Roi-RZUI.T qui  IIOUS o n t  entreterius de suje ts  d'une blfilarite actualité. 

Nous connaissons pa r  ail leurs le dynamisme dont  fa i t  preuve Monsieur POLYÈCHL en  toutes choses e t  
nous pouvons regretter  qu'il n 'ai t  pu en  f a i r e  bénéficier davantage not re  Société. 

L'amitié qui nous lie n e  me  permet cependant pas  d e  ta i re  nos regrets d'avoir vu  s'achever cette année  
1963 s ans  not re  réunion extraordinaire et  son excursion habituelle auxquelles nos membres sont profondément 
attachés.  Cette amer tume passagère ne  peut toutefois te rn i r  nos meilleurs souhaits de réussite qui l'acconi- 
gagnent  dans  s a  nouvelle mission. 

I1;t voici venu le moment  le plus drôle qui au ra i t ,  à coup sû r ,  inspiré un Courteline. Selon les usages 
et  en  t a n t  que président de séance, je passe les  pouvoirs à moi-même, devenu pour l a  circonstance u n  curieux 
cas  de  dédoublenient de  l a  personnalité ! 

Puis il prerid la présiderlce et, proriuilce l ' a l loc~ i t io i i  suivante : 

Mesdanies, Mesderrioiselles, chers Confrères, 

Permette&-moi de  délaisser un moment celte fantaisie qu i  rrie précède comme une orrilire et  de vous 
exprimer en  toute simplicité nia sincère grati tude pour l a  marque de confiance que vous venez de rrie témoigiier 
en m'appelant à la. présidence d e  notre Société. 

Si  j'accepte volontiers les devoirs de  ma  nouvelle charge, je m'en explique mal  les mérites. Votre geste 
s'insci,it sans  doute dans la ligne d'une tradit ion inaugurée par Jules C o ~ s m ,  sous l'impulsion de  L'illustre 
GOSSI:I.ET, e t  unissant dans  l a  même passion poui, les Sciences de  la Terre,  l a  modeste Facul te  Polytechnique 
de  Mons, aux  brillantes Facultés lilloises. 

A l'heure des confidences, où < l'honime se penche su r  son passé»,  je suis forcé de reconnaître que 
ma vocation scientifique tout entière a germé dans  ce réseau d'affection e t  d e  collaboration inlassablement 
tissé au cours des années par  les  géologues enthousiastes parfaitement insouciants des  frontières.  

Elève, disciple puis collaborateur du Professeur René MAIILIÈ.KI<:, à l a  F;iculté Pulytechnigue de Mons, 
je dois l'essentiel de  m a  formation de géologue à ce Maî t re  respecté. 

J e  me pcrniets dc rapyelcr ici u n  souvenir vieux de  17 a n s  alors qu'il organisait  pour les membres 
de notre Société 13 classique excursion dans  le bassin crétacé de Mons. I l  m'avait  laissé l 'initiative du (< laïus », 
mon premier du genre,  c t  je me souviens du Profesçeur Pier re  PtiLToST, << patron » de mon « patron » qui,  
conscient de m a  détrcsse, m'encourageait d 'un geste paternel dont il a le secret. 

Certes, depuis, m a  langue s'est. déliée et  mon expérience d u  ter ra in  a sensiblement affermi ma  pensée 
scientifique. Après s ix  années  passées a u  servic.e de l a  carte géologique d u  Katanga,  le te r ra in ,  une  fois 
encore, al lai t  me ménager u n  au t r e  rendez-vous avec 1'Ecole d e  Lille. C'est dans  le cadre  d e  l 'Ardenne Cam- 
brienne, a u  LYEUI. du Massif de Rocroi, que j'ai appr is  à connaître e t  est imer le Professeur Gérard W.z~rr~li.o~ 
qui, avec Monsieur MARI.I~RI.:, a l la i t  parrainer,  à quelque temps de là. mon ent rée  à notre Société. 

Depuis cqtte éyoque, je n e  compte p lus  les amicales relations forgées a u  cr1ui.s de nus réunioiis ou de 
nos excursions et, 6 vrai  dire, je me sens parmi vous Français  à pa r t  entiére ». 

E n  choisissant votre nouveau président, e n  vertu d'une tradit ion de sympathie franco-belge, vous avez 
eu l a  prudence de  pallier l e s  effets de son étourderie coutumière en lu i  adjoignant une  équipe de tout 
p x m i e r  p1:in. Qu'il me  suffise de  citer quelques noms e t  vous serez persuadés de l a  quiétude avec laquelle 
l a  Société Géologique d u  Nord peut  entamer s a  94" année  d'existence. 

A côté de moi, e t  par u n  heureux hasard,  je trouve mon ami  Pau l  CI.I,I.T dont l a  calme assurance,  la 
~ ~ o n d é m t i o n  e t  l a  compétence sont. au t an t  d e  gages sû r s  pour l 'avenir sere in  de  notre Société. 

C'est à l'uriariirriité de  vos suff rages ,  je vous le rappelle, que vous l'avez porté à l a  vice-présidence, 
exyl.imant de la ;iort,e notre desir pi-ofond de  rrriouer avec ce climat de concorde et  de bonne volonté où l'oii 
niarcne, unis vers UII rnême but. 
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E n  l a  pcrsoniie de  Monsieur I>iwi:vos~r, nous  avons  u n  secrétaire vigilant,  redoutable gardien de la 
1ettr.e et  de  l 'esprit d r  nos s ta tu ts .  

L a  tâche l a  plus ingrate revient encore à notre  giaiid argentier,  Monsieur l'Abbé Tria:iiiini que chaque 
année  voit. aux prises avec le meme pi-oblkme inextricable de boucler le budget. Son a r t  en cette matière 
t i rn t  du  prodige e t  les passifs lps plus criards ~i 'al tèreri t  en  rien son o~) t imisme souriant.  

Cette année ,  Madanie D.ixzÉ i.ernplacera Monsieur C m r r  d;ins les fonctions de  délCgu6 a u x  publicatioiis 
et  je sa is  qu'elle a l'intention d'appliquer scrupuleusement les règlements sur tout  en  ce qui concerne le dél)ôt 
des manuscrits  e t  des épreuves corrigées. Si l'on en  croi t  le vieil a d a g e :  a Ce que femme veut, Dieu le veut », 
je pense que l,e plus sage sera  de noiis conformer a u x  directives reçues. 

E n  nie liniitaiit aux personnes donr je viens de  citer  les noms, j'ni mentionne uniquement les membres 
que vous verrez le plus souvent siéger à cette table e t  formant en quelque sorte l'équipe visihle ». 

Mais toute l a  politique de  la Société e t  toutes les décisions grandes ou petites sont passées a u  criblr 
de notre Conseil d'Administration qui consritue le gr;ind état-major. Vic.e-~irésidents. exprr ts  et conseillel~s 
sont tous la,  venus des divei,s horizons de la Géologie e t  apportant l 'appui précieux d e  leur experience e t  
de leur savoir. 

Enfin et  sur tout ,  il y a vous, mes chers confrères, qui, par vos reclierches, vos travaux et vos contri- 
butions scientifiques et  ... au t r r s ,  hissrz toujours plus haut  le flainbeau d e  notre Société. 

C'est aux  plus jeunes d'entre vous que je voudrais à présent m'adresser. Vous, et vous seuls, Mesde  
nioiselles e t  Messieurs, détenrz en vos mains  le vCritable avenir  de not re  grande famille e t  il vous revient 
1;i lourde responsabilité de préparer les chemins qui conduiront à la Géologie de demain. 

Aussi, je vous le demande en  toute sincérité : aidez-nous ! Venez nombreux a nos iéunions  e t  prenez 
une part ,  chaque jour plus active, ii nos discussions ! 

Et ainsi ,  la niüin dans l a  main,  nous arriverons à cei.net. plus vite et  de plus près cette vérité scieiiti- 
fique que chacun de  nous poursuit  comme u n  idéal. 

Tel  est ,  en ce dPhiit de mon mandat  présidentiel, mon souhait  le plus cher pour le renom de  l a  Sociéto 
Géologique du Nord. 

SI. Ci-ii.i.i:xis Claiidr, Chef des Liiboi.atoires du B.R.G.M., 71, rue  de la Fédération à Par i s  i l % ) ,   nés sen té 
par 3IM. J.  Prouvost et  G. Waterlot .  

AI. Di.;rc.ii \ &orges, Maître de  IZechei,ches ail C.N.R.S.. 50, r u e  de  Mareil à Saint-Grrmaiii-eii-Laye ( S  -et-O.), 
pi.ést~nté p l i '  M>1. G .  Waterlot  e t  J. Prouvost. 

M.  Fi..vi.:i. I!prtrarid, Assist:int a u  1.aboratoii.e de Géologie, 23 ,  rue Gnsselet à Lille. pi.Csent6 par M M .  G. Waterlot  
et  J. Pi.ouvost. 

31"? Aitsr(.su Claudine, Attachée de Recherches a u  C.N.R.S., 23,  rue Gosselrt à Lille, présentée par Messieurs 
G. Waterlot et  J. Prouvost. 

Communication orale 

Communication écrite 
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Présentation d'ouvrages 

AI. A. B ~ r : ü s r ~ x  présente ensuite à la Socihté un  ouvrage dc 11. 11. I'~,:TIT intitulé : « I3ouque- 
maison. - 1-ric rcclierche minière en  T'ic.artlic a u  S V I I I e  siècle ct si1s niultiplrs rcbondissc.ments ». 

II fai t  égïilerii~iit par t  de In parution tic lii iiouvelle ciirtt: du I h s s i n  I louil l(~r d u  Nord et di1 
l'as-de-Calais, cff'cctuée sous la directioii de 31. A. 1Sor-wz, qui en of'ïre uri escmplüire à la Société. 

~ 2 v a n t  dc levcr la séance, le I'r6sident félicite hl. I3r;rs1s~ qui  a ohtcnu le P r ix  Bcr t rand de  
la Société drs  Scicrices, des Lettres e t  des Arts  de l,illc, ainsi que JI. B. \ T ' z r r m r m  yui s'est v u  
attr ibuer la médaille Gossclet de cc?t,te même Société. 

Le  président proclame membres de l a  Société : 

41. OYTKACH André,  Laboraroire de Géologie de 1'E N.S., 24, rue  Lhomond à Par i s  (59, présenté par  Messleurs 
J .  Prouvost e t  D. Limacher.  

M. MIRIJCKI Michel, Aide-Géologue, rue  Jean-Mermoz à Quiévrechain (Nord ) ,  présenté pa r  M N .  J. Chalard 
e t  F. Joly. 

M. MOI,IXA Elkin ,  Ministère des Mines e t  des Pétroles, Bogota (Colombie), prEscnté par MM. A. F3ouroz e t  
J. Chalard. 

M. YoKezr: Jules,  r rofesseur  à l 'üniversitk d e  Louvain,  1 4 ,  rue  Van Benenden à Louvain (Belgique), présent6 
par  MM. A. Deugnies e t  J. Prouvost. 

M. LESUFRE Jean-Paul,  50, r ue  de  Lille à Saint-André (Nord) ,  préscrité par MM.  J. Prouvost e t  J .  Paquet.  

M. Ro<iaiu Abel, Géologue :lu B.R.G.M., 49, Avenue de Courrège à Toulouse (Haute-Garonne), présenté par  
MM. J. Desoignies e t  Dezwarte. 

M. L ~ s s o s  Michel, S.A.D.E., 2,  r ue  Gambetta à Saint-André (Nord) ,  présenté par MAM. G. Waterlot  e t  
J .  Gantois. 

M. VA? W m ~ m  Georges, S.A.D.E., 2, rue  Gambetta à Saint-André (Nord) ,  présenté pa r  MM. G. Waterlot  
e t  J .  Gantois. 

Communications orales 

1;. J ~ I ~ L A ~ \ L x .  - Valeur moyenne du  pouvoir réflecteur maximum des charlxms dit sondage dc 
I,oos 5 (groupe Lens-Liévin) . 

J.M. CHARLLT. - L'importance d u  déclin thermique dans la géochroriologic des granites p a r  la 
thermoluminescenc~. 

A. I~ONTY:, P. BHOQUEI~ e t  13. b,~. - La craie phosphatée daris le Nord et le Pas-de-Calais. 
1 

Ch. DILATTRE et E. N O R I A ~ X .  - 3licrodureté Vickcrs dcs charbons d u  Bassin IIouiller du  Nord et 
d u  Pas-de-Calais. 

Enfin, M. A, BEUGNIES, Président, rappelle le dé& de M. V. VAN STKALLILN, membre de 
l'Académie des S c i e n c ~ s  de Belgique, L)irecteur du AILIS& ltoyal d'Histoire Naturelle. 
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Valeur stratigraphique des genres Densisporites et Lycosisporites 

et leur utilisation pour l'établissement de subdivisions palynologiques 

dans le Houiller d9Amasra 

Sorr~muiw. - L'étude galynologique qualitative e t  quanti tat ive des houilles du 
bassin d ' A m a s - a  a révélé l'existence d'un certain nombre de  cycles de déve lappem~nt  
ries genres I,yrosi.rporites e t  I)ensisporztes. Des subdivisions du Hoiiillrr on t  bt.6 étabiies 
en  fonction des proportions respectives des deux genres. Urie concordance tr6s Btroite 
a ét6 observée en t r e  ces subdivisions palynologiques e t  Les divers faisceaux de veines 
consti tuant les diverses assises. Les  extensions ~e1Ticales de 35 esptces ont été 
déterminées et. des  espèces ou des associations typiques de LycosisporztPs e t  de D e m i -  
sporites o n t  é té  définies pour  les différentes unites s t ra t igraphiques  du ter ra in  houiller, 
depuis l a  base d u  Narriurirn jusqu'au sommet du Westphalien D. 

Dans les bassins du Nord-Ouest de l'Anatolie 
(Eregli, Zonguldak, Arriasra, etc.), les premières 
subdivisions strat,igraphiques ont été établies p a r  
lZalli (10, 11). Ces subdivisions, se basant tant  sur  
Ics discordances que sur l a  mégaflorc fossilc, ont 
été reprises et quelque peu modifiées par  P. Arrii 
(3' 4). 

IL. Egemeri [7 )  reproche aux auteurs de ces 
subdivisions leur tendance exagérée pour établir 
une parallélisation très étroite entre le bassin 
d'Ercgli-Zonguldak et ceux dc l 'Europe occidentale 
ou centrale. 11 n'admet pas 1 'existerice d ' h e  lacune 
à la. base de l a  série de Karatiori (Westphalien B, C: 
et L)) e t  prouve la présence du %Testphdien B a u  
Sud  d u  bloc de liozlu, dans les localités d'Jkxmiye, 
de Cataldere et  dc Kayaaltidere. IJn XTestphalien B, 
conforme aux indications phytopaléontologiques 
données par Egcmen, est également signalé dans 
le petit bassin houiller de S6güti;jzü, à l 'Es t  
d 'Arriasra. 

Ilans la cuvette dr l'arla-aqai-Amiisra meme. 
l'existence du Westphalien I3 a été tardivement 
prouvée, surtout grâce aux donnécs fournies par  
Dijkstra (6) sur  l a  valeur stratigraphique dcs 
<< mégaspores ». lies études très poussiies de 
K Yahsiman et de  Y. Ergbnül ont permis à 
M. Tokay (12, 13) l'établiusement d~ subdivisions 
basces 2 l a  fois s u r  la méga- et sur  la rriicroflore 
( c  m6gaspores ») . 

Les propositions de Y. Kongali (9) concernant 
la caractérisation des assises par  les << microspores » 
se sont révélées, dans une très large mesure, justi- 
fiées par les résultats que j'ai pu obtenir par  
l 'étude qualitative et quantitative des microspores 
de la partic nord dn bassiri d 'hinasra (1). Ainsi 
les diverses assises du Houiller sont caractérisées 
par  l a  présence ou l'absence d 'un certain nombre 
de genres de sporomorplies : 

- Le Namurien : par  la priiscnce d m  gcnres 
Tripurlisporites et  Rolisporiles et l'absence totale 
des spores monolètes ; 

- Tle Westphalien inférieur (A et B) : par  l a  
présence des genres JFicropollenites, ISchulzopolle- 
nites, Cullispol-iles et S'inusispodes, ayant débuté 
dans le Samurien, et l'apparit,iori des genres Laevi- 
gatospor-des et Puncfutosporiles respectivement à la 
base d u  Westphalien A e t  à la base du  \\'estplia- 
lien B. 

- Le Westphalien supérieur (C et 1)) : par  
l'adjoriction des genres l'orosporites, Cmssosporztes, 
Verrz~cososporites et P»l,eolatisporit~s aiix g m r m  
Lasvic/utosporites et  Punctntospo?-ites déjS esistants, 
et p a r  l'absence totale des sporomorphes caracté- 
risant Ir Namiirim et le TTTcqtphalien infPrieur. 

(1) Thèse en préparation,  
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llcs genres Sauitrisporites, Vestipollenites et 
Retici~lnta~sporonites sont localisés dans le West- 
pha'lien C' alors que le genre Tu.berculato.spo~i1e~s 
apparaît seulement dans le Westphalien D. 

L'apparteriance d'une veine de liuuille à telle 
ou telle assise devrait donc êt,re relativement facile 
à établir par  une simple analyse palynologique 
qualitative. Or, il n'en est pas toujours ainsi, coinirie 
l'indiquent les yuelques ohscrvatioris que j 'ai pu 
faire : 

1" l ~ e s  genres Miçropollenites et Scl~ulzopolle- 
nites sont des pollens trks rares ; ainsi, si j'ai 
trouvé des Schz~lsopolleniles jusque dans les couches 
de passage entre le Westphalien R et le Westpha- 
lien C daris le secteur Nord du bassin d7Amasra, 
Konyali (op. cit.) n 'en a rencontrb aucune dans le 
sectour Sud  du même bassin. Il en est de même 
pour le genre Micropollenites qui semble être nette- 
ment plus fréquent dans le secteur Sud que dans 
li: scArteur Nord. C'es deux genres, quand ils sont 
présents, n'entrent que très rarement dans les 
pour~eritages, établis ghnkralement sur des compta- 
ges portant sur 1000 ou 2000 sporomorphes. 

2" Quelques fragmerils ou des rariétés affines 
de Callisporites - formes décrites sous le  nom dc 
Pol!ynzorplzisporiles par dlpern (2) - ont été ren- 
coritrés d a m  le Westphalieri C. De mlinle, la limite 
supkieurc du genre Sinusisporites n'pst pas trss 
certaine. 

3" Les spores monolètes, bien que présentes, sont 
t,rès rarcs clans les niveaux inférieurs du  Westpha- 
lien inferieur ; leur présence, en tout cas, n'est pas 
loujoiiis continue. 

1" I,e Westphalien 1) se caractErise, comme on 
vient de Ic voir, par l'absence des genres VcsN- 
pollenites, Retirulatc~,sporonite.s et Bavitrisporites, 
et la préscnce du genre Fmieolntisporites, tous ces 
sporornorphes ayant fait leur apparition à la base 
du JVesiphalieri C. AIais, une fois ericore, il s'agit 
dc sporomorphes relativement rares, dont la pré- 
sence n 'est pas cont,iniic. 

l m  genres L ycosisporites el  Densisporites, par 
coritrc~, groupent des spores très communes, repré- 
sentant un  pourcentage assez importarit dans les 
analysts quantitatives des houilles, depuis la base 
du Namurien jusyu'au so~rirriet du Westphalien D. 

Id'ét.ude de leurs var iahris  quantitatives dans 
la &rie houillère est très iritércssante du fait que 
le mnximiim dc développement de l 'un  de ces 

genres correspo~id le plus souvent à un  minimum 
de l'autre, et que ces niveaux constituent des repèrcs 
pr.&icux coïncidant, très souvent, avec les divisions 
naturelles du terrain houiller. 

E n  effet, la corrélation des veines de charbon 
recoupées par 20 sondages a permis de constater 
que le  Ilouiller d'Amasra comportait : 

1) Uri Namurien avec neuf veines de houille 
groupées en trois faisceaux : 

a) à la base : 3 passks de 10 à 25 cm d'épaisseur 
(Passées C, B, A) ,  très rapprochées ; 

b) après une épaisseur de stériles de 30 à 401n : 
3 veines cl(' 1,20 m,  dr 1 m et de 0,b'Orn 
(Veines Oztüten, LTlubay et Glubay-IJstü), 
rapprochées ; 

c) au  sommet : un faisceau de 3 passées de 10 à 
20 cm, trCs rapprochées (Sondages 28 et 23). 

lies études phyt,opdéoniologiques rattachent les 
deux faisceaux de base au  Namurien A et B alors 
yuc le faisceau supérieur est attribué au  Kaniu- 
rien C. 

2) Un Westphalien A avec 19 niveaux de houille 
oii l'on distingue : 

a) à la base : u n  faisceau de 7 veines ou passées 
asrrez espacées où des niveaux à Lycosisporites 
dominant alternent régulièrement avec des 
niveaux à Densisporites dominant ; 

b) un faisceau de 3 veines très rapprochées, 
dont 2 peuvent Eusiorinor à certains endroits; 
le genre Densisporites, avec des pourcentages 
de 33,8 à 55,7 %, constitue 1'ElGmerd essentiel 
des compositions palynographiyues de ces 
couches (Veines Dokiik - 4, D6kük - 3 et 
Dilkük - 2) ; 

c) une suite de 9 petites passées espacées, à 
ext,cnsions latérales t,r& limitéCs, se terminant 
par l'énorme accumulation de charbon de la 
veine Büyük-Dom (Sondage 25), tous ces 
niveaux étant caractérisés par  la prédomi- 
riance du genre L?,lcosi.sporites. 

3) En MTestphdien B comportant 1 2  niveaux 
de houille groupés en trois faisceaux bien distincts: 

a.) .4 la base : un ensemble de 3 passées de 10 à 
15 cm d'épaisseur, très rapprochées ; 

h) séparées du faisceau inférieur par des stériles 
de 70 à 80 m : un ensemble de 4 veinw espa- 
cées ; 
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immédiatement au-dessus du faisceau précé- 
dent : un groupe de 5 veines ou passites, trPs 
rapprochém dans la partie Sud d u  bassin, et  
éloignées les unes des autres par  des distances 
de 3 à 55 mèbres vers le Nord (Secteur di1 
sondage 29). 

Ori a pu coristater que chacun des deux premiers 
faisceaux détnitait par  un niveau à Lycosisporitcs 
dominant et se terminait p a r  un niveau à Dens i  
sporites dominant, alors que dans toutes les veines 
d u  faisccaii supérieur le genre Lycosisporites,  avec 
des pourcentages de 39,O à 70,3 %, constitue l'élé- 
ment principal des compositions palynologiques. 
On remarque pourtant un accroissement considé- 
rable (les Uensispo7-ites tout à fait  a u  sommet, avec 
un pourcrntage de 26,5 %. 

Ainsi, ii chaque faisceau di1 Westphalien B cor- 
rcsporid u n  c y l e  d.c Lycosisporitas - U m s i s p o r i t e s .  

Ce fail ,  bien que moins sensible, se pr tdui t  
Pgalemerit a u  sommet du Westphalien A où le pour- 
centage de Densisporilcs a t t ~ i n t  12 , l  %. 

4) Un M'estphalieri C comportant 21 niveaux 
dr hoilille groupés en 3 faisceaux : 

à l a  base : 7 petites passées à extensions 
latérales très lir~iiti.eü, coririues seulerrient 
dans le secteu~r des sondages 27, 28 et  29 
à G timii ; 

un faisceau de 6 veines, désignb, sous le nom 
de << Série de Schlehan 2 et connu sur  presque 
toute 1 'étendue du bassin. Ce sont les veines 
Biririci, Ikirici, Cçüncü, Tasli, Ara et  Kalin, 
actuellement exploitées à Tarla-agi  et à 
Bedesten. 5 petites passées à faible extension 
latEiü1e accompagnent souvent ces veines 
dans l a  partie ccntralc du bassin ; 

un faisceau supérieur formé par  la veine 
Tavan et 2 passées situées rrspcctivement a u  
mur  et  a u  toit de cette veine, l a  passée ail 
toit n'étant connue que dans le secteur du 
sondage 22 (extrémité ouest du bassin). 

Tie Westphalim C inferieur débute par  u n  
niveau à Lycosispori tes  dominant et se termine par  
un niveau à Densisporites dominant (abstraction 
füit,e des spores monolètes entrant dans l a  compo- 
sition pdynologique) . 

Le M'estphalitm C moyen, également, débute par  
une sarie de niveaux où le genre I ~ j c o ~ i s p o r i t ~ , . ~  cst 
représenté par des pourcentages assez élevés (2,8 à 
21,3 %), à l'exception de la veine Tasli où les 

proportioris de Lyco.sisporites et de Ber~s i spor i i es  
sont voisines (1 'empjhtement d 'un genre siir 1 'autre 
à ce niveau a @té observé à certains sondages), et se 
termine par  un niveau à De~~ssisporiZes dominant 
(vcine Kalin). 

Le meme schéma est obsrrvh dans le W~st ,pha-  
lien C supérieur. 

5) 1-n Westplialien 1) comportdnl 2 faisceaux 
bien caractérishzi : 

il) à la  base : une suite de 6 veincs et passées 
connues siir les bordures J3st et Ouest du 
bassin (Série de Xurudere) ; 

11) a u  sornrnrt : un faisceau de trois veines, 
connu uriiquemmt dans la partic c ~ n t r a l e  
d u  bassin. 

Dans tous les niveaux d u  Westplialirn L) infé- 
rieur, le genre Lycosïspori tes  se trouve dans des 
proportions sup6ricures à cellcs di1 p m r e  Densispo- 
rites.  Le West,phalien 1) supériciir, pa r  contre, est 
plus riche en l lensispori tes  qu'en Lyco.visporites. 

Done, dans tout le Westplialien d'Amasra on a 
constaté le phénomène suivant : 

Chaque fois qu'un fa ixeau de veinw est limité 
dans sa partie siipérieiire pa.r une série de coiiches 
stériles, le dernier niveau d u  faisceau révèle unc 
composition pülgnologiqae très ~rirhe en Densispo- 
&es et le premier niveau du faisceau suivant eut 
pauvrc en Der~sispori tes  alors que le genre Lyco.vi- 
spori trs  abonde. 

Une constatation analogue avait été faite par 
A1pr~r.n (2) dans le bassin de Lorraine, à -\lerleharh ; 
des subdjvisions à 1 intérieur d u  MTcstpbalien 1). 
basces sur  les variations dcs genres Lycosisporitcs 
et Ueîzsisporites étaient suggérées p a r  l'auteur. 

Ila colonnc de gauche de la. figure 1 donne les 
vari:ttioris numériques réciproques des dcux genres 
et illustre la façon dont les maximums et les mini- 
mums de développement coïriciderit a w c  les di1 T l ~ l o n ~  ' ' 

naturelles en faisceaux du terrain houiller. 

J ' a i  identifik 22 espèces de 7)ensi.sporite.s et 
13 espèces de Lycosisporites dans les diÇférents 
niveaux du Ilouiller dlAmasra. lies extensions verti- 
cales de ces espèces se sont révél6es très caracté- 
ristiq~ic~s pour un certain nombre d'entre elles qui 
sont localisRes d'unp faqnii très nette dans un 
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FIG. 1. - Tableau des variations quantitatives des genres L.vcoszsporites e t  Densisporites et des extensions 
verticales des principales espèces appartenant A ces deux genres, dans  le bassin d'Amasra. 
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ensemble d'assises, daris une assise ou dans certains 
faisceaux de veines seulement. 

Genre DENXIBPORZTES ( 2 )  

unula tus  (LOWE) S. ,  W .  & 13. : de la base du 
Namurien jusqu'a.u sommet du Westphalien B. 

aselii P'wr, & KR. : dans le Wcstphdien D seule- 
ment. 
(al. Anula.tisporites) bacalus  (DYB. & JACH.)  nov. 
comb. : dans lc Westphalien C moyen seule- 
ment (d'apres Konyali cette espèce débuterait, 
à l a  base d u  Westphalie11 A ) .  

belLinLw ~Zirriüz : de la base d u  Westphalicn A 
,jusqulau sommet d u  Westphdieri C. 

capis tratus  HOFF., STAP. gi M.u. : de la base 
du Namurien moyen jusqu'au sommet de l a  
série de Schlrhan (veine Kalin). 

(A. Cirrutr irudi les)  d i f f o r m i s  (Kos.) nov. comb.: 
du WestphaJien A supérieur jusqu'au sommet 
du Westphdien D. 

d u r i t i  POT. R: KK. : d u  Westpllalien A in fé r ieu  
(niveau a. Ci) jusqu'au sommet d u  Westphalicn 
1) moyen. 

f m m u s  (IBN.) POT. &j KR. : d u  Westphalien A 
muyeri jusqu'au sonirriet du Westplialien Il. 

(al. Cingul izonates)  lcarczewskii (Dun. gi JACH.) 
riov. (:orrib. : dans les couches de passage entre 
le Westphalien 15 r t  le Westphalien C (Sori- 
dage 32, 945 m) ct dans le West.phalieri C 
irilérieur. 

lobatus  KOSANKE : dans tout le Westphalien. 
loricatus ( 1 ~ ) o s ~ )  S., W .  65 B. : du Westphalien 
E inférieur jusqu'au sommet di1 Westphalien I). 

marqina tus  Am-üz : dans le Namurien et le 
Westphalien inférieur (A et B) ; toutefois, le 
Narn~irien est caractCtris6 par  des variétés à 
exine lisse alors que le MJestphalien inférieur 
comporte des variétés à exine plus ou moins 
granuleuse. 

?riicrosilvanus ARTÜZ : dans le Westphalien infé- 
rieur (A et 13). 

punlzosus KNOX : lo~alisé dans le Namurien infé- 
rieur et moyen. 

(al. Cingiilizonates) rrn,cliatus (Dm.  & JACH.) 
nov. ciomb. : dans le westphalien inférieur 
(A et U ) .  

( 2 )  Dans le sens large d u  terme, englobant toutes les 
formes décrites sous les rio~ris ùe De,r~s i spor i t r s ,  d ' A n i ~ l w  
taspori tes ,  de C i n g u l i z o n a t e s  et de R o d i i z o m t e s .  

D. reticulctlus DYR. R: JJACTI. : du Wcstphalicn Fi 
moyen (riiveau : b. 6) j~isqu'au Weslphalieri C 
moyen (nivcaii : r. 16) .  

I l .  holaris B z i . ~ ~  : de la base d u  Samuricn rnoyrri 
(veine Oztüten) jusqu'au sommet du Wrstpha- 
lien 1). 

B.  spl~aerotr iangu1~~ri .s  F;C,~SKE : de la base du 
Namurien moyen jusqu'au sommct du West- 
phalien 1). 

U .  sp in i f er  IToFF., S T , ~ .  & i\l,u,r.. : de la base du 
Narilurien rriojren jusqu'au sommet du Wcst- 
phalien L<. 

il. svinosus 1 ) ~ .  & Jlicrr. : de la  base d u  Westuha- 
lien 13 moycri jusqu'au sommet d u  Wcstpha- 
lien 1). 

D.  spongeosus RCTT. & M'ILL. : de la base du Y r amu- 
rien moyen j usy u 'au \Testphdien B moyen 
(niveau : b. 5) .  

LI. verrucosus I)YB. R: JACH. : d u  Westphalirn -4 
infkrieur (niveau : a. 4) jusqu'au sommet du 
Westphalim B 

Donr, les différentes assises du Ilouillcr et les 
faisceaux qui les f ormeiit sont caractérisés comrntl 
ci-dessous : 

Namurien inférieur : par 1 'a.jsociation D. punnosws, 
LI. n iar-ginatm,  11. a n u l a t m .  

Samurien moyen : par  l'adjonction dcs espèces 
U .  capis tratus ,  1). solaris, U .  sphnerotr iungu-  
La.m's, T j .  sp in i f er  et II. spnngeosus aux espèces 
déjà cxistantcs dans le Namurien inféritur. 

Namurien supérieur : par  l a  mCme association que 
celle du Samurien moyen où, cependant, il. 
p(mnosus  manque. On note également l 'appa- 
rition dc formes affines de D. lobatus. 

Westphalien inférieur (A e t  B) : par  l'association 
U .  anula tus ,  Il. nlarginatus  (var. granuleuse), 
B .  microsdranus ,  1). rudea tm,  U .  sp in i f er ,  il. 
verrucosus,  e n  plus d'espèces comme D. solaris, 
19. sphaer-otriungularis et D. cupis lm2us qui 
existaient déjà dans le Kamurien supérieur et 
qui se poursuivent dans le Westphalicn C. 

Westphalien A : 

- inf. : 

- moy. : 
- sup. : 

par  l'absence totale de U .  lori- 
cat,us qui dkbute dans le West- 
phalien B ; 

peu caractérisé ; 
par  l'adjonction de D. faunus  
par  l'apparition de Il. di f for -  
mis .  
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- nioy. : 

- slip. : 

par  l'apparition de D. lori- 
catus qui s'ajoute à l'associa 
tion typique du Wcstphalien A 
iupérienr ; 

par l'absence de 1). spinosus 
et de 1). reticulnius qui appa- 
raîtront respcctivernmt dans 
le Wcstplialieii H moyen et 
supérieur ; 

par  1 'apparition (le 1). sp iw-  
SUS ; 

par la pr6sence simultanée dc 
1). spinosus et de D. retic~r- 
Intus s'ajoutant à 1 'associat,ion 
typique du Westplialien B. 

Wcstplialicn ïirp6rirur (C et D) : par  1'abscric.c 
totale dc D. anulntus, D. niarginutus, 1). n~i t ro -  
dvnn7cs, LI. rrrdzotus, 1). spwzzfer, LI. v e r r u  
tosus, toutes eïpi'crs ayant débuté daris le 
Samurien oii dans le TtTestphalien irifFri~ur., 
et s'éteionniit au sommet du M'c\tphalien (5 .  

\\'(>stphalien C : par  1 'awociatioii typique : 
U .  belliafus, U .  difformis, 
P. dziri;ii, Il. fnunzcs, D. loba- 
tus, 1). loriçatus, 1). soluris, 
I ) .  sphne t~otricin&~ris, D. spi- 
'I1OS'u.S. 

irii'. vt moy131i: par  la  pr6sericr drl 1). c a p -  
sfrntzas s'ajoutant à I 'assoria- 
tion typique ; 

- inS. : par  3). Irnrczewskiz ; 

1,. blv~tis TSrrmi>w~.r : dans tout, lc \TTcstphalieri 
(présence discontinue dans le Westphalien A) .  

Il. pusilIlus (Iuiz.) S., TV. & B. : de la base du Kamu- 
rien jusqu'au Westpl~alien B supérieur (niveau 
b. 9 ) .  

1,. (al. Steno~onotr i le te~)  niia~itus (IscH.) nov. 
comb. : dans le Westphalicri A infkricur et 
moyen. 

- moi. : par  la préscrice de il. bacutus 
et l'absence de 1). Jïr~~czezosl~Ei; 

- sup. : par l'absence tic 1). capistrcr- 
1 us, il. bucnlzis et 11. re!ic.t- 
lutus. 

Ji-c~stplialien 1) : iiar l'apparition de D. awki 
c3t 1 ';ihsc:ncv dc D. belliatus, la 
distinction entre les faisceaux 
irifkrieur et siipérieur se 
has;irit sur. 1 'alist~rirt~ dc 1). d t -  
ri i i  dans cc dernier. 

L. ptrrcus KOS.ZNKE : dans tout le Westphalien (pré- 
serire discontinue dans le U~estplialieri A) .  

L. pauldu.s X K T Ü Z  : daris lt: Namurien et le M T w -  

jl<xteiii;ioiis veraticales des diverses espi.ces) 

L. p~llucidiia (WICIIKK) S., MT. & B. : de la 1 ) a ~ ~  
(lu X~inuricm jusqu'au Weslphülien T< supé- 
rieur (iiivcnii b. 11) ; les formes dr plus dc 
5 0 p  ric1 se rr~ricwritrerit que dans lc Namurien. 

L. psez~r1ou)~nuTnluv Kosazi~i i~  : du \Vrstplialien L3 
moycn (riiveau h. 4) jusqu'au s o m m ~ t  d u  West 
phalieii Tl (prkence disrontinue daris lc West- 
plialien C et D) .  

T, pzintlulws Kosamm : dp la base ciir h'arriuriw 
jusqu'au s o m m ~ t  du Westphalien Il (présence 
disc~oiitiiiue dans lc \JTrstphalien C et 1)). 

L. tenuireiiculntus A~l' i iz  : de la hase du Naniurieri 
juïqu'au Westphalien B moyen (riiveau b. 6 ) .  

L. toi-quif~r (IJmsv) T'or & Kr<. : de l a  base du 
Wcstphalien 11 moyc,n j~isyu'au sommet du 
Westplialirn C rrioyrii (veine Kaliri) . 

L. uber (El., S. & ?II.) S. : dans Ic Samuricri. 

Ilonc, si l'cinsemble du Namurien est hien carac- 
térisi: par 1 'association 11. ptrul~.iclus, 12. pellucidus, 
Il. pmctntu.~,  L. p ~ ~ s i l l ~ i ~ ,  1,. tenwimtic~datus, L. uber 
cette drrriii.re cspiice étant strictement localisée 
dans le Kamnricn, ses subdivisions naturelles restent 
floues. 

1~'association caractéristique du Westphalicri 
inférieur (A et B) est la suivantc : L. pusillus, L. 
pellzccidus, I.. punrtrctua, L. bru i s ,  L. paruus. 

I,P MTestphalicn -2 contient L pnululw qiii 
s'6tcirit an sommrt dc c ~ t t c  assise, alors que L. gra- 
niilutus apparaît à la hase d u  l.l'<>stphalirn B (dts 
formcs affincs dc ccttc esp&ce sont signal6rs dès le 
Westphalien A moycn) et lc caractérise en s'ajoii- 
tant à l'association typique du Westphalien infé 
rieur. 
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l m  subdivisions naturelles d u  Westplialien A 
sont caractérisées p a r  les e spkes  : 

- L. w ~ i n u l u s  qui est localisée dans les faisceaux 
inférieur et moyen ; 

L. t o r q u i f c r  qui  se trouve srulrrrient dans les 
faisceaux moyeri et supéri pur. 

Le Wesiphalien B i~l fér ieur  est caractéris6 p a r  
L. t e n . u i r e t u : u l u t ~ ~ s  auquel s'ajoute 71. b r e c i j u g u s  
dans le faisceau m o y n .  Cette dernière espèce est 
encore présente d a m  le faisceau supérieur alors 
que 1,. tenuir~t iculntu , . s  ne dépasse pas l e  niveau b. 7.  

L'associatiori caractéristique du Westphitlien 
supérieur ((1 et 1)) cst constituéc p a r  les esp6ccs 
suivarltes : L. b+evis, L. bre7, i jugus ,  L. granulatus, 
1,. p T 1 ! 7 l , S ,  1,. ps(1,udoann,u1n~tus, L. p u ? ~ ~ t a t u s ,  à 
l'cxclusiori dc toute aut re  espèce, sauf de L. to r -  
q u i f e ~  qui s'étcirit a u  sommet d u  Westplialien C 
moyen (veiiic Kalin).  Les siibdivjsions à 1 'intérieur 
de ces assises n'ont p u  être établics p a r  les Lycosi-  
~ p v r i i e s .  ,\lais l 'étude simnltanée des extensions 
verticales des especes appartenant aux deux genres 
Bens i spor i t e s  et Lycosispori les  m'ont  pcrrriis d'éta- 
blir un tül~leau (fig. 2) où chaque assise du  Houiller 
ainsi que chacun des faisceaux formant ces m i s e s  
soiit. suffisamrricrit caractérisés u a r  urie ou nlusieurs 
cwp?c(ls t y p i q u ~ s  ou p a r  des associations de  Lycosi-  
spori tes  L)ensisporites.  

Conclusion 

I m  mria t  ions des pourcentages: des genres 
~,ycosispor<te.s et Zhns i spor i t r s  sont telles que les 
minimums et  les maximums coïncident, à quelques 
rares exceptions près, -avec les sommets et les bases 
des faisceaux de veines, chaque cycle Lycosispori tes-  
D e n s i s p o ~ i t e s  rorrespondant, grosso m o d o ,  à une 
subdivisiorl naturelle du  terrain houiller. 

- 3 cyrles daris le Westphalien X (le niveau 
a .  1 avec 50,2 '/c de n e n s i s p o r i t e s  n'est probablement 
pas la base d u  Westphülien 11: cctte formation 
n'étarit CUIII~IIF:  que sous forrne Li'Qcailles ; l a  parti' 
tout à f a i t  iriîérieilre du  Westphalien X aut,ochtone 
n ' a  jamais été attcinte p a r  les sondages). 

- 3 cycles daris le Westphalien I3, le  3" cycle 
étant incomplet ; mais ceci peut provenir d 'une 
lacune ail sommet de l'assise. E n  effet, les mouvc- 

- 15 - 

ments d e  glisïcnients massifs dan., la  cuvette dc de plusieurs niveaux qui ont été corrélés. 

Tarla-agzi-Amasra sr sont produits, snrtout,  à la 
fin d u  Wcstphalicn B. 
- 4 cycles dans le Westplialicri C, 1t.s t lc i i i~ 

cydes  du milieu étant  considérés comme apparte-  
nant  à u n  seul et même cycle, la  veine 'I'asli ayant 
une  corn position pal yriol o ~ i q u r ~  spéciale yue 1 'or1 a 
é v o q ~ ~ é e  plus haut.  

- 1 cycle dans 1t: Westplialieri D où il existe 
deux zones didinctes a.vw tl:,s niveaux à L! j ios i -  
spori tes  dominant à l a  hase et des niveaux à I lensi -  
spor i f e s  domirimt a u  sornmet. 

1)iins le Westp1~;ilicn infkrieur (A ct B) notam- 
nient, où les genres T.!jcosispor-ites et Donsispol-ites 
constit~ictrit les deux genres dumiriants (attrignani 
à eux dciix des pourcentages qui varicnt dc 48,6 à 
87,2 %) ( 3 ) ,  il cst beaucoup plus aisé de situer unc 
veine dans un  faisccau p a r  des déterminations spéci- 
fiques c20ncernarit ces drlix Kenrcs que de  clicrclier 
cics sporornorphes rarissirries, c w  derriii:is, d'ailleurs, 
n c  caractRrisant le plus souverit que 1 'ensemble d u  
Westphalien inférieur ou l'une drs  dcux assises qui 
le roristilueril. 

I lans  Ic Wcstphalicn siipérieur oh lrs spores 
moriolètes dominent, ct de très loin, les compositions 
pal yriologiyues dcs vrines: 1 'ét ucle des espèces dc 
L y v o s i s p o d e s  et tie Bensisyioritcs se révèle quand 
même trés utile pour. déterminer, à 1 ' intérieur d 'une 
assise connue, l a  position approsimative d 'une 
veine. 

II se révèle, d 'après les riisultats qui sont illus- 
trés ( c w  résultats n 'ayant de valeur que pour  lc 
I-Iouillcr d 'Amasra) qu' i l  suffit d'avoir une  série 
dc. 3 vc:iries s u r  u11 profil de  sondage pour pouvuir 
situer le faistaeau dans l a  série stratigraphique avrc 
la seule étude des genres L!jcosispor.ites et Dcns i -  
s p o r i i ~ s ,  les dcux qmres,  ou au  nioins l 'un  des deux, 
étant tonjours préscints dans tous les nivcaux tlc 
lioiiille. Le seul niveau oii le pourcerit,age glohal 
relatif aux d e u s  genres est inférieur à 1 r/c se trouve 
dans le Westphalien I) inférieur (niveau d. 3 ) .  

Dans le Namurien, les ohscrvatioris révèlent quc 
chacun d(.s trois faisceaux a dcs caractéristiqucs trGs 
différcntc~s Ics uiicxs d ~ s  autres qiiii~it a.ii d6vcloppcx- 
ment des genrcs qui constituent le sujet  dc crt te 
étude. 

Au Saniiiriclri inf'Pricwr, le genre Lycos i spor - i t~s  
passe d ' u n  masimurn à l a  base (28 %) à u n  minimum 

( 3 )  Ces chiffres cnricei,nent les uourcentages moyens 
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J erffenberg/a 
a spera 

/ap,d/ffion de 
que/yue5 { m e  
du W e s f p b  A). 

même 

f/on que 

/ / /sp c/a_is/a c de. 

W E S T P H A L I  E N  
A 1 B C 1 D 

D . 0 6 a u . s  
L.pseudo- O. F a w n us( 
an&îu.s 1 L . brevf3, L .parvus 

Adence de: 
L .pac//u/us, L. pe / /uc l 'd~,  L .pu 

. p ' a ' ~ i / /us .  3 anu/a*s. a.sp/ir,;~er, 
B. sponge osus 

1.1~. 2. - Fossiles-guides d u  bassin d'Amasiz. Concordance entre les subdivisions naturelles et les subdivisions 
palynologiques basées sur  les genres Lycosispori tes  et I)etzsisporites. 
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a u  sommet f11,l % ) ,  alors que le genre 1)ewsispr~rites 1)aris le Karniirien supériclui., l m  d e u s  griires 
présente u n  maximum situé. entre dcux minimums. présentent leur maximum dans la partie médiancx 

Ilarls le Xalniirirn moyerl, le Tna,ximum de d u  faisceau, Ics niiriiniunis étant situés à l a  hasc 

L!,co.sispodes sc trouve à la base du faiswau " '"Omrnet. 

(33,3 %) et  le minimum (31 %;) a u  sommet, caes lies rnaximums cic ciévc.Ioppcmcrit c i w  divorscs 
extrêmes correspondant respcctivemerit a u  minimum espèces tic TS driix gerirps sont maryués par un 
is,!) %) et  au maxirnurn (X,5 %) de développcmcnl double t ra i t  s i r  la f ig irr  1 e t  w c i  constitue un 

Densispori t  es. eritèrc compl6nicritairc pour la datation des vciricx 
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Valeur moyenne du pouvoir réflecteur maximum des charbons 

du sondage Loos 5 (Groupe de Lens-Liévin) 

. . 
A ~ ~ ~ I I I  t (1 +x l~ ) se l l .  i r s  i~i..;iil t s (les atutics  cl^ .i ';II 

i.6;ilisi.c.s siii t l t ~  Iioiiillc..; p i~é l (~v6i~s .  siir  uiicl iii:'mtx 
i.cxt,tic.iilt>, (,ri t i t i  [ioiiii pr6(.is du  J:iissii~ 1Ioiiillt~i.' dii 
Soi,tL cbt ( lu  1';1~-tl(~-!.'iil;ii~. ,j(l i-appc~llc~rai toiit 
t l ' i i l~oi~(l  t i+s  \,i~iC\-c~iiiciit lcs cli~7c.i-srs rri6tliodc~s tlt. 
iriwui,(> tlu prjiivoii i+i'lc~ctc~iii iiti1isi.c.: jiisilii'; 
.joui,. 1(+ ~ I , ; I V : ~ I I S  c.orisitl6i~al~lrs qii'(~11i~s oril s i isci l i .~  
c.1 1c.s 1.6siill a i s  I,iii,l'uis siii.prriiiiiit s üuscluc~ls c.1 1 [ Y  

()lit ;ilioi~t i .  

1.v i i i ic~i~o~,lioioii i i , trc~ tlc 1 1 .  1:c.i'c.k (l!i::O c3t l!)::l) 
doiit I ( . s  << rno,i~c~iis (1 '6vilc'i. I t , ~  f i i ~ i t i ' ~  CI<' 1+2 l : ig~  » 
f l~i , ( , i t t  (16ri~its p i ,  J<. S t a * I i  (1!)49, 11, 161) p e r r n ~ t >  
l ~ i i ,  di> i+iiIis(~i~ dos n iwi iws  ~ t i i ~ , ~ ~ i c ~ ~ i r ( ~ i ~ s ~ i ~ i ( ~ i ~ t  siili- 
! ~ i i v ( , s  ( l ) . ( i ,  1111r~rliisun. 1!)62:1, 11 r o ~ n - i ~ t i l  (10 
c . i t c b i *  ;iitssi lcs rtii.lho<l(~s (11, J ' . . \ .  % I i c ~ ~ i i ~ l i i i ~ l i i ~ i l i o ~  
(19L36; v t  A. I)alirii(~ (lt 11. Tli, 11a(~ko\~slï ,1~ (l!)>O). 

a u x  [irogrt..; dc: lii tc~c~liiiiqiic~. Ci'c>it ainsi q ~ ~ c '  l ' i 1 1 ) 1 ) i i ~  

i ~ l ~ i l  p1111i ~ ~ y . i i p i ! i ( ~ l ~ e  :l t011t (1  'iiI)Olr(I ~11~l~)Iill116 1 '(ri] 
tlc 1 ' o l ~ s c ~ i ~ a t r i i i ~  iF.J.  1 1 uiti j m s  T).\\'. IT;iii K i v  
vc~lc~ri, 1954) IOJ .S  (lc l ' t ?~ ; i l i s ; i t io~~  ( 1 ~  plasc,s I i ~ m i -  
i ic~iscs  daiis 1;i n ia i~i~)i i l ; i t ior i  dii pliotorri;~ti,c (11. 
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Si ;i I ' o i , i c i i i c  il i ' i i ~  ro i i s t ; i t c  tl(3s r a i - i ; i i i o i i s  

r l i s c ~ o i i ~  i i i u c ï  (tlii'oi.ii, dcs s t c  1)s dc ( ' .  2 1 .  Sc! ] r i , )  t i ~ i  

~ ) o i i v o i t ,  1.6fl iv.1 c.11 r drs c*!iîi r l ioi is ,  i l  s c ~ n i h l ( ~  \)ic~ii 

: i ~ t  ~ ~ o l l c r n m t  q i w  d;il~s le1 tc ' rnps  piv?sc~ti~ Ics 1~6s i i l t ; i t s  

o ! ~ f c i i i i s  i i ivi tc i i t .  x op t r r  ~ i o i i i .  11~s ~ . ; i l , i ; i t i o l i s  (>c)ti- 

tiiiiii,.; (Ir r c ~ t t r ~  ~iio;)i.ikti? pli?-siqiic. ~ ) ; i i ~ t i c i i l i u i ~ i ,  r l c s  
i i i : i r ~ i ~ ~ i i i s  t l c ~  l ioi i i l lcb i i v ~  l(, i.tiii: i l ( ,  e r s  clc~i~iiii~i..c~s, 

a) Méthodes d'étude. 

(2) 11 ni'rst p:ii.ticiiliFic.ni<'iit ;~qi.eahlr d'adi,ixssei. n m  
t i . 6 ~  iifs ~ w i i ~ i ~ c i e n i m t s  h 31. \1. Xiiisiiic. 1nrCniei i i~-  
.céo!ogi i~,  qu i  a PLI l ' ~ x t l Y ! n ~ ~  o ù l i g o a n c ~  [ I c  f i ~ ~ i l i l ~ ~ .  ma 
t,irlie c7ii de i i o i r i ù i ~ c i ~ s ~ s  occasioiis. 
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' POUVOIR REFLECTEUR MAXIMUM DES HOUILLES 
DU SONDAGE LOOS 5 - GROUPE DE LENS-LIEVIN 

493 

509 , lO  17, lO 1 , 7 9 9  
~. -- 

B I S  s NP 15.7 1 ,  823 

518 s inf 15, 7 1 ,81L 

562 1 % ~ 1 , 9 2 6  
-- 

6LL,  050 IL, 6 2,  07 

$ L e  F H .  de ces houilles o étë mesure sur de+ échant , l lons en blocs 

'~.41iLIMG 1 

un sundage voisin (Lens 1) à 20 cm au  toit de la 
~ a s s é e  marine de 1,aure. Exceptées les houilles 
n'ayant pu êt re  prélevées qu'en faible quantité 
(174 m ,  469,85 m et 664,05 m) e t  dont le pouvoir 
réflecteur n ' a  p u  Ftre mesuré que s u r  des 6chsn- 
tillons en hlo<~s polis ~)erperidiculairenient à l a  
stratificatiori, t,outes les autres veines ont été broyées 
et les études du pouvoir réflecteur ont été menées 
à bien sur  des échaiit,illons en grains. Afin d'éviter 
la formation de rolief, toujours à l'origine de wnes 
de pénombre, le polissage préparatoire à l'oxyde 
de clirorrie a été réalisé s u r  disque de bois (bois de 
tilleul) t«urnant à grande vitesse (1150 t./min.). 
Pour obtenir des surfaces polies d 'une grande net- 
teté (:t dont les mesures de pouvoir réflecteur 
soient le moins possible entachées d'erreurs ,(D.G. 
nlurchison et E X .  Boult, 1961), il convient de 
noim ici que des soins tout particuliers ont été 
pris au  cours des diverses opératioris de polissage 
et de rinçage des échantillons. Les très nombreuses 
mesures ont été réalisées à l'aide d'un matériel, 

permettant des eriregisi~~ernerits entièrement auto- 
matiques sur  film (fip. l),  analogue à celui décrit 
pa r  K. Katter et  W.1). T,angner (1961),  matériel 
utilisé dans Ics lahoratoirrs do l ' Insti tut  Xationnl 
de l 'Industrie Charbonnière ( 3 )  à Liège. 

1 ~ : s  l ~ o u i l l ~ ~  6tudik:s présent,<:nt dm ca.racti+m 
anisotropes nets. C'est pourquoi j'ai pensé qu'il 
était préférable, pour suivre les phénomènes de 
hoixillification, de mesurer le pouvoir rkflect,eiir 
maximum de la  collinite. lies mesures ont été faites 
à immersion dans l 'huile Cargille ( n =  1,5150). 
Iles résultats s'inscrivent automatiquement sur  un 
film (fig. 1) se déroulant en face de l a  réglette du 
supergalvanomètre. Chaque échantillon fait l'objet 
de 100 mcsures (4 séries de 25 mesures). Entre 
chaque série de mesure, or1 procède à urie v4r.X- 
cation du O du galvanomatre et à. une vérificatioi~ 
sur  le standard (Saphir blanc de pouvoir r6flecteur 
connu dorit o r 1  vise toujours le même point). Cliaque 
mesure de rmuvoir réflecteur de la. rollinite corrcs- 
pond à deux traces sur  le film : u n  <( tiret » supé- 
rieur, trace d u  déplacement du spot du galvano- 
mètre aii cours de la recherche de la valeur maxi- 
mum du pouvoir réflecteur (par rotation de la 
platine tournante du microscope métallographique) 
et lin « point » txapézoïdal inférieur corresporidant 
à la valeur absolue maximum du pouvoir réflecteur. 
II faut remarquer que la partie distale du tiret 
(à l'opposk du 0) indiqne toujonrs unti valeur 
sunérieure à la valeur maximum absolue. Ii'inertie 
d u  miroir (donc d u  spot) lors de la recherche de 
la valeur maximum est responsable de cette appii- 
rerite plus-valur de pouvoir réflecteur. 

l i e  film développé pst placé sur  un alxqiic'. Bn 
partant du principe que les valeurs du pouvoir 
i+flecteur sont nornzalement d i s t r ibuées  (de 0,05 
en O,OJ, nous groupons d u  même coup Irs valeurs 
par  2) nous con.;truisoris pour chaque série d' 25 
mesurw une table de £rGqucnce des diffrrents 
groupes, puis une table de fréquence globale. On 
procède de manière partielle car, entre chaquc série 
de mesures, la distance O standard a p u  varier. 
ce qui nécesaite alors l'e~riploi d 'un allaque différent. 

( 3 )  Que M. R. N w l  veiiille bien trouver ici l'expres- 
sion de ma profonde reconnaissance. Interrompant sou- 
vent le cours de ses propres travaux, M. R. Noel n'a 
cessé de me prodiguer des conseils éclairés. J e  le prir 
de bien vouloir accepter mes très vifs remerciements. 
Pour leur aide précieuse, je tiens aussi à remercier 
hl.M. Blavier et Pulinclrx qui ont su me faire profiter 
de leur grande expérience. 
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FJC,. 1 - Eni-egis t r r~ i i iwt  automatique. Film correspondant à l a  v r i n p  rencontrée à 493 in de  profondc~ur. 
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GROUPE - DE L E N S - L I É V I N  

S O N D A G E  LOOS 5 = 

W e s t p h o l i e n  C 

W e s t p h o l i e n  B 

W e s t p h o l i e n  A 

P r o f o n d e u r  i Loquelle 
Le p r e l ~ v e m e n t  o étc  
e f f e c t u e  ( e n  rn) 

SONDAGE LENS 1 r 1  

u O 
1.30 1LO 1.W 1.60 1,70780 1.W 1.70 1.80 1.90 2.00 2.10 1.70 1.80 1.90 2,Oo 210 2.20 2.30 2.10 2,50 2.60 2.70 2,üO 2.90 3ai 3,lO 3.20 

% POUVOIR REFLECTEUR DANS L 'HUILE - N':'= 1, 5150 - 

T.\rii.i,c.kr. 11. - Kéflectogramme des houilles des Sondages Loos 5 e t  Lens 1 

Les liistogramin~s (réflwtogranirries) de distrihutioii 
de fihquerice d u  tableau 11 sont l a  rrpréseritatioii 
yraphiqiie des tables de fréquence aindi obtenues. 

On propi.de ensuite aux différents calriils. 

Chaque groupe de mcsurcs (dont les valcurs 
exti.&nes sont distantes de 0,03) peut Gtre (:araci- 
téris6 par sa valeur moyenne. Dans chaque groupe 
de mesures, il a ét6 procédé à n mcsurcs. On calculi: 
dans r:liaque groupe la  somme des valeurs moyennes 
des n mcsurcs de pouvoir ri.flecteur, puis la somrnc 
des valeurs moyennes des mesures effectuées dans 

tous les groupes et erifiii, la valeur m o y e n ? ~ e  tlu 
pou~qoir- rr:flecteur ~ I I ( I J ~ ~ W ~ I I I .  de l'échantillon étudié 
(P.R. max. du tableau 1 ) .  On procède ensuite au  
calcul de 1 ' é r w - t - t y p e  o (= déviation standard).  
rr est (ionnt5 piir la raciinc rarr6e de la  moyennc 
des carrés des écarts des observations à partir  de 
leur moyenrie arithm4tiquc. Afin de comparer la 
ciispersiori de.; différentes variables par rapport B. 
leur nioyenric, on calcule enfin le coefficient d e ,  
variation. On rxprirne alors l a  dévialiori standard 
mnime un rapport pour ccnt de la moyenne calculée 
(76 <T du tableau 1). 
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ï'rrbl(>s d p  ?'reqzi~nce 
dps 4 séries global? 
- 1 1 2 
- 1 - 1 

3 - 4 1 0  
3 9 5 23 

11 10  11 4 1 
6 3 1 1 6  

1 3 d 

-- --- 

25 25 25 100 

Distance O - Standard  39,0 39,; 39,; 39,s 

Colcul  de 1 'écai t - t  ype 

- n ( c a r  - O.35T6 d'où 5 z 0.0596 

Les mesiires effe<:tu&s sur l'échantillon p r é l ~ é  dans 
le sondage Lens 1 à i190,40 rri sont les suivantes : 

Valeur moyenne d u  P.R. niax. : 3,001. 
O : 0,0781 
I/; a : 2 ,60  

b)  Résultats. 

1 J 'examen des rnesures et des calculs effccatii6s 
sur les houilles clil sondage Loos 5 (Groupe de Lens- 
Liévin) permet de constater que globalement : 

1")ans lc cas particwlier de ces combustibles 
dont les teneurs cn matières volatiles varient de 
26 à 12 %, la valein- rnoymne du pouvoir rkficcteur 
 nas si ni uni croît de maniare sensihlemeiît linraire 
en So~lcticin de la profondeur (fig. 2) ; 

20 la valeur de 1 'écart-type ainsi que la disper- 
sion !csprim& par  le coef îicient dc variation 5' a) 

suivent les variations du pouvoir réflecteur maxi- 
mum (P.H.  mau.). 

Iles mcsures de détail réalisées sur l'échantillon 
prEle\,i: à l 74m ont niontré que la valeur moyenne 
dii ponvoir r.i.,llecteur maximum de miles myloni- 
tisPes est inférieure à celle dc zones intactes (1,4X 
coiitr.i3 l,56) . 

Les résultats gloi~üux d~ c~t t r .  6ti1de appellent 
toutrt'ois qtirlyues i-cmarques. 

11 coiiviorit tout d'abord dc signaler q u e  les 
m rsurrs quoiyu 'er~tière~ncnt objectives, sont enta- 
ciikes ri 'erreurs. C n  polissage 11 'est jamais par£ ait. 
De plus, I 'étalcn~rnt d'un film de résine polysyri- 
thétiqiir ou de produits contenus dans l'eau de 
riiiqagc (calcaire par exemple) - filni imperceptible 
- pent irifliicncer les rnrsurrs. 

1,a collinitc apparcmnient amorphe et. 1ioiilogi.n~ 
peut, qudquofois contenir de la, résinite diff'usc que 
1 'wil ne peut soulxpiner. Enfin, le vhoix d e  la plage 
à 6tiidic:r est laissé à 1 'observateur et cc: facteur 
su11ji:ctif est irnpossiblc à éviter. Cr3 errcurv se 
répGtent 6videmment sur  tous les écharitillons et, 
par  conséquent, ellcs n e  perturbent sans doutc pas 
l~eaucoup les comparaisons que l'on pcut Gtre amtmé 
2 étaldir. 

Si, globalerricnt, l a  valeur moj7enrie du pouvoir 
r.i.i'lcc.tctiir mas. varie de manière linéaire avec la 
profondcura, il I'ilut rependant noter que les mesures 
writ &parties (hg. 2) en 4 groupes (CM groiipcs 
ii'cxistcrairiit peut-6tr.e pas si des wiries avaient 
Et6 rciiconlrkes cl(: 167 à 309'5 ni, de 365 469,85 rn 
et dc 562 à 644,05m). Pourtant, le tableau 11 et 
la figiire 2 montrent clairement qu'à chaque fois 
que l'on cliarige dla.ssis<:s (\\'estpllnlien A, H e t  C ) ,  
les r.i.f'lectogrammes < glissent » vers des valeurs 
moins élcvées d u  pouvoir réflecteur, et que, dans 
une nGnic assise, les réf1t:ctogrammes - bien 
qu'ayant des formes variées - sont, nettement 
superposés. P u t - i l  voir. pour autant dans 1t.s â.ges 
tliffércnt.~ de ces cliarhoris 1 'ori9iile dc pouvoirs 
réflecteurs différrnts ? 
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GROUPE DE LENS-LIEVIN 
- 

PROFONDEUR 

120ol ( m l )  

SONDAGE LENS I 

O O\H. intact= 

H o u i l l e  
my lon i t i s ie  

F A I L L E S  p l a t e s  

- - LIMITES d 'ass ises  du  
Wes tpha l i en  

ECH4 NTILLO NS 
en grains 

O en b l o c s  

P R .  rnax. 

Voleur moyenne du PR. m m .  dans I lui le  N;'' = [ 5150 . 
FIG. 2. - Réparti t ion des P.R. max. des houilles dans  les sondages Loos 5 et Lens 1 en  fonction de l e  

profondeur, de l a  tectonique e t  d? l'âge géolog~que. 
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Ide s o n d a p  Loos 5 a recoupé trois failles plates 
trCs importari t es (4 )  . Ides k r ra ins  qu 'elles encadrent 
contiennent de-, veines de houille dont leu pouvoirs 
réflecteurs niasimurn respectifs sont groupCs. Ce 
groupement des valeurs d u  pouvoir réflecteur 
peut-il être le résultat de causes tectoniques posté- 
rieures a11 dépôt ? E n  effet, ces failles corrc:spondent 
sensiblement aux limites clcs assises di1 Westphalien 
(fig. 2 ) .  Ilans de te1lr.s conditions, 1r:s variations du 
pouvoir r6fl rc teur  avec l a  profondeur incitent à 
penser quc les pressions pourraient titre - dans le 
cas d u  sondage Iloos 5 - à l'origine d'une certaine 
différenciation. 

Enfin, 1 'application des sugg~st,ions proposées 
par A. Duparque (1933) pour tenter d'expliquer 
les caractères anisotropes des ekiarhoris sorit-elles 
applicables au pouvoir réflecteur ? On peut en 
effet rsenser auc lcs « variations de comnosition des 
accurhat ions  végétales primitives et d ic t ions  dia- 
génétiques précoces » sont responsables des varia- 
tions du pouvoir réflecteiir. Les cliarbons étudiés 
sont ici de types pétrographiques voisins et l 'on 
pourrait periser que, d a m  ce cas, l a  variation linéaire 
du pouvoir réflecteur est imputable à la profondeur. 
A. Duparquc a d'ailleurs fait observer que dans 
les charbons à trioins de 26 "iO de rnatièrrs volatiles 
les caractères pétrographiques va.riaient peu. 

E n  dernière analyse, il faut  constater que l'éta- 
lcnient b ~ s a l  des réflectogrammes et le corfficient 
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Le déclin thermique et son importance dans la  datation des granites 

par la méthode de thermoluminescence 

pilr CHARLET eT.iCi. 
Aspirant du Fonds National de la Recherche Scientifique - Pelgiqur 

Cne première série d'essais de therrnolurni- (paramètre structural et chimique d u  minéral ou 
ncscence artificielle des granites et des calcaires de la roche), A E mesure l'énergie d'activation ou 
(Charlet 1963) a permis notamment dc préciser les cncore l'impulsion d'énergie qui doit être commu- 
cwnditions de reproductibilité des courbes. riiquée à l'élcrtrori piégé pour asstircr sa libération 

ct son retour à. un état plus stable, k est la constante 
Avant de procéder à l'enregistrement de la de Holt7manIl et l a  température absolue de 

courbe de thermoluminescence induite (obtenue 'échantillon. 
après irradiation), nous préchauffons l'échantillor~ 
cn le maintenant à l'étuve pendant u n  temps to 
à une tc>mphratiirc To ; les deux facteurs t et T 
iriflueri<;ant les courbes de thermoluminescenc~e 
artificielle, ont été maintenus constants dans une 
première série d'essais. 

Iia présriitc note étudie plus particulièrrmrnt 
les effets de la température et du temps de pr6- 
chauffe de l'échantillon sur les courbes d~ thcrmo 
luminescence naturelle ou induite et leur irnportanrc 
dans la datation dm granites. 

E n  règle tout à fait  $5nhale,  on constate que 
l'augmentation dc l a  température et du temps de 
prEchauRc se traduit par  une décroi\sarice de 
1 'intensité de tliermolumiiiascence d'où l'appella- 
tion « declin thermique de la thermolumincscenee >> 
pour caractériser les effets d~ préchauffe. 

1)es pliysirieris comme Croswcinrr (19;>3), 
1,uyckx (1957), Sckiayes p t  Brooke (1963) ont yro- 
posé une interprétation du pIiénorn6ne de thermo- 
luminescence basée sur  1 'expr~ssion de la proba- 
bilité de transitioii dw électrons « piégés » : 

Ilans 1 'expression (1) , p représente la proha 
bilité de transition des électrons (grandeur crois- 
sant(, avec l ' i ~ t r n s i t 6  dr thermoluminescence), S est 
un fartpur ~aractéristique d u  piiige électronique 

O'eS » I4:n appelant n le nombre d'électrons < pié,' 
dans le rriatériau au temps t, I ' i n t~ns i té  de thermo- 
luminesc~c~nce A au même moment pourra se mettre 
sous l a  forme 

lia relation (2) montre bien que l'intensité de 
tliermoluminescrnce naturelle varie en fonction de 
I'âgc du minéral ou de la roche (puisque n est 
variable dans le temps) et de la terrip6raturci S. 

Cette équation a permis à G.  et Tl Curie (19.55) 
de calculer 1'6nergie d'activation A E ?Irais la 
mCme relation (2) est tout aussi valable pour l 'étude 
di1 dk l in  thermique de la thermoliimin~scericr 
induite. Ilans ce cas t ct T représentent respective- 
ment le temps et l a  température absolue de pré- 
rhaufft.. 

lies prerriières tentatives daris cette voie ont Et6 
iéwlis6ts par  T-Toutcrmans (1957). 

Plus rfcemment, le déclin thermique de la 
thermrilumincsccnce a fait l'objet de plusieurs 
rrchcrrhcs confin6es ailx calcaires (Johnson 1963 ; 
d'Albis\in l ! ? G r i ) ,  certains auleurs soulignant l'inci- 
dence du phénomhe dans les problèmes de géochro- 
nologir ct de paléoclimatologie (Zellrr et  Ronca, 
1962 et 1963 ; Sabels 1962). 
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De l'ensemble de ces travaux, on peut dégager 
les cor ic l~~ior is  suivarites  datives a u  dkclin ther- 
mique de l a  thermoluminescence des calcaircs : 

- les lois expérimentales de déclin obéissent, 
eri premicre approximation, aux relations théori- 
qiies (1) et  (2) ; 

- les électrons responsables de l a  thermolumi- 
nescence obéissent à une  fonction de  distribution 
F (E) dans Irs pièges ; 
- l e  déclin thermique, lorsqu'il s'accompagric 

d ' u n  déplacement dris pics vers les hautes tempé- 
rat,ures, est tr ibutaire de  la fonction de distrihu- 
tion F (E) des blectrons dans les pièges. 

Ces hases tliEoriques nous ont semi  de guide 
dans nos recherches s u r  le déclin thermique de la 
thermoluminescerice des granites ; les résultats sont 
exposés ci-après. 

1. - Les faits expérimentaux. 

i\) LEY ï A C T E K H S  I N F I A L ~ Ç ~ ~ N T  L'ALLTTRE DES 

COURUE3 D E  TT-1EIIJ.I(II~I?1\.IINFSCISCE AK.TII~'ICImI.E. 

Xature du g r m i t e  - C o z u b e  de snturri.tion. 

1 A intensité de thermol uminescencr artificielle 
ou induite est une fonct.iori croissarice de l a  dose 
totale rl'irra.diation recuc p a r  le granite. 

Pour une source d 'intonsité corinue, c'est une 
fonction croissante du temps d'irradiation (courbe 
de saturation).  

A 'o = f (i, T )  (3 

oii A'o est l'iiiteiisité de tliermolumiiicsccncc induite 
i,, est l'intensité de la source 
T est 1c temps d'irradiation. 

La courhe de saturiitiori rar ie  avec la nature 
d u  granite (fig. 3 ) .  I.:llc t raduit  l 'apti tude de la 
roche à la thcrmoluminesccnci; (Charlet 1!163). 

1)aris urie piw1lièi.e s&io d'r:spéricncies riouvell~~s 
(fig. 11 nous avons déterminé les courbes dc satu- 

10 20 30 
Temps d'irradiation (en heures) 

Fic. 1 - Courbes de saturation. 

Irradiation à la source Ra& d e  1 , 5  curie. 
Température  de préchauffe (To) : 50" C. 
Trnips de préchauffe ( t o )  : 3 heures. 

S : granite Sidubre 
U : granite Ussel. 
M : granite Mendic. 
L : granite Lusy. 
Ma : granite Mayet. 

ratiori pour 5 granites, l a  température et le temps 
de préciliaiiffe Etant   ri ai rite ri us à dcs valeurs rior- 
ïnalis6rs ( S o  et  to constants). 

D k l i n  themzirlue à dzrrr'e de l v t k k t r u f f e  cons 
(ante. 

Eri vue d'apprécier l'effet du dérlin thcrrniquc 
su r  les courbes de tlier~molumiiiescence des grariitcs, 
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ceux-ci ont ét,é préchauffés à l'ét,uve sous dcs eon- 
ditions variablts. 

Ilans une deuxième si:r.ie d'essais, on maintient 
consi.ante la durée t3c pr6rhauffe et  on fai t  varier 
la température. Iii~rsque la température augmente, 
on constate : 

- une diminiit,jon dc  l'intensiti: de thermo- 
luminescence (fig. 2) ; 

- un  déplacement d u  pic vers les hautes tem- 

T(en O C )  : Temperature de prechauffe 

FTG. 2. - Courbes de  déclin thermique à duree 
de préchauffe constante ( 3  heures).  

En t m i t  plein : intensité de  thermoliin~inescence indiiiie 
( temps d' irradiation à la source Ra/Ee 23 h .  45). 

E n  pointillé : t a u x  de déclin thermique. 

S : grani te  Sidobre. 

U : grani te  Ussel. 

1 2  : grani te  Lusy. 

M : granite Meridic. 

Ma : grani te  Mayet. 

Temp. d u  pic  
Granite d e  thermolum 

naturelle 

-- 

Mayet . . . . 170 
- 

Sidobre . . . 150 
-- 

Ussel . . . . . 1 50 
-- 

Lusy . . . .  . 150 

Mendic . . . 170 

Température 
de  préchauffe 

E n  vue de comnarcr les courbes de déclin ther- 
mique des différents granites, nous avons calculé 
le t aux  de déclin thermique : A'o - A '  

(") 
A 'O 

On constate que le taux de déclin thermique 
(fig. 2) : 

- augmente avec la tcmpératiire de préchauffe; 

- varie avec la nature  di1 granite. 

Kotoris également que la température du pic de  
thermoluminescence induite (sans préchauffe) est 
toujours inférieure à la  température du pic de  
thermoluminescence naturelle (tableau 1). 

Uairs un  diaqmmme semi-logarithmique, la loi 
du déclin thermique est linéaire (fig. 3) .  

Son expression est de  la forme (fig. 3) : 

A 
- I n  - = a (T - To) 

A o (4) 

1,e facteur. a riépendarit de la riature du granite, 
ca.rart6rise l a  susceptibilité de l a  roch:: aux efïcts 
thermiqiics. P a r  conséquent, dans u n  granite so~irriis 
aux effets combinés de la lemp6rature et  du rayon- 

( * )  Cans la sui te  de l'exposé, nous désignerons par 
A' l 'intensité de thermoluminescence obtenue au cours 
d'uri essai  thermique su r  u n  échantillon préchauffé dans  
des cnnditioiis variables et Liar A'o celle obtenue pour 
une  t ~ m p é r a t u ï e  To e t  u n  temps to de  référence. 
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log A' 

t A' -In- 

I *; 
Reduction d' intensite 

de therrnol 

5 10 15 
Temps de prechauffe ( e n  heures)  

FIG. 3 .  - Courbes dr déclin thermique en diagramme 
semi logarithmiqiie. 

En  trait  plein : Log A' 
E n  pointillé : In A'/A'o. 

nement d 'une  source radioactive artificielle, l ' intcn- 
sité de thermoluminescence indiiite est de  la forme: 

en tenant rompte des 6qiiations (3) et (4) oii 'r,, 
cst la température maxima de  précliaufe ('l',,, est 
riécwsairrmtmt > To). 

Décltn therniiql~e à te~)cpércrtz~t-e d e  p r é r I ~ a u J f e  
cons tnn te  ou décl ix  i5otherme. 

,lu coiirs d 'une troisii.me série d'essais, les 
érliaritillaris irradiés à tcrnphrüture constant(! ont 
6té étudiés e n  faisant var i r r  la (311rR~ ch: pri:cliaiiffe. 
I,a courbe donriarit 1 'intensiié de thermoliimines- 
ccrice cri forictiorl d u  temps de piéïliauffe pr.ésentc> 
d m x  zones distinctes (fig. 4) : 

- iinc zone ii tliermolumincscericc rapidement 
décroissante oii le pic: se déplace vers les hautes 
t ~ m p é r a t u r e s  ; 

- une zone d'i-quilibre où l 'intensité de thermo- 
' n r -~ 'ncwmce  et l a  température du  pic restent cons- 
tarites. 

FI<;. 4. - Courbes de  déclin thermique isotherme 
(Température de préchauffe 100° C) .  

A l  : granite Mcndic. 
L : grani te  Lusy. 
S : granite Sidobre. 

La loi de  déclin ther~riique perrriet airisi d~ 
dhtcrrniri~r une in terlsité de thermoluniinewmce à 
l'équilihrc. E n  vue dc comparer cntre elles les 
courb(~s des divcrs pranitcls, nous iivons calcul6 la 
rhduction d'intensité : 

i~itensité dc thcrmoliiminesrencc 
rdpport 

intensité de thermolumincsrenre à l'équilibre 

en fonction du  temps dc préchauffe (fig. 4) 

1)üiis la zone de déciraissancx, cette loi dépend 
tlc la riat,ure du granite. lles granites à declin iso- 
thermique rapide son t  6galement 'eux qui possèdent 
la plus grande susceptibilité a ilü?t essais de déclin 
thermique à durée corist arite. 

Sotoris qii(: I 'éqiiilihrci dans  1(, temps est rapi- 
denient atteint (après quelques heures). Exemple : 
giariitcs X c ~ i d i c ~  I,usy, Sidohre pour lesquels l 'équi-  
libre cst. pratiquement atteint iipri.s 5 à 6 heurts. 

1512 r r ' s u d ,  si nous soimiettons u n  granite à 
l ' irradiation d 'une source artificielle d'intensité 
connue pendant u n  temps détcirminé (i,, T )  dans 
de.! conditions riormaliséc~s de  préchauffage (?'O et to) 
puis à dcs températures de  préchauffage supérieures 
& To et pmdnn t  dtis t,cimps correspondants à la zone 
d'iiquilihre du d6clin isotherme, l'intensité de ther- 
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moluniiriwerice artificielle résultante A est donriée 
par  l'équation (5) : 

oil Tm est l a  tempbiature inaxirria atteinte a u  (:oulx 
des précha.uf,agc~s. Compte tenu de ces corisiti6ra- 
tions expérimentales, il est logique d'admettre que 
moyennant les hypothèses déjà l'ormulées (Charlet 
1963) la thermolilmincsreiice naturelle d'un granil-e 
est fonction de sa radioactivité syngénétique (i,), dc 
son âge absolu ( r ) ,  de son évolution thermique épi- 
ghkt,iqile (Tm - To) e t  de son chimisme (P et m). 

Le déclin thermique à durée de préchauffe 
constante de la thern~oLz~mi~nesce?~ce mturelle des 
granites rie se manifeste qu'à partir  d 'un seuil de 
température (pt B de l a  fig. 5) variable avec la 
nature du granite (exemple iig. 6 Lusy seuil de 
temperature 110" C - Jlayet seuil de t c m p h t u r e  
160"-180" C ) .  Nous avons représenté à la figure 5 
la loi de déclin tliermique dc la thermoluminescence 
naturelle d 'un  granite. Elle montre nettement 
1 'existerice de deux zorles : 

- une zone 1 (segment AR) en deqa d u  seuil 
llermiqut: où 1 'intensité de thermolumiriescence et 

lii tcrnp6rature du pic restctrit pratiquement inva- 
riables. Xous I 'appollci.~ns la zone d'insensibilité 
thermique ; 

- une mile 2 (srigirient BC) soulignée par  le 
ciiklin tlierrniyuc. de thermoluminescence (fig. 5) et 
Ic déplneemcnt du pic vorLs les hantes températures. 

Dans le diagramme semi-logarit,hmiqiqu (fin. 5) 
la loi du déclin thermique (zone 2) est linéaire ("). 

Pour les granites dont la courbe de thenriolu- 
minesccnce iiütixrellc montre 2 pics (Lusy, AIayet, 
fig. 6 ) ,  nous nvoiis fitutlié le rapport 

hauteur du pic à basse température 
4 .= -- 

liauteur du pic à haute tcmp6rature 

en  fonction dc la température de préchauffaq3. 

1)aris la zone dc dklirr thermique, le rapport p 
diminile lorïqiie la t~mjihrature de préchauffe 
augmente. 

A 
( * )  - I r i  -- r a (T - To) 

FI<;. 5. - Courbes de déclin thermique à durée 
de  pr6chauffe constante (1 h.  45) .  

- Grani te  Sidobre. 
E n  t ra i t  plein : Intensité de tlieimolumiiiesceilce natii- 

relle. 
E n  pointillé : Logarithme de l ' in tmsi té  de thermolumi- 

nescence naturelle. 

I I .  - Considérations générales. 

Du point dc vue expérimental, le déclin tlirir- 

niique de thermolwminescence (riaturelle et artifi- 
cielle) des granites se manifeste par  : 

- une diminution (IF 1 'intrnsité de thrrmolu- 
miriescericc suivant un(: loi exponeritiellr ; 

- Liri di.placerric.rit du pic vers l w  hautrs teinlié- 
ratures. 

Etudiant les effets tlierrniques sur la tlier~iio- 
lun-iinesrencc des calraircs. Zellrr (1963) a1)oulit 
aux mêmes eonclusioiis. Ces lois srmblmt dont. 
s'rippliyucr à divers types de rciclies th~rnioliimi- 
ncsrentes. La loi esponcntirllc du déclin est d'ail- 
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Sans Prech 

Q Préchauffe à 140 C Préchauffe à 1 6 0 Q ~  

A 3  

Frc,. 6. - Courbes de thermoluminescence naturelle.  

HT a u  tube ~ho tomul t ip l i ca t eu r  1200 V. 
Gr.aiiuloniét.rie d e  l 'échantillon 48-65 R.1. 
Poids d e  l'écliarilillori 0,500 gr .  
Granite Lusy ( A l ,  A2, A3) : sensibilité s h u n t  2 - temps de  préchauffe 1 h. 15. 
Granite Mayet  (BI, B2, B3, B4) : sensibilité shun t  0 - temps de préchauffe 1 h. 45. 

leurs confirm6e p a r  la  thkorir ci, n'est y u ' u n ~  
expression partieuliCre do 1 'équation de Boltzmann. 

A0 - A 
1,e taux de décroissance tlicrniique d = --- 

no 
rlst, dans u n  diagramme s(>rrii-logüritlimiyuc. unc 

1 
fonction linéaire de  -. 

T - To 

IA 'mprcssioii du taux de dCcroissancc tlicrmiquc 

ct 1 'rxprrssioii de la pi.obabilité de transition t h  

61 rctroiis 
A E 

-- 

ont la mCme forme g6nérale. 

La  siisccptibilité d u  granite aux clfi'ets thernii- 
qiies tlépmd des pièges par P c.t A E et varie avec 
l a  nature  du granite. 

D ' au t re  part ,  le déplacemcrit des pics vers les 
liautes trmpératures entraîne 1 'existence d 'une  cer- 
taine fonction de distribution F (E) des électrons 
dans les pièges. 

I,a zone d'inserisibilité thermique peut s 'étendre 
daris la theimuluminesccnce naturelle des grailites 
jusyu'à (les tenipératures de préchauffe de  140" i 
190n,  variai~le avec l e  t j p e  de grariiic. 

P a r  contre, la mrme zune d'insensibilité est 
pratiquement inc,xistante p u r  la t her molumincs- 
cenw induite, ou  tout au  moins ne s'étend gucrc 
an  delà d 'unc températ i re  de 30'' à 40". 
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lie pic de thernioluniincsccrice induite saris pré- 
chauffe se produit toujours à température plus basse 
que le pic de thermoluminescc~ncc naturelle obtenu 
dans les mêmes conditions. 

A la lumière de ces divers faits expérimentaux, 
il semble logique d'admettre que l'iriscnsihilité t h w  
mique de préchauft'e et la position du pic à hautc 
température caractérisant la therrttolunzinc!.scençe 
naturel le  dcs grariitcs soient ducs à des e f f e t s  
t h e r m i q z ~ e s  naturels épigénét iques  cornparablcs au 
déclin thermique enregistré sur  la thermolumines- 
cence induite. 

De telles influences pou'rront êt,re dues au  degré 
géothermique modifiant la thermoliminescerice du 
granite a p r k  la mise en place. Des gradients tlier- 
miques de  quelques dimines de dttgrés centigrades 
ont été suffisants pour déclencher un effet de déclin 
de la thermoluminescence. Ces valeurs de la tempé- 
rature sont donc strictement lirrlitées au  domaine 
épizonal. 

Suivant l'évolution tlierniique épigénétique du 
massif granitiqiir, le domaine d 'kquilihre themu-  
luminescent atteindra des températures plus ou 
moiris blevées. 

I I I .  - Conclusions. 

Iles curisitiératiorls pré(,éderites, plusieurs eonsé- 
qurncw irriportantes peuvent 6tre tirées : 

- les lois de déclin thermique permettent d 'at-  
teindre crrtains facteurs caractéristiques de la 
nature, de la profurideur des pièges, et de l a  fone- 
tion de distritiuti'oii des électrons dans les pi5ges. 
llinsi, elles dorinrrit un moyen de s'assurer que le 
rayonnerrierit d'une source artificielle est qualita- 
tivement c:orrip:ir.able à celui des radioéléments de 
la  roche ; 

- dans la d6terminatiori de l'âge ahsolil des 
granites, il g a lirn de tcriir compte du dkclin t h -  
mique ; en effet, la thermiduniinesccnre du granit(: 
est fonvtion, non scdcmr:nt, de sa ratlioactivitéi syri- 
génétique et de son âge alisolu, mais éigalcmrmt de 
son évolution thermique épigénétique. 

1. - Considérations théoriques. 

Considérons lin granite d'âge al)solu t cl dont 
la raciioact,ivité est H, la dose totalr d'irradiation 
reyue est donnée par  R X t. Deux cas sont à envi- 
sager dans la datation du granite par  la tliermtr 
lumincsccncc. 

T'rernirr cas : La thern~o lu~? l inescence  na ture l l e  
n ' te  pus subi d e  décl in t h e r m i q u e .  

Rn l'alisenre dc tout d&lin thermique, la rela- 
tion : .Io - f (Kt) prrmct de déterminer 1 ' 2 .g~  
a h l u  d u  granite ronriaissant R et la forme de la 
rourtie de  saturation f (Charlet 1963).  

une intensité de thcrmolumiiicscrnce natu- 
relle i i o  (fin. 7) correspond une dose d'irradiation 
équivalente K (courbe de saturation A'o) et la 
relation d'équivalerice : t = K K/ l t  permet de 
calculer 1 'âqe nk)sol u t du granite. 

1,orsqu'un effet de d6clin thermique vient se 
superposer à l'effet du rayonnement dcs centres 
radioactifs de la roche, l'int,ensité de thernioliinii- 
riescence naturelle A est donnée par  : 

A = A o e  - n T  

Daris ces conditions, à 1 'intensité A coricspoiid 
une tlosr d'irrudiatiori (conrbc de saturation . \ 'O )  

équivalente plus pctite que F: et  l'iigv ahsolu di1 
granite calcul6 sera trop faible. 

Or, le déclin thermique varie avec Ic type de 
granire (irifluerice d u  facteur n\ et areca son 6volii- 
tinn tliermiqile épigénétique. 

17nc correction doit donc êtrc apportér à la 
m6thnde il(, g6oclironologi~ des granites par la 
t lic~rmoli~rniiiesc~rice~ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I I .  - Correction du déclin thermique dans le pro- 
blème de datation. 

I'our tenir. conipte du déclin tliermique dans les 
probl~mes de datation des granites, on suivra Ic 
proccssiis expos6 ci a p s s  : 

a )  On procède à l'établisscment de la courhe 
dr saturation (cwurbe A'o dr la fig. 7) en adoptant 
dw contlitior~.: de préchauffe normaliséix comme 
nous l'avons d k r i t  dans une note ant6rieure 
(Charlet 1963). 

Temps d'irradiation (en  heures) 

Fro. 7. - Grani te  Lusy : Courhes d e  saturation.  

I r radia t ion  à la source Be/Ila de 1 ,5  curie. 

A'o Courbe normale : Ternpéraiui-e do préchauffe 50" C ;  
durée d e  préchaufre 3 heures. 

A', Courbe i.éduite : Teirip6r;iture de préchauffe 80" C ; 
durée d e  préchauffe 3 heures. 

A'k Courbe réduiti: : Terripérature d e  préchauffe 100" C ;  
dni-ée de  pi-échauffe 3 heures. 

1)) 0 1 1  étal~lit  cniuite, point par point, pa r  voicx 
\xpérinimtalc, la coiirhc de  déclin th~rn i iqnr  de 

la thermoluminescence artificielle. Dans ce but, on 
relève les courbes de therrnoluniinescencc induite 
pour une série d'échantillons également irradiés 
mais préchauffh avant l'essai thermique à des 
températures croissantes T,, T,, ... T, perdant le 
même temps to (fig. 2) .  

c) E n  utilisant dm coordorinées semi-logarithmi- 
ques, la courbe obtenue est une droite d'équation 

permettmt de calculer pour chaque température T 

A 'o 
de préchauffe la réduction d'intensité -. 

A ' 

d)  Appliquant ensuite la réduction d'intrnsité 
aux ordonnées de l a  courbe de saturation à pré- 
r h a i ~ f f ~  normale (A'o),  on obtient n courhcs réduites 
de saturation A',, A',, ... A'k ... A',, pour des pré- 
cliaufl'es à T,, T,, ... T,, ... T, (fig. 7, courbe A', 
A'2, . .).  

Ellcs rcpréseiitcnt lw courbes de saturation eor- 
rigées de l'effet de déclin thermique pour les tcmpé 
ratures correspondantes. 

e )  L'une de ces courbes, pa r  exemple RJk à 
température de préchauffe T,, ~orrcspond à la 
réduction adéquatc provoquée par  le  déclin thcr- 
rniy,ue de la thermoluminescence naturelle. Cela 
signific qu'un granite irradik artificiellement et, 
préchauffé à la température T, pendant u n  temps 
défini a subi une évolution thermique équivalentr 
a u  déclin naturel. 

Nous verrons dans u n  instant romment il est 
possiblr de fixer l a  temp6rature T, que nous appel- 
lerons l a  t empéra ture  équivalente  d e  préchauf fe .  

f )  L o r s q u ~  Tk est connu, et par ronséyuent l a  
coiirbr de saturation 6yuivalentc L\'k, on obtient 
dircctemerit la dose d'irradiation équivalente B 
correspondant à 1 'ordonnée X mesurée par  l'interi- 
site dc thermoluminescence naturelle. 

g j  La détermination de l'iige de l a  roclie se fait 
ensuite suivarit la méthode précédcmment élablic 
(('harlet 1963) en utilisant la valcwr 1% au licii 
de B '  pour la. dose équivalente d'irradiation. 

III. - Fixation de la température équivalente TI, 
de préchauffe. 

Comme I'exp6rieric~e le montre (tableau 1), lc 
déclin thermique de la thermoluminesccnre arti- 
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ficielle s'accornpagrie d 'un déplaremerit des pics vers 
les haut es tempbiatures. 

Ils courbe représentant la température du pic 
en fonction de la température de préchauffe peut 
Etre relevée t,xpérinictntalement (fig. 8 ) .  

Temperat ure d e  prechauffe{enO~) 

8. - Granite Lusy. Courbe de dérive thermique. 

Nous l'appellerons la  dérive therrriicpe de ther- 
moluminescence artificiel2e. 

Connaissant la t,empérat,ure du pic de t,hermo- 
luminescence naturelle, on obtient 'la température 
Sk par interpolation sur  la courbe de dérive ther- 
mique (voir fig. 8). 

Pour cette température T, dc préchauEe, la 
thormolumir~esceiice artificielle reproduit, clans les 
rneilleurcs conditions, la thermoluminescence natu- 
relle. 

IV. - Résultats expérimentaux. 

Nous avons expérimenté la méthode sur  5 gra- 
n i t ? ~  bien dates, soit stratigraphiquemrnt, soit par 
la méthode au Ruhidium/Strontium (Vialette Y. 
1962). 

Ces granites, hieri qu'ayant des âges voisins 
(i320 à. 560 M A )  oiit [les theriiîolumiilescences natu- 
relles extrêmement variahles (5 à 300). 

On se trouve donc dans un cas où la détermi- 
nation cltl la tonration f et éwntuellement la correc- 
tion du d6cliri thcrniique doivent Ftre importantes 
pour autant que la niéthode soit valable. C'est la 
raison pour laquelle nous avons expérimenté sur 
c8cs granites. 

Ilorvan. I;n érlianiillon a été pr8leré le long 
(le la route 2,5 dr Idus'; à Tssy (Carrière à 
1.400 m d'lssy). 

- stratigrapliirluement : 
p»st&riecr a u  granite d ' i i g -e  vissen moyen de 
Gien-sur-Cure ; 

- MCthode au Xb/Sr : 

303 k lOilIX ( ~ u r  la hiotite). 

Partie Xord des Monts de Forez (Allier). Cri 
évharitillori a été prélevé le lorig de la  route D 62 
Ilayet-Cusset (carrière à la wrtie de Ila-yet en 
allant vers Cusset). 

- stratigraphiquement : 
il recoupe et  métamorphise les formations 
viséennes du bassin de Ferrière-sur-Sichon 
jiisqii'aux tufs anthracifkres (sommet du  
Viséen sup.) ; 

- Méthode au Rb/Sr : 

318 -t 9 fi411 sur  la biotite. 
332 44XA sur la roche totale. 

LTersarit septeutriorial de la Sloritagrie Noire 
(Tarn). I:n échantillon (facik sombre) a été 
prélevé le long de la  route D 3 0 ~  (carrière à 
3 krn du  lac du Merle). 

Age : 
- stratigraphiquement : 

peu d'argument. Il recoupe la série cristallo- 
phgllienne (schistes sériciteux de 1 'Albigeois). 
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Méthode au RhjSr  : 

301 t -1 Jlh sur l a  biotite. 
37'7 & 40 11-4 sur  la roclie totale faciès som- 
bre. L'âge probable de la mise en place est 
de 301 $ 4  JIA. 

Bordure orientalc d u  plateau des Jlill~vaclieç 
(Corrèze). 1-n érhantillon a 6té pr'élcv6 1c long 
de la route N 89 (rarrii.rc de Saint-Dewryj. 

Aye : 

- st ratigrnphiqurrnc.rit : 

on po.;sède peu d'arpumrnt.  II recoupe la 
séric cristallophyllicritic~ ant6hcrryriicnnc , 

- Xéthodc au  Rb/& : 

330 + 3 1VI-A (sur la biotite). 
391 k 2 3 h1A (sur la muscovite). 

L'âge le plus récent de  la mise en place d u  
granite d ' l s se l  peut i3rc fixé à 390 i\lA 
(post silurirn antédévonien) avcc une rccris- 
tallisation proha1)le au l'o~irnaisien 

Rortlurc est de la Xloritagric hToire (TTerault). 
Cn échantillon a été prélevé Ic long de la routc 
Il 8 Trus rasSer i~ys  à l'eritr-ér de Serieys (en 
~ c n a n t  de 'l'ruscas). 

i l ye  : 

- st,ratigra.phiquemmt : 

Cambrien inf. (base du Georgicn). T l  méta- 
  ri or pl lise leu schistes et grès ant6aariibrieris 
du Mendic et cst rccouvert au Xord-Ouest 
pa r  le Cambrien non métamorphique. 

- Méthode s u  Rb/Sr : 

564 + 64 MA sur  la rorlie totale. 

Iles âgrs ol~tenus par  l a  méthode dr thwmolumi- 
riescericcl etant, dans 1'6tat actuel dc nos travaux, 
d ~ s  âges relatifs, nou.; calrulerons lcs *es des 
qrariites é tudik pa r  rapport à l'un d'eux pris 
romme réf6rence. 

Nous choisirons comme référence le granitc de 
Lusy bien daté isti-atigraphiquement et par  la 
rriéthodc de RbjSr)  et  dont l'âge nc peut scmhlr-t-il 
etre 1 'ohjrt d'aucune coritwtation. 

Hge granite de J layr t  
- - - 1,11 à 0,93 

age gmnite de Lusp 

âge granite de Rkndic 
= 1,59 Li 2 ,11  

âge %ranite de Lusy 

âge granite de Sidobre 
- 1,O-E à 0.948 

âge granite dc Lus'; 

1,23 roche totale 

âge granite d'Ussel 
PA 2 1,18 à 1,41 

2pcx   rani te de IJusy 

I m  conditions txpérimcritales d w  mesures sont 
les suivantes : 

- I'rP'pc~rutirln d e s  échant i l lons  : 

XI0 e r  clc granit0 broyé et  tamisé au Rotap, 
granulométrie  LI^ ilishc : 48-62 riicsh. 

- Essai thermique : 

vitesse chauffe : 40" ('/niin. 
poids d'échant. : 0,500 gr. 
gran~dométz-ie : 48-65 M. 
haute tension au  tube : 1200V. 

A2varit 1 'irradiation, les &haritilloris sont rendus 
inertes en lm chauffant au  four à moufle jusqile 
500" C. 

- 1 rradint ion : 

source i.adioacti\e artificielle : Beryllium- 
Radium de 1,5 curies (source de 1'I.I.S.N.). 
durée d'irradiation : 2 h., 3 h. 20, 6 II., 
15 h. 30, 23 h. 45, 45 h. 
cinq échantillons de 2,2 gr sont irradiés 
simultanément. 

- M s s u r e  d e  la radioacti.is.ité nnturelle : 

,lu compteur Geiger avec un tube Amperex 
120 XR sensible aux y et P.  

lirs essais sont effectu& sur 10 gr de matihe.  

Nous avons rassemblit aux tableaux I I  et I I I  
l r s  résultats de nos mesures : 
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Sidobre . . . . . . 300 à 320 M A  

Ussel . . . . . 

Mendic . . . . . . - - i  560 MA 

T.\I~~,>.,\TT II 

Colonne 1 : Tyi~e  de granite d'après l a  localité. 

Colonne 2 : Agc absolu en millions d'années déterminé par la niét.hode SrYRb. 

Colonne 3 : Intensité de thermoluminescence naturelle A en unités conventionnelles (en cm- au shunt 2 de 
i'enrcgistreur). 

Colonnc 4 : Radioactivité p + y exprimée e n  nombre de coups par minute pour 10  gr  de matière. 

Colonne 5 : Dose équivalente d'irradiation, sans la correction due ;tu déclin thermique, exprimée en temps 
total d'irradiation avec une source de 1,5 curies). . 

C~lonne  6 : Comme à la colonne 5 mais avec l a  correction due au déclin thermique. 

E n  comparant les données des colonnes 5 et 6 
du  tableau I l ,  on peut se rendre compte de l 'impoi- 
tance de la correction d u  déclin thermique entraî- 
riant une augmentation parfois considérable des 
doses équivalentes d'irradiation. 

Cette correcion se traduit  pa r  des iîgcs relatifs 
sensiblernent différents (colonne 3 comparée à l a  
colonne 2 du tableau Hl).  

1 

Mayet . . . . 

Sidobre . . . 

Ussel . . . . . 

Mendic . . . 

Lusy . . . . . Enfin, en comparant entre elles les donnRes des 
deux dernières colonnes d u  tableau III, on remar- 
quera l'amélioration sensible des valeurs obtenues 
pour les âgrs relatif's. (leiix-ri se situent au  voisinage 
des vûlcurs obtenues p a ~ r  1ü méthode d u  Ith/Sr. 
(colonne 4).  

2 

0,75 

1,88 
-- 

1,92 

0,41 

1 

T.mr.is.\u III 

Colonne 1 : type d r   granit.^ d'aprks la localité. 
Colonne 2 : Age relatif du granite établi par thermo- 

luminescence mais sans correction du déclin 
thermique. L'âge du granite de Lusy est 
pris comme unité d e  mesur?. 

Colonne 3 : Idem, mais aprBs correction du déclin ther- 
mique. 

Colonne 1 : Idern, niais établi d'après les âges :tbsulus 
nirsuiés par la méthode Sr /Rb (Vialette Y. 
1962). 

1) 1, 'étude théor; y ue rt exp6rinientale du déclin 
thermique permet d 'appliquer une correction impor- 
tante aux âges absolus des granites mc~surés par  la 
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mét hodc dc t ht~moluniintwcncc. Kous 1 'appellerons 3) L'influence de certains facteurs expérimen- 
u C"orrection du dec l in  t h e r n i i q w e  ». . taux, cornme la nature de l a  source d'irradiation, 

doit encore être précisée. Nous possédons acluclle- 
Iles (résultats obteniis pour drs granites bien ment une source Co,, de 2'18 curies qui permettra 

datés sont très encourageants. de t ra i tc r  simultanément un plus grand nombre 
2) Au starle actiiel de nos recherches, aucune d'échantillons avec. une meilleure reproductibilité. 

opposition (Ir principe ne scmhlc mettre cn cause Ilans le but dc soumett'rc l a  méthode à l'épreuve des 
l'utilisation de la métliodc de thermoluminescence faits. nous avons entainé ciès à urésent 17ét.ude d'urie 
en g&)cchroriologir, la correction dix tl6clin t h ~ r m i q u e  série de granites bien datés dont les âges s'éche- 
étant appliquée au ciilcul de l'âge. lonncnt du Précambrien au Tertiaire. 
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La craie phosphatée dans le Nord et le Pas-de-Calais 

n«nirnrur~. - Plusieurs gisemrntç iiouvcaux sont signalés au  N d e  la Somnie 

La  craic phosphatbe apparaît à diff6rents 
niveaux dans le  Crétacé du Kord de la France, en 
p a r t i d i e r  au sommet et à l a  base du Sénonicn, 
c'cst-à-dire au niveau du Tun à Micrmtrr 1eskt.i 
ct au  niveau de la craie à dctinocumnx quadmtus. 
C'est à ce dt3rnicr niveau qu'appartiennent les 
qisemrnts les plus importants. 

La craie phosphatée à A .  q.uadratzcs affleure 
assez fréquemment sur la lisière nord du  Départe- 
ment de l a  Somme, de l)oullens à Péronne. Les 
aricierinw exploitations ont fa i t  l'objet, de l a  p a r t  
iiotümment de Gosselet, Cayeux e t  Leriche, de très 
izombreuses dewriptioris qui figurent généralement 
dans rios Aniiülcs. A u  N de cette région, l a  craie 
phosphatée n'était pratiquement pas coririue. Or 
quelqucs observations récentes ont mor~tré que la 
craie à 12élernnitelles était parfois cachée sous le 
remuvrement tertiaire. 

1" Er1 1939, G. Mathieu ( a ) ,  dans la coupe des 
morts-trrrairis de la fosse no  9 de 1)ourges (Coor- 
doriri6cs Tlambcrt 1 : ,Y = 646,2J ; Y c 307,lO ; 
Z = 1 26,80), signale la présence de l'assisr à 
A. quatlrc~tus, avec 18,75 m d'épaisseur, dont 4,89 m 
de craie phosphatée (base à - 2,83). 

(Coordonnées Lambert 1: X = 6-25,70 ; Y - 306,43; 
% = i- 26) a recoupé de la craie pliospliat6e sous 
forme d 'un gros bloc provenant d 'une profondeur 
iridétcxrmiriée. 1, 'iritcrprbtatiori dc la coup(. sondeur. 
à la IurriiCre de la coupe très précise doririSe par 
(:. Mathiru, autorise à rapporter à la vraie phos- 
phatée, mais avec yuelyue doute, la << marne grisâtre 
dure en blws avec pyrite » traversée de 7 à 2.5 rri 
(hase à f 1) par  le sorideur. 

On sc trouke en c>ff(>t à 800 m environ au SM' 
du piiits précbdent et il est facile de corrélrr lé 
sorri~net des marnes turoniennes et le Turoriim 
suph-ieur à JI. l e s k ~ i ,  dans les deux ouvrages : 

L'assise à JI. lrskei  aurait airisi 7,ïB m à la  
Fosse nu  9 9,30 m nu puits du Siège 10 ; la 
craie blanrhc à Jlicrasters aurait r~spcctivrment 
37,90 et 38,90m ; ce qui laisse pour la craie à 
P,élemnilelles 18,39 rn à la Fossc n"  9 ct 18 m au 
puits du Siège 10. 

La sculc différence cst la preïence à la Possr 
n o  9 dc 7,21 m de Tertiaire qui n'est pas rrpr6,enté 
au piiits du Sii.ge 10 où la craie est attciritr tlirec- 
temerit sou5 les remblais ct alluvions à 7 m de 
proforidcnr. 

2" E n  1956, le creuqemcnt d 'un puits d'alimen- 
tation en eau à Oignies par  l 'Entreprise bleurisse :IV En 19.59, à I'occasioii de la rectification du 
de parvin,  l e  f n tu r  no d'OiL,ies Canal dc la Haute-Deûle, a u  voisiriage de son 

passage sous l'Autoroute du Kord, une bonne coupe 
de la tranchée a pu  être relevee avant la niise en 

(1) Faculté des Scierices de Lille. (,ail, w r s  Ir lieudit « la Gayolle » (Coordonnées 

(2) B.R.G.M. Iiambert 1 : X = 646,lO ; Y = 305,1.5 env.). 

(3)  G. , M ~ r i i i s c .  - Coupe géologique des morts- sous les limons et qilclqiics mètr(>s dc tuffeau 
terrains de la Fosse no  9 (Siège De Clercq-Crombez) 
des de DourgeS. Ann, Soc. g e o E ,  t. LVI, 1931, et d'Argile de T,ouvil (epaissenr totale 8 m m v . ) ,  
PP. 130-135. le canal a recoupé, sur 1 à 2 m de hauteur, i~r i r  
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carai? 9 iiodulrs d r  pliospliair d e  chaux dniit le toit, 1[) Lc 19 f6vrier 1364, au cours d 'une visite du 
areidtwté d'oridulations tht dc pochm, était asicz c.liaritier de la Cité scientifique d'Annapprs, on a 
irrégulier. pu ramussrr dans les déblais d ' u n  puits a b s o r h i t  

riorniale FII bordure du Bassiri d'0rchit:s. de I d e .  

Qioi qu'il en soit,, les trois points constat& daris 
le ti.iililgle ~ i p ~ n j e s . ~ o u r r i ~ r P s d ~ ) o u l * R e s  i.ecolipc,rit D(:srec~lirrchcs attentives dans les échantillons 

hien e t  scmhleilt indiquer un niScnierit non n+li- de sondages, passes et futurs, pe~mcttraierit sans 
gcable, assez mal rccoririu ccprridaiit, sauf par 1ü doute de multiplier I(1s observations et de préciser 
crmpe de la E'osse Y qui cst très précise. la répartition actuelle des sédiments phosphatés. 
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Microdureté Vickers de charbons du Bassin Houiller du Nord et du Pas-de-Calais 

par  Charles I ) I ' ~ ~ T R E  (1) et Hmile BIÉICIAUX (2) 

Nommaire. - Les mesures effectuées sur les échantillons de ohsibons provenant 
du Eassin houiller du Nord e t  d u  Pas-de-Calais confirment que l a  microdureté est 
li& a u  rang, ce qui justifie l'emploi de cette technique cn Pétrographie Houillère. 

La micirodureté des combustii-)les solides a d6j5 
fait l 'ohjrit de plusieurs études. D.W. Var1 Krevelen 
(1953 et lgf i l ) ,  G. Heinze (1955 et  1958), H. Honda 
et Y. Sanada (1956, 1957 et  1958)' B. Alpern (1956 
et 1959) ct  K. 13eriès (1959) notamment, ont établi 
la  courhr fournissant la microdureté de  houilles en 
fonction de l a  teneur. en matières volatiles, ou bien 
(.ri I'orictiori de l a  terieur en  carbone, ou bien cnrore, 
dans le cas des lignites, en fonction de l 'humidité 
de rétention. 

E n  ce qui concerne l'apparcillagc et l e  principc 
(le la mesure, lors de l a  réalisation de 11ot1.c étude 
expérimentale des charbons, nous avons suivi la 
meme voie que celle adoptée et  appliquée pa r  
G. 'i'oubeau (1962, p. 243) à l 'étude des minéraux 
opaques. 

Xous passerons sous silence tout,es les précaut,ions 
prises lor?; de l'expérirrieritatiori tarit a u  point de 
vue dressage, polissage, montage des échantillons, 
choix de l a  p la je  à étudier, réalisa.tion, espacenient 
et  nirsure des erriprcintes. 

Tia microdureté Vickeis mesurée est celle d e  la 
collinit,e. Les empreintes - a u  nombre de 10 p a r  
écliantillori - -  ont été réalisées daris des plans per- 
 e en di cul aires à l a  stratification et  selon des diree- 
tions p r i s ~ s  a.u. hitsard ( 3 ) .  Le diamant pyramidal à 
liase carrée, à angle dièdre des deux faces égal à 
13G0, solidaire d 'un  plateau (poids total diamant et 
plateau : 15  gr) tomhr d 'une  hauteur de 0,4mrn en 
17  secondes. Comme l 'a  préconisé B. Alpern (1959, 
p. 59), nous avons laissé le diamant en  contact avec 

-- - 

(1) Professeur a l a  Faculté des Sciences de Lille. 
( 2 )  Assistant à la Faculte des Sciences de Lille. 

1 'écharitilloii massif, riori erirobé, pendant 10 secoil- 
des. Le diamant est ensuite relev6 e t  les deux diapo- 
niiles (le I 'empreinte << carrée D sont alors mesurées 
optiquemerit. I lans le cas de charbons présentant 
des prop~.ii?tés é l a s t iqu~s  irnporlariles (aritliracites) , 
nous avons « visualisé » l rs  empreintes en t irant  
légèrement l a  lampe bas voltagc hors de sa  monture. 
Cetle op6ratiori augmente le (:orit.raste. 

Sous  calculons alors la moyenne des diagonales 
poilr chacunc des 10 empreintes, puis la moyenne 
de 10 valeurs trouvees précédemment. Pour  chaque 
charbon considér6, rious ohtenons ainsi une  valeur 
moverine de la microdureté. C'est cette valeiir au i  
nous a perniis de  tracer l a  courbe de la fie. 1, 
r e ~ r é w r i t a n t  l a  microdureté Ticlrers d e s  houillcs 
étudiécs en fonction de leur  teneur cri matièrco 
volatiles [TIV (4 )  - f (% &IV (5) 1 .  

Xous avow tout d 'abord réalisé des essais de  
microrlurcté sur I'i écliantillons (num6rotés dc 1 
B 1 7 )  cic cliarbons provenant d u  sondage Loos 5 
(Groupe dr IAeris-Tiibvin). Ils profoiideur à laquelle 

( 3 )  II. Roth-Mryer (1950, p. 908) a montré la supB- 
ri0rit.é du pénétrateur pyramidal sur le pénéti-ateui 
suhérique. Des «variations de dureté et de forme des 
empreintes dues à l'anisotropie du cristal » et l'(< orien- 
tation de faces cristallines w peuvent être décelées. 

G. Toubeau (1962, p. 249) a, lui, mis en év id~nce  << le 
ca1.actèr.e vectoriel de la mi.crodureté de min8raux 
opaques ». Nous nous proposons de procéder à d e s  mesures 
similaires sui. les charbons. 

( 4 )  HV = Microdurete Vickers. 

(5) MV = M a t i è r ~ s  volatiles. 
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F i g . -  1 M ICRODURETÉS VICKERS DE CHARBONS 
DU B A S S I N  DU N O R D  ET DU P. d e  C. 

21 

2 3 21 

1 0  26' 1 '27 
16 

- 1:riiay. Fosse 1. Jlovettcl NN' 7Ofi d u  6 au 1. 
Passée a u  toi t  de la l'ie veiiie. 35,0,5 "/. JI\', 
1Cc.h 19. 
1 7  wirie. 36,60 % JlV, Ech. 20. 
17 ter. 37,90 %- IIIT, F c h .  21. 
16" veine. 36 ,W 51V, Ecli. 22. 

- Aiichrl. Fosse 2. Eowette X o r d  263. 
\'cinc Iiosa!ic. 34 % MT, Ecli. 23. 
\'cilie Amélit.. 36,95 % hII', 13~11. 2-1. 

(:ruuge d e  I)ouai : 

Fosse 8 de 1 'll:scar,l)cllc. Ilcc2oul)agc HS 5. 
I1:tage 380. 
3" passée au  toit  dc l ' i l tri(:~. 2 1,80 '/c JI \', Ecll, 25. 
2* passér nu mur  de Patr ice.  22,7 O/r ,\[TT, gc] i .  26. 
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Groupe de Béthune : 

N m x .  Fosse 13.  Etage 380. I3owette Sud  
no  13002. 
I'assée au toit de St-Eenoit. 25,fiO MV, I k h .  27. 

Ainsi nous disposons d'un riiatéiiel dont 1t:s 
teneurs en matières volatiles soiit compr.isc.s eritrc. 
G %- et 37,9 %. Nous aroiis donc l à  une gamme 
d'écliantillons allant des anthracites (Ech. 18) aux 

Iiouilles grasses flammes (13cili. 19 à 21) cri passarit 
par  des houilles nxiigreï anthraciteuses ( Jkh .  1 à F 
et 10 et 11)) les houilles gi.as.;es à (iourte flamme. 
(Ech. 12 à 1 6  et 25 5 27) et les houilles gi3assc:s 
propremerit ciitcs (Ech. 17) de la classification d~ 

('rruiier (1851). 1,'écli;iritillori 2 est en fa.it à l a  
limite dcs deus  dernières catégories cit6es. Ce sotil 
des charbons des classes l A :  IA et 2 à 'i d u  s j  sti?mc 
de classifitation interiiational étahli en  1956. 

Tabl . l  . -  M I C R O D U R E T É  V I C K E R S  - RÉSULTATS E X P ~ R I  M E N T A U X  

S o n d a g e  

LOOS 5 

L E N S -  

Sondoge  
LENS 1 

AUCHEL-  

- B R U A V  

D O U A I  

( 1 )  N u m é r o  d e s  é c h a n t i l l o n s  . -  ( 2 )  5.1: S i l l o n  in tér ieur . -  S.S.=Si l lon  s u p é r i e d r .  - 
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T T T .  - RESCJI'I'ATS ESPIi;R11\1EXTAUX 

1~)alis le tal~lcau I! en plus du numéro sous lequel 
les écharitilloris sont conwrvés, dc la, profondeur 
à laquelle ils ont étE prélevés e t  de leur terieur en 
n i a t i h s  volatiles, rious avons rncwre consigné 
l'cnsctniblc cies résultats suivants : moyenne dos 
longueurs des deux diagonales de cllacurie des 
empreiiit es, réalisiies (valruix rnesu&s), moyenne 
de In valeur dcs 10 emprcint.es ritalisées sur  chaque 
6cliaritillorl [d (,u)] e t  valeur moyeririe dc l a  rriicro- 
diirrtk Vickrrs de chac~in drs  combusl~ililes (HV en 
kg/mmz). 1,orsqu'une même valeur mesuréc nous 
est apparue plusieurs fois lors t h  calcul de la 
moyenne des longueurs des diagonales de chacune 
d t s  cmpreintcs, nous nc  l'avons pas fa i t  figurer 
(laris le tableau 1. C'est pourqiioi ceriailis cliarboiis 
ne préseriterit qu'un nombre restreint de valeurs 

niesiirées alors que sur chacun d'eux 10 mesures 
orit été effectivement réalisées et  il en a été t ~ n ~  
compte daris le calcul de l a  moyenne. 

R n  ce qui concerne cette propri6té mécanique 
r)articuliitre, Ics combustibles étudiés appartiennent: 

- à la classe A e t  U de S.E. Talrnagc? ( l n % ) ,  

- à la classe 1 de G. Toulxau (1'362) ; 
(O < IIT' < 200). 

Qiiant à la duret6 Knoop (Knoop H.) de ces 
charbons, elle est comprise entre les valeurs 210 
et 370. 

La coiirbe [ l l V  = f ('X A I V ) ]  rious révde les 
raraetéristiqiies suivmtes : 

1.a microdurcté T'ickers (les anthracites ctst la 
pliis élevée, puis sa valeur décroît pour les maigres 

-IV I 
F i g  - 2  VARIATIONS D E  LA M I C R O D U R E T €  V I C K E R S  

D E  C H A R B O N S  DU B A S S I N  DU NORD ET 

I DU P A S -  D E - C A L A I S .  
$5 
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rt les domi-gras, passe p a r  un minimum pour lcs 
rharbons gras à conrte flamme, croît msuite pour 
les charbons gras et Ies flambants gras e t  atteint 
un maximixni pour les flambants secs. 

Ce s o ~ i t  là dcs résultats d'erisernl~le qui ric pré- 
sentent aucun caractere absolu. Fr1 effet, l a  micro- 
dureté de chaque écliantilloii varic entrc 2 valeurs- 
lirriites. JA figure 2 mont.rc ces variatioris. Chaque 
verticale joint 2 points représentant 1 'un l a  val(:ilr 
minimale de la microdureté, l ' au t re  la valeur maxi- 
male. L a  microduretb: de certains <:hürbons varie 
dans de faiblcs proportions (exemple : Eeh. 22, 27, 
9,  12, 7, 2 et  18). D'autres  combustihles voient leur  
microdureté varier  entre des limites parf'ois très 
éloign6es l ' u n e  de l ' au t re  (exemple : Ech. 24, 26 

et  1) .  Ces variations pont indépendantes d u  rang 
du  combustible rnvisagé. Eri conséqiience, il nc f au t  
1);~s wrisidFrc~r. la valeixr. de la. microdixreté at,tribili.e 
5 cliaqiie 6ciliaritillon c.ommc ilne valcur a.l)soluc. 
Cctpc:ndarit, i o u t c ~  ces valcurs niesiirées dans d w  
cnritiil ions rsp6i~iriîc~ntiil(~s rigoiirciisctmeiii ident.iques 
rious prrmcttc:nt, si nous Ics compwroris critre clles, 
d e  suivre I'évoliitioii tic: c2ettc propri6té m6caniqilc 
des houilles. 1)aris 1(: ras prksent, nous pouvons 
suivre cette évolution cn  fonction de la profondeur. 

l .a fisilie 3 montre drux tliagrammcs. L ' u n  
i-cpr6sentc~ la tcm~iir  c3n mati6rcs volatilrs cn fonc- 
tion dc la profondcur à laqucllc les échantillons 
ont 6té p ré l~vés ,  l'aiitrt. la microdureté Vickeias cri 

M I C R O D U R E T É  V I C K E R S  ET TENEUR E N  MATIËRES 
VOLATILES EN FONCTION DE LA PROFONDEUR 

SONDAGE LOOS 5 

M V /  P r o f o n d e u r  

- . __  H V /  P r o f o n d e u r  

SONDAGE 
L E N S  1 

2 ,  

100 200 300 LOO 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 
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fonction d u  mCrne paramèt.rc ( 7 ) .  Pour  rendre plus 
commode la compur:iison drs résultats ot)tcnus, nous 
avons iiiversé 1 'échelle dos mic~rodimités. IZcmar- 
quoiis tout d'nlwi-d que dans le cas particulier du  
soiid;tqe Ctudié, l a  r.èglc dc Hilt  cst respcetée dc . . riioiiiert: gixxii-re. P a r  contre, la rriicroilurelé 
\Ïc.lrers crciît avc:. In profondciir. Eri r igle g6nCi,alc, 
~(1s  deux parxrniitrcs varient erl sens inverse. RIais 
lin rai.actèrc rrniaiquahlc rC;;ide dans lt: fait qii'à 
cliaque variation de la teririir cri inatiCrcs volatiles 
- si  minime soit-elle - avw la profondeur, rorres- 
i m i d  unc: variation inwrsc  de la valcnr dc  la mirro- 
diircté. 1.a rcrniii-que pénéralr que nous formiilions 
pri.citdcmmmt sr confirme dans le dktail. 

Hi1 prcmière approsirnation, il pcill paraîtrc 
ahusif de vouloir conipaitc.r Ir\:  ct  31V car cc cler- 
riirr pa ran~c t re  est rclatif à tous les composants 
pkirog~~apli iqum glohilenictnt analysk,  alors que ln 
niicrodurcté dii in6me charbon n'inlérc:sse que la 
cdliriitii Cep~ridari t ,  la cdliriite a suhi lm ~ r i h e s  
ph6nomènes d'origirir extérieure que tous les au t r r s  
rnacéraux et du  même coup I'enscmble dca compo- 
saiits a at tcint  u n  certain stade dc la  houilljficat,iori 
définissant le r a n g  d u  charbon qu'il constit-uc. 
Microdiireté et tcni:iir r n  rnatièrcs volat,il(:s sont 
deux des données definissant le r a n g  d ' u n  charbon. 
P a r  conséquent, a priori, la rnicrodilreté Vickers 
de la. collinite pourrait constituer u n  pararnEtrc 
s û r  permettant  de préciser lc degré de 11ouillifie:ltion 
d 'un  charbon. Or, K. Pat.leiskg et, 31, Tcichrnüller 
(1938) ont proposé dc délimiter les stadcs les plus 
importants de la houillification grN.ce à diff6rentcs 
6clielles. D'après cm auteurs, les charlions fortement 
houillifiés ont << une limite de huuillification relati- 
vemcrit précise » ha& sur  leiir tenciir et  matières 
volatiles (8 < 51V < 28).  Ides rharbons d u  sondaqc 
1100s 5 appartiennerit à crtte ca t égor i~ .  Malgré le 
compor tcm~nt  de leur  microdurrté Vickers vis-à-vis 
d e  leur  teneur en matières volatiles en fonction 
(le la proforideur, il ne scirri1)lc pas, en définitive, 
que ce paramètre (ITV) puisse douhler l a  lirnitc 
définie (>TV) p a r  K.  I'attcisky e t  31. Teichmüller. 
En effet, l a  rnicrotlureté varie dans des proportions 
beaucoup t rop faibles (33'3 à 36'8 kg/mmz) pour 
coristituer une échelle i~tilisahle daris l a  pratique. 

( 7 )  Pour établir les deux tiiagrarrirries, nous n'avoris 
pris en considération que les échantillons prnvena.nt des 
sondages Lens 1 et lmos 5 effectués tous deiix dans l~ 
Groupe de 1,ens-Iiéivin. 

I,t>s résiil tats r i  'cnscmhle ohtenus s u r  des com- 
h~istibles proveriarit du 1)assirl houiller du Nord et 
du Pas-de-Calais surit tout à fai t  cornparahles à 
cleux étal~lis, s u r  drs c1i;irt)ons d'origiiio différeiitc, 
pa r  les aiiteiirs dont lcs t ravaux ont été cités iiii 

début de la presente note. 

En rPsilm6, rious pouvons dire que sous l'effet 
d 'unr rhnrgc, 1 'éczhantillon se d6formc (1 'abord 
Elastiquemriit puis de manière plastique. 1,'cm- 
preintc ohtenue n'est que la r6siiltaritp de ccl 
tlcux dfîorm a t '  ions 

A la température ordinaire, h n s  dcs conditions 
expérimentalcs rigoureuscmcnt définies, nous rivons 
pii suivrc les variations de l a  mirrntlureté T'ickrrc 
d ( i  certains charlions (ln bassin houiller dix Yord 
r t  (III Pas-de-Calais t n  fonrtion de  leur  tcnrur  en 
rriatières volatiles. Enfin, nous avons p u  comparer 
lm ~:nrintions d e  la m i c r o d u r e t é  Vicli~r.9 d'une par t  
e t  la f e n e u r  e n  mrrtières colnt i les  d 'aut re  par t ,  des 
charbon3 prélevés r n  soiidagr, e n  fonction de ln 
profondeur à laquelle les pritl?vemerits ont été 
cfi'ectués. 

Rappelons qur  tous Ics cloni1)ustihlw atteints par  
lc soridagp dc T,oos 5 appartiennent à un  mrme type 
p6tro~raphiqi1e (13 PII6riaiis. 1963) mais à des types 
chirniquf.mcnt diff6rcrits (12 à 26 % 11V) Seules, 
on bien des ronditions de cli.pî,ts origincllcs diff6- 
rentes (épaisseur de l a  lame d'eau p a r  exemple) 
d ' u n  môme matériel végétal, ou hicn des conditions 
m6tamorphiqu~s,  postitrieures au dépôt, ayant 
atteint différemment ce matér id ,  ou bien enfin ces 
cieux cwtdition3 réunies, ont  influene6 de manière 
notable les caractère3 chimiqurs et physiques dc 
ces houilles, qui se rattachent à ce que A. Duparqur 
(1933) désignait sous l e  nom de Elouillrs ligrio- 
cc~llulosiquw Quoi qn ' i l  eri soit, la rriicrodureté 
Vickers constitue un outil de vhoix pour suivre 
les transformations subies p a r  les comhnstihlcs 
solides lors de leur  diayénèse précoce c>t de leur 
carbonification géocliimique a u  coiirs des temps 
qéologiques. 
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Observations palynologiques sur des tourbes provenant de Valenciennes (Nord) 

par  Madame Camille DUBOLS 

REsun~e. - Des forages en pleine ville de Valenciennes ont permis d'étudier des 
tourbes datant du Néolithique (végétation de  Pins, pnis d e  Chêrnes, Tilleuls et  Ormes).  

IJrie étudc pr6alable d r  la constitution du sol 
et du sous-sol a été réalisée à Valenciennes en 
avril 1963 par  la Société h w m o n .  Cette prospeca- 
tion etait motivée par  le projet d'implantation de 
drux immeuhl~s de type H.L.M., sur  I'emplaccment 
dc  l'ancicn Hôte l - Ihu ,  dans l'îlot limité par lrs 
riicï Edmond Guillaume et Amédée Rultot 

1)ouze f o r a g c ~  répartis à t,ravers le terrain qiii 
mesure environ 80 m sur  80 m, ont traversé la coupe 
sehématiquc suivante (1) : sur  2,50 m environ, des 
fondations appartenant à l'ancien Hôtel-l)iei~ amC- 
nagé dalis les hâtinierits d u  nioriastèrc des Carnies 
IXchaussés construit entre 1740 et 1746 ; - entre 
2,50 m et 4,50m de profondeur, des fonda.tions plus 
ancienries et  des terrains dc remblayage ; - vers 
4,50m de profondeur, de l a  maconnerie à ciment 
de type gallo-romain ; - puis sur  2 à 3 m d'épais- 
seur, des limons tourbeux ou de la tourbe plus ou 
moins limoneuse. 

La tourbe repose sur u n  gravier de silex noir, 
soit directement, soit avec interposition d ' u n  limon 
sableux clair. Vers 1 0 m  de profondeur, on ren- 
c20ntre des marnes bleu verdâtre (Dièves). Le son 
daye le plus profond V.S. 7 a @té foré à travcrs 
les dièves jilsqu'à 20m de profondeur. 

.J7ai pu  6tudicr un certain nombre d'éc~liantilloris 
de tourbe prélevés sur  les carottes de forage. Ils 

(1) Je  remercie vivement la Société ISTRAI<WK qui 
m'a aimablement communiqu6 le plan de situation et 
les coupes détaillées des forages. 

ont été traités au  Laboratoire de Palynologie dc 
Strasbourg par la méthode classique de O. Erdtman: 
attaque par  l'acide fluorhydrique, reprise par la 
potasse à 10 % et acétolyse. Les pourcentages ont, 
été calculés sur  l'ensemble des arbres forestiers, le 
Coudrier et le Saule étant comptés à part. Ida 
fréquence polliniqiie 6tant inégale, il' a tmijours 
été compté plus de 100 pollens par  écharitillori afin 
d'obtenir dcs pourcentages comparables et  scicnti- 
fiqucment valables. 

La cotp de  départ de chaque forage a été cal 
eulée par  rapport à lin zéro arbitraire pris a11 seuil 
de la porte du transformateur E.D.F. voisin. 

Résultats analytiques. 

Forage TT S. 1. Profondeur 5,80 m. Cote - 5,16. 
'Zrgile tourbeuse avec menus débris de coquilles, 
assez rich? en pollens Pourcentage forestier : 
Chênaie mixte 75 O/c = Quercus 6 9  % + Il'ilia 5 $6 
+ Z ' l m ~ ~ s  1 '1. - Pinus 23 % - Betula 2 "/. - 
Cot-vlu.~ 88 % - Rnlix 11 %. Pollens de Graminées 
et spores de li'oug6res. 

E'orage V.S. 1. Profondeur 6 m. Cote -5,36. 
Xrgilc toiirlxww gris foncé, riche en pollens. Pour- 
centage : Chênaie mixte 67 % - Quercus 58 % + 
Tilin 5 % + T/I?nus 4 r/O - Pinus 29 C/c - Uelula 
2 - dlnu,s 2 '/O - Corylus 43 % - Snliz 3 %. 

Ilollms de Grxriiriées a s e z  rares. 

Forage V.S. 1. Prof orldcur 6,20 m. Cote - 5,61. 
Sourl)e noire riclir: en pollens. Ponrcentage : Pinus 
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57 %. -- Quercxs 35 ';: - ,Ilnus 5 '/î - Bptula 3 % 
- Corylus 21 -- Saliz 2 %. Rares spores dc 
b1ou, wres.  ' 

Forngr V.S. 1. I'roforideur (i,X m. Cote - 5,ii6. 
Tourhe noire riche eri pollens. Pourrentage : Pisnus 
7 1  % - Quercus 22 % - H e t d a  5 % - Alnus  2 % 

Cor$us 2.5 % - Salix 1 %. Très rares spores de 
B'ougères. 

Forage V.S. 2. Profondcwr 6,50 m. Cote - 5,23. 
Tourbe faiblenierit argileuse, assez pauvre eri pollens 
forestiers, mais contenant de nomhreux pollens her- 
bacés : (:raminées, Clié~iopodiacécs, Ombellifères, 
Typhacées et dcs spores de E'ougCres. Pourreritagc : 

C'hênaie mixte 75 '/r c Quercus 71 '3, t l'dia 3 R 
+ Ulw~us  1 - - Pinus 21  "1c - Betula 1 % - 
C o y l u s  JO '% - Sa7i3; 9 %. 

b'oiqx V.S. 3. Profondeur 5 m.  C'etc: - 3,4:3. 
Tourhc noire Lissez riche en polltns. Pourcentage : 

Chiinaie mixte 35 - Quercus 50 % + Ti l ia  5 % 
- P ~ ~ L s  42 % - B e t d n  2 % - Al?zus 1 'h - C o r y  
lus 63 % - Saliz 1 %. Pollens de Crraminécs, Com- 
posées e t  O~ribellifères. 

F n r a g ~  V.S. 4. Profondeur 1,30 m. Cote - 4,75. 
Ilirriorl tuurbeuu brunâtre riche en pollcris. Pour-  
centage : C h h a i e  mixte ri4 % = Qunrcus 76 % + 
W i n  3 O/C + Zil,n~us 5 r/r - Pinus 1 2  % - 7Ietulin. 
1% - Corylus 67 % - ,Sr~Liz 2 ('.. Pollens de 
Grarninées et. spores de Fougères. 

Forage V.S. G. I'roforideur 6 ni. Cote - 4,40. 
Tourbe noirc. Pourcentagc~ : Chênaie mixte 72 '% t 
( J u e r c ~ ~ s  56 '/. 4- Tiliu 10 '/r 1 C:lmus 6 '% - P i ~ ~ u s  
1 6 %  i ~ l l n u s  6% i l h i e s  4 %  - Bctula 2% - 
Corylus 21 7;. Qilclques pollens de Grarninées. Très 

iioinbreuses spores de E'oupères de type I l iAyr i z~m.  
Tissus ( I r  Fougères (vaisseaux scolariforrnes et 
Cragmerits de sporanges) . 

Forape 1J.S.  7. I'roforidcur 5,50 m. Cote - 1,07. 
Tourbe noire pauvrr en pollcns. I'ourcentagc : Ch;- 
iiaie mixte 65 % = Q ~ ~ e r c u s  50 % + Tiliu 10 % + 
Clllrus 5 9,. - P i n ~ ~ s  19 'k - I l  lnus 12 %- - I ~ ~ , l ~ r l c ~ .  
r 0 
.J - C o q l u s  15 %.  Iiarc~s pollens de (:r.aininiic?s ; 

nombreuses s p o r ~ s  de Fougères et fragments de 
vaisseaux stdarifornies. 

Forage V S. 7. Proforideur G,05 m. Cote 4 , 6 2 .  
Tourbe noire assez pauvrp en pollens. I1ourcent;%c : 

Chênaie mixte 75 r/o r= Q ~ ~ e r c u ~  66 r/r + Til ia 6 '/r 
+ 171?nus 3 % - PPinus 19  ?r - r1l~~u.s 4 '/r - Betuln 
2 % - COTIJ~ILS 59 C/c - Sn l i z  2 '%. Rarrs  pollrrls 
de Gran~iriées. 

Forage V.S. 8. Profoncieiir 5,50 m. Cote - 4,08. 
Tourhr rioire paiivre en pollens forestiers mais riche 
rn restes de Fouqèr.s (riomhreuses spores, va iss~aux 
scalariformes et fragments d r  spurangrs).  Pourcrn- 
tage : C h h a i e  mixte 63 % t Qzcercus 411 '% + T i l k  
I I  C/c 4 T'ln~us 3 %  - Pinun 1 9 %  - A l n w  1 3 %  
- B (  t d a  5 % - Corylus 15 %. Rares polleris de 
(:raminées. 

Forage V.S. 12. Profondeur 5,50 m .  Cote - 1,20. 
1,inion sahlwx 1)r~in;îtrc cwriteriarit des déhris cocluil- 
liers, paiivre (,ri pollens. Pourcentage : Chcnaic 
mixte 78 5: = C)uercus 6 3  '% -1 Ti l in  8 '5 1- I'Imiis - P i ~ - - P i n u . s 1 7 ' ~  Bclu . ln3% . l l n u s l î / . -  
A s  1 - C o v y l ~  20 %. R a r w  pollens de Gra- 
minées ; asscz noni1)reusrï spores dc Foiigiires et 
restes dc va i swa i~s  scalariformes. 

Histoire forestière. 

1-ri tableau tir(& suivant la profondeur coté? 
tlcs prélt.vcrrirrits tourbeux fait apparaître l a  régii- 
larité de l 'histoire forestière classique dcs plaines 
du Kord de la Frarire ( 2 ) .  

( 2 )  G. Dcnors (V Mme C. Dcijors. - Zonation paléo- 
silvatiquc comparée du Nord-Ouest de  1;i F rance  ct du 
Sud-Est de l 'Angleterre. Ann. Soc. gfsol.  1 9 4 6 ,  
p .  313-320. 

G. LI:MGE. - La  découverte d u  passe. Progrès récents 
et  techniques nouvelles en préhistoire et en archéologie. 
E t L i t i o ~ ~ s  Picard, Par is ,  1 9 6 2 ,  chap. V I  : L'étude de l a  
flore, p. 151-173, f i .  28 à 35, 1 tableau. 

W. M-I:I.I.P:S~ICRS. - Contribution à l'étude palyno- 
logique des tourbières de la F a r  ( d e p a r t e m ~ n t  des 
Ardennes).  Pullcr~ e t  Nporcs, 1960, vol. I I ,  n o  1, p. 43-55, 
1 tableau,  1 diagramme. 

J. Sacr.\c:ii. - Palynologie et  pétrographie d e  tourbes 
et de sédiments de lit cuvette parisienne et  des  Ardennes. 
Mdin. S m : .  rwtf Géol. AT,?.-Lorr., 1 9 5 3 ,  n" 13, 71 p., 
16  fig., 1 tableau. 
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Iles couches les nlus anriennes montrent la fin l'abserict: du lIFtrt, : nous rovons seulement ann;t- 
L L 

dc la dEcroissance d u  P in  remplac6 par la Chênaiti ,,;t,, le Sapin. cPS tOUrflrs dittcllt du  I\'éolithiqur 
mixte qui p r e n d  son plein ( i e v e l o ~ ~ e m e n t  à la  et des hornmcs de 13nge du R~~~~~~ et du F~~ ont, pu 
période a t lant ique dont lc, d&ut est accusé par  
une poussée de Coudrier. L ü  tourbificatiori s'est s'iiistnllcr sur CP 301 qui a été colonisé plus tard 

arretée au Subatlantique ; no,is Il'avons pas la fin par  les (:allu-Runiairis, airisi qu'eri fait foi la proclle 

'Forage 

V.S. 7 

V.S. 8 
V.S. 1 2  

V.S. 6 

V.S.7 
V.S. 4 

V.S. 1 

V.S. 2 

V.S. 1 
V.S. 3 
V.S. 1 

V.S. 1 

. . 
(le 1 'histoire f orestierr flandrienne, ce qui explique rit é gallo-romaine dc Ravay. 

-- 
C h h a i e  
mixte 
- -. 

6 5 

63 

7 8 

7 2  

7 5 

84 

7 5 
75 

6 7 

55 

35 

22 

- 

cote 
-- 

- 4,07 - 4,O8 

- 4.20 - 4.40 
- 4 , 6 2  

- 4.75 
- 5,16 

- 5,23  

- 5,36 

- 5 , 4 3  

5,61 

5 ,86  

Qumcus 
.~ 

5 O 

4 8 

63 

5 6 

66 

76 

69 

71 

58 

50 

35 

22 

- 

Tzliu 
-- ~ 

1 O 

11 

8 

1 0  
6 

3 

5 

3 

5 

5 
- 

- 

- -- 

1,~lrnz~s 

- - 

5 
4 

7 

6 

3 

5 

1 

4 
- 

- - 

-~ 

Abies 

-- 
- 

- 

1 

4 
- 
- 

- 

- 
- 

- 

- 

- 

Alnus 
- 

1 2  

1 3  

1 

6 

4 
- .  

- 

- 

2 

1 

5 

2 

Cvrylus 
- 

15 

15 

2  O 

2 1 

59 

67 

88 

5 O 

43 

6 3 

2  1 

25 

Pinus 
-- 

1 9  

1 9  

17  
1 6  

1 9  

1 2  

2  3 
\ 

2 4 

2 9 

4 2 
57 

7 1 

- 

Halix 
- 

- 

- 

- 

- 

2 

2 

11 

9 
3 

1 

2 
1 

Betvln 

--Y 

4 

5 
3 
2 
2 

4 

2 

1 

2 

2 

3 

5 
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EDITIONS DU CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 

C.C.P.  Pa r i s  9061-11 15, Quai Anatole France,  PARIS ( 7 9  

Lexique International de Pétrographie 

2:lie édition 

Tél. : SOL. 93-33 

des charbons 

Puhlié sous l 'égide d u  Cornité Iiiteriiatioii;il 

l ~ x i q u e  se présente sous forme dc cartothèque. 

dr Pétrographie des charbons, (Y> 

1)aris la première partie, chaque ternie fait 1 'objet d 'une firlie (une ou plusieuw. 

pages) comportant le nom de son auteur cit la référence bibliographique correspondante, 
la liste des synonymes et dc:s trrrnw analogues, la description du constituant pétro- 

graphiqne considéré et  ses propriétés, son mode dc gisement, son importance pratique, 

avec tics illustrations en noir e t  en coiileurs. 

1,a dcuxième part ie est consacrée aux méthodcs d'analgscs pétrograpliiques quan- 

tit a t '  IVCS. 

Erisem1,)le présenté sous reliure toile à feuillets mohiles, in-4" coqnillc 

Editiori 1963, rédigée ?ri früiiçais : l 'ris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  57 F, 

>> >> allemand : >) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  57 F. 

>> >> anglais : >> . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  57 F. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LE CENTRE DE DOCUMENTATION 
DU CENTRE NATIONAL DE IA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 

15,  Quai Anatole-France, PARIS (VII') - S3Lf6ririo 93-39 + 

Le Centre de Documentation du C. N. R. S. publie niensuellement un a BULLETIN 
S IGXALETIQUE»  en plusieurs f:iscicules dans lesquels figurent sous la forme de courts extraits 
classés par rnatikrcs, tous les travüux scientifiques et teehniqui:~ publiés dans le monde entier. 

Quatre fascicules d'entre eux sont consacrés à la Philosophie et aux Sciences Humaines et 
paraissent trimestriellement. 

Cette revue bibliographique, l'une des plus iniportantcs du monde, signale, chaque année, 
environ 250.000 articles e t  niémoires. O n  trouvera ci-dessous le détail de ces fascicules. 

Le Centre de Documentation du  C. N. R. S. fournit également la reproduction sur MICRO- 
FILN ou su r  PAPIER des articles analysés dans le << BULLETIN SIGNALETIQUE» ou des. 
articles dont la réference bibliograhique précise lui est fournie. 

Expërlnentateurs,  Ingénieurs et Techniciens peuvent ainsi bénéficier, sans quitter leur 
laboratoire ou leur bureau, d'une docu~rientatiori aboridanle et rapide. 

Tarif des Abonnements au Bulletin Signalétique 
- Année 1961 - 

FASCICULES 

1. MATHEMATIQUES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2. ASTRONOXIE.  ASTROPIIYSIQUE. PIIYSIQUE D U  GLOBE . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

3. PHYSIQUE 1. - Généralités. Phys ique  mathémat ique hléranique. Acoustique. 
Optique. Chaleur. Thermodynamique 

. . . . . . . . . .  
4. PHYSIQUE I I .  - Electricité 

5. PHYSIQUE NECLEAIRE.  Noyaux. Particules.  Energie  atomique 
6.  STRUCTURE DE LA MATIERE. Cristallographie. Solides. Fluides. Atomes. 

Ions. Molecules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
7. CHIMIE 1. - Chimie géndrale. Chimie physique. Chimie minérale.  Chimie 

analytique. Chimie organique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
8. CHIMIE I I  - Chimie appliquée. Métallurgie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Y. SCIENCES D E  L ' INGENIEUR 
10. SCIENCES D E  LA E R R E  1. - Mini ra log ie  Géochimie, Pet rographie  . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . .  
11. SCIENCES DE LA d R R E  II. - Phys ique  d u  Globe. Géologie. PalBontologir. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
12. BIOPHYSIQUE. BIOCHIMIE. Chimie analytique biologique 

13. SCIENCES PHARMACOLOGlQUMS. TOXICOLOGlE 

14. MICROBIOLOGIE. VIRUS. BACTERIOPIIAGES. IMRIUNOLOGIE. 
G E N E T I Q U E .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15, PATHOLOGIE GENERALE E T  EXPERIMENTXLE 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  16. BIOLOGIE E T  PHYSIOLOGIE ANINALES 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17. BIOLOGIE E T  PHYSIOLOGIE VEGETALES 

18. SCIENCES AGRICOLES. ZOOTECHNIE. P H Y T I A T R I E  ET PHYTO- 
. . . . . .  PHARMACIE,  ALLXENTS ET INDUSTRIES ALIMENTAIRES 

PRIX 
France  

30 F. 

40 a 

Et range r  

35 P. 

45 » 

55 » 
45 n 
45 x 

45 » 

105 a 

85 » 
65 w 
30 » 
45 n 

45 u 
45 x 

45 » 
65 » 

105 » 
55 » 

65 » 

PHILOSOPHIE.  SCIENCES HUMAINES. Philosophie. Scicnccs religieuses. 
Archéologie et His toi re  de 1'Art. Psychologie. Pédagogie. Sociologie. 
Sciences d u  Langage. His toi re  de-9 Sciences e t  des  Techniques . . . . . . . .  80 a 85 » 

PSYCHOLOGIE. PEDAGOGIE (') . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30 u 35 » 
SOCIOLOGIE E T  SCIENCES D U  LANGAGE ('1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30 w 35 » 
HISTOIRE D E S  SCIENCES ET D E S  TECHNIQUES ( ' i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20 w 25 » 

Abonnement pour  les fascicules groupés  1 11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  250 u 290 x 
Abonnement pour  les f u c i c u l e s  groupes  12 à 18 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  250 » 290 » 

('1 T,es fascicules spBcialis8s, numérotés  20 - 21 - 22 son t  regroup&q d a n s  l e  fzxic i i le  1 9  
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N O R D  

ANNALES 
Tome LXXXIV 

1964 

i ~ 1 l l F  . t r i w x s t  re 

VOLUME PUBLIÉ AVEC LE CONCOURS D U  

CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 

SOCIÉTÉ GEOLOGIQUE DU NORD 

23. RUE GOSSELET 

L I L L E  
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. . . . . . . . .  Président d'11 onneur 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Z'rr'sident 

I'ice-Prisidcnts . . . . . . . . . . . . . . .  

Secrétaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Secre'taire-adjoint . . . . . . . . . . . . .  

iI1résor~:es- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . .  I)Ll&guée aux pu71lir:ations 

drc7tiviste-bibiiothécairo . . . . . . . .  

Col~se i l l e r s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

11 .  1'. P~iuvoer  

31. A. T 3 m 7 m r ~  

11. P. cmm 

11. J .  I).mÉ: 

31. A .  E ~ I T K O Z  

JI. J. I->iwrrvosi 

AL.  .J. PAQCET 

31. l 'Abbe TIEGHEM 
i\l ln? P. D  CORPIN PIN 

31. Ch. I~SRET-~~IAOX 

, \ l ' l e  1). LE, BIA~TRT;: 

JI. P. DITAION 

31. J. C R ~ L A H D  

A l .  G. Wa.r.erz~o~ 

&l. ch. k L h ' l ' ~ ~ k  

Il. P. Dor.r,É 
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A N N A L E S  
D E  L A  

SOCIÉTE GÉOLOGIQUE D U  NORD 
publiées avec le concours du Centrc national de Ea Recherche scientifique 

Société. fondée en 1870 et  autorisée par a r rê tés  en d a t e  des 3 Jnillet 1571 et 28 Juin 1873 

23, rue Gosselet, Lille - Tél. 53.05.38 - C.C.P. Lille 5 247 
- - - - - -- - - -- -- - - - - - - - - - - - - - -- - - -- - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - -- 

Compte rendu d e  l'activité d e  la Société 

T,c pr6sident  proclame membres de  la Société : 

M. P.u:m R., Institut d e  G6oIogie à Gand (Belgique), pr.ésenté pai. 

M. LEPLAT José, Laboratoire des Ponts et Chaussées à T,i l l~,  57, 1.w 
psr MAI. G. Waterlot et A. Donte. 

M. L . \~rom~;  Michel, Ingénieur géologiie aux II.R.N.P.C., grouge de 
St-Cloud (Seine-et-Oise), présenté par MM. A. I?ouroz et J. 

MM. M. Giilinck et  A. Bonte. 

riii Rrun-Pain à Tourcoing (Nord), présenté 

Valenciennes. 2, Parc de la Bérengère à 
Chalard. 

Communications orales 

R.  COQITL ct T'. TIANZ~~-CORSIY. - Etudc  ariatorniqiw d ' u n  S 'ph t '~~oph ,~ j l l~cm  t rouvé dans  u n  coal-hall 
du n i v c a u  m a r i n  d e  Katharina. 

('. ~ ~ K S I G N Y .  - Sature dos te r ra ins  crétacés et p r imüiws  de l'Est du Cambi.éi;is d ' a p r è s  q i i e l q u ~ s  
observations récerites (") . 

Le p r é s i d m t  proclame membres  de la Société : 

31 O.zi.cos Joseph, Ingénieur à la Compagnie Royale Asturienne des mines, 79, quai des Chartrons à Bordeaux 
(Giroride), présenlé par M. G Dubar el D Le Maître. 

M. hlr:iccri.r< Jacques, Laboratoire de Géologie dynamique, Maître-Assistant à la Sorbonne, 1, rue VicLoi.-Cousin 
à Paris (5"), présenté par MM. A. Peugnies et Y. Gr>dfri:ii:x. 

M. Pr iczin-SKI Marian, Géologue au B.R.G.M., 5 ,  boulevard de la Liberté à Lille, pi'bsenté par MM. R.  D~soigiiies 
et. F. Rossignol. 

I'uisi il cède sa place à Monsieur  le Profcüscur* El:[-N?; qui prhsidcra cette séance consacré<: à 
la géologie rri6ditcrranéenne. 8 corr~rr~uniciations orales et 1 comrnuriicat,ion érritr critrerit claris le cadre  
de c r t t e  é tude .  E'lles se ron t  puli1ii.e~ d a n s  le  troisième i';isciciilc qui  sem r é w r v é  à la « CTP_ologir 
cic la Nédi tc r ranéc  W .  

- -- 
(*) Le texte de cette comrriunication, ne nous Btant pas l)ai.veilu à t emps ,  srra publié dans un prochaiil 

fascicule. 
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Communication écrite 

1). I,E % 1 4 î ~ l l b :  e t  .J. 1'11.1,ii:r. - P r r m i R r ~  d 6 r o i i v r r t e  d e  TriIobite : Rcnbriscutallum sp. d a n s  Ir 
calcairc de Chalonii~s (Bassin d'Ancnnis). 

REUNION EXTRAORDINAIRE DU 24 MAI 1964 
~ K ~ I S I D ~ C E :  Dl< hl. A. BIXGNIFS, PRÉsIDENT 

Rxcursion d a n s  l n  Va11i.e de la Thure sous la direction de  JI. R F X J G N ~ ,  Président. 

Excursion extraordinaire du 24 Mai 1964 

Une t renta ine  de  personnes se sont retrouvées dès 9 heures  a u  poste frontière d l I Ies t rud pour étudier 
!a coupe de  l a  Tliure d 'IIestrud à Solre-sur-Sambre. 

Dirigks ~ a r  M. A. BEI:GSIES, !es participants ont  d'abord descendu l a  vallée de la Thure  le long d~ 
1aquell.r ils on t  pu  observer les diîférents niveaux qvi  consti tuent le Frasnien  e t  l e  Pamennien.  Passant 
ensuite g a r  La Buissière e t  Montimy-St-Christophe, ils on t  abouti  a u  Bois de Barbençon où une  coupe du 
Piasrii,en z p u  ê t re  esaminéci. Au cours d e  cette journée particulièrement consacrée à l 'étude du Dévonien 
supérieur. les piohlëmes relatifs  a l a  l imite ent re  les dcux formations qui consti tuent cet ét:ige, c'est-à-dire 
entre Frasnien  ~t Famennien,  on t  étB discutés devant l'ensemble des membres qui apportèrent leur avis.  Diffé- 
rents points de vue ont é té  exposés et  tous ont  porté un grand in térê t  à l'étude d e  cette délicate question. 

L'excursion fu t  interrompue vprs 1 3  heures pour le déjeuner qui e u t  lieu à Pont-Romain et à l a  fin 
duqu2l Moneieur EerrGnr~s  re t raça  avec précision, niais aussi  avec fantaisie,  l 'histoire de la Société dui-dnt 
ces dernières années. 

Lors  d e  cette réunion, on procéda à l'élection de  3 nouveaux membres : 

Y. l'Abbé G~c.ii ivoori ,  Maitre d,e Kecherches, Collège d e  France,  Place Marcelin-Eerthelot à Paris (5'1, pr6senté 
par  MM. P. Fruvost et  G. Waterlot .  

Mn" B.\cc~rr;s, Professeur a u  Lycée Faidherbe,  Impasse  de l'Observatoire 5 Lille, présentée par MM. A. B u g n i e s  
et  G. Waterlot. 

X. DOI.LI? Jacques, Ingénieur géologue à la C.O.P.S.E.P., 1 6 ,  r ue  du Moulin à St-Li6 (Aube) ,  présent6 par 
MM. A. Beugnies et  P. Dollé. 

Ce n'est qiie vers 1 9  heures que les pai'ticiparits s r  s é p a ~ è r e n t  dans  une excellente a m b i a n r ~  e t  tous 
parfaitement satisfaits  de leur  journée. 

Communications orales 

,J. Lmm-c~n~me.  - Etudc de la microflore hajocienne d 'un sondage effectué dans le sous-sol de 
Boulogne-sur-Iîlrr. 

J .  (+K»LIER rt S. I,OHOZIAK. - Ob~t>rvütions préliminairw sur  la palynologicl des charbons et du 
t arinrl-coal de St-I4loy-les-Jlines (Puy-de-Dômc). 

Communications écrites 

G. TOUBEATJ. - J'ropriétks optiques des \iTolfranites ri1 diasropie infra-rouge (*). 

1). I,E XA~TIIE et hl. RTAGNE. - I,e T)évonien d ~ s  Carrières du  < Banr noir,  et d u  u Criset, » 
(Roulonnais) . 

A.F. DE LIPP.WNT et J. DE J I A V I G N E  S z i ~ x ~ r ~ S ~ : m m ~ .  - I,e CrEtacé marin à Saïghati et à l'Ouest 
de l'Hindou-Kouch (-l\f ghanistan) (*) . 

(::') Le texte de cette communication se ra  publié dans 4' fascicule 1964. 
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Etude anatomique d'un Sphenophyllum 

trouvé dans un coal-bal1 du niveau marin de Katharina 

p a r  Robert ( ~ Q L X L  r t  Paule D ~ x z k - C u ~ ~ n  

(1'1. 1 et  TI) 

Parmi Ics échantillons d e  l a  Collection Charles- 
Eugèrie Bertrand,  figurent 47 lames-niirices de  
N p h e ~ ~ o p k ~ : l l u n i .  qui n 'ont  encore fa i t  1 'objet d'au- 
cunr figuratiçn n i  description approfondie. Réccm- 
ment, nous erl avons eritrepris 116tude et nous avons 
nnn s idement  p u  préciscr la structure des plantes 
de ce grnre, mais aussi décrire une espèce qui, pa r  
les caractères spéciaux de  s a  stèle, se distirigue 
nettement drs  formes actuellement connues en 
structure. 

Les lames-minces ont été effectuees dans un  
mal-bal1 de \ITestphalie donné en 1897 pa r  A I .  Pied- 
hawf de Düsseldorf. Ce coal-ball, d'apr?s Ics note.: 
manuscrites (le C.E. Bertrand,  présentait à sa 
surface externe a plusieurs stipes de Sphenophzjllu?ii  
dont certains très grcles, ct aussi un fragment de 

Fla. 1. - TablFau d'assemblage montrant  la position 
relative des 47 coiilws (d 'après C.E. Ee r t r and ,  ri0t.e 

manuscrite).  

I,rpir,70dc n d r o n  ». II a ainïi @té possiblc de constituclr 
nlusieurs séries 6chclonriPe.s d r  couues transversales 
nrttemerit localisées dans ces différents axes de  
Spkenoph ,~ j l l?on .  D 'ailleurs, C . E .  Bert rand a rcpré-  
senti: scihéiriatiqucment dans le cahier de sa collec- 
tion un  tal)lcan rl'as.:emlila«-e montrant la ~ o s i t i o n  

\, 

vys~ématiquc~ relativc des 47 coupes que rious nous 
proposoiis d'étudier. Celles-ci, riurriérotées SBY/I/T,, 
1 à ID, 883/IT/T2, 13 à 22, 883/III/T,, 23 à 30, 
8d3/1V/S2, 31 à 40, 883/I7/T2, 41 et  4'2, 863/VI/T2, 
4'; à 4. 8X3/I'1I/T2, 1 7  et enfin 883/11/R, 11 et 12, 
sont actucllernent coiisrrrées dans !les c.ollections 
d u  1.ahorstoirc dc Paléohotaniyiie dc l a  Faci i l té  des 
Scitm:aei de Lille. Elles rrioritrcrit, outre d i v ~ r s e s  
wctions transvcr,wles de rameaux, de feujlles et  
dc racines dr  Spkenop l zy l l z~nz ,  plusieurs belles coupes 
clc tigrs appartenant aux gcn'res Cnlani.ites et L e p i -  
dodenci'ro?~,, ainsi que des sections de St ign~nria ,  de 
pétioles d ' i l n u c h r o w p t e r i s  u~i l l ic~nzsoni  K ~ P A L ~ N S ,  
et 6galemerit de très grandes feuilles de liépido- 
phytes. 

Parmi les axes de  S p h e n o p h y l l ~ ~ r n  caraetéristi 
~ U P S  p a r  leur stèle triangulaire, on distingue dès le 
prcrnier examen rnirrosmpiqi~c . 

1) ceux qui p r k m t e n t  tout autour d e  l e u r  bois 
primaire u n  anneau plus ou moins impor tant  d e  
bois de swonde formation et  qui, en  outre, montrent  
une Prorce secontiairr souvent b i m  d h e l o p p é e  ; 

2) w u s  qui sont totalement dépourvus de for- 
niatioris secoridaires. 

1,~;;  prcrniclrs sont ghi5ralement, suh-circiilaircs 
en scction transversale et ils correspondent à une 
Torine nettement plus développée que les seconds 
qui sont piofondément eanrielCs. Dans  le premier 
cas, il s'agit donc là de tigcs ou  de  rameaux princi- 
paux. 1)aris le dc:uxiCnie on distingue, selon 1 'irri- 
portance t h  la stèle ligneuse, les rameaux cie srcond 
et de  t ro i s i èm~ ordre. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1. - Axes principaux. 

On rri trouve priricipalemcnt siir les lames- 
rnirices efl'ectuArw daus les scctciii.~ 1, II, J I 1  et 11' 
du roiil-1)idl. 1.r plus repï6sentatif d'eiitrc fiix ~ s t  
c.rtrtainerncnt crlui qui, hicn que pliisiriirs fois brisé, 
peiit êt,r.e suivi s u r  22 1;irrirs cons6ciitives nuriiirro- 
tées 8S3/I/T2, 9 à 1, 883/1I/T,, 13 à 19, iiX::/LJ/T,, 
22 à 19, et  RH:i/lll/ll,, 25 3. 25 .  11 ctst rclpinésc!nté 
cri 1 ct 2, PI. 1, Daris I r  secteur IV, or] renroritre, 
outre I 'axc principal figurÉ en 7, 1'1. 1. d ' au t r r :~  
mrncxiix dr, plus petitr taille et dont lrs  t'ormatioiis 
de huis secciiidairt. sont rieitrmrmt pliis faililcs. Ce 
sorit saris doute Ià les parties cxtrcmr:s de ginos 
rameaux riorit 1i: dévc~lopy)ernri?t n'est pas enclore 
total. 

Er] section tiïirisversale, l'axe priricipal appaidaît 
sous unc f'ornie ovale à rirc~dairi: S P ~ O I L  l'emplace- 
ment corisidéré. I<n rffct! il n'est ~énéra l rmei i t  pas 
canne14 ] jar  suite dii dCrollrmcwt snuvciit total de 
la partie lla. plus c s t e rn i~  de I'i.<:orce. 11 faut d'ail- 
Ieilrs rmiürqiirr  que: si  ( 'P d6:dlernciit p r ~ t  s'cffec- 
t u r r  du vivant mCme d r  l ' a m  t.:iridis qu'il vii:illit, 
il p i i t  6gnlrmm1 ;;c Faire au cours de l a  iiiaré- 
ration pciidant la fossilisation. T ) m s  ce det-riirr 
cas: on rctrouvc siiii\-mt à côti: de l'cixc, alors siib- 
circulaire, des d6t)ris de  I ' éco rc~  cstcrrie eric20rct 
caiinelér ( f i g .  1: PI. 1). Quand ori ohscrvc. unci 
ctxtr6miti: d 'axe principal, sa  sedion tiwisvcrl;alc 
rriontre un ccmtour largcmcrit ondiil6 mais, alors, 
s«ri écorce esl piwqiii: exclusivcmc~rit primairc. 

Les LLXW principaux yur 1 'on priii distirig~iei. 
sui. nos tlii'f6reritc~s (loupes, moiit rent u n  diam61 rr, 
rwmpris ~ n t r r  2,J r t  3,s rrirn et ils p~éseri tent  cklix 
griiridrs zones ncttc,mciit ddimitéi~s ct so:iverit d6eul- 
lecs I 'uiic (ip, I soilt : 

1) IJa st i .1~ vasculaire lih6ro-ligrieusc~ r w i t  ra l r  
circulaircl sauf a u  niomciil dt: 1 'itmissiori di, sorlicvi 
raméalcs. Son diamètre est voisin dc 2 nirri ctt rllr 
présent c des I'orrnaliurls ~ e w n d a i r e s  inijjort ilrit cs. 
ISri gFribra1, ses tisïiis lignwls soiit parSai tpn~on~ 
conservés. 

2) L e  cortcx pliis oi: iiioiris fi.ayiic1iitaii.c~ srlori 
les 1ürnt.s rriinces. Sori é~~iiissciur est f;iihlc ct il  est 
siirtout coristitiié ci'uri tissu de  tiousii~mc forniiitiori 
<pi s'est formi. au cléprns dc I ' é rorw primüirp. 

Ide xylcrnc prima.ire occupe tout le centre de 
I'axr princ.ipal ( U , ,  fig. 1, 1'1. 1). Son contour est 
ni~t.tr?rncrit tr.i:ingixlaire puisqu'il affecte la  forme 
d 'un  triangle équilatéral à côtés à pcine concaves. 
Ceux-ci ont d'ailleurs une lorigueur corriprisc entre 
0,5 ct O,7 r n m  r t  la  sti,le lignriisc primaire est, par 
suit(,, r.elativenimt importantct rhez ces ramwux 
de f nihles dimensions. 

1311 coupi: ti*nnsvrtrsale, le hois primairc apparaît 
constitiié (:il son centre par  un pet,it nornbre de 
cr~llules dc  grande taille (30 erivirun) dont les parois 
sont épaissies e t  qui ont lin (.ont-our polygonal irré- 
gulier, piirfois même siih-circulaire (BI, fi%. 1, Pl. 1). 

En scction longitudinale, les tracliéides de CF 

rni:taxyIèn~e c(:iitri~I moritrmt des ponctuations 
a réo lé~s  de petite taille, suh-rertangiilaircs et allori- 
gées tr~arisvwsalement, qui ont plus on moins conflué 
eii liandcs pa ra l l~ le s  transvcmcs. Rxt,i.,ric~in~ment, 
Ics éléments de rnftaxyl~riie sont d r  dimensions plus 
réduites ei ils préseriterit c h  épaississement~s Cqui- 
d i s t m t s  dc lipnine pi>cnant appui le long des aretes 
6gali:ment l i~nifiécs.  Ce métaxylhne scalarifurvne rici 
coniportc: qiic quc~lqiirs tracliéides et  il passe progrrs- 
sircrnent, vers l ' in térkur ,  au hois primaire ponctué. 

Cette st i .1~ triangulaire dc métaxylème ccntripEte 
montw 2 ch:lciin de ses lrojs sonirncts un  pctit amas 
( 1 ~  tr;icahéides dc trr's faihlcs dirricirisions. CP S O I L ~  

dcs vaisscaiis imparfaits pr6srntant cri coupc loiigi- 
tiidinalc tlr firis 6püississc:rnrnts Iignifi6s très r a p  
prochCs lcs uni: clcs autres. 11 y a donc trois pô1~s 
de protoxylenic esarches. Toutefois, sur certaines 
scctinris~ on peut ol~server un diidoiihlcmerit plus 
moiris pronont.6 de chacun dc ceux-ci, ou rnPmc? 
t~oilvitr., 2 la  glacic, d r  ccs pointcmrmts, une  petite 
larurie tagiss6e d'élCm!~iits annc.16~ (TA, fig. 7, 1'1. 1). 
Aus-i cst-cri iiiriené à penser. que chcz Ir: Spheno- 
pi2yl111111 ri(: iVc~stphalie, il existe, chaque cxtrémitE 
du triangle dc riiétasylèriiii, im dou1)lp pointenient 
tracliéen dont 1r:s dtius ptiles nc  sorit pas toujours 
distiricts. Le protoxyli.mt~ y sernl~le donc itn régres- 
sion soit qu'il s'aplat issct (;litre le métaxylème 
le  bois secorirLiire, soit rlri'il se dissocie partiellement. 
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La stèle ligneuse primaire est entièrement ~ i i t o u -  
ré, p a r  une très fine zone parericliymateusrt épajsse 
de que1que.s cellulris sc!ulenic~it et  surtout bien repré- 
sentée au  corit,act du rnétasylème, c 'est-à-dire s u r  
les côtés d u  triangle de  bois (fig. 1, Pl. 1). Ce pureri- 
chynic à petits élément.: ovala i~es ,  séparés p a r  de 
l:ares iriFats, s 'arriir~rit en  efl'et e n  direction d~ 
pcîlcs initiaux ail, é ( ~ a s 6 ,  il n 'w t  en général plus 
visible. Si l 'on considère que les cellules de cette 
zone pri.seritcnt une disposition quelconque p a r  
mpport aii liois secoridaire, on est, amcri6 à pcnwr 
qu'elle poss?dr: une  orig-ine purement primaire ct, 
que, piir suite, le carnhiilm ne  s'est pas individualisé 
contrc, Ic xyleme dc preini2rr: formatiori. Le liber 
primaire rie corriporte alors à s a  base que des 
blémrnts parench p i n  teux. 

3) Le bois s~condaire .  

T'out iriit onr  dc: la s t d e  1 igncwse prirnairc et, 
de sa gaine e s t m i e  parerichymatensr:, on trouve une 
caauronne cwiit.iiiue de hois seiroritlaire à d6vt:loppe- 
ment ccnti-ifuy? dont i'6paisscur est de l'orcirci de 
0,5 mm (B, ,: fig. l! Pl .  1). Cc bois secondaire est 
composé clr filles radialcs d e  triichécs sub-quadra- 
tiqum et xr~rondirs aux angles ainsi que tlc myons 
médullaires. 11 est d ' au t r e  par? const.itii6 par  une 
alternariw radiale de  s i s  zones iiettenierit distirictes 
le.., unes des auires ct de ~ ( ! I I X  nntiires diff6rr~ntt:s. 
I+:II face rlc chacun des trois pôles initiaux, on trouve 
en effet unr: zorie de liois secondaire riche en 
Élémcnls parmcihymatc~i~x dont le contour, en section 
transversale, est triangulaire et qui cst formée de 
petites trachéides sub-quadratiques. C'est ce qu'on 
a p p ~ l l e  1c bois FascieiilR. Il a l tcme av.vcc une forma- 
tion de h i s  sccoiidairci plus largo et sub-rwta.iigu- 
laire dont les éléments siib-quadratiques de grande 
t a i l l ~  dimiriucnt de  c ~ l i b r c  v ~ r s  111s 1)ords Iatér-aux. 
11 s'agit iri du xylème iritci~f'asciculi! chez lequcl les 
formations parenchymateuses sont peu r16vc:loppées. 
I,a limite eii1.r.e ccs deils typcs de  hois n 'est  par 
nctte et ,  par. le f a i t  mêrnc (le l a  diriiiriution de taille 
drs trachéidcs di1 lîois secondaire iiitcrt'ascicul6 aux 
ahords du xplènie fasciculb, il y n un passage pro- 
p w i ï  1atér.ülrmcrit d ' u r ~ e  zone à l 'autre. 1)'autr.e 
part, à iinr disposition radiale des éléments vasru- 
laircs, se .;upcrposc u r ~  organisation cri zoncs con- 
ccrilriques. I d e  plus SOLIVCII~ ,  à  LI^(-' txrigée cwiiew- 
trjqiie (3<: grosws trarh6irlcs dii hois irit.erfascic:iil~~ 
corresporid une 6paisseur de deux élkments de bois 
Fasciculk. 11 I'aut cnfiti sipnaler que, c l i d ( ?  que soit 
I'épaissriir dii hojs semndaircl, il prkserit,e gEn6ra- 
Icnierit un riombre coristant de  lignées raiii:lles de 

c ~ l l u l w  et  que l'augmentation du norr1bi.e de rayons 
e\t rare. ('omposé de 4 à G rerclcs conrcritriques tic 
wllulcs, l t :  hois .;cc«ridaii.e, vers l 'extrémité des 
axes, ri'cst plus coiistitub que dr 1 à 2 épaisseurs 
dc triicli6es. 

I i  'El6nieri t Fondamcntal de cc tissu secondaire 
~ s t  la t.ra(~li6itlc à pamis @aissies. En sect,ion longi- 
tiidinalc, ou ohli~liic<~ toiitcs les tracliFtes, qu'elles 
apparticr~ncirit aii hois fasciculé ou interfasciculé. 
montrent s u r  1 ~ 1 1 ~ s  parois radiales e t  tangentielles 
des ponvtuations aréolérs de petite taille. suh-reetan- 
gwlairrs el allori&s transversalemcrit (fig, 3, Pl. 1). 
Celles-ci ont eonflu6 cn haiitles pa ra l I è l~s  transver- 
ses aussi bicn pour  les parois radialcs que pour les 
p i -o is  taiigentiellcs. Sous  rctrouvans donc ici une 
orncmcritation sensiblement identique ii celle d u  
rriétaxyl2ne central. 

,Yux uiglcs dc presque toutes les trachéides du 
bois intrrfüscirulé, sc logent des amas de quelque,q 
petites c~ l lu le s  ov;il;iiws 2 parûis fines, tassaes les 
i i r m  contre les autrcls, que l 'on distingue partieu- 
> .  . i iêiemmt hieri GQ. 3, 1'1. 1, en coupe oblique, OLI 

fig. 1, JA1. 1, en section trünsvrrsale. Ces amas sont 
r6uriis trailsvcrsaleinc~nt de places en places à d 'au-  
tres amas identiques: p a r  1 à 3 cellules parenchu- 
matcuses allong&:., raciial(:mcnt rritrLe d e u s  trach6es 
(fig::. 1, Pl .  1) et superposées verticalement (fia. 3, 
1'1. T )  . 11 se constitue airisi de fins ravons médul- 
laircs in t ra l i~nc~i ix  i~r6giilièremcnt 6paissis qui 
preiiricnt appui sur le mince anneau parenchyma- 
t e ~ n  entourant la prot«stèfe primaire. Généralement 
Ics divcrs rayons de trachéides ne sont réunis entre 
e u s  que pi.' 1 'imit~rriiédiaire de 1s bande parenr:hy- 
niaieuse ontonrant le bois primaire. Cependant, 
qiinnd 1 ~ s  trachées sont  plus réduites, Ics îlots parcn- 
chyrriütvux pe~lvent Y 'éteridi.e latbale~rierit et entrer 
(ln contact, avec lrts amas voisins. I h n s  l a  zone de 
xylème fascicinlé, les rayons médullaires intraligneux 
sont beaucoiip niicus d6veloppés et souvent nette- 
inrnt visil)les siir nne importante épaisseur de 
l 'anneau de bois, sans qu' i ls  airnt  été considéra- 
blemmt rétréris entre d rux  cellulcs voisincs (fig. i,  
Pl. 1). 

II pst ~énéi.alcmciit admis uue le bois secondaire 
sc2 coiistituc cl'abord en face des concavités du 
tiianele de hois nrimaji*e 1.t ne forme u n  anneau 
complet qu'à par t i r  dix momrnt où la stcle ligneuse 
est devrwuc ronde p a r  sui t r  d u  comblement de ces 
ci~vitffs. (l'est 15. rntre autre 1c point d e  vue  dc 
U'illiariison (11) qui, cm 1874, figure l a  roupe d ' u n  
Jcunc, rariic3,iii dc Sph~noph!ylluni p l~~ri fo l ia tum chez 
lequel on ~ ' ~ I S C I ' L ~  une stèle ligneuse primaire entou 
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rée p a r  un anneau dc trois raiigées de  cellules de 
bois secoridaire i i~ttc~merit  interro~rinues en face de 
c.liacuri c h  trois p d e s  de  protoxylème. L'observa- 
tion d e  nos différentes coupes ne  nous permet que 
(le confirmer cn pa i . t i~  cptke idéct qu'a d'ailleurs 
iepiise plus récemment I l i rmer  (5).  E n  effet, s'il 
aeml~le vrainicrit esart  quc l ' a r t i r i t6  cambiale 
débute devant lrs  concavit6s du bois primairc puis 
uuc. 1 'on rencontre dc.s couoes dorit le 1)ois srçondaire 
cst limité à uric seule assise de rellules interrompues 
ticvant lcs trois pôles de protosglèmc, cct,te activité 
s'étend trils vite latéralerrient car on a p u  ohserver 
dcs sections transversales dont le premier cercle 
de fibres vasrulaires semndaires est nettement cori- 
t inu,  hien que constitué p a r  une alternance de très 
gi.ariclr élémrnts (en face des 3 côtés d u  triangle) 
et de petites ti'achéidrs (en face dcs 3 j)ôles). 11 
semble donc que, chez l e  Nphe?ropliyllz~?n du  niveau 
« Kathariria » de \Vestphalie, 1 'activité d u  cainhi~irri 
ait été régulière dès la formation de la deuxièmr 
assisc de bois secondaire. Ceci est sans doute d û  
a n  fai i  qnr  cAe S p i ~ e ? i o p h ! j l l ~ ~ n t  présente une stèle 
ligneuse primaire peu concave tandis que, chez la 
majorité des ~ p k ~ n o p h y l l u n t ,  les trois füccs d u  
tieiarigle de bois sont tres notttment crei~sées. 

A u  cours d e  la fossilisation, le cambium a été 
ti& abîmé et souvent mCme complètement détruit. 
I l  est certain nue la cause de cette destruction 
rapide tient dans l a  nature même des éléments qui 
le coiistituent. Ccux-ci sont (.ri effet très fraciles et 
généralement, à l a  placc de la zone cambiale, on ne  
peut ohserver que des débris cellulaires. Xéanmoins, 
p a r  endroits, nous avons pli distinguer au-d(issiis 
d 'une trachéide en Formation, une  ou deux cellules 
méristématiques aplaties tangentiellemerit. D'après 
ces cluc~lques observations, il nous cst tl<inc possibl~ 
de dire que le cambium qui entourait complètement 
le buis srcoridaire, était épais d ' a u  nioins deus  
assises de  ccllules siih-ret:tarieulaires anlaties tan-  - 
geritiellement et à cloisons minces. Comme le nombre 
tic séries clmceritriquc~s d r  trac.héidcs est plus irnpor- 
tan1 a u  niveau du  Ims iasciculé qu 'au  niveau du 
xylème interfasciculé, il semble que l'assise généra- 
t r i w  libéro-liuncuse ptissi-dait au-dessus dc~s pôles 
de  protcixylCme 1111 pouvoir de division ncttemcnt 
plus actif .  

5) Le liber 

un mince anneau continu de tissus libériens plus 
ou moins fossilisCs ifig. 1, Pl. 1). Cet anneau n'est 

généralement constitué que d e  quelques assises dt. 
cellules sub-rectangulaires plus ou moins aplatirs 
taiigcntiellement e t  dont les parois radiales compor- 
tent  assez fréqurmmcnt des épaississcmer~t~s liimel- 
laires. C'es épaississements, qui sont apparcnimctiit 
anormaux chez d u  liber, semblent être ici le résultat 
d 'une fossilisation spéciale. Sans  doute y a.-t-il ru, 
d u r a r ~ t  celle-ci, un  début de désorganisation du 
liber qui aurait  amené la formation dc petits méats 
secondairement remplis d~ matiere minsralc. Ainsi 
le tissu lihérieri aurait arquis un  aspcct de collcii- 
chyme. 

Cette zone libérienne est presqye exclusivement 
secondaire. Dans sa partie la plus externe, le liber 
passe à des formations mal coriser\~ées et  disposées 
sans ordre qui doivent correspondre, d u  moins eil 
partie, a u  p l ~ l ~ r r i e  primaire en voie de régressiori. 

C'est ici une  zone circulaire mal délimitée rt 
très mince dont la fossilisation est imparfaite. Elle 
est généralr~ricnt constituée p a r  des cellules pareri- 
chymat~uses  de taille moyenne, à parois fines et à 
contour plus ou moins ovalaire qui montrent souvent 
des épaississenicnts angulaires s'étendant u n  peu sui. 
lm  parois. On retrouve pour  la zone péricyclc- 
~ n d o d c r m e  1 'aspect de collcnchyine dhjà observé 
cahez le liber. Cet aspect aurait  été également acquis 
secondairement. 

d cette formation péricycle-endoderme, fai t  
immédiatr~mcnt suite, sans qu' i l  y ait de limite bicn 
nette, l'écorce secondaire (fig. 1, 1'1. 1) qui constitue 
toujouru un armeau homogène, d'épaisseur coris- 
tante  e t  relativemerit réduit p a r  rapport  à la. sf-clc 
(moins de  0,41nm d'épaisseur). Il est e n  effet 
clifficil(. dc délimiter exactemerit cette écorce dans 
sa  part ie la plus interne car  elle comporte, à sa 
hase, des cellules ovalaircs s'aplatissant tangentirl- 
lerrient qui sc cwnfondent avec celles (de 1 'aririeaii 
phicycle-eiidotierme. Cependant, rapidement ces 
cellulcs a c q i i i h n t  une forme rectarigulaire allongée 
tangentiellement et  elles s'ordonnent en files radiales 
régulières qui comptent généralement une  dizaine 
tl'él6ments à parois miriccts. L 'ensemble dc  cet,tr 
formation secondaire dans  laquelle il n'est pas 
possible dc distinguer le phelludernie d u  suber eoris- 
t i tue le périderme. I'resque toutes ses cellules pré- 
sentent une sorte de voile hrunâtre on meme, par- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



fois, nioritrent dails leur section traiisvcrsale des 
amas iioir2tim (c'est en particulier le cas du  péri- 
derme ext,errle). II scrri1)lc que ce soit là le rEsultat 
(le l ' i~r ipréqat iur i  d u  tissu cortical par des niatières 
de nature colloïdale. 

Il faut  erifiii remarquer que, lors de 1 ''craseri~erit 
dii à la fossilisation, le péridci me paraît  s '6tre 
adaptii iiux prwsioris F X C I - C ~ C S  C U  se (16 f ~ r r n a n t  sans 
se rasser (cg. 2, Pl. l j .  Cettr diiformation facile, 
ainsi que Jü faible épaisseur des parois du liWgc: 
arnènciit l ' idée d 'une  siil)érificatioii peu poussée des 
cellules d u  suhclr qui, airisi, gardaiorit assez long- 
tcrnps une  crrt aine vitalité. 

1.e plus s o u ~ ~ . n t ,  or1 ne peut ohsc:rvc:r I 'érorce 
prirnairc: qui, i~c!jelée vers l'extiirieur ])aia suite du 
dévcloppcmei~t de 1 'écorcc: secioridaire, s'est totale- 
ment d6t,ncIiée et a disparu. Cepridarit, dans qiicl- 
qucs cias de sections d'estréinités d'axcs, 1 'écor'ce 
pi,imaire cst corisei~6e car  les formations swondaires 
soiit ciicore peu impoi-tantes. D 'aut rc  parnt, on peut 
aussi lir. retr*onver en lambeaux tout aiitour de 
1 'ensenihlc prÉrÉdcnt [bois - &orce secondaire), 
qiiand ellc s 'cs t  d6tnckiéc: au  cours de la Jossilisatioii 
(fig. 1, 1'1. 1) .  A cette foi'niation dcstiriée à dispa- 
raître. ainsi q u ' à  1 Ppicicrmr qui lui est intimemcnt 
lii., on ii rloiiiii. le nom global de rliytidomc. 

IA: rliÿtidoirie vemble peu épais et  siiulenierit coril- 
posé (1 'une fziihlc kpaisscur d r  c~:lliiles arrondies ou 
ovalaires dc pct i te  taille disposées sans ordrc (Rh, 
fig. 1, Pl. 1). Son contour est plus ou moins carinelé, 
parfois sciilcn~(~ii t Iargcinient ondidé (fi?. 7, Pl. 1) e t  
il est dé l imi~é ~xtéricurcmerit  pa r  une zone de 
ccllules à parois épaissies e t  à coiitenu s o m h  (tig. 1, 
1'1. I ) ,  t ermiiiéci par 1 'épiciernie. 

II .  - Rameaux de second ordre. 

Si 1r.s i i g i i r~s  1, 1'1. 1 (Iürne 8XJ/1/T2, 1) ~t '7, 
1'1. i (lanic 883/1\'/ï.,, 3%) représentent la coup(. 
liar~sversale d 'axes prir1eip:iux clurarit uric j~liase 
de repos, la fig.iii,c 2, rnênie plaiirhe (lame 883/1 1/S2, 
15) iioiis riloiil re, (in section trmsvcrsale! la, forma- 
tion de la trace rüjlnrni-alc dcstiriér à Ia sortie d 'une  
branche de secorid ordre. 

Cette éniissioii rarn6ale (Sr, fig.. 2, P l .  I j  dé l~ute  
itii nivcüu dix protnxq-lème de la stele m k e .  Celui-ci 
s'cst à la fois ap ln t i  trarisversalcmerit et allongé 
radii~lcnirrit (lt c~iiclqucs trac'li6idcs ponrt uites et 
scalariformcs de la protostèle ont  suivi ce ~nouve- 

ment. Aiiisi s'est coristitui. LIII  n l a n c h ~  Llc hois 
primaire à l ' intérieur nrêrne du bois swondaire 
i'ascicult; surnioiitailt Ic prîle actif. Simi~ltü~iérncii t .  
cette zour de tic~uttmxylèrrici s'est roiisidérablenicrit 
épaissir et c4lc formc une hcrnie sui.. le contour de  
la s t d e  lignciiil-c habitucll(:mcrit rirciiilairc. D7üui.re 
part ,  repoiwsé par  le développcrnci~it d u  riouvel axe, 
l e  p61iderri i~ en rcignrd de la t,rarc r m ~ é a l e  a pcrtlil 
sa disposition c:tractéristiquc. 11 s'cst modifie, d u  
vivant ~nr'rrie tlr la plaiitr, pour acquérir l ' a spwt  
d 'uii parerichyme à eellul es s i i ~ i  forme définie, 
apciicécs d c  riiiinière queleonquc. 

S u r  la fig. 2, P l .  1, l a  trace rarnCta.le est cricore 
iwtiCremciit dans le bois et c.11~ ne  comporte donc 
( q i l c :  (Ics tissiis 1ig.ricils. i1Tnlhei1rc:iisr:meiit, il ne n o m  
n pas 616 possible d c  1'ol)server sur une secit,iori 
transversalt: située plus haut et à un endroit où 
olle cst eiicoi4e dans 1 'axe principal. Toutefois, si 
1 'on c o i i s i d h  qiic la taillc dcs 616merits const,ituant 
Ic manchon ligneiix diininuc nettement vers son 
extrémité, on rsi, ;irnrr16 à pctnser q u e  cette sorti(, 
raméalc devait se redresser asscz rapiclemcnt. 

S u r  la larric 883,01/T,.,, 16, dont la posi?ioiî est 
nettement siipérieure, an peut voir la secation t r a m  
rcrsale (lu raillciiii de second ordre doiit noils venons 
dc:  consid6rcr. la traie.  A côté de la tige mère qui 
a repris sa  structiirc habituelle, on distingue uilc 
masw arroridie clili pos$de CII son centre une  stèlr: 
ligntiusc trianpulaiw dépourvue de formations 
secontlaires, tandis que sc.s tissus les plus externm 
o r l t  constitti6s par. dcs wllulcs ovalaires plus oii 
moins tlisposécs radialernctnt. Ce très jeune ranieau 
n 'a pu être retrouv6 sur  des sections supérjeures à 
un endroit où il se trouvcrnit cornplfitement indivi- 
duxl is6. I'ar coriti3e, rious avons pu olisrivcr s u r  les 
rlifférentrs lames etudiées, de  nombreux gros axes 
czarinclés qui, totalement dépourvus dc formations 
~~coriclaires,  sernblent cependant rietterric?rit évdu6s. 
Il s 'agit là de  ramea.ux de second ordre. XOUS nous 
;itt~t,cherons plus spé(~iü1ernctnt à I'6tude de l 'un  
d ' eus  yui a pu être suivi s u r  plusieius litrnes curisé- 
rutives e t  qui est figuré cn 4, 5 et fi, Pl. 1 a.irisi 
qii'cn 1, PI. II (Lames 883/11/T,, 22, 883/111/'1',, 
27, 88:i/111/T2, 30 et 883/J II/S,, 26). T.a section I R  
p!m basse est rc~pi&ritér c3n 4, 1'1. T. Rnsi-iite 
viennent, si I'ori remonte le long de 1 'axe Ics coupw 
figurées en 1, 1'1. 11, 5, 1'1. 1 et enfin 6, 1'1. 1. Quarit 
à la figiire 3, PI. T l ,  elle rcpréscmtc lin f ~ , ;  ment 
appartenant à un aut re  gros rameau scwmd;~ire. 

1.es hranc~iies scvmndaircs, qur:lles que soient 1rui.s 
clinierisions, apparaiss~rit  toujours t 6 s  profontlé- 
meiit cariiielées (fig. 1, Pl. 1) c,t le iloni1)r.e de l rurs  
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caririelui-es varie entre 6 et 8. Eri g:.éiiéral, elles 
pr6scntcrit une taille assclz voisine ( i ~  relle de la 
tige mSrc. 

En  scction transversalr, or1 distingue deux 
I ~ ~ ~ O T I S  de dir~ii:iisi«ris serisil_ilcment égaks : 

- une s t 3 e  1ibér.o-ligncuw sans productioris 
bccoiidaires, 

-- u n  cortex primaire carinc~li: terminé pa r  un 
Cpidcrmc.. 

Ces cieux zones sont séparées pa r  une  cour.oririe 
di: cellules parenrhymateusc~s riches eil inclusioiis 
sornhïes (PE, fig. 3, Pl.  1 ) .  Cet anni:wu rorrespond 
à cc1 que Renault a appelé ln  « pnrtic externe dc 
lu gaine » (6).  

1,ü sti'lc ligne us^ c3st d c  dirnerisiori identique 
celle (le l'axe principal. Elic est cncoic ici trian- 

g d a i r t .  mais les concavités dm côtés d a  triangln 
de hois sont riellement marqiiées. -2 l 'extrémité de 
ch;i(wn dcs trois larges bras de niétaxglèmc,, ori 
distingue lc plus souvent cleux petits amas trachéens 
divergents (Px, fig. 4, 3'1. L )  délimitant souvent 
entre cilx uiie p ~ t i t e  lilCuTlr ( I l ,  fig. 6, Pl. 1 ) .  1i;xté- 
i.icurcmeut, ces deux pointemerits de protoxylème 
sorit parfois réunis par  un[: rangée de pctitrs tra-  
théides. l i n  tel il6rhul)lcmciit des t r a c h k n s  
a. été signilii p a r  Reiiauli. c . 1 ~ ~  Spke~zoplz~!j i lu~m 
rp~udrifi t lut?i ((6) . 011 remarque ml in  que les d e u s  
pfilrs de p r o t o x y l h e ,  qui sorit ncttcnicnt séparés 
dans los entre-iilocuds. auynierit.ent de  taille aux 
approches des nc~i ids  p«nr  t en t r r  d'établir une  
bonde (I,, fi?. 3, Pl .  17) q,ui ri'oxiste qu ' au  ~ois i i iage  
imniétliat d ' une  sorti<: foliaire. Iyiie tcllc Iiouclc 
s 'oherve  rhez Spi?e?ioph~jll?rm. i n s i g ~ e  ~T' i i~~~i~~arsoix  
inais ellc s 'y rcncontrc d'iule faouri coiistante (:il 

tit~liors des éniissioris I'oliaircï. 

13ritoul-ant coniplPtement la stcle ligneuse pri- 
maire, Ic librar, l u i  aussi esc l i~s iwrnei~t  primaire, 
cst riettrmriit plus iilmridaiit a u  ~iivc:iiii des conca- 
vites du in@tnsylèmc q~i 'an-dessus des poiiilenicriis 
dix proiosylS.nic (1.i. Ji?;. 6 ,  1'1. 1) où il cist réduit 
k ilne minci. 1.1anclc dc quelques éliirnPnt,s sciilenie~it. 
11 cst rarenicnt Ijieii fossilisé, niais, sur  lcs conpcs 
oh il appar-aît i~rl lemeii t ,  on voit q i i  'il est coristitué 
tir, rcll~ilcs à pwi~ois fiiies dont les r20ritoixs sont 
vai-iatiles ct qiii rie m h a g ~ r i t  pas cl<: m h t s  c ~ i t r c  
cllcs. 

Ericorr, ici, le cyliiidrc wnt ra l  est limité extérieu- 
rcmriit piir une  zone (le tissus très peu tliffércnciRs 
( p i  corrr:sporitli a u  péricycie ct ii 1 'endodcrmc, saris 
qu'il nous soit possiblc de distincixer I ' i i i i  de 1 ':lii- 
Irc .  (:ette zorie p6r.irycle-ent~od(?rm~, rc~lativcrrient 
kgaisse, coristitue a ~ i t o u r  de  la stcle L L I ~  amleau 
complet ;minci an-dessus des pôles trnchficris (l'Fi, 
iig. 4, Pl. 1 ) .  li:llc se con-ipose de ccllules parerich\.- 
rnatcuse.; dc  taillc moymiir  à scction transversale 
plils oii moins ovalaire. En coupc lorigitudiniile, lei. 
6lhmcn ts du  péricyclc-en tlodrlrni c, très allongés aus  
ent,re-nmids, déri~oisserit t r h  rapidement de taillc 
en scl rapprocliailt des zonrs a ï t icdüircs ,  Ce tissu 
est caractéristique et il se rcrorinaît, aisément par le 
Fait qu'il renfrrmc des iriclusions sombws. 1.a pr6- 
sciicr dc ccs i n ~ l ~ ~ s i m s  scmhle indiquer que  lc 
pEricyclc-cntlodcrmr a joui: im rôle important dans 
le slockagx: des inati6res amyliicécs. 

riiatiori sccoridaire. Cc~tte écorce primaire (Ec, fig. 4, 
1'1. l ) ,  qui est terminéil exi.érieurc~mcrit p a r  l 'épi-  
tlcrrne (Ep.  fig. 4, T'l. l ) ,  cst néii6i.alemc:nt très hioi 

tige rnEre. Bon contour cst,Ericur présente le plus 
suuvclit (i fortes côtcs altc~rri;irit avec 6 pruforicls 
sillons (hg. 1, Pl. 1). Lris côtes surit situées dans le 

la stèlc centrale. Ellm sont sépai-<:es pa r  des sillons 
qui, :i.sscz souvent, app;lr:iisserit plus ou moins 
d'6gülc val rur  (fia. .5, 1'1. 1) .  Toiitctfois, su r  ccr- 
tCiiiiei roupvs, or1 rci i~arqne qix'ils sont al ternatiw- 
ment la iyrs  ct 6tioitq ( cg .  4. Pl. 1 ) .  1l:n effet, les 
si1 lotis SI  tu65 eii rerrarti d u  n16taxyli~me se iiioritrent 
soiir-crit plus importants quc1 cciix compris enli'r 
tic.ux d t c s  placées daiis lc proloi~gmient d 'un  même 
b r i ~ ~  A2il~si lm canncluiw sont ~ r o u r ) é r s  en trois . A 

c~risririliles horriologuc~s .;éparfis Iiür trois valléculcs 
plus irnpoi.tantes Les carinc~lai~es sr piulongerit sl-ln\ 
iiitcrrwpt~ori tl 'un artirlc a u  suivant. 

1,'cxnmciii dcs divc~rscs cciupcs transversales 
montre qu'ail riircair des cwtrc-ricfuds, on olmrvct 
trois zciics hieri distiiivtes : 
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Cette écorce proloiitlc se compose de cdlules 
ci'assw graritic taille, à contour variablc (ariroiidi 
à poly&iriquc), ménagearit parfois ciitre elles dc 
pctits m h t s  :fin. 4 et 5, 1'1. 1 ; fig. 1 et 3, 1'1. 11). 
I.e~irs cloisons sont 11-iis minces en partic~uliei dans 
la zone avoisinarit le péricycle-riidodcrm(1 oh elles 
oiit souvent mal support6 1 'écrasrmcrit dû à la  fossi- 
lisatioiî (fig. 4, P l .  1 ) .  

13ri se rüpp~,oc.haiit rX13 I'épiclerriic~, l'aspect. 
genéral de ce  tiysu par~enchymatens si: modifie : Ics 
cellules tlcvicnncnt ricttrnirnt polyèdriyucs ct leur 
taillc tiiiriiiiuc : d 'aut re  part. avec la ~1isi)aritiori 

A ,  

des nGats, l'cnsemhle dr, cc. puwwliyme devicnt, 
(lctnse et s ~ r r é  taritlis c~uc Ics nniwis dt.s ccllulcs 
slépaississcrit. 11 3. a donc passage progressjf du 
pnr(~richymc ii un scl6rerirliymti surtout dévclopp6 
à la hast: dcs silloris ainsi qu 'au  niveau der; côtcs 
jfig. 4 et. 5, PL. 1 ; fig. 1 e t  Y ,  Pl. I l ) .  

Alus ricc.ilds, l u  l igr  cist plus Gpnissc p a r  suite 
d in i  plus griirid cié\doppcmei-it du cortex et les 
rannelures sont moins maïyii6es (cg. 1, 1'1. I I ) .  L m  
coupes transvcïsalcs inoritiwit q u ' à  ce iliveau! 
l'hypodcrmc ri  'wistc. plus. D 'autre par t ,  sur. Ics 
c30upcs !ori~itiitliriüles, on voit r41ae lcs El6rnmis dr 
I '@corce, t ~ è s  ét.irés suiviint 1 'axe du  ranicau, dEcrois- 
sc:iit trss rapiclci~rieiit de taillr eri se ixppïocharit 
tics nrmds. 

G6ri6ralcmerit. bien coiiservé, l 'épiderme ( E p ,  
fig. 1. PI. 1) c!ritoui.e totalcrricri't 1'errserril)le p&ié- 
tl(miucrit d6riit.  11 sc rompose d 'une assise unique 

. de pcititcs c~c~llnlts qui sont suh-carrécs au  niveau 
des silloiis m a i s  qui d(t\.jeririt:rit rwtarigulaires a u  
niveau cics cailrielurc~s. Ilrixrï cl»is.r)ris estcrnt,s sont 
coiivexcis. Iég~ïenient  épaissies el cutinisécs, ttiridis 
yuc leurs p;iroiu lat6ralc.s el- irilerrii:~ sont niiiictes r i  
ont gardé leim riaturr c~ellulosique. 

12 certairis nivt:a.iix> la régularité de l'épiderme 
est interrompue par  drl grosses c:c?llules (fig. 4, Pl. T )  
étii+es rartialeniciit ou à c:oritoiir suh-circulaire. Cc 
sont. :à des é l h c ~ n i s  épiciermiques modifiés ayarii. 
aug~nctrité c h  taille dont 10 rfile demeure énigmü- 
tique. O n  riotcra enfiri que cette assise superficielle, 
qni iie scml),lc piis riiontifci* (le stoniutes, porte d(: 
rarcs petits poils pluri(iel1ulaires. 

I I I .  - Rameaux d'ordre trois. 

A côté tlr 1 'axe pvincipal el. des noml)reus 
rameaux secondaircts, on troiivc encore siir rios 
ctc:npe?i des serti«iis trariswrualrs de fins rameaux 
tic S'ph,r:nc~pli y l l u ï n  qini, o i i t  re leur ta ille plils réduite, 
sc distinguerit des axcs de secwnd ordre pa r  leur 
protoxylèmc toujours simple à l ' ex t ré~ni té  dc cha- 
qirc liras du  triangle d(: bois sauf ail niornent des 
h i s s i o n s  foliaires. Ccs iamcairx, q ~ i e  iious avons 
a.ppcl6s d 'ordre  3) pi'éscriterit une tolite petite stèle 
ligneuse entour& ti'ime -fuiLle épaisseur de  liber. 
Ilciir écor.cie y cst relativement épaisse ; elle préseriIo 
une zone parerichyrnatruse réduite ct se trouve tioiic 
presque, rritièiwnent dér i f iée .  

Ii;t.aiil donrié leur. 6t)at de pr6servaiioii défw 
t u r u ,  aucun de ces raineaux n'a. été Gg~iré.  

IV. - Partie souterraine de la tige principale ? 

I4>1ifi11, rioils termirieinons l'6tirde des tiges et 
r:Lmcwux de Sph~nophyUunz p a r  l a  description d'uiic. 
roupt. tout à Fait particulière (H8:I/11/'l'2, 14) qiii, 
pa r  sa stèle tr iang~ilaire t t ipolairr  cxarche, appar-  
iicnt jndisc~tahlernent au gcinw S p l z e n o p h  y l l u w  
dont toutcfoiq elle sc distingue, par  l a  constitution 
LI? soli 6-orce non canndéc. 

(le ~ i ~ n i r i ~ u ,  dr taille réduite et  x:nsil~lemerit 
c:irculaiw cil section transversale, cst figiir.6 cn 2, 
1'1. II. Tuta.1enierit dépourvu de  formations secon- 
daires, il pr6scrite à partii* de la région c~mtra le  : 

Au cciitrri, la  stèle ligneiiw trinngulilire a côtEs 
iiettcnieni coricavcts sc t c~mi i i e  à l'extrémité de 
cllaque bras p a r  un p6le simple de j)rotux?~I?!nc. Iie 
bois y cst composé par uri petit riornhi.c. tic: t ra-  
chéidei; (crivii-on urie vinpt:iirie). 11 est entiPremeiit 
critour6 p a r  urie zone d e  lihcr qui, dispos6 en trois 
cnscmblcs distincts dans les cori::avités de la stèle 
ligrieuse, doririi: mie forme c.ii.c.~ilaire a u  rpliridrci 
central. 
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Autour de  l a  stèle libéro-ligneuse, une as.;ise th, 

wllules à parois miiiccs sub-quaciratiyurs (P, fig. 2, 
1'1. II) ;iltci.nc avec une rangée d'éléments SUI)- 
rcctangirlai~cs à cloisoris IatCrales très lé@rement 
6pnissics (13; fig. 2, 1'1. TI). Ici, le cylindre cicritral 
rst donr nettement délimite estériruremcnt p a r  lc 
péricyr.Ir, lui-même erit,ouré pa r  l'endoticrmci. 

ICnsuit,e vient nrir zorie d c  faible épüissc~ir cons- 
tituée p a r  do petitrs cellulcs ps~rencliyrnateusc?~ à 
parois tines, plus ou moins arrondies, ménageant 
rwtie ellcs quelques lacunes. 11 y fa i t  s~ i i t e  u n  
parcnt:hynie très mal coiiservé et Swmé de graiicls 
él6m~rits  Etirés radialement, ovalaires et  à mem- 
l ~ r a n e  très firic, rlQlirriitarit eritrx eux [le 1argc.s 
rriéats. 

Erifiii, rx t é~~ i~u i~e rnc r i t  o n  trouve un irril)ortarif 
Epiderrric? roristitué pa r  d e ~ ~ x  é p a i s s c ~ ~ r s  de  celliiles 
de grandes dimensions ct disposées plils ou iiioins 
r n  alternarice. Celles-ci, (lu rrioins sur  le cercle lc 
plus esterrie, ont une forme ovale à circulaire. 
1,cui.s pairois sont toujours minces et on iic riote 
aucun épaississemerit cuticulairc. 

I ~ ~ i i  cori<ilusiori, l 'élén~erit fisuré en 2, 1'1. 11, 
montre des caractères complexes. 11 s'apparente aux 
rameaux tic SphenophyLLi~wt par  sa stèle ligrieuse 
tandis qu'il préscrite urir érorce de  racirie qui n'est 
pourtaiit j~ i~s i i i i légra l~rner i t  ( d e  dm racines de 
S~)~i.enoph.!jiltcr,z. Xtaiit doriiié sa petite d immsim,  
I ~ U L I S  II 'avons p u  le suivre s u r  plusitwrs lames-iriiiices 
(wnsécutiïes et il nous est difficile d'affirnior son 
nppartcriarice exacte. S6aninoiiis, nous pensoiis qu'il 
pourrait s 'apii* là de  l a  section trarisversalo d 'un  
rameau principal peu avant soi1 insertion suia I 'axe 
souterrairi. Ce serait donc la partie basilaire de la  
tige à LUI endroit où, ayant pcrciu se;; formatioiis 
s cconda i~w,  ~ l l c  a ucquiu dc.3 cara,:tèrcs d'orguncs 
soiitcrraii~s. I,à, l a  tige dcvait être, cornnic cclle dcs 
(1~laniitcs, tiiis nettement r6trécie a u  poirit dc vue 
diani?lre. ('cs cliîî6rent s c r i t c ï ~ s  csp1iyut:raitwt à 
la fois la d~inrrisioii réduite d u  ranieau figurf en 2, 
1'1. I I ,  sa s tL1~  triangulaire 1.t son écorcc lo t9  a 1 (ment 
d6poiirrue d 'épiderme ciitinisé. 

.\ côt,C? dt>s rameaux de différents ordres de 
Spkenoph.yllu~m que nous venons de décrire, on 
lrouve s u r  Ics coupes Etudiées, une multitude de 
petits éléments ronds à ovalaires, parfois disposés 
p a r  paires, dont l a  très petite stCle ligneuse, géné- 
ralemerit bipolaire, est entourée p a r  une épaisseui. 
plus ou moiris importante de boiq serondaire. 11 
s 'agit  ici cic sections trarisvcrsales (Xe petites racinos 
telles qu'en a décrites d 'abord Renault e n  1878 (6) 
e t  plus t a r d  Scott ('7). l ieur asociation constante 
avec des coupes caracteristiques de  S p h e n o p h y l l z m  
ainsi que l'analogie de structure qu'ellcs présentent 
avec les tiges (le ce qenrc ont amené ces auteurs à 
les consicl6rci. (wrnme les racincs d(: w s   lar rites sans 
que, jusyu'i:ii, il ait été établi de rapports certains. 
Sans  doutc. res racines naisserit-c!les aux  n ~ u t l s  dc 
la même facyn que IPS mmeaiix latéraux.  Lric dcs 
larnrs-minces du  coal-hall dc Westphalie semble 
corifirmer ce point de  vue émis par  tuus les paléo- 
botanistes. 11 s ' a ~ i t  de la lame-mince 883/111/T2, 26, 
figurée en 1 ct  lu, P l .  II, qui se situe très légère- 
mrrit au-dessus d u  n e u d  puisqu'on g distingue, cil 
face de l ' un  d m  trois pôles, l a  sortic d ' u n  rameau 
iert iaire encore ii peine individualisé. Devant l 'un  
cles autt,es bras de l a  stèle ligrieuse, on ot)serve 1;i 

formation d 'un blément enti6rement coupé ohliquc- 
nicrit ct ayant polir origiiic. le pale de protoxylèmc~ 
ot Ir mCtaxylCrne sous-jacent qui se sont abondam- 
rricrit divisés et étalés tangentiellement. Ainsi se 
trouve constitué u n  manchon de bois primaire 
entouré p a r  uric fa.ible épaisseur de liber mal fossi- 
lisé airisi que p a r  un<: zoric' do cellules allongées 
(= péricycle endoderme), yui se termine en se 
recourbant rapidement ct qui  s'échappe vers l'extb- 
i icur p a r  siriiple déchirure de 1 'écorce (fig. 1 a, 
1'1. I I ) .  L'examen de  1ü seule coupe qui ait Eté faite 
,? un riiveau où c:rt élemerit sortant est bien jndivi- 
dualis5 (?83/11T/T,, 25) ne montre ma1hcureus~- 
m m t  qu 'ilne petite sortie coupée obliqnement et 
très ahîmbc ciu'il c,st difficile d'identifier avec toiitr 
ccrtitude. A notre avis, il ne  pcut s 'agi r  d 'un  
rarric,aii latEral, car or1 n ' y  ol~serve ni l a  s t3c  
triangulaire, ni les cannelures caractéristiqucs. P a r  
coritrr, on peut y r e t rouwr  certains cara?tèrcs 
d 'une racirie jcurie telle que nous la dEcriroris pliis 
loin. 1) 'autre par t ,  l'origir!c cridog6nc de  cet Elémerii 
sortant seniblc ncttcrnent prouvée p a r  le fa i t  q i i ~  

l'écorce primaire de la tiye n'intervierit pas daris 
sa formation. S ' i l  en est ainsi! or1 se trouve, sur  la  
lame ii83/111/S2, 26, en prhence  de la format,ion 
(1 ' un i  racirit: a6rieririe s u r  un  rameau (le secorid 
ordre. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Les racines observées sont toutcs de très petite 
taille et elles montrent des st,ructurcs variablcs srlon 
leur dévcloppcment. Certaines, particulièrement 
jeurics, ne présentent que des formations primaires 
(fig. 4, Pl. I I ) ,  mais le plils souvent on y t,rouve 
iine tr6s nette s t rur ture  secondaire (fig. 5, Pl .  I I ) .  

1. - Structure des racines jeunes. 

Au centre, la  stèle ligneusc, de petites dimen- 
sions et de forme ovalaire, pst composée pa r  U T ~ C  

dizaine de grands vaisseaux à diff6rentiation cen- 
tripète. Ordinairement, elle préscrite à chaque extré- 
mité de son grand axe u n  piile initial simple d r  
quelques petites trachéides de proloxylèrie. Ccper~- 
dant, nous avons p u  également observer urie très 
petite racine unipolaire (883/I/'I',, 4) qui ne rnon- 
trait que 4 fibres vasculaires de bois nettement 
différe~iciées. C'est saris tloute l à  une ultime rami- 
fication de  l 'appareil  souterrain. 

Extérirure~rieiit.  cette stcle ligrieuse ceritrale est 
entourée p a r  une zone circulaire de  ( d l u l r . ~  à parois 
minces qui est disposée en  2 amas principaux situés 
face a u  ~riétaxylème. Cette zone corrmpond au liber 
dont l a  fossilisation est généralement très mauvaise. 

Fio .  2. - Sti.ucture jeune de la racine 
(d'après la plaque 883/II/T,,  2 2 ) .  

E p  : épiderme. 
Ec : 6corce. 
E : endoderme. 
P : péricycle 
Li : liber. 
R ,  : bois primaire. 

Tout autour du  fa.iscrau libéro-ligneux, le  péii- 
wc le  fornie un anrimu comnlct d 'une seule assise 
de cellules dc  taille moyenne et 2 parois tres fines 
(P, fia. 4, 1'1. I I ) .  II  iilterne avec un endoderme (E ,  
fig. 4, 1'1. TI) égalrmrnt constitué d'iirie seule assise 
d'él6ments re1ativc:mrnt grands, siib-reetaiig~~luireh 
~t à cloisons triis IEgErrment épa.issies. T~'enscmb1c 
de ces deux formations coristitiie une  p i r i e  qui  
d6limit.e parfaitement la. st ble. 

Extérieurement à caettc stiile, on trouve L ~ C  

6corce parenchyriiateuse constituée par. dc graiide.: 
cellules ~ e c t a n g u l a i r e  à ovalaiws dont les parois 
sont trbs fines et qui srmblcnt mPme parfois plisso- 
t k .  Tirur tlisposition, d 'ant re  pa.rVt, paraît Ctrr 
presque concentrique (fig. 1, 1'1. II). Enfin,  1'Ftpi- 
dcrme recouvrr tout cct rnscmhlc. Il est formé p a r  
urie cuuo~lie uriicell~ilair~. d'él6rrirnts suh-re(.tarigu- 
laires d'assez grandr taille qui pi&entent des 6pais- 
sisscments su r  leurs cloisons latérales (fig. 1, Pl .  I I ) .  
Cet é p i d ~ r r ~ w  cara(*téristiqw ne  s'observr yur c l i e ~  
les rao2incs jeunes et totalement dépoiirvues de 
formation? secondaires. 

II.  - Structure classique des racines. 

Le plus souvent, les racines présentent une 
structure secondaire plus ou moins poussée et  sur-  
tout d6veloppér en ce qui concerne le  bois. Dans  
ce cas, on clistinwe : 

Nlle pst identique à celle qui a été ohservéc 
rhcz les racines jeunes. De forme ovale. clle présente 
toujours un pF l r  trachécn à chaque rxtrhmité d e  
son grand axe. 

Ile bois secoridaire à développement centrifuge 
fornie u n  anneau complet de trachéides ponctuées 
tout a.utour de la strle dc x g l h e  primaire. Quel- 
quefois, il scmble qii ' rntre ces deux zones on pnissc. 
distinguer yue1quc.s éléments parenchymateux dc 
très petite taille, mais é tant  donné les petites dimen- 
sions des racines, il nous est difficile de  dire si 
cette zone existe d 'une façon constante. Le bois 
secondaire (IZ,,, fig. 5, Pl .  I I )  montre une dispo- 
sition assez nette en anneaux coiic~iitriques et  l'on 
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a pu compter 3 à 8 assises tic? gros vaisseaux, &né- 
ixlcmrnt dc ni?mr ralihre dans chaque assisc. Erl 
effet, on nc note que rlicz lc.3 racines peu évoluées 
une distinction entre bois I'üsciculé à petites t r a -  
cli6icles (au-des3us dcs pôles) et interfasciculé à 
grandes trilchP,id(>s (au- CSS SUS du métaxylème) . Cc1 t,c 
distinction s'observe encore en 5, Pl. II, mais elle 
devient progressivement iriexistaiite avec le déve 
loppenimt du liois secondaire chez les racines plus 
importantes. 

I,a disposition radiale dcs f i h s  ligneuses vascu- 
laires constituant cc lwis est relativt:ment rkgulikre 
mais, comme chcz les tigm r t  ramcaux principaux. 
les files radiales dde vai?st.aiis sont séparécs eii 
groupes de 1, 2 ou 3 par des rayons médullaires 
parencliymateux iniportants dont la largeur croît 
Vers 1 'ttxtérieur. 

Entre  la stèle ligneuse ct l'écorce, on trouve 
une zone peu 6paisse coristituke de tissus mal 
:~oiiserv& et qui doivent vraisemblablcmcnt corres- 
pondre au  cambium et au liber. D'autre part ,  le 
p6ricycle et d'endoderme ne semblent plus se clistin- 
g l e r  de l'é<ioree avec laquelle ils font corps. h w i  
n'est-il possible, chez ces très petites racines, de 
définir a p r k  le bois secondaire, que les éléments 
const,ituant '1 'érorce. Celle-ci présente, chez les 
racines déjà bien développées, une zone interne à 
structure nettement secondaire. C 'est le périderme 
qui est formé p a r  u n e  kpaisseur plus nu moins 
importante de pctitcs cellulcs rertangulaircs très 
allongéos tanhentiellenient. Contrairerrierit à ce qui 
s'observe chez les ramcaux principaux, les rarincs 
gardent, ext,érieurement à cett,e Gcorce secondaire, 
leur écorce primaire qui est épaisse ct  comporte un 
assez grand nombre de cellules parenchpateuses  
(le taille et  de forme divcrses (fig. 5, Pl. TI). Sans 
doutc cette écorce primaire externc se termine-t-elle 
p a r  uri épiderme comparable à celui observé chez 
les racines jeunes, mais sur  nos coupes nous n'avons 
jamais p u  observer les couches les plus exterms 
des racines &&S. Peut-être cet épiderme, an cours 
du vieillissement de l'organe, a-t-il disparu comme 
chcz certaines de nos plantes actuelles ! 

III. - Division de la racine. 

Fréquemment, les racines sont disposiies par  
paires et il scmhle que, chez ce 8phenophy l7unz ,  elles 
présentaient dr nombreuses dichotomies. Celles-ci 

s'eîî'ectu(~rit par simple division longitudinale dii 
faisceau lisneux primaire en 2 niasses itlentiques 
(fig. 4, fig. I I ) .  P a r  la suite, un étranglement entre 
les deux amas de h i s  finit par séparer deux raririrs 
de taille semblable. 

La structure anatomique dm ranieaux aériens 
de ~ p h ~ ~ i o p I ~ ~ j 1 l u n 1  BICONUNIART est connue dcpuis 
Ics travaux effectués par  12enaiilt en 1878 au sujet 
des v6gétaux silicifiés recueillis aux environs 
d'-Autun et de St-I.:tienne ( 6 ) .  Auparavant, certains 
détails sui4 la striirture de leurs tiges avaient ét6 
donries dès 1868 par Dawson (3) et quelqucs ann6es 
plus tard par  Williarnson (11). Ce dernier auteur 
toutefois rapport ait à drs  As terophy l l i t e s  plusieurs 
sections dc petits rameaux qui se sont révélés plus 
tard appartenir iiu gctrire S p h e n o p h y l l u m .  

lies travauy de Renault (6) portent d'une faqoii 
assez générale sur  la structure du genre Spheno-  
ph,,yllunl mais plus prkisément sur S p h .  qzulrkifi- 
d u n ~  R ~ A T ~ I , T  et S p h .  d e p h a n e n s e  REXAIJLT. Kil- 
liamsori e t  Scott en 1895 (12) précisent la structui,e 
du ,!!ph. i n s i p e  WII,I,IANSON de la  Calciferoixs Scrie 
d'll:cossc (= Culm) et ils décrivent l'anatomie du 
Spk.  plurifoLirrtum \~'IIALIAXSON et S c m  recucilli 
dans le Coal Airasures d u  Lancashire. P a r  l a  suite, 
Seward (9) puis Scott (7 )  (8) reprennent I'étudc 
de la structure conservée de ces différentes plantes 
et ils en figurent de nouvelles sections transver- 
sales. C 'est cncorc S p k e n o p h y l l u v ~  insign.e que P.  
Bertrand tlécrit avec précision en 1911 (2) dans uii 
article concernant le rapport qui pourrait exister 
entre cette Artirulee et les Fougères anciennes 
( A s t e m p t e r i s ,  C l a d o x y l o n )  . 

E n  conclusion, on connaît acat~~ellement les stmc 
tures de : 

- S p h e n o p h y l l u r n  i n s i g n e  du Culrri d'Anglr- 
terre et d'Allemagne ; 

-- S p h e r ~ o p h y l l u r n  plur i fo l in tunz  du Westpha- 
Iicn dlAngdeterre d u  Westphalien moyen d'Alle- 
magne, qui est également connu en Pennsylvanie (1) 
't qui possiide un feuillagr de type S p h .  ~ n y r i u -  
p h y l l u m  CRÉPIN , 
- S p h e n o p h y l l z m  q u a d r i f i d z i w  et S'ph. s t epkn -  

nense  d u  Permien d'Autun. 

Andrews (1) signale encore une espèce nouvelle 
récemment décrite provenant du coal-hall d~ l ' In-  
diana et d u  Kansas : S p h .  co?~.qtrictunz PHIILIPS. 
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lie Bphenophyblurn que nous venons de décrire 
provient d 'un coal-bal1 de Westphalie rcc~~ei l l i  aux 
rtriviions d u  niveau mariri de Katliarina. 11 appaim- 
tient donc a u  Westphalien inférieur. Présentant le 
même ensemble gsnéral dc tissus que les autres 
Sp7cewophqll,urn coririus cri stiucturc conservée, il 
montre cependant des caran:tères qui lui sont pro- 
pres. Ce sont : 

1) sa stèle ligneuse primaire triangula.ire qui, 
chez les rameaux principaux à formations secon- 
dairrs, présente des chtés très pcxi concaves ; 

2) ses pointernents de protoxylCme qui, chez ces 
niêmes rameaux, semblent le plu6 souvent simples 
par  suite d'une aplatissement plronont+ entre bois 
primaire et hois secondaire ; 

Y )  son bois secondaire dont les parois radiales 
et tangrnticlles montrent la même ornementation ; 

4) ses ramifications secondaires toujours totale- 
mcmt dépourvum de formations secondaires dont la 
gaine péricyclique montre u n  contour arrondi et 
dont l'écorce prkerite en  générai 6 profondes can- 
nelures tapissées immédiatement sous l'epiderme 
par un tissu hypodermique ; 

5 )  ses racines de très petites dimrnsions fréquem- 
nient divisées par  dichotomie. 

lie S p h e n o p h q l T u m  de Katliarina se distingue 
nettement de Sphenoph?y l lunz  i n s i g n e  par I 'absence, 
sauf au moment d'émissions foliaires, de boucle à 
chac~ui des sorriniets du trimgle de bois primaire 
ainsi que pair la. const,it,ution dc son bois secondaire 
qui ne montre pas de véritables rayons médullaires 
comme celui de l'espèce viséeniie. I l  se sépare égale- 
ment de S p h .  yua.c lr i f idwa qui posskde trois lacunes 
tcrminales non fermées et, pa r  suite, pas totalement 
entourées par  des vaisseaux de protoxylème. 

C'est sans doute de S p h .  p l u r i f o l i a t u m  qu'il tend 
le plus à se rnpprorlwr. Comme lui, il montac en 
cffet une stèle lipricuso cauliriaire dont les trois 
groirpcrncnts tracli6ens semlilent presque toujours 
simples, vraisemblablement par  suite de l a  formatiori 
d 'une cupule polairc plate, resserrée entre les deux 
-foi mations (le hois. D'autre part, on ret.roiive chez 
le S p i ~ e n o p h , ~ j l l u w t  de Katharina le bois secondaire 
de 8ph .p lur i fo l ia iunr .  Ce sera toutefois par  des 
caractères foliaires que ce? d r u s  plantes se distin- 
gueront nettement. Eri effet, sur une coupe trans- 
versale effwtuée à l'endroit d 'un riocud ou immédia- 
tement apr?s, h'ph. p l ~ ~ v i f o l i c ~ i u m  montre, tout 
autour de son axe, la scctiori de 18 S 24 I ~ ~ u i l l w  
uniriurvéeï puisqu 'elles ne montrent qu 'un seul 
faisceau libéroligileux. P a r  contre, ici, les lames 
foliaires qui ont pu  être observées sont moiris nom- 
l)reiises, gFnéralcment au  nombre de 6 par  verticille: 
et elles presentent le plus souvent deux faisceaux 
vasculaires. Certaines feuilles toutefois sont quadri- 
stkliques tandis que (le tr6s petits 616ments sont 
univasculaircts. Aussi est-on amené à pensur que le 
S p h é n o p h y l l u m  de Katharina possédait des feuilles 
pluririerrécs et  assez trapues qui se divisaient rapi- 
dement en é l h e r i t s  binervEs se laciniant plus ou 
moins à lcnr extrémité. Ce type de feuille semble 
donc correspondre à l'empreinte Sph. cune i fo l iu?u  
STMWRLKG et plus vncore à la variété sax i f rugae -  
f o l i u m  de ce S p h e n o p h y l l u r n .  ITn ar-gument d'ordre 
stratigraphique tend à vérifier cette hypothèse : 
recueilli d a m  l'horimri rriüriri de Katharina, ce 
Bphenophyl lz inz  appartient au sommet d u  Westpha- 
lien inférieur, c'est-à-dire à un  niveau caractérisé 
notamment par  la présence de Splz. c u n e i f u l i u n t .  E n  
effet, le S p h .  t e n e r r i m u n t  E : m m ü s ~ a r a ~  qui montre 
des verticillos de 9 à 12 feuilles plus ou moins 
profondément laciniées disparaît à la hase du West- 
phalien A. (dirant à S p h .  n t y r i o p h y l l ~ ~ m ,  outre qu'il 
possède tics feuilles à Iaciniations unincrvées, il est 
surtout f r6yurrit au N7vsLphal ieri moj en. 
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bridge (University Press) .  Hd 183. 

E:XI'I,ICATION DES PLANCHES 

Pi.iucrri.: 1 Frc:. 7. - Section transversale de I'llxe pi-incipal mon- 

. . - Coupe ti.ansversale de 1';ixe principal. G r  
= x 25. 

B I ,  bois pr imaire  constitué de métaxylème 
e t  de  protoxylème. 

B, , , bois secondaire. 
Pe, périderme. 
Rh,  rhytidome en  voie d'exfoliation. 

Collection: Laù. Paléobot. Fac.  Sc. Lille, 
lame n" 883/I/T,, 4. 

Frc:. 2. - Section transversale d e  l'axe principal ;ru 
niveau d'une sortie raméale. Gr .  = x 25. 

Tr, trace raméale. 
Collection : Lab. PalBobot. Fac. Sc. Lille, 
lame n o  883/II/T,, 15. 

F i o .  3. - Section oblique d u  bois interfasciculé mon- 
t r a n t  I'ornerrientalion des parois et  l'orgarii- 
salion des rayoris médullaires. Gr. = x 100. 
Collect.ion: Lab. Paléobot. Fac.  Sc .  I~ i l l e ,  
lame n o  883/IV/T7, 34. 

VI(:. 4. - Section transversale d'un rameau d'ordre 2 
a u  niveau d'un entre-nmud. Gr. = x 50. 

Px ,  protoxylème disposé e n  deux amas  t r a  
chéens à l 'extrémité de  chaque b ra s  
de la protostèle. 

P E ,  zone péricycleendoderme. 
Ec ,  écorce. 
Ep, épiderme. 
F, section transversale de  feuille. 
A droite, on distingne encore le passage 
d 'une t race  foliaire. 

Collection : Lab. Paléobot. Fac.  Sc. Lille. 
lame n o  883/II/T2, 22. 

Fic.. 5 .  - Section transversale d u  même rameau d'ordre 
2 à u n  niveau supérieur.  Gr. = x25 .  

A ce niveau on dist ingue 8 côtes. 
Collectiori: Lab. Paléobot. Fac. Sc. Lille, 
lame no  883/III/T,, 27. 

Fr(;. 6 .  - Vue d e  détail d e  l a  stèle l ibéreligneuse du 
même axe d 'ordre 2. Gr. = x 50. 

Cette section, réalisée à u n  niveau supé- 
r ieur ,  montre  notamment les lacunes à 
l 'extrémité des bras  ligneux ainsi  que le 
liber primaire. 

Collection : Lab. Paléobot. Fac. Sc. Lille, 
lame n o  883/III/T,, 30. 

t i a n t  encore la lacune si tuée à l'extrémité 
d'un des  3 bras  ligneux. Gr.  = x25. 
Collection : Lab. Paléobot. I k c .  Sc. Lille, 
lame nf '  883/IV/T,, 32. 

Fi<.. 1. - Section Li,ansversale d'un rameau d'ordre 2 
niontrant une  sortie de racine. Gr .  = x 25. 

Il s'agit ici d u  rameau déjà figuré en 4, 
5 e t  6, planche précédente. 
T r  R ,  t race  de  l a  racine sortante.  

Collection: L;rb. Paléobot. Fac.  Sc. Lille, 
lame n o  883/III/T,, 26. 

"rr:. l u .  - Vue de délail d e  la sortie d e  l a  rac ine  déjà 
fïgurée en  1, même planche. Gr. = x 50. 

Fi(.. 2 - Section transversale d 'un rameau sans  doute 
principal, peu avant  son insert ion sur  le 
rhyzome souterrain.  Gr. = x 100. 

P. péricycle. 
E, endoderme. 

Collcction : Lab. Paléobot. Fac.  Sc. Lille, 
lame no  883/II/T,, 14. 

FI(;. 3. - Section transversale d'un rameau d'ordre 2 
montrant  l a  lacune (L)  ici entièrement entou- 
rée de protoxylème. Les  deux aut res  boucles 
sont dé jà  ouvertes. Gr .  = x 50. 
Collection : Lab. Paléobot. Fac.  Sc. Lille, 
lame n o  883/II/T,, 19. 

1 .  4. - Section d'une racine e n  voir de dichotomie. 
Gr. - x 100. 

P ,  péricycle. 
E, endoderme. 

Collection : Lnb. Paléobot. Fac .  Sc. Lille, 
lame n o  883/II/T2, 22. 

Frc:. 5. - Section transversale d'une racine dont la 
s t ruc ture  secondaire n'est pas encore bien 
développée. Gr. = x 50. 

B I ,  boia primaire. 
11, , , bois secondaire. 
Eç, écorce. 

Collection : Lab. Paléobot. Fac .  Sr.  Lille, 
l ame  n o  883/III/T,, 24. 
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Deux Pulmonés nouveaux du Paléocène de Cernay-les-Reims (Marne) (') 

par J.4. FECIIEH 

(1'1. 111) 

Sommaire.  - Description de deux espèces nouvelles de grande taille appartenant 
à la fam. Helicidae et provenant du conglomérat thanetien de Cernay-les-Reims (Marne). 
Leur état de cu~iservatiori rnédiocre aniène I'xuteur à les placer provisoirement dins  
le genre Helix ( S .  Lato). 

J e  dois à M. A.B1. de T~apparent de m'avoir 
confié l'étude de trois Cchantillons remarquables, 
autrefois recueillis par  P. Teilhard de Chardin 
dans le conglmérat thanétiert de Cernay-les-Reims 
(blarnc), et conservés au laboratoire de Géologie 
de 1 'Institut Catholique de Paris. 

Dans son ouvrage sur les Mamrnlfères de 
1'Eocène infé~ieur  français, P. Teilhard de Chardin 
(1916-22, p. I O ) ,  décrivant les caractères ïowi1il'~res 
du conglomérat de Cernay, mentionne que « les 
Natica, à ombilic trùs évasé (Nat.  aff. infz~ndibuluw 
Watelet) sont communes, parfois très grosses, mais 
gén6ralemrnt écrasées ». Les collections de 1 'Institut 
Catholique renferment effectivement de telles for- 
mes, prises dam un ciment argilo-{calcaire tr& dur, 
faciès fréquent du conglomérat de Cernay où a1ti.r- 
rient suivant les points des sables plus ou moins 
coquilliers, des vases calcaires, des lits d'argiles 
ou de lignites ; mais ces fossiles sont tellement 
d6îo1111iés qu'il est absolummt impossible de dire 
à quelle famille de Gastéropodes ils appartiennent. 

Les trois échantillons, mieux conservés, dont il 
va être question ici, p6sentent unc gangue et  un 
remplissage de sable gréseux, fin et  tirès résistant. 
L'6tiquette originale porte simplement « Conglo- 
mérat de Cernay B. Avec eux se trouve une note 
manuscrite d e  P. Jodot, daîke du 3-12-1938, qui, 
transcrivant la phrase de P. Teilhard de Chardin 
relative aux hTut. uff. infundibulum, porte ensuite : 
< Ce renseignement qui s'applique à des échantil- 
« lons du coriglomérat de Cernay, pourrait corres- 
a pondre à ces 3 échantilluris. Vu l 'état de conser- 
<< vation d6fect,ueux et surtout que l'ormbilic est 

(1) Cette communication a ét6 pr6sent6e au cours 
de la séance du 5 f6vrier 1964. 

G mal dGgagé, on doit penser probablement à une 
<< Natica: d'un S.-g. difficile à préciser. Ce n'est 
u pas infundibduwz Wat. qui est un Sigaretopsis. 
« Ces exemplaires de très grande taille ne parais- 
e sent pas avoir été signalés jusyu'à présent dans 
<< le bassin de Paris. C'est vraiseiiiblablcment une 
c espèce nouvelle que son état de conservation ne 
<< permet pas d e  préciser. Encore faudrait il voir 
« si elle n'existe pas en Angleterre, en Belgique, 
« au Danemark, etc. a.  

Ayant dégagé au mieux ces spécimens rcmar- 
yuables, j'ai d'abord constaté qu'ils étaient dans 
un état de conservat.ion suffisant pour êt,re publi6s. 
Leur étude m'a  montxé ensuite qu'ils n'apparte- 
naient nullement aux Naticidae, mais constituaient 
deux foimes très nouvelles de Pulmonés terrestres. 

Renouvelant les tentatives déjà entreprises par 
AI. A.E1. de L,apparent, et dans l'espoir de recueillir 
de nouveaux exemplaires, j 'ai visité mais en vain 
les affleurements du conglomérat de Cernay autre- 
fois étudiés par P. Teilhard de Chardin (1916-22, 
pp. 8-10, texte - fig. 2) ,  notamment les fouilles qu'il 
a désignées pa.r FI, FS, F,, F5 et F,. Par ailleurs, 
$1. J. Staadt, dont l a  comp6tenee pal6ontolog-ique 
du Tertiaire rémois est bien connue, m'a  dit n'avoir 
jamais rencontré de formes semblables (2). 

II apparaît pirobable que les trois coqiiilles t,rou- 
vées par  P. Teilhard de Chardin provenaient d'une 
poche alluviale très localisée, ce qui limite forte- 
ment les prolr~abilit.és de pouvoir récolter un jour 

( 2 )  J'exprime ici ma bien vive reconnaissance à 
M. J. Staadt, qui a eu l'obligeance de se mettre en 
rapport avec d'autres chercheurs (MM. Cherrière, Louis 
et  Rolland) afin de pouvoir m'apporter un maximum 
d'indications. 
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d'autres spécimens mieux conservés. C'est là une 
raison qui porte à les publier, en dépit de leur 
état défectueux. 

Los Pulmonés terrestres jusqu'ici décrits dans 
le Paléocène sont peu nombreux et appartiennent 
à des espèuies de taille moyenne ou petite, en grande 
partie pupiformes ou bulimuliformes. Tel est le 
cas en part.iculicr pour celles d u  Thanéticn-Spar- 
nacien du bassin de Palris, révisées par  Cossnianri 
(1886-1 9 l 3 ) ,  où n 'apparaissent qu'une dizaine 
ci 'espèces hélieiformes, assez petites. 

Aucun Pulmoné terrcstrc n'avait encore été 
signalé dans le conglomérat thanétien de Cernay 
(à 1 'orcrption toutefois de Rillyu d l y e m i s  de 
Boissy, fidc P. Teilhard de Chardin, 1916, p. I O ) ,  
tandis que les pcltitrls fornirs d'eau douce n'y sont 
pas rares. 

Les deux espEces décrites ici ne s ' apprwhmt  
d'aucun genre corinil, ~t la littérature ne signale 
rien qui puisse s 'y  rapporter. Elles présentent, 
notamment dans la forme de l'ouverture, des carac- 
thres qui permettent de les classer dans l a  fam. 
TIeliridae. Leur État de consorvation n'autorisant 
pas ii créer sur elles u n  nouveau t a o n ,  il a paru 
préférable de les placer provisoirement dans le 
genre I f~l i ï :  (scnsu iato). 

<< I IELIX > CERYAYEATIS nov. sp. 
Pl. III, fig. 1-4 

Holotype : Thanétien. Cernay-les-Reims (Marne). Récoltes 
P. Teilhard dc Chardin. Collection lnstitut Catho- 
lique de Paris (1abor:itoire de Géologie). Spécimen 
unique. 

1" L'aze de la s@w étant plaré v~rtirale7nent. 
Hauteur totale : 55 m m  ; hauteur du sommet à 
1 'ombilic : 33 mm ; hautcur d u  dcrnier tour : 
53 mm ; hauteur d e  l'ouverture : 31 mm ; grand 
diamètre : 73 mm ; petit diamètre : 62 mm. 

2" pkrn de d'nuz~e~f-tuî-e étanf placé horizon,- 
ta l~ment .  Iiauteur : 42 mm ; g m n d  diamètre : 
76 mm ; petit diamètre : 56 mm ; hauteur de 1 'ou- 
verture : 55 mm ; largeur de l 'ouverture arc? 11. 
pkristomc : 48 mm. 

D~?;';~I<IYI IUN : Coquille d e  g ~ a n d e  taille, ~riassive, 
à test mincp, composée de  4 tours ; le sommet rst 
émoussé, à peine saillant ; le dernier tour, qui 
occupe presque toute la hauteur, est à croissanw 

très rapide et fortenierit descerldant aux abords de 
l'ourei-ture, la pente suturale atteignant 30 à 40" 
en fin de croissance. Surface paraissant lisse, pmtant 
seulement quelques lignes d'accroissement très 
obliques, non sinueuses. Labre non flexueux, situé 
dans un plan faisant un angle de 55" avec I'auc 
de la spire. Ouverture sub ovalaire, très large. 
Péristome mince, continu, évasé, précédé d'une 
légcre rétraction labiale, et soudé à l a  base du 
dornier tour sur une longueur de 20 cm. Ombilic 
profond, largement dégagé d u  péristome. 

D r s c a s r o ~  : Cette coquille n'offre bien évidem- 
ment d'analogie avec aucune famille de Prosobran- 
ches, et e n  particulier, ni avec les Saticidae, ni 
avec les Operrul6s d'eau douce (Viviparidae et 
Ampullariidac) . On ne pourrait davantage la com- 
parer à aucun genre de Pulrrionés lacustres. Elle 
offre par contre de grands rapports morphologiq,ues 
avec les Pulmonés terrestres, en raison de sa forme 
générale, de son dernier tour dévié et de son ouver- 
ture très oblique, munie d 'un évasement margirial 
ininterrompu. 

IIevant l'état très fragmenté de nos connais 
sanccs actut~llcs sur les Pulmoriés terrestres fossiles, 
il pst évidemment difficile, sinon impossible, de 
procéder a u  classement exact d'une telle espècc 
pour laquelle il n'a encore été trouvé auunie forme 
affine dans les terrains plus récents. 

Indépendamment de toute considération morplio- 
logique de détail, il apparaîtrait aberrarit de la 
rapprochw de l a  fam. Acavidea ( in  Zilch 19601, 
dont l a  répartition n 'intéresse que 1 'hémisphère 
sud ; elle s'en écarte du reste p a r  u n  ensemble de 
caract6res : labre mince. ~ér i s tome non flexueux. , L 

r6pliCremmt excav6 dans la zone columellaire. On 
ne peut c ~ p e n d a n t  manquer de signaler son appa- 
rente analogie avec le genre Helicophanta Ferussac 
1821 (zn Tryon-Pilst~ry 1888), de Madagascar, dont 
cllc diffère encore par  son ouverture plus circulaire, 
rori lablre plus évasé dans sa partie inférieurr et 
d6gageant plus complètement l'ombilic. 

Ellp s'éearte également de la fam. Camaenidac. 
cantonnée en Amérique tropicale et  en Asie sud- 
orieritale, ainsi que de  l a  fam. Bradybaeriidae (in 
Zileh l960) ,  pa r  son labre non épaissi intérieur(.- 
ment et l a  prdsenec d 'un péristome continu, précédé 
d'une rétraction labiale. 

C'est essentiellement ce dernier caractère qui 
amène à placer l ' e spkc  dans la fam. IIelieidae 
( S .  s t r . ) .  La présence d'une rétraction la.hiale pré- 
cédant le péristome se rencontre en effet, plus ou 
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inoiris accentuée, chez u n  grand riorribre d3Helicidac 
primitifs, notamment dans les genres Loganiopha- 
r y n z  Wenz 1919, PseudoLeptax& Pilsbry 1895, Meta.. 
runzpylnea Pilsbry 1895. La  présente espèce diffère 
cependant de tous les genres à rétraction labiale 
jusqu'ici décrits dans cette famille, par  son très 
petit nombre de tours en regard de sa grande taille, 
l e  dernier étant Portement élargi, son cnnbilic bien 
dégagé d u  péristome et son ouverture tri% oblique 
bien que modérément rétrécie. 

« HISLIX » C I I A R D I N I  nov. sp. 

Pl .  III, fig. 5-8 

Holotype : Pl. III, f ig  6-8. Thanétien.  Cernay-les-Reims 
(Marne) .  Récoltes P. Teilhard de  Chardin.  Collection 
Ins t i tu t  Catholique de Pa r i s  (laboratoire de Géol* 
gie).  C n  spécimen adulte et u n  jeune. 

I ) I M ~ S I O ~  (l'axe dr la spire étant placF: verti- 
calement) : 

Holotgpe Jeune 

Hauteur totale . . . . . . . . . . . . 65 nirn . . . . 50 rnm 

FTüuteus du dernier t o u r .  . . 60 mm . . . . 47 mm 

Hauteur de l'ouverture . . . . 45 mm . . . . 38 mm 

1i;trgeur de l'ouverture . . . . 42 mm . . . . 34 mm 

Grand diamètre . . . . . . . . . . . . 73 mm . . . . 58 mm 

Pctit diamètre . . . . . . . . . . . . 58 mm . . . . 4!) mm 

1)wcnrr~mm : Coquille de grande tailie, massive, 
à test mince, composée de 4 tours. Spire en forme 
cir mamelon Emoussé. Dernier t,our à croissance très 
rapide et descendant progressivement vers 1 'ouver- 
ture, I R  pente suturale s'accentuant réçuli6rement 
dtspnis la fin dr I'avarit-dernier tour (5") jusqu'à 
ln  fin du dernier tour (30"). Siirface marquée par 

de fortes rides d'accroissement non sinueilses, 
inclinées de 30 à 40" par rapport à l 'axe de la 
spire. Oi~verture un peu plus Iiaiite que large, 
régulièrement arrondie sur le bord libre. Labre 
légèrement rétracté sur toute sa longueur, juste 
avant le péristorric qui (levait ê.t,re externe et  peu 
épais (il n'est pas coriser~é s~ir  l'échantillon, mais 
on voit cependant très nettement la naissance de 
1 'évasement marginal). Bord pariétal f aiblcment 
calleux' court et bombé. Colu~rlelle haute, irriper- 
forée et faiblement excavée,  joignant le bord libre 
par  une courbe régulière. Ida  callosité d u  bord 
pariétal et cdumellaire n'est autre, senible-t-il, quc 
l a  continuation d u  péristome, très large et étroite- 
ment appliqué sur  la base. 

R~PPORTS m DI~%REXCEC? : Cette espèce appar 
tient très certairirmerit au  même groupe que la 
pri.ci.drnte, possédant comme d l e  une rétraction 
labialc avant le péristome ; elle cst par  ailleurs 
d'une forme générale cwnparalile, bien que nette- 
ment plus haut(> Elle en diffère par  ses proportions, 
son dernier touir moins descendant, son ouverture 
moins oblique et  1 'abseric<~ totale de pprforation 
ombilicale. 

Un fait  semble intdressant à signaler : de même 
que l'espèce précédente peut être comparée dans 
son aspect général au gen. I I e l i m p h n n t a ,  celle-ci 
présente un homfiomorphisme tout a u s i  frappant 
avec le gen. I I ed leye l ln  Irelade 1914 (genre actuel 
d'Australie appartenant aussi à la fam. Acavidac) 
dont elle semble ne diffélrcr que par  sa cdumelle 
réguliiircment excavée et rejoignant le bord libre 
sans sinuosité. IAa présence d'une rétraction labiale, 
chez ces deux espèces, reste cependant u n  caractere 
déterminant en faveur d c i  lour rlaswment cians la 
f am. ITelicidae. 

RI RLTOGRAPHTF: SOMMAIRE 

C o s s ~ . t s x  M. (1886-1913). - Catalogue illustr6 des TI:II.~T.\I<I) aE Cii.uii)r': P. (1916-1922) .  - Les Mammifères 

coquilles fossiles de  1'Ebcène des environs de Paris.  de 1'Eocène inférieur français. Annalcs dc Paléon- 

F a s c i c u l ~ s  1-5 et appendices 1-5. M h .  Roc. Roy. tologie,  1. X e t  XI.  Par is .  

Malncol.  d c  Helgiqw, Bruxelles. TKYON C.W. e t  PILSIIRY HA. (1888-1895). - Manual of 
Conchology (Z), vol. IV-IX. Philadelphie. 

S.\NIIIIGRGEH C.I..F. (1836). - Die Land-und Siisswasser- ZII,CII A.  (1959.1960). - Handbuch des Palaoaoologie, 
Conchylien der Vorwelt. 1.000 p., 27 pl., Wiesbaden. Gkistropoda ( i n  Wenz-Zilch), Bd 6, t. 2, Berlin. 
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LEGENDE DE LA PLANCHE III 

FIÜ. 1-4. - « Hclix w cernayensis  nov. sp. Thanétien de F r a .  5-8. - « Helix » chardinb nov. sp. ThanBtkn de 
Cernay-les-Reims, Holotype. X 1. Cernay-les-Reims. Fig .  5, jeune spécimen. - 

Fig. 6-8, holutype. X 1. 

Sota.  - Ces photographies on t  été légèrement retouchées afin d'atténuer les ombres ou les reflets gênants 
pour leur lisibilité. 
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Première découverte de Trilobite : Scabriscutellum sp. 

dans le calcaire de Chalonnes (Bassin d'Ancenis) 

Sonz»laire .  - Descript.ion d 'un  pygidium d e  Scabrisculel lum t rouvé dans  la car r ière  
St-Charles, en  Chaiidefonds (Rassiri d'Ancenis). C'est le seul Trilobite connu jusqu'à 
présent dans  le Calcaire d e  Chalonnes. Discussion de ses caractères avec ceux d e  
formes voisines. Tableau résurria~it les caractères des pygidia de tuus les genres d e  

Les calcaires de Chaudefonds et Chalonnes 
(Eassin d'Ancenis), seni;iblement de même %gr 
(Emsien supPricur - I*>ifélien inférieur) pr6srntent 
urie I'aurie trGs difl'érerite. IR calcaire de Chaude- 
fonds, non exploité aujourd'hui, a fourni une riche 
faune composée presque exclusivement de Urachio- 
podes et Trilobites. Le calcaire récifal de Chaloniles, 
qui donne encore lieu à ~xploitation, 13t fait d 'orga- 
nismes constructeurs : Polypierü et  Stromatopores ; 
les Rraclîiopodec ct Lamellibranches y sont relati- 
vement rares et, jusqu'à présent, aucun Trilobite 
n'y avait 6té trouvé (D. Le Maître 1934). 

Cette note a précisément pour but de faire 
ronnaîtrc la ti6couverte, d a m  ce calcaire, à la 
carrisre St-Charles, d'uri beau pygidium de Scutel- 
luidae appartenant au  genre Scaiiriscutellunz (1). 

Noils en exposons les caractères et les comparons 
à ceux de formes voisines. Enfin, pour faciliter la 
détermination @&rique de p y g i d h  isolés, nous don- 
nons un tableau résumant les mractères des pygidiu 
de tous les genres de la famille des Scutel luidae.  

(1) Ce fossile a été trouv6 par  M. Manceau de  Chau- 
defonds. J e  l e  remercie vivcment d'avoir bien voulu me 
l'offrir. (D.L.M.).  

l'lailclie IV,  figures 1 à 4 

Mat.érie1 : 1 pygidium. 

LocalitP : Chaiidefonds (cai.riF.re St-Charles). 

Niveau : Calcaire de Chalonnes (dans  le calcaire noir 
à grain f in) .  

Ce pygidium a une fornir subpentagonale, peu 
convexe, à contour postérieur largement paraboli- 
qnc. 11 mcwm 38 mm de l o n p ~ m r  totale, la largeur 
étant dc 40 mm. I,e rudiment axial triangulaire, à 
sorrimet postérieur tr2is arrondi, a une longueur de 
7 mm, sa larzeur de base étant de 13 nim. 11 est 
fortement convexe, nettement trilobé, bien délimité, 
il I ~ P  se continue pas avec l a  côte axiale. I h  chaque 
côtP, il porte 7 côtes à section arrondie e t  convexe, 
u'rft'acarit 1.t s'évasant avant d'atteindre le bord. 
Ccs côtes sont séparées par  des espaces intercostaux 
plus larges qu'elles c t  à fond arrondi. Jja rôte 
métliane se hifurque à 17 mm du bord postérieur. 
l ia  doublure très concave cst large : elle atteint la 
moitié de la largeur totale du pygidium. Le test, 
niiiice. est trCs partiellement conservé, il est orné 
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de fines stries sinueuses, parfois anastomosées (voir 
fig. 2, 3 et 4: Pl. IV) .  Les parties dépourvues de test 
portent des granulations assez fortes ; sur  les côtes 
elles sont, parfois disposées en deux rangées alter- 
nantes (voir fig. 2 et 3, Pl. IV). 

Ce pygidium appartient sans conteste au  genre 
Scab1-iscutellum. 

11 présente de  grandes affinités arec Scahriscu- 
tell un^ scabrum d u  blésodévonien inférieur de 
l 'Eifel. R. et E. Rirhter (1956) ont établi la syno- 
nymie de S. scnbrum avec S .  canaliculatus (Gold- 
fuss) et avec l'esp8ce décrite pa r  ce même auteur 
sous le riorn de S .  signatus, celle-ci différerite de 
S. sigmtus (l'hillips 1841). Barrois (1886) a signalé 
la prkence de S. canalicz~latus dans Ics calcaires de 
Chaudefonds (Carrière Valet) ; cette espèce n'a 
pas été retrouvée depuis et l a  figure donnée par  
ISarrois est insuffisant? pour permettre une compa- 
raison avec notre spécimen. 

Toutefois, nous ne pouvons attribuer le pygi- 
dium de St-Charles à S.  scabrum pour l a  raison 
suivante : l a  figuration de cette espèce donnée par  
certains auteurs (Xoore 1959, p. 0369, fig. 280, 2 b ) ,  
d'après le type de Goldfuss, montre que le rudiment 
d'axe pygidal se prolnnge piIr l a  côte médiane. Ce 
mêmc caractère apparaît dans les spécimens de 
S .  scabrutn provenant de « Gisements types» et  
figurés par E. et R.  Richter (1956, Pl. 5). Toutefois, 
su r  deus dcs photographies données par ces derniers 
auteurs (ibid, fig. 29 et  31), il seniblerait que l'axe 
pygidid soit sfparé de l a  côte médiane. D'autre 
part, u n  fragment de test se trouvant sur  notre 
échantillon à l a  limite axe pygidial-côte médiane, 
il nous est difficile dc résoudre ce problème faute 
de matériel de compara,ison. C 'est pourquoi, en dépit 
des affinités que présente le pygidium de St-Charles 
avec S. scabrunz, nous le désignons ici p a r  Scabris- 
cut e Llunz sp. 

Sotre  spécimen diffère : 

- de llcabriscutellurri billingsi (BBKKANDE 1852) 
des calrajres de Zliehov de 12ohême, et de sa variété 
billingsi Lnturn (Emm 1952) du Harz inférieur, 
pa r  sa côte niédiane beaucoup plus bifurquée ; 

- d~ Scnbr.iscutellu~n caelebs caelebs (BARRANDE 
1852) des calcaires de Suchomüsty par l a  biïurcation 
plus haute de l a  côte médiane, et de sa variété 
çaelebs consinzile 1960, du même niveau, p a r  ses 
côtes pleurales moins saillantes ; 

- dc Sçnbriscutellunz elongatum (BARR,WI~  
1846), des calcaires de Konieprusy, qui en  est très 
voisin, par  sc.s espaces intercostaux très concaves. 
JI en est de méme de l a  variété innomminéc décrite 
pa r  Lütze (1961) des Lauterbergcr (Sehonauer) 
kdkes d u  Harz ; 

- de Scabriscutellurn holynense SNAJDR 1960. 
des calcaires de Trébotov par  sa forme générale 
moins large, ses côtes plus larges et moins saillantes; 

- de Scabriscutellurn minus (Roi~:mx 1358) du 
Mésodévonien de Wissenbach par  sa. côte médiane 
plus bifurq,uée et ses côtes pleurales moins arquées ; 

- de Scu briscuteLlu?n o blongun~ ( H A ~ L E  et 
COI~DA 1847) des calcaires de Suchomasty par ses 
espaces intercostaux plus larges que les côtes ; 

- de Scabm'scutellurn richteri (BARRANUE 1852) 
des calcaires de Rranik, par  sa  côte médiane plus 
bifurquée et  ses espaccs intercostaux plus larges. 

De très nombreux gcnres ont été c r é h  pour 
subdiviser le genre Xcutellunz. Les caractères uti- 
lisés, à la fois ceux du céplialon et du pygidum. 
sont difficilement iitilisables lomqu'on veut classer 
u n  pygidium isolé. Nous pensons donc faciliter la 
tâche des chercheurs en donnant le tableau qui 
r h m e  les caractères (311 pygidium de ces nombreiix 
genres. 

Ces différents caractères permettent de grouper 
les pygidia isolés dans plusieurs sections : 

-- Groupe des formes, généralerrie~it primitives, 
portant 6 ou 8 paires de côtes plleurales (Eobronteus, 
Protobronteus, Octobrontew) . 

- Groupc des formes à bordure épineuse (Thy- 
scrnopeltis, Weberopeltis). 

- Forrnes lisses (Paralejurus) . 
- Formes lancéolées (1Colzhnpelti.s). 

- Formes typiques à 7 paires de côtes sail- 
lantes e t  à forme générale ramassée. 

Cc groupement de formcs ne correspond qu'ap- 
proximativement à la classification normale qui 
tient compte de l'ensemble des caractères mais 
permet la détermination générique des pygdia 
isolés. 
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Côtes  lat&ralc:s 

I Profil 
Cote 

ni & d i a n e  

large, non 
bifurquk 

large, non 
bifurquée 

large, non 
bifurquée 

large, non 
bif iirqii6e 

large, non 
bifurquée 

-- 

large, non 
bifurquée. 

large. non 
bifurquée 

bifurquée 

Axa 

- 

D o u b l u r e  

Profil 
de la côte 

un peu 
convexe 

convexe 

convexe 

convexe 

voûtée 

- -  

convexe 

convexe 

convexe 
ou peu 
aplati 

Nbre 

~ - 

12 

- 

12 

- 

16 

- 

14 

- 

I I  

- 

14 

- 

14 

- 

14 

de l'espace 
intercostal 

% elliptique 
EOREONTEUR R m  1928. 

Gén. Entomotracal ics  laticaudrr 
WAHL. 1818. Mésoordov.-Silur. 
inf. 

-. 

PROTORIZO NTEUS SKAJIIR 
1966. Gén. IGo?~ronteus  r e e d i  
SISCI..\IR 1949. Orùov. moyen 

très 
Btendue 

2/3 de 1: 
longueur 

sillon 6troit 
linéaire 

peu 
ou pas 
segment 

- -  

r/, elliptique sillon étroit 
linéaire 

O C T O B R O N T E U S  W m m ~  1945 
a n .  O c t u b r o n l e u s  k ç h o d a l e -  
z'ltchz W m a ~  1945. Ordov. 
slip.-Siliir. sup. 

non 
segment. 

à peine 
trilobé 

% elliptique sillon &oit SCUTELLUM PUSH 1833. 
Gén. S c u t e l l u m  c o s t u l u m  
PCSH 1833. Sil. - M v .  sup. 

très 
étendue 

% de la 
longueur 

pos+axialf 

P L A N I S C U ' I ' E L L U M  R. e t  E. 
RI(!III%R 1936. Gén. B r o n t e u s  
p l a n u s  HAWI.E et  C O R ~ A  1847. 
Silurien. 

trilobé, 
un peu 
segment 

sillon étroit 

même 
largeur 

que les côtei 
I/, elliptique ? 

% de la 
longueur 

postaxialt 

I / ,  de la  
longueur 

postaxialr 

P I G O T 0 6 C i / ï % : L I ~ U h f  SXA-JDB 
1960. Gén. B r o n t e u s  szrnuluns 
B.\RRINDE 1852. Silur. 

non 
trilob6 

trilobé K O S O V O P E ' L T I B  S N A J ~ R  1958. 
Gén. K.  svoboda i  SNAJI)B 1958 
Silur. 

I/, elliptique sillon 6troit 
linéaire 

arrondi, un 
peu penta- 

gonal 
sillon à 

fond aplati 
trilobé D E C O R O S C U T E L L U X  SNAJDB 

1958. Gén. Bron t ' eus  ha id in -  
ger i  B.~I!RAXDE 1816. Silur. 

F L E X I B C U T E L L U I M  S X A ~ R .  
1960. Gén. U e c o r o s c u t c l l u m  
( F l e x i s c x / e l l u r n )  h a n u s z  
SXAJUR 1960. Silur. 

un peu plus 
allongé 

analogue a u  précédent 
dont il est considéré cornnie un sous-genre 

M I C E O S C U T E L L I J J I  SNAJDH 
1960. Gén. B r o n W u s  h a w l e i  
BARRANDE 1852. Dév. inf. 

r/, elliptique 
court 

plat 
grande 

,- 

très plat 
étendue 

- -- 

sillon étroit large, 
à pein,e 

bifurquée 

trilob6 
court 

% elliptique 
Parties laté- 

rales du 
bord anté- 
rieur tr6s 

courtes 

Sillon plat 
moins large 
que les côtes 

large, trilobé 
bifurqiiée 

sur  au moins 
la  % long. 

B O J O C U T E L L 7 J X  S H A . ~ R  1958. 
GBn. B r o n t e w  pa l i f e r  BFY- 
H I C  1845. DBv. inf. 
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- 

Côtes lnt&ales 

Forme 
gënérale 

Côte 
)nédiane 

Uoz i~ lure  

? 

~.elativem. 
etroi t e  

t rès  
grande 

large 
de  l a  

distance 
postaxiale 

étroite 
l j 3  d e  la 
distance 

postaxiale 

t r è s  
grande 

? 

t rès  
gr:[ nde 

assez large 

? 

- 

? 

Axe 
Profil 

de l'espace 
intercostal 

Profil 
de la côte 

Nbre 

COR?VïTSCCTEL,LUJ!! S'~AJI)II 
1960. Gén. Bromteus rhino- 
cr7-os i 3 t 1 c ~ i . i ~ ~ ~  1872. Dév. inf. 

I/L elliptique 
court  

bifurquke 
s u r  l a  plus 

g rande  
par t ie  d e  

sa, longueu 

large, 
bifurquée 

e n  a r r i è r e  

large, 
bifurquée 
su r  l a  % 
longueur 

large,  
bifurquée 

trilobé convexe Sillon plat 

3illon étroit 
SPIXISCCTI<I ,LGM SSAJDK 

1960. Gén. Brontczia umbel- 
11fer B L ~  K I C I I  1845. Silur. 

niodérément 
pen Lagonal trilobé convexe 

PLA TYNC7,'TE'IL C.lf S s a . i u ~  
1958. Gén. Br«??teus f o r~ iwsz~s  
U.\ic~azi)ii 1846. Dév. in€. 

nettement 
pent.agoria1 

sillon plat  
moins lai'gc 
lue les côte 

trilobé 

trilobé 

convexe 

convexe 

aplati  

presque 
parallèle 
à l'axe 
convexe 

plat  ou 
concave, 

aussi  large 
ou + la rge  
lue les côte 

!4 clliutique 
ou peu 

pentagonal 

P0ROGGUTELLC:W Sssa.r~)s 
1958. Gh. BronCeus porosus 
R,\ILRAXDI~' 1846.  Dév. inf.  

sillon Btxoit 
e t  plat  

large, 
b i f u r q u k  

trilobé 

KOLIHAPBLTIS  PA.\.\. 1'1. ef 
P ~ r i i u r .  1947.  Gén. Bronteirx 
l ~ n r a b o l i n ? ~ ~  I~RK,LYI>II  1872. 
DBv. inf.  

sillon 
l inéaire 

trilobé lancéolé a u  
% elliptique 
t rès  allongé 

non 
bifurquée 

ou légërem 
bifurquée 

BREVISCCTECLCX S~.\.rnri 
1960. Gén. Gronteus trnnsver- 
sus H.zw I: et  C0~n . i  1847. 
Dév. inf.  

1/1 elliptique sillon Btroit 
p lus  large, 

à peine 
bifurquEe 

bifurquée 

trilobé 
plat  

convexe sillon Btroit trilobé .lJETSNCCTELLC'M SX.~JDK 
1960. Gén. Hrontt:zcs pzcstu- 
mts B A R K ~ S I I E  1846. 
Dév. inf. 

P A I Z A L E J C R C P  H z w r . ~  et. 
Coam 1817. Gén. Bror~tezis 
cun~pa7z i f r~  BI<:I-HICH 1845. 
M v .  inf. e t  moyen. 

- 
T H Y S A S O P L E T I S  H.\wr.r.. e t  

C O R D . ~  1837. Gén. Thystrm-  
p l e t i s  xpf~ci»,srr. H. twr .~  e t  
C o ~ m  181 7. Mésodév. 

court, 
à peine 

pentagonal 

- 

% elliptique 
t rès  convexe 

presque 
lisse 

% elliptique 
ou tr iangu- 

la i re  
bordure 
épineuse 

- -  -- 

à peine esquissées 
souvent 

indis- 
tinct 

-- 

convexe trilobé sillon plat  
ou convexe 

convexe 
et  large, st 
prolongean 
en longue 

Epine 

côte 
bifurquée 

IYEUEXOPELTIS M u i s r n r o , ~  
1957. Gén. iWont~?i,s  < C C I L ~ ? ( L ~ Z L S  

WEBER 1945 
S11iir.-hlésodév. 

circulaire non 
trilob6 

sillon étroit  convexe. 
Drolongée 
en épine 
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LFXENDE IlTi: 1,A PLANCHE I V  

 FI^. 1 : Vue d'ensemble d e  l'échantillori en grandeur Fro. 3 : Vue montrant la structure lamelleuse de la 
naturelle. face externe du test et l'ornementation granu- 

leuse de sa face interne ; gr. 4. 

Fic. 2 : Le même, gr. 2. Frc. 1 : Détail de l'ornementation externe ; gr. 6. 
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L'expansion actuelle des recherches sur les inclusions fluides des minéraux 

et des roches (') 

par  Georges 1 ) w c ~ a  
Maître de ILecherche a u  C.A-.H.S. 

Sommaire. - L'auteur rriontre comment ces recherches permettent de  relier les 
connaissances actuelles de l a  cristallogénie à 11interpr8tation des conditions d e  formation 
des minéraux. Sont  ~ n s i i i t e  passées en  relzue les possibilitbs d'ittudes ex~>erimentales 
offertes pa r  ces prises d'essai des fluides géochiniiques ~ r o f o n d s  de la lithosuhère. 
Le microcosme de  cavités microscopiques qui les renferme peut ê t re  mis à contribution 
pour une meilleure compréhension des phénomènes grandioses qui font  l'objet des 
diverses Sciences de ln Terre. Loin de constituer une  spécialité isolée, l'étude des 
inclusions fluides appelle l 'établissement do collaborations fructueuses avec des branchei  
aussi  diverses de la Géologie que le sont l'étude des g î tes  rriinéraux et  celle de  
l'évolution des ê t res  vivants. 

Les études sur  les phases gazeuses et liq,uidcs 
présentes dans les cavités, microscopiques et ultra- 
microscopiques, des maGriaux solides de l'éaorce 
terrestre connaissent actudlement une expansion 
rapide dans de nombreux pays, tant en Europe 
qu'en Amérique. La  présente communication se 
propose d'indiquer les principales relations dc ces 
études avec, les diverses Scicnccs de la Terre. 

PLACE DES LACUNES 
DANS L'ARCIIISECTIIRE MINERALE 

Tla présence de ravités dans lm cristaux est u n  
fait banal (1). L'utilisation des forts grossissements 
rriicroscopiyues, de l'ultramicroscopie et surtout de 
la mirroscopie électronique (2 c t  3) montre qiie les 
lacunes de cristallisation sont souvent les élérnents 
figurés fins les plus répandus dans les gangues et 
lm roches. Ceirtes, le rapport d u  volume de ces 
cavités au  volume dm minéraux hotes est t r& faible, 
très souvent inPér i~ur  à u n  rrlilli&nw, il peut cepen- 
dant se chiffrer, parfois, en pourcents, mais n'atteint 
que rarement une valeur plus importante. Alalgré 
cette part  voluin6tiique réduite, on pcut dire que 
l'abondance, l a  distribution, les dimensions et l a  

(*)  Cet te  communicarion a été présentke a u  cours 
de  la séance d u  5 février 1964. 

morphologie drs cavitbs est lin élément important 
du style architectural des minéraux. 

JlHme pour un édifice massif, la disposition des 
salles, les dimeiisions des pièces, l a  distribution des 
portes et  la forme des fenêtres sont des  élément,^ 
essentiels qui ne sauraient être ignorés par  un 
maîtire d 'euvre.  De même, le minéralogiste, l e  
métallog6niste et le pétrographe saisiront mieux le 
plan suivant lequel s'est déroulée l a  genèse des 
objets qu'ils btudient, s'ils o n t  soin d'analyser en 
détail les rapports entre l a  matière cristallinc. et 
scs cavités. 

Kous allons dunner, sous forme schématique, u n  
aperqu des liens entre la formation de celles-ci et 
Irs phénomènes cristallogénétiques majeurs. Nous 
considarerom d'abord le cas de l'individu cristallin. 
puis celui des groupements cristallins monophasés 
et enfin Ir cas général des agrégats polyphasés. 

Ifis 1a.ciint:s sont des d6fauts de  l a  triple pkrio- 
dicit.6 dix milieu crista,llin. Un cristal parfait ne 
saurait en présenter, mais dans l a  Nature, les 
individiis qui en sont dépourvus sont rares. A u  
laboratuire, l'éliniination de ces imperfections est 
1 'une des princ;ipa.les difficiiltés des syntheses miné- 
ralogiques. lia fo~,mation des cavités est directement 
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liée au  degré d u  déséquilibre crist,allogénét,ique (4). 
On conqoit en effet que si l a  croissance d ' u n  mono- 
cristal dans une solution à peine sursaturée, ou dans 
un bain à peine surfondu, puisse donner un édifice 
pratiqucmcnt homogène limité, à chaque instant, 
par  u n  minimum de formes simples donnant des 
faces piratiquement planes, il n 'en sera plus de 
même pour un individu plongé dans u n  milieu 
fortement sursaturé ou surforidu où son faciès 
s'enrichit de formes compliquées à l a  topographie 
d'autant plus complexe que des couches antago- 
nistes, par  exemple celles de spirales de croissance 
de plus en plus grossiCres, viennent s'aft'ronter sans 
pouvoir se joindre parfaitement. O n  peut dire que 
trks souvent les dislocat,ions amorcées à l'échelle 
de l a  maille cristalline aboutissent à l a  formation 
de cavités macroscopiques. L'abondance, la distri- 
hution, les dimensions et l a  morphologie des dépres- 
sions superficielles varient non seulement d'une 
face à l 'autre, mais également sur  une même face, 
en fonction des gradients de concentrations et de 
temphatuire. On conçoit que la multiplication des 
lacunes puisse conduire à une structure mosaïque. 

I l  conviendrait d'examiner successivement les 
groupemcrits à axes parallèles, les dendrites, les 
macles ,méta et paragénétiques, les bifeuilles et  les 
s~hérolithes.  Ce sont l à  également des manifestations 
ordinaires de degrés croissants du déséquilibre 
cristal1og;énétique. Les cavités qui subsistent au  
contact de cristaux ainsi associ6s suivant des lois 
cristallographiqucs de plus en plus compliquées, 
forment u n  type de transition entre les cavités 
intra-rristalliries et  les pores intergranulaires, tels 
qu'ils apparaissmt entrc deux individus minéraux 
de 11iCrne espècc, rriais sans orientation ciristallo- 
graphique définie (5). 

lorsqu'il s'agit d'espèces cristallochimiquement dis- 
semblables, présentant des écarts paramétriqucs 
impoirtants. On sait que l a  tolérance scalaire et 
angulaire, dans l'orientation mutuclle, est fonction 
du degré de déséquilibre cristallogénétique. Lorsque 
les écarts sont très importants, le déséquilibre, ayant 
for& 1 'orirntation mutuelle, ne saurait persister 
longtemps après l'implantation des premicrs ger- 
mes. Leur développement. ultérieur se poursuit donc, 
par  rapport a u  support, dans des conditions aswz 
semblables à celles qui existent entrc des édifices 
cristallins corriplhmerit iridépendants et étrangers. 
Il est possit~le d'ailleurs que les nucléations induites 
par  épitaxie soient plus fréquentes dans la nature 
qu'il n'est généralenierit admis (6) .  I l  n 'en reste 
pas moins vrai que le cas le plus général dans la 
Nature, comme dans l a  pratique industrielle et an 
I~aboratoire, est celui des contacts intergranulaires 
d',agrégats polyphasés quelconques. Paradoxalement; 
on connaît très peu de choses sur l a  topographie 
fine de ces contacts et s u r  les caractères des pores 
intergranulaires qui les jalonnent. Pourtant, le 
comportement géologique, ct en particulier tecto- 
nique des roches, est sous l a  dépendance directe 
de leur disposition et dc leur remplissage. 

Des méthodes spéciales de plréparation et d'étude 
doivent tltre créées. En matière d e  pétrographie 
courante, l a  confection de plaques en biseau, aminci 
d 'un  côté mais pouvant atteindre dc l 'autre 1 ou 
2 mm d'cpaisseur, peut être préconisée pour fami- 
liariser les pétrographes avec les problèmes posés 
pair les surfaccs intergranulaires. 

Le moyen le plus simple pour aborder llét,ude 
du problème des pores intergranulaires est d'en 
corrirriericcr l'étude sur les contacts entre les cris- 
taux entièrement enylobés au  sein d 'un autre, plus 
grand. I l  s'agit en fait  d'observations à la surface 
des inclusions solides, généiralement microscopiques, 

Ties contacts entre les grains de deux ou plu- 
sieurs espèces cristallines auront d 'autant plus de  
chances d'être jaloriiiés par  des pores iritergranu- 
laires que l'accord entre les r h e a u s  cristallins sera. 
plus difficile, pour des raisons structurales, entre 
eux, qu'entre des individus d'urie mêrne espèce. 

Souvent presque parfait  pour les espcces iso- 
morphes, cct accord peut encore êtirc excellent dans 
le cas des épitaxies- triplement périodiques. Alais 
la cohésiori cristallographiyue est beaucoup plus 
réduite pour les épitaxies dipériodiqucs, surtout 

qui peuvent être rencontrées dans les matériaux 
géologiques lei; plus variks, en commenpmt par  les 
quartz bipyramidés authigènes, si  fréquents par 
exemple dans certains sédiments triasiques, et en 
tuminan t  par les quartz dihexaédriques magma- 
tiques des roches cffusives. Nais le cas de ces der- 
niCres se trouve à la limite de notre sujct. Qu'il 
nous soit cependant permis de dire que l'6tude des 
inclusions fluides ne saurait êt,re complètement 
séparée 'de celle des inclusions vitreuses (7) (reli- 
quats mapat iq ,ues)  qui caractérisent ces roches. 
En tout état de cause. le mécanisme même de la 
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formation des laciines n'est pas fondamentalement 
dift'ércnt, qu'il s'agisse d 'un magma fondu à 1MKI0 
ou de solutions aqueuses où ,se déroulent des cristal- 
lisations minérales à température et pression nor- 
niales. 

CY IIAKGENENrl'S DE PJIASES 
DANS TJKS SOIWTIONS 

Au moment de leur oblitération, les lacunes de 
cristallisatioii pneumatolytiques et hydrothermalcs 
ont emprisonné des fluides liomogèries. Ces prises 
d'essai du milieu générateur ont ensuite été sou- 
mises à un refroidissement qui produit une véritable 
analyse physique, d 'autant plus poussée que la 
chute de température aura été plus importante. 
Sous cri donnerons les principales étapes. 

Cette première transformation se fait  soit par  
condensation d'une phase liquide, si le remplissage 
initial était gazeux (pne~mat~olyse),  soit pa r  forma- 
tion d'une bulle de retirait si le remplissage initial 
était liquide (hydrothermal). Au f u r  et  à mesure 
du refroidisement, l a  phase gazeuse s'apaixvrit en 
eau et l a  phase liquide en constituants fugaces. 
Ceux-ci se concentrent dans la bulle de retrait qui 
grossit progressivement a u  cours du refroidisse- 
mrrit. 1ks  progrès importants ont été réalisés a u  
cours de ces dernières années grâce ailx diagrammes 
de S.1. Khitaroff et S.D. Malinine (8). Ces auteurs 
ont étudié le comportement du système CO,/ll,O 
jnsqu'ay delà de l a  tempEratiire dc 3000 C et pour 
des pressions de plusieurs centaines de kg/crn2. 
1i'~mportance des conséquences qui peuvent en être 
tirées pour la liétallvgénie vient d'être soulignée 
par P. Routhier (9). P. Ynma (10) en a donne 
recemment une intéressante application pour les 
yîtes métallifères d u  Massif de Belledonne. I l  
cu~ivierit également de se reporter au travail de 
(: Machairas (11) sur  les quartz aurifères de l a  
Gnyane francaise. Ce travail, de mGme que celui 
plus ancien de J.W. Brinck (12), montre que la 
multiplication des essais pa r  éorasement (13) con- 
duit à reconnaître la présence de constituants fiiga- 
ces sous pression même dans les bulles de retrait 
de3 incliisions hydrothermales. 

L'utilisation systématique d'une platir~c réfri- 
gérante cmpl6te  utilement les indications de l a  

surplatine à 6rrasemerit,. L'anhydridc carbonique 
étant souvent le  constit.ilant fugace prédominant, 
on obselrve fréquemment la formation d'une secondc 
phase liquide à des températiires variant entre 31" 
et  O" C. 

En l'absence de platine réfrigérante, les résultats 
des observations microscopiques peuvent donc varier 
t i  'une saison à 1 'aiitrt:, voire mrime, comme Ci. Specia 
l 'avait indiqué il y a un demi-siècle, suivant que 
les fenêtres du laboratoire sont ouvertes ou fermées ! 
C'est pro1)d)lernent l a  raison pour laqudle certains 
auteurs ont observé des inclusions de CO, liquide 
dans les granites et que d'autres n'ont jamais su 
les retroilvitr. Cet cxrmple montre assez combien 
ces recherches sont délicates. I l  va sans dire aue 
dc telles inclusions sont également fort sensibles 
ail mode de préparation d u  matériel. Certains types 
d'inclusions sont, pa r  exemple, beaucoup plus faci- 
lemrnt é1irnini.s que d'autres lors de la préparation 
des p1aqiic.s minces de roches. C'rst, l à  unr  question 
technique importante et dont j 'ai déjà eu l'occasion 
de traiter (14). 

En règlr gén6r.de, les fluidcs géochimiques 
d'origine profonde sont saturés, et parfois même 
fortement sursaturés rn substances dissoutes Celles- 
ci forment. au cours du refroidissement drs inclu- 
sion? gazeuses ou liquides, des dépôts solides plus 
ou moins abondants et variés On peut distinguer 
diffPrrnts types dr diipôts : 

a )  U4pôt.s sur les parois de la cavité. 

Cne partie de ce dépôt échappe à l'observation 
car il s'agit simplement d'une certaine épaisseur 
du minéral hote formée à partir de la soliition 
captive, parfois aussi d'autres espèces minérales 
viennent tapisser plus ou moins régulièremrnt ces 
parois. Dans ccrtaim cas de gangues de qpartz, de 
gîtes métallif'ères, le dépôt d'un minerai vient 
obscurcir ces parois et rendre la détermination 
des inclusions fluides tres difficile. 

b) Dbpôts au conta& de la bulle dp retrc~zt.  

Assez souvent, la limite de séparation entre 
phase gazeuse et phase liquide est marquée par  un 
fin tlépôt qui encroûte parfois c~omplèt,ement la  
bulle. Généralement, seul l'emploi du fond noir 
asymétrique permet de mettre eii évidence la pré- 
sence de res particiiles en quelque sorte < flottées ». 
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c )  IPe'pôts libres d a n s  l e  liquide. pratiquement la possitiilité d'étudier directement 

Sous cette dernière forme, les phases solides 
j)récipitées p a r  les solutions captives sont plus 
facilement reconnaissables que sous les deux formcs 
précédentes. Lorsque les particules ciristalliries sont 
trks pet,ites, elles peuvent se mett,re en mouvement. 
à la faveur des courants de convection qui naissent 
dans les inclusions par. le seul effet de l'illu~riiriütion 
avec Urie forte lampe. Dans le cas où le volume d u  
dépôt pst du niCrne ordre de grandeur que celui 
d u  liquide, il devient légitime de parler d'hydro- 
magma pour désignar le fluide homogène initial ; 
en eft'ct, son poids spécifique est alors l'intermédiaire 
entre celui des solutions hydrothermales faiblement 
concentrées et  celui des magmas, tels eri particulier 
que nous les connaissons par  les reliquats eritière- 
n e n t  ou particllcment vitreux. 

I.es coririaissarices précédentes sont pour une 
h r g c  par t  non seu l~ment  le f rui t  de 1 'interprétation 
d'observations de plus en plus minutieuses r6alisées 
aux températures ordiriaires, mais également d'expé- 
riences portant s u r  la quasi-totalité de l'échelle 
thermométrique géologique. Ces expériences ont 
pariois dépassé la terripérature de 1300" C et sont 
descendues à - 190" C (15). On sait que le but 
pramier de telles manipulations était l a  thwmo- 
inétrie géoi~gique absdue (16). Les techniques 
classiques de celle-ci ne cessent de s'affiner, mais 
le principe en avait été défini il y a plus d'lin 
siècle. Les progrits en voie de réalisation, en parti- 
culier en France (-4. Ziserman, Cr. Machairas), 
port,ent surtout sur la. rationalisa.tion des mesulres 
dans le but de faire entrer la décrépitoscopie dans 
l a  pratique courante de l'étude des gangucs. 

les rapports des minéraux avec les milieux géoclii- 
miques nat,urels les plus variés. Mais ces perspec- 
tives sont au  ~ r i x  de l a  miniaturisation des méth<r 
des physico-chimiques d'avant-garde. A côté de la 
microscopie et de la micro-diffrartion électronique, 
la sonde de Castaing peut rendre de signalés serviws 
cwmme J.P. Carron (19) a eu le mérite de le 
montrer sur les reliquats magmatiyucs. Tla résonance 
paramagnétique nucléaire doit également être mise 
en auvre ,  comme Cl. AllCgre (20) vient de lc faire 
pour l'identification de l 'eau des inclusions. Ajou- 
tons que l'activation neutronique a également donné 
des reriseigienierits précieux pour l'analyse Grle des 
solutions métallifères dans le cadre des recherches 
de E. Roedder a u  Geological Survey des U.S.A. 
Ces exemples montrent assez que des moycm maté- 
riels nuissants doivent &re mis à la disriosition de 
CPS r e r h ~ r c l i e ~ .  Moyens d1équipc>ment mais aussi de 

C'est surtout dans le domaine hydrothermal, 
entre 100 et 300" Cl  que ces déterminations sont 
efficaces. Pour ce qui est des expkriencies aux tem- 
poratures nettement plus élevées et nettement plus 
basses, elles portent sur les problemes f oridamentaux 
de la cristallogerlèse et versent une lumière nouvelle 
sur Ics possibilités dc déséquilibres eristallogénéti- 
ques importants dans le règne minéral. J ' a i  consacré 
une note récente (17) aux différents aspects de 
cette question et une autre puhljcation traitant des 
perspectives de synthèses in cr'jslallo, qui sont aux 
Sciences de la Terre ce que les études in v iuo  et 
i n  vi tro sont aux Sciences de la Vic (18). On a là 

fonctionnement et d e  perso&k A u  récent colloque 
de Moscou (mai 1963), 150 spécialistes! venus d'une 
vingtaine de cent,res, ont souligné 1 'ampleur des 
besoins. Ils ont en particulier demandé à 1 'Académie 
des Sciences de favoriser l a  publication répl iore  
d'une bibliographie périodique des inclusions flui- 
des. E n  eff'ct, a u  cours des dernières années, celle-ci 
s'enrichit de plus en plus de  monographies de 
g6ologie r$ionale où l'étude des inclusions fluides 
tient une place importante. Les ouvrages de J.TTT. 
Brinck, G. Machairas et  P. ypma, que je viens de 
cit,er, en sont des exemples parmi les publications 
géologiques d'Europe occidentale ; il convient de 
citer également l a  thi'se de J. Nicolas (21) sur les 
kaolins bretons. Cet ouvrage montre que l'étude des 
inclusions fluides est un élément important des 
recherches sur les altérations. S o m  allons mainte- 
rlarlt montrer qu'il est de brès nombreux autres 
secteurs d'utilisation des études d'inclusions fluides. 

lies inclusions fluides primaires renseignent 
directement sur  les conditions de cristallisation des 
mintraux, en particulier des minerais et de leurs 
gangues, et des rochcx 11 en résulte que la M I N ~ R A -  
LOGIE, la M É T A ~ ~ N I E  e t  la PÉTROGRAPHIF. sont 
parmi les Sciences de l a  Terrc celles où les recher- 
ches sur les inclusions liq,uides et gazeuses corinais- 
sent la diffusion la plus large. C'est dans ces trois 
sciences que la thermométrie géologique sur  indu- 
sioris fluides a trouvé ses plus belles illustrations. 
Xais les résultats généraux sur  l a  nature des fluides 
minéralisateurs d'origine profonde sont essentielci 
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pouIr la G I ~ C H I M I K .  L'histoire naturelle des éléments 
chimiques serait difficile à démêler en l'absence de 
données concrètes sur l a  nature des solutions géo- 
chimiques circulant à travers l a  lithosplière. On 
peut même penser que 1 'hydrosphère ct 15atmospli6re 
ont ét,é, ail cours des temps géolopiques, très étroi- 
tement tributailres des apports d'eau et de gaz 
carbonique (22) venant de l'intérieur de notre 
I'lanète et  libéré? à la surface de  l'écorce terwstre. 
La multiplication des mesures de rapports isoto- 
piques d ~ s  constituants de ces deux fluides vitaux, 
permettra de serrer de plils prks la part  qui revient 
dans ces échanges aux fluides vadoses et celle q ~ i i  
appartient à l 'eau et au gaz carbonique juvénile. 
Les principaux rapports isotopiques impliqués sont 
D/H ; O l ~ / O l 6  ; C13/C12. On conçoit que les tra- 
vaux méthodiquc.~ dans ce sens réclmeraient des 
moyens matériels puissants. Les quelques résultats 
déjk obtenus sont très encourageants. 

La biosphhre qui règle le cycle du cafrbone n'a 
certainement pas été insensible aux apports des 
drux flilitlrs vitaux 002 et H20.  L'évolution même 
des êtres vivants n 'aura  pas manqué d'être influen- 
cée par la montée des solutions minérales, dont il 
convient également dc ne pas sous-estimer les 
apports en oligo-éléments et en éléments radioactifs. 
Ainsi on peut penser que la PALÉ~NT~LOGIK est 
dans iinr certainr mesure cmcrrnée par  I'étutlc 
directe des fluides hgdrothermaux et pneumoto- 
lytiques. O n  peut même ajouter que des synthèses 
de substa nces organiques sont parfaitement plau- 
sibles. Divers chimistes d u  siècle dernier en avaient 
imaginé un certain rio~rlbre. Les inclusions fluides 
témoignent de possibilités de variations infinies de 
composition, de température et de pression des SO~LI- 

tions minérales au  sein de l a  lithosplière. Les pnssi- 
bilités de synthrses organiques dans ses profon- 
deurs sont encore augmentées p a r  la présence de 
substances minérales variées, dont certaines sont 
des catalyseurs utilisés à des fins sembla'nles par  
les chimistes organiciens. Quant aux radiations du 
soleil parfois invoquées par los terlants de certains 
mythes de l'origine de la vie s u r  l a  Terre (Oparine), 
rien ne saurait prouver scientifiquement leur inter- 
vention première. Ainsi en suivant le devenir des 
liquides et des gaz dont les inclusions fluiclcs des 
minéraux nous gardent des témoins parfois antiques, 
on se trouve entraîné dans des sp6culntions hardies 
qui ne doivent pas faire oublier les problèmes plus 
humbles de la pratique géologique quotidienne. 

L)LI point de  vue du  comportement physique des 
niatériaux solides de l'écorce terrestre, la présence 

de cavités rnicroscopiqucs à remplissage fluide doit 
intéresser non seulement la GEUPHYSIQIJE, qui ne 
s'en soiicie actuellement pas, mais aussi l a  GBo- 
TLCHNIQCTC. 

lit. cAorriportemcint au gr1 et au  feu dcs matériaux 
de cwnstruction est pour une par t  fonction des inclu- 
sions. 

l ia (Y~É~~'E:cYoNIQI:E, dc son côté, ne saurait négli- 
ger les té;moins de montées de fluides le long des 
g a n d e s  cassures de 1 'kcorcc terrestre. X une écahcllr 
plus modestc, la TECTOXIQUE doit tenir compte de 
la présence de cavit6s microscopiques et ultra-micro- 
scopiqucs dans les roches ; c'est ainsi, par  exemple. 
que le premier effet du cEynan7o-~~.~étomorp7~isme est 
1 'élimination des inclusions carboniciues des roches 
suivie de la formation d'inclusions aqueuses dans les 
camurcs ouvertes à l a  faveur de l'écrasement. Ce., 
iriclusioris secondaires rournissent ci'ailleurü di: 
p r k i ~ u s  renseigmements à la ~~~~~CTURO~GIE, et 
permcttcnt de saisir le mécanisme des inhibitions 
dan.; la nze'tasomatose et dans le métlcrnurphisnte. A 
noter aussi que la p y r a n ~ i t a n i o r p h o s e  sc traduit par 
la dkrépitation naturelle de  l a  plupart des inclu- 
sions fluides, tant primaires que secondaires dn 
matériel impliqué. 

Nous avons déjà évoqué le problème de 
l'altération hydroth~rmale au sujet du travail de 
J .  Nicolas. L'altération météorique est également 
influencée par  les inclusions fluides, en premier 
lieu celle des feldspatlis, et c'est l à  u n  domaine 
qui intéresse la G~OMOXI-'HOLOGIE. Aussi, grâce en 
particulier à A. Cailleux, des ~:ollüliorations ont déjà 
été établies entre géologues et  géographes de 
1 'Irlstitut de CEopraphie de Paris. 

Les produits de l'altération, en premier lieu les 
grains d6tritiques de quartz, conservent souvent 
une partie de leurs inclusions fluides. lia sédimen- 
tologie a déjà souvent tiré parti de l'étude de ces 
détails microscopiques, souvent préservés malgré 
leur apparente fragilité. On peut ajouter que l'étude 
des inclusions permct de distinguer les minéraux 
authigènes des éléments détritiques provenant de 
roches vol(~aniquw ignées ou métamorphiques. 

E g d e m m t  dans le domaine de la PÉTROGRAPHIE 
~ É D I M ~ X T . I I I ~ E ,  une mention spéciale doit être faite 
de 1'Ctude des inclusions des sCrics évaporitiques. 
plus spécialement des traces de saumures qui peu- 
vent être conservées dans les cavités microscopiques 
des gypses. Plus modestement cncore, le témoiynage 
des inclusions fluides peut apporter des indications 
sur cwtains pliénomhes géologiques superficiels et 
réccnts : étude des stdactitcs dans les grottes, des 
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permagelisols. Aux reriscigriemerits que ces recher- 
ches petivent ainsi apporter à l a  G E o ~ I F ,  DU QUA- 

T ~ ~ x ~ ~ ~ ~ ~ :  e t  à la. PCDOMGIE, on peut ajouter les 
perspectives ouvertes aux recherches de l a  PIZEHIS- 
I'OIHE par  l'étude des modifications artificielles 
subies par  les inclusions sous l'effet des activités 
hiirr~aines, en premier lieu par  l'usage d u  feu : 
transformation., dans le sol des cavernes et les 
pierres de foyer, puis dans les sables de  fonderie, 
les poterie?, etc ... 

L'exact ci ap@rEcia t.iori des trarisiormations subies 
sous l'effet d'actions physiques suppose une con- 
naissance détaillée dcs diverses espèces d'inclusions 
n'ayant pas subi de trarisfor~natiori ainsi q,ue des 
c,xpérienccs technologiques. Celles-ci ouvrent des 
gcrspcctives nouvelles à certaines branches, à la 
G~OLOGIE IIJIXIQIJ~E, PILIS particulièrenient dans le 
domaine des mat6riaux de construction et d'empier- 
remrnt ainsi que dans celui des mat,ièrcs premieres 
des industries verrière et céramique ; on peut en 
particulier penser que le comportcment des matière? 
premicres rkflractaires peut être gravement com- 
promis par  l a  présence de certaines inclusions. 

Yotons aussi, à titre d'exemples techniques 
particulièrement sugg'slifs, que l a  prBsenct1 des 
inclusions dans le quartz est un inconvénirnt consi- 
déirable pour l a  fahrication de la silice fondue et 
que le << givrage » par  formation dc lacunes de 
rroissance est l ' u n  des principaux obstaclrs à 
surmonter dans la synthhse du quartz piézo-élec- 
trique. 

Poursuivies depuis plus d ' u n  siècle dans de très 
nombreux laboratoires, les recherches sur  les indu-  

sioiu gazeuses' liquides et vitreuses des matériaux 
solides d u  règne minéral sont très longtemps restées 
un dorrixirie de spécialistes isolés. Trop souvent, la 
patience et l'habileté manuelle requises pour ces 
travaux ont contribué à les tenir en marge de 
tiiches coulrantes des minéralogistes, pétrographes 
et géologues dont les méthodes de préparation et 
d'observation sont longtelmps restées trop brutales 
et trop grossières pour permettre des investigations 
systématiq~es sur des objets fragiles e t  fins. Actucl- 
lement, les Sciences de la Terre n'ont plus rien 
à envier dans la précision et l a  minutie de leurs 
mkthodcs aux autres Sciences de l a  Nature. 1.e 
moment est donc venu d'intégrer l'étude des phases 
gazeilses, liquides et vitreuses dans le cadre des 
diverses brariches de la Minéralogie et de l a  GFo- 
logie. L 'euvre  à accomplir est immense car le retard 
accumulé en cette matière est. énorme. 

La première tâche consisterait à introduire la 
rerherche systématique des inclusions dans le cadre 
des études descriptives des minéraux, des gangues 
et des roches. Cette premicre étape faciliterait 1 ïn- 
truductiori des techniques particulièires daris les 
t rrivaux de géologie régiorlale, à 1 'instar des quelques 
i~xemples cités dans cette note. 

I'ltérie~ircment, on peut espérer une pénétration 
progrewve de quelques techniques déjà mises au 
point, c.t de  celles qui cherchent encore leur voir, 
dans les diverses ,">ciences de l a  Telire qui n'ont 
pas encore pris conscience de l'importance de l ' in- 
tervention quasi-uriiversell~ des fluides dont les 
irirl usioris pernirttent de retracer 1 'histoire natu- 
relle eri suggérant rriêrrie de nomhreuses applications 
pratiques. 
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Étude de la  microflore bojocienne d'un sondage effectué dans le sous-sol 

de Boulogne-sur-Mer (P.-de-C.) 

Som.rnaire. - L'examen de  l a  partie du  sondage APO 1 bis comprise ent re  - 258 ni 
et - 291,30 m et effectuée dails le sous-sol d e  Roulogrie-sur-Mer, a permis de décelei- 
une microflore importante et variée d'âge bajocien, parmi laqiielle 32 genres, distribuCs 
en 53 esphces, ont. été reconnus et. 5 esphces nouvelles ainsi  qu'une variété nouvelle 
on t  B t B  créées. 

1. - Introduction 

Ce travail consiste cri l'ktude dc l a  microflore 
provenant de sédirrieriLs apparteriarit à mie portion 
du sondage (*) AT'O 1 bis effectué dans le sous-sol 
de Boulogne-sur-Mer (P.-de4C.) et comprise entre 
- 258 et - 294,30111. Il  vierit à l a  suite d'autres 
ouvrages p d g n d  ogiqueq concernant égalernmt le 
sondage APO 1 bis. L ' u n  (27) était relatif à des 
s6diments situés entre - 308'20 et 322,60 ni tlont 
l'âge avait été déterminé comme infraliasique, 
l 'autre (16) concernait une colonne de terrain 
d'environ 2 ml sise à - 297 rn que les auteurs 
avaient attribuée à l a  limite Ilias-lloggrr. 

Les données stratigraphiqurs ont  d&jà permis 
de rapporter a u  Jurassique et même au  Bajocien 
la portiori de sondage qui fait  l'objet de ce travail. 
L76tude palynologique va pouvoir amener un com- 
plément d'information et va  permettre d'accroître 
la connaissance dc la microflore jurassique d u  
Ronlonnais. 

Les échantillons Lwumis à l'attaque puis ana- 
lysés ont été prélerks tous les dcux mètrm ; ils 
sont formés (5) : 

(*) Qu'il me soit permis de remercier M. A. Bonte. 
Professeur de Géologie alipliquée à la Faculté des Scien- 
ces de Lille, pour 1':rmabilitP avec laquelle il a bien 
voulu mettre à ma disposition les matériaux du sondage 
et pour tous les renseignements d'ordre stratigraphique 
qu'il a toujours acceptés de me fournir .  

entre 2 5 8 , 5 5  et  - 259,60 rn de marne com- 
pacte gris foncé et de calcaire marneux bariolé gris 
foncé - gris clair' ; 

eritre - 2,59,ii0 et - 265'45 m de calcairw blanrs 
ou jaunâtres, de calcaire oolitl-iique plus ou moins 
riodiileux ei de calcaire rioduleux palrcouru de lits 
onduleux de marne noire ; 

entre - 265,45 et - 2b1,20 m de calcaires ooli- 
thiqucs et gréseux coup& de lits marneux ; 

m i r e  - 281,20 p t  - 289,50 m dc ralcaire fran- 
chement gréseux et de gres marneux gris foncé ; 

entrc - 289,50 et - 294,95 m de sable argileux 
et dc grès ligriiteux et pyriteux. 

II. - Techniques d'attaque 

Les échantillons prélevés sur les carottes de 
sondage ont été d'abord soumis à l'action de l'acide 
chlorhydriqve à froid afin que les carbonates qu'ils 
pouvaient contenir soient éliminés, puis ils ont été 
passés dans l'acide fluorhydrique à froid (pendant 
plusieurs jours) ou dans l'acidr fluorhydrique à 
chaud (pendant quelques hrures afin d'activer la 
réartion) ct dans l'acide chlorhydrique à chaud 
pour faire 1)artir les fluosilicates. I ls ont cnsuite 
subi 1 'action de l a  liqueur de Schulze et enfin celle 
de la potasse à 5 %. Entre chacune de ces manipu 
lations, les écliantillor~s ont été ceritriîugés et lavés. 
Le résidu final a 6té conscrvé dans de l'alcool 
glycériné et les preparations à étudier ont été mon 
t6cs rntre lame et l a m e l l ~  dans de l a  gélatine. 
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III .  - Description des spores et des grains de pollen 

Il semble iitile. avant d'eriereprcndre l a  descrip- 
tioii la microflore qui a ét6 renroritrée. d t ~  pré- 
c lwr Id definlt~on de certains termes : 

H n c ~ c l a ~  : pro.]ections de l'exirie plus hautes que 
larges dorit la base est plus ou mnins arrondir, et 
le sommet plat. 

Colpa : sillon germinal de quelques gymnosper- 
nics et  da grairis de pollcri monocotylédones, qui 
diffère de l a  fente des sporc3s monolètcs p a r  sa 
position distalc. 

Cristae : élévations de la surface de l'exinc dont 
la base est allongéc (au moins deux fois aussi longue 
qiie large) et incurvée. Crs élévations peilvcnt 
fusionner pour former u n  réticulum irrégulier. Le 
sommet de ces 6lévatioris est plus ou moins poiritu 
ou légèrement arrondi. 

fl7o~:eolae : d6pressions arrondic.~ de l'exine de 
1 à 2 p de diamètre, trop largement espacées pour 
former u n  réticulum. 

L n a s u r n e  : lignes de déhiscence de l a  spore et 
zone de t,ransition comprise ent,rc 1t.s branches de 
la marque trilète et  le reste de l'exinc. 

Lèvre : zone de transition comprise entre les 
lignes de suture de l ' Y  ot le reste de l'exirie de la 
face proximale. Ce peut être u n  accroissement de 
l'épaisseur de l'exine ou une modification de la. 
srulpture GU lcs deus à l a  fois. C'est une diffkreri- 
ciation de sculpture et de structure de l'exine bor- 
dant  les lames de l 'Y. 

>large : lèvres. 

R u g u l a e  : élévations de l'exine dont la base est 
;iillongée (ail moins deux fois aussi longue que l a r g ~ ' ~  
ct le sommet plat à 16gèrement arrondi. La plus 
yrande dimension de la base est a u  moins égide au 
doiihle de la hauteur. 

Srabré : tacheté, moilehrté, se dit de 1 ''xine qui 
est couverte de creux ou d'élévations dc dimensions 
inférieures à 1 p. 

Crrtairies apores et certains grairis de pollen 
trouvés lors de l'analyse des échantillons provenant 
de cette partie de sondage APO 1 bis comprise cntrc 
- 258 et - 294,30 m n'ont pas été figurbs ni décritq 
dans cet ouvrage, car ils avaient déjà été rmcontrés 
ct  par  suite fi-fis et décrits dams le travail con- 

cernant la microflore de l a  portion 
APO 1 his cwinyrist: entre - 308,201 et 
Ce sont : 

'l'odisporitea m a j o r  Couma 1958. 

Todispor i t es  m i n o r  CVIPER 1958. 

de sondage 
- 322,60 m. 

Di ' l to idzspor~ tes  hal l i i  (MIXER 1935)  Pwr. 1956. 

Deltoidlspori tes  n c d ù e n i  (POT. 1931-1934) DXSZE-COHS. 
et  Lm. 1963. 

'l'rilitisporz tes  var ivc ' r r~~ccz t~rs  (C~UPI. :K 1958)  L w - C A R .  
1963. 

Bir llzsporites a c q ~ ~ a t o r i n l z s  KRIJWSCH 1969. 

L j j c o ~ ~ o d i a c i d r s p o r i t ~ s  cern i id i t es  (Ross 1949)  Dtxr. p t  

SPR. 1955. 

Pour l a  description de la microflore, la classi- 
fication utilisée est celle des spores et des polleri!: 
tiii  C'arboriifère au  I,ias, établie en 1062 par  1'. ('or- 
sin, J .  Carette, J.  1)anzé e t  J.P. Laveine (12) .  

Sériv IAEVIOATO COS., CAR., DAN%. et JAV. 1962 

(al. Laevigaton~onoleti DYB. et JACH.  1957) 

Cette série r~nfe r rne  des spores monolètes dont 
l'exine est lisse ou infraponctuée. 

Genre LAE171GA7"0SZ'ORTTES T H R A I T I Y  1!)3(j 

Génotype : Lrre.~'igatosp«rite,s v d y a r i s  (Ibr. in Pot., Ib r .  
et  Loosr 1932, N .  Ja l i rù .  Min., t. 67, p. 448, Pl. 15 
fig. 1 6 )  Ibr .  1933. 

Ce sorit dcs spores qui possi:dent une Ftnte riiono- 
lète et  une exine plus ou moins lisse. 

Lae~) igatos~or i ias  haardti Pol1. et VEN. 1931 

Pl. V, fig. 1 

Holotype : Lac.üigatosporites hnardti,. Pot.  et Yen. 1934 
.AbIr. I n s t .  Paliiobot. PPtrog. I lr f 'n~strzn 'r .  t .  5, P.  13, 
Pi. 1, ilg. 13. 
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I ~ ~ C R I P T I O N  : De contour ovale et souvent réiii- 
fornie, ces spécirrieris mesurerit eriviron 25 p de 
long et 15 p d r  large. l ia marque monolète atteint 
sensiblement les 2/3 de l a  longueur de l a  sporr. 
L'exinr est lisse ou irifraponctu(te, elle est asscz 
épaisse : 2 p. 

OILIGINE : Boulo~me-sur-RIer, sorid. AI'O 1 bis, 
profond. 258 à 294,30m. 

E x r l i ~ s ~ o s  STRI\TIGR.~PHIQ~~~.: : Infralias Tertinirti. 

Cette série renferme des spores monolètes dont 
l'exine est canaliculée ou ornée de murailles for- 
mant ou non u n  réticulum. 

Forme moriolète i nca r tae  sedis 

Origine : Boulogne-sur-Mer, sond .  APO 1 bis, profond.  
258 a 294,30 m. 

Etiige : Bajocien. 

T ) ~ C K I P T I O N  : Cette spore de forme ovale pos- 
sCde une fente monolète reclilignc qui atteint au 
moins lcs 4/5 de sa longueur (sur l'écliantillon 
figuré en 2, Pl. V, celle-ci n'est pas très distincte, 
mais elle a pu être nettement reconnue au micro- 
scope en faisant varier l a  rnisc au  point). 11 'exine 
est couverte de côtcs étroites, larges de 1 p, lorlgues 
dc 5 à 12 p, de parcours indéfini, sinuc:ux et qui 
peuvent fairc plus ou moins saillie sur le c o n t o u ~  
estCtrieur de l a  spore. 

La plus grande dimension atteint environ 40 p 
et la p~lus petite 30 p. Ktant donnée l'ornementation 
d e  cet individu, il s'est révélé difficile de le ratta- 
cher à u n  genre déjiï connu. Deux 6cliantillons seu- 
lemerit ont été r~ricoritrés, il a donc semblé préma- 
turé de créer non seulement une nouvelle espère., 
mais i~ussi un nouveau genre et il a paru préférable 
de rie pas eiicore leur donner de ricini. 

F K E Q T ~ C E  : Deux exemplaires. 

Subdivision AZ0NOTRl1,E:TES I,IJBER 1935 

Série I A E V W A T I  (ELNNIE et K ~ w r o ~  1886) 

POT. 1956 

Ilrs spores dl: rette s6rir: possCdcnt urie marquci 
trilete, leur mine est lisse oii infraponctnBc. 

Génotype : UfJ7toi4zspora hullzi. Miner  1933. AIILW.  X l d l .  
S u t ,  t .  6,  p. 618, Pl. 24, fig. 7 .  

Cc genre groupe des spores de forme triangu- 
laire à suhcirculüire. T m  branches de l 'Y atteignent 
au moins les 2/3 d u  rayon. L'exine est plus ou 
moins épaisse, lisse ou infraponctuée. 

nel toidispori tes  ~ I L ~ I : U S  ( ~ ~ ) I . G H .  1956) nov. comb. 

Pl. V, fig. 3 

Holotype : Leiotrilates ful~v~is .  ROlc110w-itina 1956, Alind. 
Geol. Inst., 't. 2, p. 38, Pl. 3, fig. 27 a. 

I)TXCRIPTION : I1p tontour équatorial de cette 
spore est triangulaire arrondi. Les lames de l 'Y  
atteignent plu% des deux tiers du rayon. 1~'exinc 
est lisse, épaisse (sur 1 'échantillon 3 de la Pl 17), 
1'épaissc.ur est surtout bisible le long du corilour 
équatorial où elle forme une ombre très accentuée) 
La taille wt d'environ 40 p. 

OIWINE : Boulogne-sur-AIer, sond. APO 1 bis, 
profond. 258 à 294,30 m. 

FI&QT:ENCE : Assez faible 

EXTE~NSION G~~OCRAPHIQCE E T  STRAT1GRAPHIQL;E : 
Bulcho~vitiria (4) a reriroritré cette espèce dans les 
tl6pôts jurassiqiies ct cr6taciqi1c.s infPr i~urs  de l a  
dépression de \'jlyui (Takoutsk) . 

Génotype : Cnfll t lat isgoritc?~ miwocz~ t i s .  Pflug i:i Th. et 
Pfl. 1953, Pa!ii»ntr)!/raphictb, Abt. B, Bd 91, p. 52, 
Pl. 1, fig. SI. 

lies spores appartenant a cc genre ont u n  con- 
tour équatorial suhtriangulaire. I ~ e s  branches de 
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l'Y attrignent plus ou moins l'équateur, elles sont 
ondulées et peuvent 6tre soulignées par  une étroite 
crête. L a  st'ructure de l'exine est plus ou moins 
visible. 

Unduln l i spor i t e s  n m j o r  IIANZÉ et IAV. 1963 

Pl. V, fig. 4 

Holotype : Cndulutispori tes  nîujor. Danzé  et Lav. 1963,  
Ann. Roc. Gdol. LVord, t. LXXXIII, p. 80, Pl. XIII,  
fig. 3. 

DIBCRII~TIOY : Ce sont des spores triangulaires 
à cBtés rectilignes, légèrement concaves ou convexes, 
possédant une marque trilète dont les rayons sont 
ondixl6s et attc+gient I'éqiiateur. Illexine a unr  
épaisseur de 1 à 2 p, elle comporte de nombreuses 
c~raqueluses diversrnierit orientées, elle peut aussi 
présenter des replis au  niveau des sornmcts. Ida  taille 
est d 'environ 40 p. 

ORIGINE : Boulogne-sur-Xer, sond. X P O  1 bis. 
profond. 258 à 294,30 m. 

FR~QITENCE : Peu commune. 

EX~NSION GÉOGRAPHIQITE ET STR ATTG11 4PHTQlTiC : 

Lias-Dogger. Danzé et Laveine (16) ont rencontré 
cette spore à la limite du T~ias-Dogger dans le son- 
dage APO 1 bis du Houlonnais. 

AYPARTIXANCF: M)TASIQTJE : Peut-être Gleiche- 
niacées. 

Genre NATONISPORITES (COIFER 1958) emend. 

Ginotype  : Afutonispori,tes phlebopteroides. Couper 1958, 
Pult iontogrnphica,  Abt. B, Bd  103, p. 139. 

Ce genre renferme des spores de contour trian- 
yulaire ayant une marque trilète dont les branches 
sont longues et peuvcrit Ftre bordées par  un accrois- 
sement en épaiswur ou un repli de l'cxine. Ccttr 
exine rst Porternrrit épaissie à 1 'équateur. La couche 
cxterne qui la forme est lisse, la couche interne 
prut être infrasculptée. 

Clatonisporites c r a s s i a m p l a t u s  (Rnrnr~:  1957)  
nov. comb. 

Pl. V, fig. 5 et 6 

Holotype : C ~ j a t h î d i t e s  c r a s s ~ a n g u l u t u s .  Balmr 1957, Con?- 
rnonujealth SC&. Tnd. Res. Org., Coal lies. Sect., T.C. 
25, p. 22, Pl. 3 ,  fig. 39. 

D~CRIPTION : Cette spore est de forme triari- 
gulüire avec des angles fortement arrondis. Elle 
montre un épaissisement équatorial de l'rxine sur- 

tout import,ant aux  sommet,^ (8 et 12 p ) .  lie spécimen 
représenté en 5, 1'1. V, possède une marque trilète 
dunt les lèvres surit légèremer~t ouvertes et autour 
desquelles l'exine n'est pas repliée ou ne présente 
qu'une ébauche de rcpli. P a r  contre, celui figuré 
en 6, Pl. V, ~noritre de tirès nets replis de l'exine 
autour des lames de l 'Y  dans deux inter-radius. 
Le prcmier des échantillons (fig. 5, Pl. V)  offre de 
très grandes ressemblances avec u n  individu figuré 
dans l'ouvrage de Balme (2) en 39, Pl. 3, sous le 
nom de Cynth id i t e s  crassianyulatus ,  mais il n 'a  
été nommi: ici sous ce terme générique, car la 
diagriose du gcnre Cyath id i t e s  Couper ne parle pas 
ci '6paississeme~t important de 1 'exine, tandis que 
celle du g-enre J l a l o n i s p o ~ ~ i t e s  a été définie par. 
Coupes pour iriclure des spores préseritant une 
exine épaissie comme c'est le cas ici. Tde second 
échantillon (fig. 6, Pl. V) cst tout à fait  semblablr: 
à celui que Couper (14) représe~lte dans son travail 
fig. 16, 1'1. 20, sous le nom de .Matonispordes phlebo- 
pteroides. Il n'a cependant pas été désigné sous ce 
nom spécifique, car le nom d'espèce crussianyulatus 
est antérieur à celui de phlebopteroides  et comme 
la figure en forme de croissant qui borde 3es l m e s  
dc l 'Y  de la  spore représentée en 6, Pl. V n'est 
pas considérée ici comme u n  épaississenient mais 
comme un repli de l'exine, il semble normal de 
donner le même nom spécifique aux spores 5 et 6 
de la Pl.  V. 

I,a taille de  ces spores varie autour de 65 p. 

OKIGIXE : Boulogne-sur-Mer, sond. APO 1 bis, 
profond. 258 à 294,30m. 

FiiÉqr,mcr, : Asscz faible. 

I ' ;x~n ;s ro '~  c ; É o ü ~ . ~ r ~ r ~ c f i ;  : Balme (2) a trouvé 
cette espèce dans le .Jurassique supérieur et le Cré- 
tac6 inf6rieur du Bassin de Carnavon de l'Ouest 
de l'Australie et Couper (14) a rencontré les échan- 
tillons qu'il nomme JI. phlebopteroides  daris l'lrifira- 
l i a s  dlEcossr, dans le Dogger du l'orkshire et des 
Alidlands et dans le Crétacé inférieur de sédiments 
provenant de l'île de Wight, d u  Dorset et  du Kent. 

AITA~~TENANCE BOTANIQLTE : Couper (14) rattachc 
provisoirement ces spores à l a  famille des Mato- 
niacées. 

Naton i spor i t e s  sp. 

Pl. V, fig. 7 

Origine : Roiilogne-sur-Mer, sond.  APO 1 bis, profond. 
2.5s à 294,30 m. 

Etage : Rajocien. 
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~)FSCRIPTION : Ce spécimen est de forme trian- 
yulaire, il montre un Gpaississement équatorial dr 
l'exine très accentué aux sommets du triangle (10 à 
1 2 p )  et beaucoup moins fort le long d ~ s  côtés 
(2 à 4 p ) .  Les lames de l 'Y  srnt  rectilignes, longues, 
elles atteignent les épaississements des angles ct 
sont bordées par  un repli très net de l'exine. Dans 
chaque inter-rayon, on peut observer sur le bord 
externe de ce repli des sortes de petites c icat~icw 
dont le nombre varie de 10  à 1.5. La taille avoisinc 
65 p. 

Cette spore n ' a  pas donné lieu à l a  création 
d'une nouvclle espèce car seul cet exemplaire a été 
rencontré, mais la présence tres particulière des 
cicatrices qui pcuvcnt figurer en quelque sorte unc 
sculpture i~lterrle, permet nettement de la diflE- 
rencier de M .  c r n s s i a n g d n t u s .  

F ~ É g r m c ~  : u n e  seule spore. 

X n t o n i s p o r i t e s  corsini nov. sp. 
Pl. V, fig. 8 à 10  

Holotype : Matonisporifes corsini, Pl. 1, fig. 8 a, b ,  c, 
S.I. 68. 

Origine : Boulogne-sur-Mer, sond .  APO 1 bis, profond.  
268 à 291,30 m. 

Elage : Eüjocien. 

Dr-\c;r\.a<~ : « Spore de forme triangulaire à côtés 
légèrement concaves. Présence d 'un accroissement 
équatorial de l'exine plus accentue au  niveau des 
samrnets que le l 'mg des côtés, ainsi que d'un repli 
de l'exine plus ou moins développé aut,our des bran- 
ches de la marque trilètc. Iiames de l ' Y  égales 
aux 3/4 du rayon. Coiiche externe dc l'exine lisse, 
couche interne infraréticulée 3. 

D m c ~ t r n r r o ~  : Ces spores ont été rangées dans 
la série Lacvigati, car cxtérirwcmrnt leur exirie 
pst lisse et ceci est nettement visible le lorlg du 
contour équatorial des spécimens figurés en 9 et 
10, Pl. Ir. 

L 'ornementation qu'ils présentent ne fait  pas 
saillie à l'extérieur, elle doit être faite de courtes 
projections de la couche interne qui s'enchevêt!rent 
les unes dans les autres et qui figxrent un infra- 
réticulum très irrégulier. L'individu représenté 
en 8, Pl. V a été photographié dans trois plans 
différents, en 8 a on voit nettement l 'Y et le repli 
qui l'entoure, en 8 b apparaît  l'accroissement équa- 
torial e n  épaisseur de la membrane et en 8 c or1 
remarque l'ornementation chagrinée de l'exine. 

La taille est d'environ 50 p. 

Cette espèce est dédiée à Monsieur P. Corsiri, 
Professeur de Pal6obotiimique à. la Facul t.6 d m  
Sciences de Ilille, Mcmbre C'orrespondarit de 1 'Ins- 
titut,. Qu'il soit remercié d'avoir toujours accepté 
de me prodiguer ses conseils et de diriger mes 
recherches avec tant de bienveillance. 

E ' R É Q ~ X C E  : Assez faible. 

APPAHTBXANCE BOTANIQCE : Inconnue. 

Cette séric renferme des individus dont l'exine 
est garnie de verrues. 

Genre TKILlTZSYO&ZTES 

D.~-zÉ-CORR. et  LAV. 1963 

(al. T r i l i t e s  C o o ~ c s o ~  1947) 
Génotype : Tril i tes tuhe~cul i formis .  Cooksun 1947, B. A. 

N .  8.: Antar tic &searc?& Ezpedi t ion .  1929-1931, R e p o r t  
se r i es  A, t. 2, p. 136, Pl. XVI, fg. 61. 

lies spores rencontrées dans cc genre sont carac- 
thrisées par  une exine épaisse, couverte de verrues 
justaposécs, rrioiris plates que des papilles mais 
moins élevées que des cônes et dont le contmur 
est plus ou moins polygonal. 

Trilitisporites equclt ibossus (COITER 1958) 
nov. comb. 

Pl. V, fig. 11 
Holotype : Trtlztcs éqziat~bossus. Couper 1958, Pal<ionto- 

gruphzca, Abt. E,  Bd 103, p. 148, Pl. 25. fig. 13. 

T ) I B C R I I T I ~ N  : Ilrs spécimens faisant partie dc 
cette espèce ont u n  contour équatorial triangulaire 
arrondi. Les 1ue.surae atteignent la moitié ou les 
2/3 t h  rayon. L'oirnementation est composée de 
projections verruqueuses parfois spliériques, amez 
rapprochées, atteignant 3 à 3,5 p de haut et 1,5 à 2 p 
de large et pouvant la.isser plaee à des papilles 
obtuses. Ces projections le long d u  contour équa- 
torial (Pl. V, fig. 11) peuvent être légèrement 
élargies à leur extrémité. La sculpture est réduitx~ 
sur  la face proximale. La taille est d'environ 40 p. 

ORIGIXE : Uo~l~gm~-sur-IiZer,  sond. APO 1 bis, 
profond. 258 à 294,30111. 

Fx&umw : Plutôt faible. 

I':XT'ENSION G É ~ R W H I Q T ~ E  ET STRATIGRAPIIIQLT : 

Couper (14) a trouvé cette espèce dans le Bajocicn 
di1 Yorkshire. 

AI~PAXTLYASCE HOTANIQ~:E : Non connue. 
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T i t i o r t e s  distalgra?zulat?ss (COIJPER 1858) 
nov. comb. 

Pl. V, fig. 12a,  12 b e t  13  

EIolotype : Tri,l?les tlistcrZyrallu1atu.s. C o u p e r  1 9 5 8 ,  Palaon-  
t o g r a p h i c a ,  Abt. R, Bù 103, p. 1 4 9 ,  P l .  25, fig. 1 5  et 16. 

D I ~ X I P T I O S  : Ln forme générale de ces spoms 
est triangulaire. I,es branches de l 'Y sont l6gère- 
nient en relief, elles sont longues et atteignent le 
contour iiqiiatorial. 1.w r ô t h  nettement concaves 
de l a  face proximale sont entourés par  ceux plus 
ou imoins droits de la face distale, ce qui peut. 
donner lieu à la formation de petits croissants au 
niveau des inter-radius (fig. 13, Pl. V) .  La face 
proximale est lisse, la face distale est sculptée de 
granulcs bien distincts, larges d'environ 1 p, hauts 
de 1,s p et espacés de 1 à 2 p .  

La taille varie entre 35 et 40 p. 

ORIGINE : Boulogilc-sur-&l<'r, sond. XPO 1 bis, 
11ro1orid. 258 à 294,30 m. 

FR~QIJENCE : PPU commune. 

~':xTIPTSION ( ; J ? U C ; R A ~ ~ H I Q I ~ E  ET STltATIGKAPHIQCK : 
Couper (14) a signalé cette spore dans 1'Aptien 
de sédiments prownant dc l'île de Wight, du 
Dorset et d u  Kent. 

A I T A I Z T ~ A N C E  IUY~ANIQL?: : Inconnue. 

l r i l i t i spov- i tes  bracipapillosus (Cor-rm 1958) 
nov. comh. 

H o l o t y p e  : Pi lou i spur i t e s  brevipclpillos'us. C o u p e r  1938, 
P a l ü o n l o g r a p h i c u ,  Abt. R,  Bd 103,  P l .  22,  fig. 11 e t  1 2 .  

D ~ C R I P T I O X  : Ce sont des spiicimcns trianh11- 
laires dont les côtés sont cwncaves. Les tiranchos 
de la Inarque triradiaire soiit longues, elles attei- 
gnent presque l'équateur. La fam distale est netle- 
ment bombée, la fatc proximnlc est plus plate. 
I r ' ~ r ï i ~ i ~ i e ï i t a t i ~ r i  est cornpos6e de papilles épaisses, 
longues de 1 à 1,5 p, serrém et un peu plus dense.; 
s u r  l a  face distalc. Il'cxine est épaisse, la taille 
est d'environ 45 p. 

Couper (14) range cette espèce dans le gcnrc 
I ' i l o s i s ~ o r i t e s  Ilelc. et Snr.  1955. mais il semblc 
que ce terme générique ne convimrie pas exactement 
à la spore décrite, car si lklcourt  et Sprumont (17) 
ont bien rr.i.6 le  genre Fi2os i spor i t~s  pour des indi- 
vidus munis de cheveux, poils, soies ou papilles, 
ils entendent pa r  ce dernier terme des apperidices 
très longs reasemhlmt à des cheveux et non aux 
projections épaisses et plus larges que longues qui 
garnissent l'espèce b~evipa/~illosus. 

ORIGINE : Eoulogne-sur-Mer, sond. 3 P O  1 his, 
nrofond. 258 à 294,30 m 

FRÉQUTCNCE : Rare. 

E X ' I ~ S I O N  G~OGRAPHIQ~JE En' STRATIGR.4I'HIQITE : 
Couper (14) a rencontré cette espèce dans le Juras- 
sique moyen du Yorksliire e t  des Midlands. 

Tr i l i t i spor i t e s  rar iverruca tus  

DANZÉCORS. c t  LAV. 1963 

Pl. V, fig. 15 

H o l o t y p e  : T r z l z t ~ s p o r z t e s  r a r a v r n ~ c a t u s .  D a n z b C o r s .  e t  
Lav. 1963, Mem. Nor. GCol. N o r d ,  t .  X I I I ,  p. 7 2 ,  
Pl. V, fig. 32. 

DISCRIPTZON : Ces spores ont une forme trian- 
gulaire. Lcs côtés sont rectilignes, concaves ou con- 
vexes. Les rayons de la marque trjlète atteignent 
lcs 4/5 du rayon. L'esine est épaisse, elle est rerwu- 
verte de verrues plus ou moins arrondies, assez 
plates, espacées, larges dc 1 à 3 p  et hautes de 
1 à 2 p. TAa taille est d'environ 50 p. 

ORIGINE : I:oulog~le-sur-JIel., sond. APO 1 bis, 
pml'ond. 258 à 204,30.m. 

FI~F:QI,ENCE : Assez faible. 

EXTINSION GÉOGRAI'IIIQ~E IC'P STRATIC+I<AI'IIIQ1~E : 
1)arizé-Corsin clt 1lavc:irie (15) ont trouvé c r t t v  
esp'ce dans I'Infralias de la Vallée IIeureuse 
(ITydrequent) d u  Boulonnais et  Lante (25) a figuré 
sous le nom de Lep tu lep id i t e s  cf. v e r r z ~ c a t z ~ s  des 
spores qui rcsscmhlent à rcllcs de 1 'esptrce 1'. rari- 
t :e t -~-ucntus  ct qu'elle & rencontrées depuis le Batlio- 
riien jusqu'au Purhecliim supérieur du Dorset dc 
Grande-Bretagne. 

TI-ilztisporites cf. c e r r u c n t z ~ s  Cor-PEI< 1953 
Pl. V, fig. 16 

Tr i l z tos  ?;erricca?zLs. C o u p e r  1953, Xew Zea lund  ~ o l . s z l r v . ,  
Fa leon t . ,  Bull. 22,  p. 31, Pl. I I I ,  fùg. 26. 

Tri l i t i spol ' i tc! .  ??('rrlrc(Ltus. DanzéCo1-S.  et L a v .  1963. M é i i i .  
8oc. GBol. i;orrl,  t. X I I I ,  p. 73,  P l .  V, fig. 33 e t  34. 

I I o l o t y p e  : T r i l i t e s  v e r r z ~ c a t z ~ s .  C o u p e r  1953 1 .  c .  (13). 

I)MCRIFTION : Ce sont des spores dont le contour 
6quatoi,ial est triangulaire arrondi. Lcs branches 
de 1'1- sont longues. L'exine est épaisse (2 à 3 p ) ,  
sculptée de projections verruqueuses très denses 
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ayant 2 à 6 p d e  large et 2 à 4 p de haut. La taille 
varie autour de 45 p. 

ORIGINE : Boulogne-sur-Mer, sontl. XPO 1 bis. 
profond. 258 à 294,30 m. 

F R É Q U ~ C E  : Assez faible, 

E X ~ N S I O N  ET üTHBTIGH.4PIIIQUF. : 
Infralias CirC.tacé. Couper (13) a signalé cette esp6c.e 
dans le Jurassique et le C'rétac6 de l a  Nouvellt- 
Zélande et Damé-'Corsiri et  Laveine (15) l 'ont t.rou- 
vée dans I'Infralias de ,la Vallée Heureuse (Hydre- 
qucrit) du Boulonnais. 

A P P A R ~ N A N C E  ~:OTANIQLE : Inconnue. 

T r i l i t i s p o ~ i t  es p e ~ ~ t i e r r u c a t u s  ( C O ~ P E I ~  l9r)X) 
nov. comb. 

Pl .  V, fig. 20 

Holotype : Ly{~od . i« i spor i t e s  perverructr t î is .  Couper 1958, 
Pulüon tograph icu ,  Abt. B, B d  103, p. 144, Pl. 23. 
fig. 4. 

DESCRIPTION : De contour équatorial trianqu 
la i re  arrondi, ces individus ont une marque trira- 
diaire dont les branches, au  moins @gales aux 3/4 
du rayon, présentent un certain relief ct peuvent 
être bordées par  une légère rriarg. L'ornerrientation 
~ . ; t  composée de grosses verrues plus oii moins 
arrondies, juxtaposées, dont le diamctre varie entre 
8 et 12  p. La taille ?st d'environ 55 à 65 p. 

Couper (14) range ces spores sous le terme géné 
rique ' ~~ i /god io i spor i t e s  Pot. 1951, mais cette üppel- 
lation semble impropre, car le genre L ~ j g o d i o i s p o -  
??tes a 6té créé pour des individus dont l'exine est 
ornée de << Hockerzügm w c'est-à-dire de cristue 
rornme Potonii: le précise dans son ouvrage (39, 
p. 39) et non de verrues mime très import,aritcs 
comme c'est le cas pour l'espèce que Couper (14) 
ciécrit. 11 a donc semhlé préférable, à cause de I m r  
ornernentatiori, de rattacher ces spores au  genre 
Tri l i t i spori t  es .  

ORIGINE : Roinlogne-sur-Mer, sond. APO 1 bis, 
profond. 258 à 294,30m. 

FnÉgrmc~; : Rare. 

G6not ype : Lep to lep id l t e s  verrucntus. Couper 1953,  Scir 
Zealnnd ( 2 0 1 .  Nurv., Paleont., Bull. 22, p. 28, Pl. 2 ,  
fig. 14 .  

Ce genre groupe des individus subtri angulaires 
ou arrondis. Les branches de l 'Y sont longues, mais 
souvent indistiricles. Ir'exirie &paisse est sculptée dc 
verixes larges, également d6vc:loppécs sur  les faces 
proximale et distalc, de forme irrégulière et de 
5 à 6 p de diamètre. 

Lepl olegidispo.ri1 es m a j o r  ~ C O ~ I J E I ~  1058) nov. comh. 

Pl. V, fig. 18 
Holotype : LPpto lop id i t e s  major. Couper 1958, P a l a o l ~ i o -  

grccphaca, Abt. B, Bd 103, p. 141, Pl. 21,  fig. 7. 

D ~ C ~ I P T I ~ X  : Ce sont des spores triangdaires 
arrondies dont les branches de la inarque tri1èt.e 
atteignent au moins les 2/R d u  rayon, mais qui 
sont la plupart du temps indistinctes. L'cxinc proxi- 
male et distale est souvent bombée, elle est épaisse 
et pr6sente une sculpture faite de verrues plus ou 
moins sphériques, serrées les unes contre les autres. 
di: diamètre compris entre 4 ct 8 p. La taille varie 
cmtre 35 et  53 p. 

Ces sporrs ressemhlrni tout à fait à celles appar- 
tenant à L. v e r r u c n t u s ,  mais leur taille plus grand? 
pormet de les ranger dans l'espèce L. m a j o r  que 
Couper a créée en 1958 polir dcs sp&imens sem- 
blablrs à veux de L. ~!er.rzsr.ntus mais de pliis irnpor 
tantes dimensions. 

OI~IGIXE : Boulogne-sur-Mer, sor~cl. APO 1 bis, 
profond. 258 à 294,30m. 

E ' H E Q L ~ C E  : Peu commune. 

Eximxs~ow G~OGRAPHIQUE S'i'RArTIüRAPIIIQ1;E : 
Jurassique moyen. Couper (14) a trouvé cette espèce 
dans le Doggcr d u  Yorkshire ct dans le Bathonicri 
des Midlands. 

L e p t o l e p i d i s p o r i k s  cf. nznjor 

Pl. V, fig. 1 7  
E X ~ J I O N  GÉWRAPH~QUE r r  STRATIGRAYHIQTJE : 

,Ji~rassique moyen. Couper (14) a trouvé cettr 
espPce dans le Bathonien des Midlands et Iantz 
(25) l ' a  rericontrée dans le Bathoriieii et lc Kinrne- 
ritlgien du Dorset de Grande-Tjretagne. 

Origine : Boulogne-sur-Mer, sond. APO 1 bis. urofond. 
258 à 291,30m. 

Etngc : Bajocicn. 

D ~ ~ C R I P T I O N  : T,r diamètre (38 p) de 1 'écharitil- 
Ion 17 de la Pl.  l', le place tout rait à l a  limitr 

RITARTENANCE BOTANIQL'E : Inronnue. dcs individus faisant partie de cette espèce. l)c 
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plus, l'ornementation un peu réduite de la face 
proximale ne permet pas d e  lc mttacher de  facon 
sûre à L. m a j o r .  

E'I~ÉQvF:s(:E : Tr6s peu d'exemplaires. 

Leptole pidisporitos paverus  nov. sp. 

Pl. V, fia. 19  

Holatyve : Lcp to lep idz sporz t e s  p a l ; P m s ,  PI. V,  fig. 19, 
S.I. 18. 

Origine : Boulogne-sur-Mer, sond APO 1 bis, profond. 
238 5 294,30 m. 

I~racsos~~: : « Spore triangulaire arrondit, braii- 
ches de l ' Y  égales aux 2/3 d u  rayon, ornementation 
fai te de verrues irrégulière.;, plus ou moins poly- 
gorialcs, assr3z plates, de diamètre variant entre 5 
clt 10 p >. 

D m c ~ r r , r ~ o ~  : Cett,e espèce renfcrme des spévi- 
mens de fornie t.riangulaire arrondie. Iles riiyons 
de l 'Y sont très souvent indistincts. 1,'exine rst 
couverte dr  projwtioris wxruqueuses q ~ l i  ressenl- 
Ment à de gros pavés juxtaposk dc 5 à 10 p. lia 
taille est c'ornprise entre 35 et 45 p. 

Cette série rcnfrrme des spores dont l 'exine est 
rouverte de cônes. 

(al. Osmundac id i t e s  COITEI~ 1953) 

Génotype : 0 s n 1 , z ~ n d a c i d a t f ~ s  ~ c ; c Z l i ~ ~ a n i i .  Couper 1 9 5 3 ,  iVcu: 
Zeulnntl Geol. S I L ~ D . ,  Paleont. , ,Bull .  22,  p. 20 ,  Pl. 1, 
fig. 5. 

(Je sont des spores sph6riqiies à subsplikriques. 
1 , ~ s  b~ranrlies de 1 'Y sont relativement longues. 
li'exinc est assez fine, couverte de petils grariules 
(:il d: pcliits côiics. I,a sculpture est léyhmctri t  
réduitr. sur la facc prosimüle. 

O s n ~ ~ t n d w i d i s p o 1 - i t e s  zcellmanii COITEX 1953 
Pl.  V, fig. 21 

1963  O , s ~ ~ ~ ~ ~ ~ n r l n c i d i s p o r z t e s  u;ellmnnii, Danz6-Cors. et Lav. 
X6)n. Roc. G h l .  Nord, t. XIII, p .  75, Pl .  VI,  fig. 
4 a  e t  4 b .  

Holotype : O ~ n î z ~ n d a c i d i t m  wellmnnii Couper 1 9 5 3  1. c. 
(13). 

I)IWRIP,I~IUS : Les spécimens appartenant à cette 
espèce ont une forme arrondie à subarrondie. Les 
rayons de la fente de dehiseence sont relativement 
longs, ils nc sont pas  toujours distincts. L'épaisseur 
de d'exine est d'environ l , 5  p. L a  membrane est 
rerouverte d'kléments d 'ornemmtntion formés de 
g-anules ou cônes qui ne sont pas  beaucoup m o i n ~  
dcveloppés s u r  la face proximale que su r  l a  f a w  
distale. 

T,a taille est, d'environ 50 p. 

OI<IGISE : I<uulog~le-sur-hZer, sorid. APO 1 bis, 
profond. 2.58 à 294,30 m. 

~'KI~,QIJEXCE : Peu  commune. 

E[';XTE;XSIOK G ~ ~ G R A P H I Q U E  ~r STR ATIGH APHIQUE : 
,Jurassique et Crétacé inférieur. Couper (13) a 
trcuvf. wt te  espèce dans le Jurassique et le Clrétac+ 
ini'éricur de la Nouvelle Zélande, puis il (14) l'a 
rrncontrée dans le Ilias dlEcosse, l e  Dogger du 
Yorkshire et des Midlands ct dans  le Crktacé infé- 
rieur de sédiments provenant de l'île de Wight, 
d u  Iltrrset et du Kent.  

Ucnre Ii' ,1ISl'RIClilSPOIi'ITl~~S (") Ktwu,zr,r 1963 
(al. Knistrirkia S., 711: et B. 1944 ; 

POT rt KR. 1954-55) 
Génotype : Raislrickiu yrovensis. Schopf in Schogf, Wil- 

son et Pent:ill 1 9 4 4 ,  I l l i n o i s  Geol. 81cr%. Rept .  I nô . .  
t. 91, p. 55, M. 3 .  

L'ornementation des individus faisant partie 
de ce genre est compos6e de haculae entre lesquelles 
peuvent s'insérer des cônes. lia largeur des h a c u l ~ c  
est seiisi1)lcmerit l a  rnême su r  toute leur  longueur, 
sauf a u  point d'insertion avec le colrps de l a  sporc 
où elle s'épaissit. L'extrémité est à peine pointu?, 
triis souvent arrondie ou brisée par une cassur(> 
secondaire. TA'épaisseur des bctculae peut varier di1 

simple au  doiihle. 
Ph- 

( * )  Ce genre a été créé par Konyali (Thésc 3' Cycle).  
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Ruis tr ickzspori tes  h r e ~ ~ i f r u r ~ c ~ t u s  rio!. sp. 

Pl .  TT, fig. 22 à 21  

Holotypc : Rf~istrickisporitcis orevitruncatlLs, 1, fig, 23, 
S.I. 57. 

Origine : Boulogne-sur-Mer. sond  APO 1 bis, profond. 
258 à 294,3U m. 

Erage : Bajocien. 

DIAGNWE : « Spores de forme triaiigulaire arrori- 
die, marque trilète longue, soiivcrit indistiiicte, 
exine garnie de bnculne trapues, souvent troriquécs. 
quelquefois aussi larges que hautes, ayant 1 à. 4 p 

de longueur. 'l'aille comprise entre 35 e t  40 p D. 

DIXCPIITION : Ces spécimens ont uii coritoiii. 
Gquatorial triarigulaire souvc:rit arrondi, leur rriarque 
trilète n'est pas toujours facilement visible. T m  
bnculcce qui les garnissent peuvcrit ê t re  deux fois 
plus longs que larges, mais ils peuverit être aussi 
très courts, t rès trappus,  presque plus épais que 
liauts et  avoilr l 'aspect de  palett,es ou de cônes 
arrondis. Ils semhlent alors avoir subi une cassure 
secondaire qui a eu pour  effet de réduire leur taille. 
Ils mesurent environ 2 à 3 p de large, 2 à 4 et même 
quelquefois 5 p de haut.  La ta.ille est comprise entre 
35 et 40 p. 

FK~Q~JENÇE : Assez faible. 

Genre NEORAIS1'RICKIlrPORITEI'I\' nov. nom. 

(al. Neora,istndcin T'wr. 1956) 

GBnotype : Neoraistrickia (al. Trilzt'es) truncatus. (Cook- 
s o n  1953, Aztstr. J .  Ilot..  t. 1, p.  471, Pl. II, fig. 36) ,  
Pot .  1956, Beih. Geol. Jahrb., H .  23, p. 34. 

Ce sont des spores de forme triangulaire arron- 
die, ayant une marque trilete lorigue. L'cxinc est 
garnie dc baculae qui ne sont pas très denses, qui  
sont relativcment grêles et  qui  ont une forme plus 
régulière quc cellcs qui ornent le g h o t y p e  d i  
Rais l~ ick i spor i t e s .  11 n ' y  a aucun cône ctritr~ les 
baculae. La taille est comprise entre 30 et 55 p. 

Neoraistricki>'pom'tes t r u n c a t w  
~ C W K ~ O Y  1953 ; POT. 1956) nov. coriih. 

Pl .  V, fig. 20 et  26) 

1953 Trilites truncatus. Cookson 1953 I.c. (10) .  

1956 Neovazstrickia truncatus. Pot.  1956 1.c. (39).  

Holotype : Trilites trzincatus Cookson 1953 1.c. ( ' O )  

I>ESCKII~TION : T k  forme triangulaire à suhrir- 
culaire, les spEvirrieris qui forit part ic ( 1 ~  w t t ~  
esp&:e ont u n e  marque trilPte qui peut être Iri$+- 
ment en relief et dont les branches atteignent Ir 
coritour équatorial. Ils sont ornés de haculwe relati- 
vement gr&les qui sont quelquefois un peu élargis 
à lcur extrémité, presque toujours épaissis à leur 
poirit d'irisertiuri avric le ciorps de la spore et q ~ ~ i  
mcswrent environ 1 à 1,5 p de l a r ~  et 3 à, 5 ou 6 p 

de haut. Leur densité n 'est  pas très grande,  cllc 
est plus élevée s u r  la face distale yue su r  la f a w  
proximalr,. 1,a t a i l l ~  est compris(. cntre 30 et 10 p. 

E X T ~ H O N  ü f i 0 ~ ~ 4 1 ' I I I Q l , X  1CT STIiATI(~R\l-'IIIQT:E: : 
Cooksori et  Drttmariri (11) ont renrwritré rct te spore 
dans le N h o m i r n .  I 'Aptien et  llAlbien de 17Aus- 
tralie d u  Sud. 

Série 3II*RORKATI Porr. et  KR. 1954 

Genre L4'COI'OUZA CIL)ISPORZTER 
Ilfi-ZÉCORS. et LAV. 1963 

(ai.' Lycopodincicli tes Cor-PER 1953 ; POT. 1956) 

G é n o t y p e :  Lycopotl.iuczdites ùul lerensis .  Couper  1953, 
A;(?& %er~Zon,d Geol. Gurr., Paleont., Bull. 2 2 ,  p. 26, 
Pi. 1, fy. 9. 

Ce sont des spores subtriangulaires à subcircn- 
laires dont l 'exine en dehors den; surfaces de contac? 
est couverte de ruguloe. Ces r u q d w e  peuvent êtrc 
( k s  murailles ou des verrues tortueuses e t  crochues 
n 'ayant  pas toujours l a  même hauteur r i i  la rnêrnc, 
largeur, ayant uri parcours irrkgulier et pouvant 
prendre l a  forme tic cônes ou  de h m u l a e .  La taillc 
est comprise entre 35 et 70 p. 

Holotype : Lycopodiac.idispurrtes tria?zgulnris. UanzéCors .  
et L:iv. 1963, 916m. 8oc. Géol. Xord, t. XIII, p. 78, 
PI. VI, fig. 13 a e t  13 0. 

D ~ C I Z I P T - r o r  Ce sont des spores de  contour 
Bquatorial triangulaire dont les côtés sont droits 
ou  1épi.rerrit~rit corivesr's et les angles arrondis L'17 
est eri relief et  atteint plus ou moins l 'équateur.  
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1, 'c.xine est difficilmierit observitbl e sur  1 'une c,t 
1 'autre face à cause de son épaisseur, elle semble 
lisse dii côté proximal et couverte de rzlgdae du 
rOté distal. Clrs r u g u l m  sont des murailles de 0,s à 
2 p de haut pouvant avoir qiielqucfois 5 p de long, 
;irroiidies au sorririiot, sans orientation précise et 
dont le parcaowrs se brise plus ou moins briisque- 
nient. Elles forrnmt sur le pourtour dc l a  spore 
une sorte de crErielage. Ida taille est d'environ 49 p. 

OKIGIXX : B o ~ ~ l o ~ r ~ e - s u r - > ~ ~ ~ r ,  sond. APO 1 his, 
profond 258 à 291,30 ni. 

J':x~TNsION (;ÉOGR,ZPIIIQ~E I T  STlLiTIGR41-'HIQIJE . 
Ctttc espSce a Pt6 dbcouv~rte par 1)atiï.é-Corsin et 
T,aveiiie (15) daris 1 'Infralias de la T'allée IIeureuse 
( 1  lydrcquerit) du Boulonnais. 

. IJTART~.\NCE HOTANIQUE : Peut-être Lycopo- 
diacées. 

Holotype : I,!jcopodiacirlisporites pseudofoceolutus. Damé- 
Cors. et Lav. 1963,  JIl.lén~. Soc. Gkol. Nord. t .  XIII,  
p. 77, Pl. VI,  fig. 9. 

UEI~CRIPTTOS : lie forme triangulaire arrondie. 
ces individus ont une marque en P atteiynant au 
moins les 3/4 d u  rayon et pouvant être bordée de 
lèvres. L'exinc est épaisse, hombée, crcwsée de 
foveolna plus ou moins arrondies, disposees de facon 
qui semble excentrique. L a  taille est d'environ 35 p. 

O I L I G I ~  : Boulogne-sur-Mer, sond. iZPO 1 bis, 
profond. 258 à 294,30m. 

E x ~ m m o r ;  GÉOGK APIIIQLT Fr STRATIGRAPHIQUE : 
I)an~é-Cursin et T.aveine (15) ont signalé cettc 
spore dans 1'Infralias de la Vallée Heureuse (1Tydre- 
quent) di1 Boulonnais. 

Génotype : Ischyospol'ites ~ a t e r i s .  Balmc 1957,  Cornnzon- 
weal th  Sci. Inrt. Res.  Org., Coal Res. Sect., Ref. T.C. 
25, p. 23, Pl. 3, fig. 45. 

Dans ce genre se rencontrent des spores dont le 
contour équatorial est triangulaire arrondi et dont 

la m r q u c  trilete est assez longue. La  face distale 
est épaisse, voûtée, elle est creusée de cavités sépa- 
rEvs par  des murs puissants de 4 à 8 p qui forment 
un réticulum irrégulier. I A ~  face proximale est très 
peu ornée, elle peut être garnie de granules gros- 
siers. 

I.srh?jisporites cruteris  BAL^ 1957 

Pl. V. fie. 29 

1957 Zschyosporitrs crateris. Balme 1.c. (2).  

1963 Zschyispolrtrs csatrris. LevrtCarette, Ann. Soc. 
GPril. X»rri, t. LXXXIII, Pl. XVIII. fig. 18  à 21. 

l ) r ~ s c ~ r i ~ ~ r ~ o v  Ides spécimens appartenant à cette 
espèce sont subtrianqulaires à subarrondis. Iles 
lames de l ' Y  sont longue3 c t  atteignent presque le 
caontour équatorial. L'exine distale est très épaisse, 
ellr est sculptée de cavités de forme variable, quel- 
quefois ailastomosées, séparées par  des murs larges 
(4 à 8 p ) .  I d a  face proximale est peu ornée, elle 
peut Ftrr garnie de petits granules ou de minust~nles 
verrues. La  taille varie entre 45 et 110p.  

OHIGINC : Eoulogne-sur-Mer, sond. APO 1 bis, 
profond. 258 à 294,30 m. 

F R É Q ~ ~ N c K  : Assez faible. 

lschyispori tes  surangulus  nov. sp. 

Pl. V, fig. 30 a et 30 b 

Holotype : Isch!jisporiles surangu7us, Pl. V, Ag. 30, S.I. 86 .  
Origine : Boulogne-sur-Mer, sorid. APO 1 bis, profond. 

252 à 294,30 ni. 

Etage : Bajocien. 

DL~GNOSE : « Spores triangulaires avec ariglcs 
arrondis. Y &al aux 3/4 d u  rayon. Face proximale 
lisse, face dis tde sculptée de foveue ovales poly 
gonales ou alrrondies de 3 à 5 de diamètre, sépa- 
rhrs par  des murs de 1 à 3 p d'épaisseur. Sculptiire 
distale empiétant su r  la face proximale au  niveau 
des branches de l 'Y  et couvrant e~lvirori 1/4 de 
Icur parcours ». 

I)FSCRIPTION : (les spores présentent beaucoup 
de rcwemhlance avec celles fi,qrées en 8, 9, 10, 
1'1. 19 par Couper (14) et leur description est asspi; 
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voisine de celle que cet auteur en donne, mais ici 
la sculpture distale empiète sur la face proximale 
au niveau des rayons de la marque trilète e t  rion 
au niveau des inter-radius comme 1~ prP,ris(: C o u p r  
lorsqu'il décrit Kluk i spor i t es  pseudoretkuZatus.  

B ' H ~ Q U ~ C ~ :  : Assez rare. 

A P ~ A R T ~ A N C E  BOTANIQUE : Inconnue. 

Gérioty~ie : Lyyodi,oispuriles (a l .  Sporites)  solidus. (Pot .  
1934, Arù. Tnst. Paliiobot. Petr.  Brennsteine,  t. 4 ,  
p. 42, Pl. 1, k. 35) Pot .  1951, Mikroscopie, t. 6, p. 144. 

I,cs spécimens faisant partie de re gmre  ont 
une forme plus ou moins triangulaire avcc des 
ariples arrondis. Les rayons de la marque triradiaire 
n'atteignent pas tout à fait  l'équateur. Ti'exine est 
couverte de saillies irrégulièrement disposées dont 
le trajet peut être plus ou unoins radial et  se 
bifurqner. 

Holotype : L?jyodioispol'ites flc?xuosi~s. Danzé et Lav. 
1963, Aq~n .  Soc. Géol. Nord,  t. LXXXIII, p. 84. Pl. 
XIII, fig. 24. 

D ~ C H I I T I O N  : Ilans cette espke se rencontrent 
des individus de contour équatorial triangulaire avec 
des côtés nettement convexes. L'Y atteint plus ou 
moins l'équateur. L 'exirie est srulptée de rnuraillcs 
épaiss~s de 4 à 5 p, arrondies au sommet, tortueuses, 
sans orientation nettement définie. La taille est 
de 50 p. 

OHIGINE : l%oulogne-sur-Afer, sond. APO 1 bis, 
profond. 258 ii 294,30m. 

FrtÉyrrn-c~ : Assez rare. 

EXTENSION GÉO~RAPIIIQUE ET STRATIGRAPHIQUE : 
Darué et Laveirle (16) ont rencontré cette spore 
diins la partie du sondage APO 1 bis L i a s - l h g g ~ r  
sise à - 297 m par  rapport au niveau du sol de 
13oulogne-sur-Mer. 

AFPARTFXANCE ROTANIQUE : Inconnue. 

Genre CICATRTCOSZSPORITICS 
POT. et G m .  1933 

Ghotype  : Cacatricosisporitcs dorogensis. Pot.  et  Gell. 
1933, 82tz. Ber.  Ces.  nnt .  F r e ~ ~ n d ~  ( 1 9 3 2 ) .  t. 33, 
p. 522, Pl. 1, fig. 1. 

Ce sont des spores dont l'exine est creiisée de 
canalicules ou de ciratrices, c'est-à-dire sculptée d r  
barides (mûrs) plus ou riioins étroites ou de stries 
r ie  larg~mr et dt: haiiteiir r6guliCres. Iles miirs sont 
pwra1li:les les uns aux aut,res et peuvent également 
être parallèles à l'équateur ou le rejoindre sous un 
angle plus ou moins aigu. 

Cicnfricoszspo~-ites cf. carl!jlensis I 'ococ~ 1962 
Pl. V, fig. 32 

Holotype : Cicatricosisporites carl$jlensis. Stan. Pocock 
1 9 6 2 ,  Pnlaontographicu, Abt. B, Bd 111, Lief. 1-3, 
p. 40, Pl. 2, fig. 33. 

D ~ s c n m o x  : Ce spécimen de forme subtrian- 
gulaire possède des cGtés plus ou moins droits. T,ea 
branrhcs de 1'1' s o n t  environ 6ga.les aux 3/4 du 
rayon. La face distalc est sculptée de bandes ou 
de mûrs disposés côte à côte, pürl'ois interrompus, 
ayant 2 à 4,i. de large et rang& pliis ou moins 
parallèlement aux côtés de l a  spore. S u r  l'échaa- 
tillon figuré m 32, 1'1. ï, ce parallélisme est sur- 
tout observable par rapport au câté « u ,  (il l'est 
déjà moins par  rapport au côté « Z, » et ne l'est 
pratiquement plus par  rapport au côté « c .. La 
face proximale semble lisse. La taille est de 40 p 
environ. 

OHIUINK : Boulogne-sur-Mer, sond. APO 1 bis, 
profond. 258 à 294,30 m. 

FRE:QT~-(:E : Vn seul échantillon. 

EXTENSION GÉOGRAPHIQI-E Ti' STRATIGRAPIIIQCE : 
Stanley Poco& (53) a ~prueill i  l'edspi'ce C. rtrr- 
l?ybnsis dans la  partie tout à fait supérieure dii 
Jurassique de l'Ouest d u  Canada. 

APFAK~I~ENANCE BOTANIQUE : Non précisée. 

G61ioLype : L:~j(:opodiunz.sporites (al. Spor i t rs )  agczthoecus. 
(Pot .  1934, Al-11. Tnd .  Paii~obot. Pctr.  Hrenns t ean~ ,  
t .  4,  11. 43, Pl. 1, fig. 25) Thieigart 1938, Juhrb.  PVçuss. 
Gcol., t. 58, p. 293. 

Ces spécimens sont de forme trianyulaire à 
rirculairc. Les branches de l ' Y  sont nettes et attei- 
gnent presque l'équateutr-. 1~'exine distale est faite 
d'un réticulum plus ou moins régulièrement formé 
ct l'exine proximale n'est quc peu ornée ou ne 
l'est pas du  tout. 
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Pl .  V, fig. 33 

Holotype : Lycopodiumisporites 8cmimuris.  Danzé-Cors. 
et L,av. 1963, Jl6nz. Soc. GPol. Xord ,  t .  XI I I ,  p. 79, 
Pl. VI, fis. 1 5  o et 15 b .  

D ~ C R I P ~ I O ' :  : Ces spores sont subtriüngulaires, 
elles possèdcnt unp marque trilète dont les lames 
sont longues. L'exine est couverte de murailles 
minces (1 p )  et hantes (2 à 4 p),  plus OU moins 
tortueuses qui constituent un réseau dont les 
mailles ne sont jamais fermkcs. La taille est d'en- 
viron 34 p. 

ORIGIAX : Boulogne-sur-Mer, sond. APO 1 bis, 
profond. 258 à 294,30 m. 

FHÉQUENCE : Assez rare. 

E X T ~ S I O P ~  G ~ ~ R , Z P H I Q ~ .  ET STRATTOI~APHIQIJE : 

Cctte espèce a été découverte par  Danzé-Corsin et 
I .av~inc (1.5) dans 1'Tnfralias de  la Vall6e IIeureuse 
(Hydrequent) du Boulonnais et  je (27) l 'a i  déjà 
signalée daris cc qui a été déterminé comme l ' lnfra-  
lias d u  sondage APO 1 bis. 

APPARTENAKCE UOT.~NIQUE : Peut-être Lycopo- 
tiiacées. 

L?jcopodiz~n~isporites çlucatoides Cornvm 1958 

Pl. V, fig. 34 a e t  34 b 

Holotype : L?jcopodiun~spurites clavcztoides. Couper 1958, 
Palü»ntogrnphica, Abt. B, Bd 103, p. 132 ,  Pl. 15, 
fig. 10  et  11. 

L)FSCRIITIOX : T k  contour équatorial triangu- 
laire arrondi, ces spores possèdent une marquc 
en T dont lcs branches sont; presque égales au  
rn.yon. La fwcc distalc cst ornée d'un réseau de 
mai1li.s plus ou moins polygonales, larges (5 à 10 FL), 
séparées par  des mûrs étroits (1 p ) .  Le long de 
l'éqisüteur les murailles forment des sortes de 
créneaux entre lesquels peuvent encore se trouver 
dcs restes menibrarieux de périspore. L a  face proxi- 
male n'est pas ornée ou bien es1 garnie de qu~lques  
côtes étroites, tortueuses, comme c'est le cas pour 
le spéc:inien figuré en 34 a, Pl. V. La  taille est 
d 'environ 40 p. 

ORI(:ISE : Boulogne-sur-NCP, sond. APO 1 bis, 
profond. 258 à 294,30 m. 

FK~QC'EXCE : Assez fréquent. 

EXTN~IOW GEOGRAPHIQUE ET STRATIGRAPBIQTX : 

Inf ra.lins CrCtacP, inférieur. Couper (14) a trouvi: 
cette espèce dans le 1,ia.s d'ficossa, dans le Dogger 
du Ywkshire e t  des Midlands et dans des sédiments 
d u  Crétacé inférieur provenant de l'île de Wight, 
d u  Dorset et d u  Kent. Danzé-Corsin et Ijaveine (15: 
l'ont rencontrée dans 1 'Infralias de la Vallée Ileu- 
rcuse (Il)-drequent) d u  Boulonnais. Enfin, je l 'ai 
signalée dans I'Infralias du sondage APO 1 bis. 

A w a ~ r m a ~ c ~  BWANIQCK : Probablement Lyco- 
podiacées. 

I/ycopotliumisporileu gristhorpensis 
(COI~PFIR 1958) nov. comb. 

Pl. V, fig. 35 

HoIotype : L,ycopodi~imsporiles gristhorpenszs. Couper 
1958, Sew Zealand Oeol. Surc., Paleont., Bull. 22, 
p. 133, Pl. 15,  fig. 1 4  et 15. 

DISCRIPTION : Les spores appartenant à cette 
espèce ont une forme triangulaire arrondie, les 
branches de la marque trilète sont longues, elles 
atteignent presque l 'équatmr. L a  face proximale 
n'est pas sculptée. Couper (14) qui a créé l'espèce. 
dit que la face distale est ornée de papilles courtes 
et tronquées entre lesquelles l'exine est scabrée, 
c'est-à-dire parsemée de petits trous ou d'6lévations 
très menues de moins d 'un p. I l  srmble à l'examen 
microscopique de 1'6chantillon figuré en 35, Pl. V 
et qui ressemble tout à fait aux spécimens repré- 
sentés par Couper (14), que l 'on puisse dire égale- 
ment que l'ornementation distale de cette spore 
est faite d 'un réseau assez iridéfini de mailles mal 
formées aux r ieuds  desquelles se trouvent de petites 
projcctioris en forme de papilles de 1 à 2 p  de 
haut, également de 1 à 2 p dc large et espacées de 
4 à 5 p. La taille varie autour de 38 p. 

ORIGINE : Boulogne-sur-Mer, sond. APO 1 bis, 
profond. 258 à 294,30 m. 

F R É Q I J ~ C E  : Très rare. 

EXTENSION GÉWRAIWIQIJE PX STRATIGRAPHIQIIF- : 

Jurassique moyen. Couper (14) signale cette espèce 
dans le Dogger du Yorkshire et dans le Bathonien 
des Midlands. 

APPARTENANCE BOTAXIQLT : Imprécise. 
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Subdivision ZONOTRILETES WALTZ 1935 

Série C I S G L I A T 1  POT. et R r ~ c s s  1954 

GEnot ypp : Can~aroxonosporltrs fletaceu-?. Wey. et Kr. 
1953, I'a7Aontogruphzca, Abt. B, Ild 95, p. 6 29. 

Ce sont des spores qui ont u n  contour équatorial 
plus ou moins triangulaire. Elles possèdent u n  cin- 
p m r n  qui se rétrécit a u  niveau des sommets. 

Caw~aruzonispori tes  foveolatus 
Da&-Coirs. et  Lav. 1963 

Pl. V, fig. 36 et 37 

IIolotype : Cun~arozonzsporites foaeolatus. Danzé-Corsin 
et Lav. 1963, M e m .  Soc. Géol. S o r d ,  L. X I I I ,  p. 84.  
Pl. VII ,  fig. 9 a et O .  

DFWRIPTION : Le contour équatorial de ces 
spécimens est triangulaire arrondi. Les b,ranches 
de l'Y sont élevées, elles sont quelquefois bordées 
d e  lèvres très légères, elles atteignent le bord interne 
du ci~zguLurn. E n  vue distale, l a  surface de ces 
spores est creusée de petites cavités qui peuvent. 
îitre circulaires, nvalcs o u  all'ongées, qui ont 0,6 à. 1 p 
de diamiitre et  qui sont séparées par  des mûrs de 
1 à 3 p de large. Le cingulunz  dont l'épaisseur aux 
sommets est d'environ 1 à 2 p s'accroît ail niveau 
des inter-radius. 

La taille varie eptre 50 et 60 p. 

OKIUI'SE : Boulogne-sur-Mer, sond. APO 1 bis, 
profond. 258 à 2 9 4 , 3 0 1 ~  

F ~ i : : ~ u ~ z v c ~  : Assez faible. 

EXTENSION STRATIGWAPHIQCE : Dallli-Corsin et 
1,aveine (15) ont trouvé- rette spore dans 1'TnEralias 
dc Boulogne-sur-Mer (région d'Hydrequent). 

Ccrirr CIA~Gl/'LA TISPORI TES THOM. 
i n  T H O M .  et Pm. 1953 

Génotype : Cingulatisporites Zevispecio,sus. Pfl. i,n Thom. 
et Pfl. 1953, Paliiontog?-~phicu,  Abt. 6, Bd 94, p. 58, 
Pl. 1, fig. 1 6 .  

T)o forme triangulaire à circulaire, les sports 
de ce genre possèdent un c i n p l u m  dunt la largeur 

reste à peu pres constant? ~t une marque trilète 
dont les branchcs atteignent le r i n p ~ 1 1 ~ ~ 7 1  niais rie 
le traverserit pas. 

('ingzclrrtisporites cuwtinus B ZLME 1957 

1'1. Y, fig. 38 ; Pl. V1, fig. 1 et 2 

Holotype : Czngiilalisporites cumbnus. Balme 1957,  Cornnt. 
N c i .  I n d .  Res. Org . ,  Ref. T C .  25, p. 27, Pl. 5 ,  
62-23. 

I > ~ C R I I ~ T I ~ X  : Cc sont des spores triangulaires 
à sulicirculaires qui possètlerit une marque en Y 
dont les branches en relief sont légèrement sinueu- 
sm et sont égales au  rayon dc la spo,re. L'orncmen- 
tatiori de la i'aw proximale est riulle ou tres réduite 
(légèrciment granuleuse), par  contre celle de la fare 
distale est très développiie. Elle comporte u n  prc- 
niier épaississemerit de 1 à 3 p de large dorit le 
parcours est plus ou moins sinueux et qui est disposé 
presque parallèlement à l'équateur (à environ 4 ou 
8 p de celui-ci) et un second épaissisement de même 
largein- que le précédent qui critourc ail pôle tlistiil 
une aire de forme polygonale à arrondie, fortement 
granuleuse, ayant 8 à 10 p de diamètre. Ces deux 
bandes sont reliées entre elles par  des épaississe- 
ments semblables, plus ou moins sinueux a t  de 
dirertion radiale, qui peuvent se prolonger jusqu'au 
bord du c.ontour équatorial. Cette sculpture est bien 
observable sur les échantillons figurks en 38, Pl. 17 
et rri 2, 1'1. VI.  Mais la disposition plus ou moins 
sinueuse des bandes d'épaississement peut donilcr 
lieu à des figures géométriques beaucoup rnoiris 
régulières (fig. 1, 1'1. VI ) .  Ces spécimens sont entou- 
rés par  un c i n y d u n z  légèrement ondulé pouvant 
avoir 3 à 5 p de large dont l'ampleur r s i  maximum 
dans les inter-radius et diminue au niveau des 
sorrimcts. 

Stanley Poeock (53) a représenté tlaris soi1 
ouvrage de 1962, Pl. 5, fig. 87 r t  Pl. 6, fi%. 88 à. 90, 
des écliantillons tout à fait semhlahles à ceux fi gui& 
ivi et qp'i: a dk(*rits SOLIS le nom de Stuplinispo- 
r i tes  cuminus .  Ill a créé le nouveau genre S t a p l i n i  
spori les  pour clésigner les spores qu'il avait trouvées 
tout en gardant l'espèce canzinus dont Ralme (2) 
est I ' aukur ,  piir(.e qu'il prCcise qiic ses 6chnntillons 
rie possèdent pas de & y u l u m .  Balme, selon lui, 
a dû interpréter coinine un cinyulunz  une zone qui 
n'était en fait  qu'une bande isolée du reste de 
la spore par un épaississement distal, c'est po~lrquoi 
l'ocock sépara 1'espèc.e c u n ~ i n u s  d u  genre Cinguln-  
t i spori tes .  

Mais cette interprétation d~ Stanley I'ocwk 
(53) rie semble pas valable lorsqu'on examine le 
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spécimen figuré en 38, Pl. C, celui-ci présente en 
effet un très net cingulunz  qu'aiicune bande d'épais- 
sissement n'isole et  sur  lequel a u  coritrairc se con- 
tinuent légère~rient les épaississenierits radiaux. 11 
semble de plus que l'examen microscopique d'autres 
6chantillons montre que le c i n g u l u n ~  existe indépen- 
damment. des bandes distales épaissies et n'est pas 
u n  artefact créé par  elles. C'est pourquoi le tei~mr 
générique Cingu ln t i spor i t e s  et le terme spécifique 
urnain,us ont été conselrvés ensemble pour désigner 
les spores rencontrées. 

ORIGIPIE : 13oulogne-~ur-~Icr, sond. AI'O 1 bis, 
profond. 258 à 294,30 m. 

FREQUENCE : Peu commune. 

E'~XTENI;ION GÉOGKAPHIQUE El? STKATIGKAPHIQUE : 
Balme (2) a rencontré cette spore dans le Jurassique 
de l'Ouest de l'Australie. Stanley Poc,ock (53) l ' a  
recueillie dans l a  partie tout à. fait  inférieure 
d u  Crétacé de l 'ouest du Canada. Laritz (25) a 
représenté sous le nom de Cingu la t i spor i t e s  cf. 
canzinus  des individus qu'clle a décelés depuis la 
base du Cora1lic:n jusqu'au Wealdien inférieur du 
Uorset de Grande-Bretagne. 

AITARTEZANCE B O T A N I Q I ~  : Inconnue. 

Cingu la t i spor i i e s  S C L ~ V U S  BAL>: 1937 
1'1. VI,  fig. 3 et 4 

Holotype : Cingulul i spor i t f ;~  suevus. Balme 1 9 5 7 ,  Comm.  
Nci. Ind.  R e s .  Org. ,  Cod1 Res. Sect., Ref. T.C.  25, 
p. 26, PI. 4 ,  fig. 57. 

DWCHIFTION : Ces spores sont siihtriangulaires 
arrondies, les lames de l'Y en relief, sinueuses, 
atteignent le bord interne du c ingu l ,mi .  Ce c ingu-  
lunt est large (5 à 7 p ) ,  il peut 6tw formé, comme 
c'est le cas pour l'écliantillon figuré en 3, Pl. VI, 
d 'une baride externe oridulée, épaisse, foncée, dont. 
l a  largeur varie entre 2 et 4 p  et d 'une bande 
interne plus claire de 2 à 3 p : il présente alors 
l'allure d'une collerette ondulée. L'ornementation 
est faite d 'un  fin plissement radial et d 'un 16ger 
rhagrincment de l'exine (les plis s ' h l e n t  entre les 
lames de l 'Y  comme les branches d 'un  éventail) 
auxquels s'ajoutent des expansioris plus ou moins 
longues et parfois granuleuses de l'exine, qui pren- 
nent aussi une dircction radiale. Balme (2) pnrlc 
d'appendices épineux, tronqucs ou ar.rondis de 7 p 
de long e t  de 1 à 3 p de base dans 'la description 
qu'il donne de l'espece C .  s n e v m ,  mais il paraît 
difficile ici de pouvoir préciser les dimensions de 
ces expansions car elles se confondent plus ou moins 

avec les plis radiaijres ; elles semblent cependant 
ne pas être aussi grandes. 

La taille varie entre 40 et 50p. 

ORIGINE : Boulogne-sur-Mer, sond. APO 1 bis, 
pivfond. 253 à 294,30 m. 

E'R~QCEWE : Peu commune. 

Exrn-SIOX G~OGRAPIIIQIJE m STRATIGRAPHIQCE : 

Balme (2) a décelé cette espèce dans le Jurassique 
et priricipalement dans llOxfordien du Bassin de 
Canning dans llOiiest de I'Aust,ralie. 

Cingu la t i spor i t e s  sp. 
Pl.  VI, fig. 5 

Origine : Boulogne-sur-Mer, sond .  APO 1 bis, profond. 
258 à 294,30 m. 

Etuge : Rajocien. 

1 ) m r ~ r i r ~ o ~  : Ce spécimen est de forme trian- 
gulaire arrondie. L 'Y est légèrement ondulé, il 
atteint le bord interne du c i n g d u n z ,  chaque rayon 
qui le compose est formé de deux côtes ayant 0,s p 
de large et  distantes d'environ 2 ,U l 'une de l'autre. 
Le c i n g u l u m  a ilne ampleur de 4 à 5 p, il montre 
à mi-distance entre le bord interne et le  bord 
externe, une lamelle moyenne ondulée, ce qui lui 
donne une allure u n  peu ondoyante. L'exine est 
scabrée, fine, e t  présente quelques plis radiaux 
dans les inter-rayons. La  taille est d'environ 60 p. 

F R B Q ~ C E  : C n  seul échantillon 

Grrire CIBOTIIBISPOKITES 
D,iszk-Cons. et LAV. 1063 

(al. Cibot i id i tes  Ross 1949) 

Génotype : Cabotiidites zonatus. Ross 1 9 4 9 ,  RUJE. Gf'01. 
Ins t .  Uppsa la ,  t .  34,  p. 32 ,  Pl. 1, Ag. 15. 

Les spores faisant partie de ce genre ont uri 
contour triangulaire. L'exine est épaissie à l'équa- 
teur et  parallèlement à celui-ci. Les laesurae tou- 
chent les angles et sont souligriées de (arêtes. En 
dehoi-s des épaississrments, l'exine atteint 4 à 5 p. 

Czhotiidisporites c in ,q~i l iuerrucosus  
T)ANZI-CORS. et IAAV. 19'63 

Pl. VI ,  fig. 6 

Holotype : Calmta.idzsporitrs cingulzverrucosus. 
Cors. et Lav. 1963, , W h .  Soc. W o l .  ,Vord, 
p. 82, Pl. VI, f&. 24. 
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D~CRIPTIUN : Le contour équatorial de ces spé- 
cimens est triangulaire, les côtés sorit plus ou rrioins 
convexes. Les lames de l 'Y sont longues, elles sont 
soulignées par des crêtes ondulées. Il'cxine distale 
porte quelques petites vernies. Le ci~z~julunz serriblc 
formé par  l a  coalescence dr p o s e s  verrues, aussi 
montre-t-il un bord extcrne dont les dentelures ont 
4 à 5 p de large. Ce çinguluvn mesure environ 7 p. 
La taille varie autour de 45 p. 

O R I G ~ X  : Boulogne-sur-Mer, sond. AI'O 1 bis. 
profond. 258 à 291,30m. 

F K ~ Q C T ~ C E  : Très rare. 

E X ~ S I U N  ç r i t x ; n a r ~ ~ y m  ET STRATIGRAPHIQUB' : 

1)anzXorsin et Laveine (15) ont trouvé &te espitee 
dans 1'Infralias de la Vallée Heureuse (Hydre- 
quent) du 13oulonriais. Ressinger (49) a figuré une 
spore tout à fait sembla.ble provenant d u  T i a s  n 
de Franconie. 

Genre DEN80ISPORlTEX WEYL. e t  KR. 1953 

Génorype : 1)ensoisporites m l u t w  UTeyland ct Kr i rge r  
1955, Pnlaontographica, Abt. B, Bd 95, p. 1 2 ,  Pl. 4, 
fig. 13 e t  1 4 .  

Les spores appartenant à ce genre ont un con- 
tour équatorial suhtriang~ilaire à subarrondi. lieur 
cingulun~ est composé de pctits plis plus ou moins 
réguliers. Iles lanies de l 'Y peuvent atteindre le 
cin,quLum. 

Densoisporites perinu-tus CO~JPER 1958 
Pl. VI ,  fig. 7 

Rolotype : Ilrnsoisporites perinahds Couper 1958, Puliio?~. 
t»l/rnphica, Abt .  R ,  Rd 103, p. 145, Pl. 23, flg. 6 et  7 .  

D ~ R I P T I O N  : Ce sorlt des spécknens triangu- 
laires arrondis. dont les branches de la maraile 
trilète arrivent presque jusqu'au cingulunt. Ce 
cingulum est formé de très petits plis qui se chevau- 
chent les uns les autres, ce qui lui donne iine allure 
assez tourmentée et un contour externe frisé. Il 
mesure environ 5 à 7 p de large. L7exiile est scabrée, 
la couchc interne est 16~èrement décollée? et forme 
un anneau parallèle a u  cinyulmn~ et très peu distant 
de lui (fig. 7, Pl. V I ) .  La taille est d'environ 65 p. 

ORIQTNE: : Koulo~nc-sur-ITcr, sorid. APO 1 bis, 
profond. 258 à 294,30 m. 

FnÉyum-ce : Assez faible. 

EXTENSION G~OC;KAPIIIQUE ET STRATTGRAPII lQlX : 
Jiirassique C r h c é  irif6ric:ur. Couper (11) a troui.5 
cette espèce dans Ic liias d ' l h ~ s s e ,  dans le T)ogger 
du Yorkshire, dans le Bathonicm des Midlands e t  
dans le C r é t x é  inférieur de ~Sdinicrits proveriant 
de l'île de Wight, du Dorset et  (lu Kent. 

AITAR~~XANCE B O T . ~ I Q ~  : Peut-être Selaginel- 
lacées. Potonié (39) cornpart. rn  cffct Ics sp6cimcns 
de l'esp?ce 1). velalus à ceux de Sr~laginelliles h d e z  
lAuridblad et à ceux d r  la récente espZce Sdaginella 
scandcns Knox. 

cf. iknsoisporite.~ ? 
PI. VI,  fig. 8 

Origine : Boulogne-sur-Mei'. sond. APO 1 bis, profond.  
2 3 8  à 294,30 m. 

Etage : Eajocien. 

DFSCIIIITTON : Ce spécimen a une fwrme trian- 
gulaire arrondie. I.es branches de l ' Y  sont courtes, 
à peine égales a u  1/3 d u  rayon total. Le  corps de 
la s p o r c a  un diami:tre de faible importance (40 p) 
par  rapport au diamètre total, il est entouré d 'un 
anneau très larpe (25 r )  composé de deux bandes 
concenbriques. Tln prcmiCre (8 à 1 2 , ~ )  est sombre, 
elle cor-respand à u n  épaississement de l'exine et 
elle est formée de fins plis qui empiètent les uns 
siir les autres, aussi fait-clle penser au cingulunz 
qui entoure les spEcirrirns appartenant au  genre 
Iler~soispon2es. I a  seconde (18 à 12 ,u) est beaucoup 
plus cilairc, elle est kgalement faite de fins plis, 
rriais elle est translucide, Ei~;aline et sans résistance. 
ICntre ces deux zones se trouve une légère frangc 
de transition, plus claire que l a  bande interne, mais 
l~eaucoup plus épaisse que l a  bande externe. L'exine 
est chagrinée. Tla taille est très importante : 9 0 , ~ .  

F ~ B y r r n v c ~  : C n  seul échantillon. 

C enre ROGALSIiAZSPORZl'ES 
IIANzÉ-CORS. et I.Av. 1963 

Génotype : I2ognlsk~is~1orite,s (al. Rporitcs) cicatricosiis. 
(Kogalska 1934, Ins t .  Geol. UxZZ., Warschau, t. 89, 
1'1. XII, fig. 11). DanzB-Cors. et Lay. 1963, Jfénî. Roc. 
Géol. Nord, t. XIII, p. 80. 

Ce sorit des spores triangula.ires a.rrondies. Les 
lames dc l"1' sont nettes, leur longlieur varie entre 
la moitié et les 4/5 du rayon. L7exine est partagée 
en trois zones, l 'une centrale, bornhk, portant l a  
plus grande partie de l 'Y, l a  seconde formant un 
wimeuu plus ou moins large autour de la précédente 
ct entaillée de cicatrices radiaires, la troisième enfin 
étant le cingulum. 
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1954 Npor l fcs  cicatricosus. Rogalska 1.c. (50) .  

1963 Rogul.sknisporitr,s ciccbtricos.11s. Danzé-Cors. et Lav. 
1.c. (15) .  

Holotype : S p o ~ i t e s  cicatrir:osus. Rogalska 1 9 5 4  1. c.  (50) .  

U m c i ~ r i m o ~  : Le spécinien figuré ici montre u n  
ringulum très étroit La  zone moyenne est entaillée 
tl'envirori 6 à 10 cicatrices par  inter rayon et l a  
zone centrale porte entièrement l a  marque trilète. 
La taille t.st d'environ 36 p. 

OI~IGIXE : Boulogne-sur-Rlcr, sond. AT'O 1 bis, 
profond. 258 à 294,30 m. 

Bnri.grrmc~ : [:ri seul exemplaire. 

EXTENSION S T R A - \ T I G R A P I I I Q ~  : Keuper CrétacG. 

1,'utilisatioii de ce terme a été rcstrcinte par' 
P. Corsin, J. Carette, J. Darizé r t  J.P. Laveirie (12) 
aux pollénnmmphrs sans marqiic de  déhiscence. 

Série PERTN.4NA1'Tri'I D ~ ~ z i i - C o ~ s .  et I..ir. 1962 

Genre Z'EKI VOI'OL~T,ENITlJS Cor-r>r:~ 19;38 

G h o t y p e  : Prrinupollenitr!~ elatoirles. COUDPI. 1958, 
Paliiontogrophica, Abt. B, Bd 103, p. 152, Pl. 27,  
fig. 9. 

Cc grnrc renfci.ine des pulleris sani; niarque de 
tléhiscence qui orit urie l'orrric: plus oii nroins sphé- 
iique et qui sont souvent plissés. Des deus courlies 
qui composent l'exine, la plus externe est lâchement 
ajustée. 

I ' cr inopol leni tes  e !a to i t /es  COTTIJI.;K 19i0  
1'1. VI, fig. 10 

Holotype : Pf:r?no~~ollen,itr:,s r~lrrtoid.rs.  Cniiper 1958 I.L. 
( 1 4 ) .  

J~ECHIPTION : (:CS gi4aiiis de pollrii ont une forme 
variable. Ils sont constitués d'un corps central sub- 

arrondi à ovale de 20 à 30 p de diamètre, entouré 
d'unc périspore in6galement distante du corps du 
grain. L'cxine d u  corps central est de couleur 
jaune foncé, lisse ou kg-hrement scabrée, elle est 
assez épaisse et peut être plus ou moins affectée 
de plis secondaires. La  périspore est très mince, 
hyaline, lisse ou scabrée, t rk finement plissée. Elle 
enveloppe le corps ccntral et s'étend au delà de 
lui. On remarque sur  l'échantillon représenté 
1'1. VI, fig. 10, qu'elle laisse à découvcrt sur  le 
corps central une aire subarrondie. Le diamètre 
total varie entre 40 et 60 p. 

OKIGIXL : Bouloqrie-sur-JLer, sond. APO 1 bis, 
profond. 258 à 294,30 m. 

FRÉQUEPYCE : Très conmiune. 

I':XTENSION (:É:o(:K.w~QIJE ET GTRATIGRAPHIQUE : 
Infralias Crétacé inférieur. Danzé-Corsin et 1,aveiiir 
(15) ont signal6 cett.a espèce dans 1'Infralias de la 
Vallée JIeureuse (IIydrequent) du 13oulonnais. 
Couper (14) l'a rencontrée dans le Lias d'Ecosse: 
dans Ic Dogger du Yorkshire et des i\~Iidlands, dans 
1'Oxfordicn du Yorkshire, dans le Kimmeridgicn 
d'Ecosse et daris le Crétacé inférieur de sédimerits 
povenant  de l'île de Wight, d u  Dorset et  d u  Kent. 
Stanley Pocock (53) a recueilli également ce pollen 
dans l c  Jurassique et le CrétacE inférieur de l'Oumt 
du Canada. 

A r r ~ a ~ s ~ w x n u c ~  B~TANIQUB: : Selon Couper. (14) 
les spécimens appartenant à cette espèce sont assimi- 
lables aux grains de pollen provenant des cônes 
niâles de Elu l i t l e s  z~Plliamsoni (Brongniart) Seward 
d u  Jurassique. I ls  feraient donc partie de la famille 
dcs Taxodiacées. 

Géiiotype : 8pl~eripolEenilr~s scuibratus. Couper 1958, 
Paliiontographicr~, Abt. B, B d  103, p. 158, Pl. 31, 
&. 12. 

Cc sont des grains de pollen dont la forme à 
1 'origine est subarrondie et très souvcnt indéfinie 
à cause de la présence de plis secondaires. L'exirir 
cst mince, finement sculptée. I,a taille n 'exréde pas 
45 p. Ces grains possèdent-ils u n  pore ? I l  se~nble 
y avoir sur  certains spécimens une aire très réduite 
où 1 'mine est plus fiiie qu'ailleurs et qui pourrait 
suppérer la présence d ' u n  pore faiblement déve- 
loppé. 
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Hpheripollenites scnbratus C o c r m  1958 

Pl. VI, fig. 11 et 12 

Holotyue : Spheri,pollenites scabrat~us. Couper 1958 1.c. 
(14) .  

I )DS~RI~TION : La forme de ces pollens est sub- 
arrondie à snbpolyponale. On distingue sur  les 
spécimens figurés en 11 et 12, Pl. VI,  une petite 
aire subcirci~laire située plus ou moins au centre 
du grain où l 'mine est plus claire et qui corres- 
pondrait peut-être à une ébauche de pore ? L'exine 
est fine (1 à 1,s p ) ,  scabrée. Le contour équatorial 
est lisse. Le diamètre est d'environ 30 à 35 p. 

ORIGINE : Boulogne-sur-Mer, sond. APO 1 bis, 
profond. 258 à 294,30m. 

F ~ É ~ c m c a  : Très abondant. 

O X T ~ ~ ~ S I O N  G É O G K A P I I I Q ~  LT RTRATIURAPHIQCE : 
J~irassique moyen, supérieur, et, Crétacé inférieur. 
Couper (14) a rencontré cette espèce dams le l>ogger 
du Yorkshire e t  des Midlands ainsi que dans des 
sédiments du Crétacé inférieur provenant de l'île 
de Wight, du Dorset et di1 Kerit. Stanley I'ociock 
(53) l ' a  recueillie dans le Jurassique supérieur et 
dans le Crétacé inférieur de l'Ouest du Canada. 

AITARTEY~~XCE norm~grre  : Couper (14) pense 
que ces pollens ont probablement une origine de 
vonifères car S. sçabratus  ressemble aux grairis tic 
I 'agiophyllum connicens Kendall d u  Jurassique qui 
feraient partio de l a  famille des AraucaraciFcs 
selon Kendall. 

Division SACCITES COOLSON 1947 

Subdivision 'tlOr\;OSACCITE;S ( C H I T ~ )  
POT. et KR. 1954 

Génotype : Applu?zopszs 1rntzculari.s. Dijring 1961, 2. Geol., 
1. 10, Beih. 32, pp. 1-127, p. 113, Pl. XVI ,  fig. 9-10. 

Ce genre renferme des grains de pollen alCtes 
ou trilètes qui possèdent une fine vessie hyalirie 
(ou une périspore) qui entoure le corps central en 
entier on seulement 1 'hémisphère distal chez quel- 
ques espèces. Iro c o r ~ s  ceritral est subtriarigu1air.e 
à circulaire, lisse ou granulé. TAa périspore est t r k  
qouvent plissée radialemcnt. 

Kealangr:~ : Ce genre créé par  IXiriiig (18) et 
qui pourra cornprendre les grains de pollen décrits 
pa r  Kalmc (2 ) ,  Iluglies ct Couper (SI), Imltz (25) et, 
d'a.utrw auteurs sous le ternie générique de S o n a -  
ltzpollenites l'fluq 1953, a été adopté ici. I l  permet 
en eRct dc ranger dans un genre possédant un(: 
diagnose et une lig.ur.atiori valahles des individus 
qui, ,jusqu'ici, étaient. rattachés à un genre pour 
Icqucl aucun génotype et aucune illustration n'ont 
été proposiis et qui n'était qu'un synonyme de 
l ' sug~epob lea i t e s  Pot. et Ven. 1931. 

1957 Zonulapolleni tes  dampierz.  Balme, Co?nn~onîcealtli 
Sci. I n d .  13%. Orq . ,  Co:il Res Sect., Ref. TC. 25,  
p. 32, Pl. 8, fi%. 89. 

1961 Applanopsis dnnzpieri. %ring, Z. Gf'ol., t. 10,  Beih. 
32, PI>. 1-127, p. 113, Pl. XVI, fig. 11-15. 

Holot.ype : Zr)?înlapollenites dampieri .  E a l ~ r i e  1957 1.c. ( 2 ) .  

I)~(:RIITI(IN : lies polleris appartenant à cette 
espècc sont siiI)c:irt:i~l;iires. Ils sont form6s d 'un  
corps central arrondi enveloppé d'une vessie qui 
dépasse d'une rnaiiière égale le contour équatorial 
de ce corps. Les branches (36: la marque t,rilèt,e, 
lorsqu'elles existent, sont au  moins égales au rayon 
d u  corps ccnt,ral (1'1. 1'1, fig. 13) ,  elles peuvent 
aussi se prolonyer aii delà tic rcllui-ci jusque sur 
la vessie (Pl. VI, fin. 14).  Elles scint souvent onda- 
Iées et quelquefois f o r m h  de deux côtes accolées 
qui, à leur extrémité, peuvent se séparer pour 
forrnrr une sorte de fourche (Pl. VI, fig. 13 et 14). 
 TA^ ~ c s s i e  n'enveloppe pas totalement l e  corps 
central, il semble en effet que se trouve cnviroii 
au centre dc celui-ci une surface nlus ou nioins 
arrondie que l a  VPSS~FI  nc recouvre pas et  qui est 
constituée par  une aire granuleuse qiii peut encore 
être en place ou s'ktre détachée. On voit nettenient 
tant au microseopr que sur  la photo, que les plis 
dc la vessie du spérinien rcpréseiité en 15, Pl. VI,  
rie prennent naiss;lrice qu'au delà d'une aire s u b  
arrondie et lisse (lu caorps central. P a r  contre, sui. 
les individus figurés en 1 6  et  17, Pl. VI, on constate 
que la vwsie s'kterid autour d'une aire granuleuse. 

Il scmblc égalmient que sur  l'échantillon repré- 
srnt6 eri 16,  Pl .  VI, la marque trilète et  la surface 
giariuleuse soient situées s u r  deux hémisphères 
opposés. 

1~ 'cxine du corps ccntral a environ 1 à 2 p  
d'kpaisseur, elle est lisse ou granuleuse. L'exine de 
la  vessie est pliis fine, hyaline, elle est plus ou moins 
plissée radial(~ment. 
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lie diamètre d u  rorps (.entra1 varie ent re  40 et  
55 p et le diamEtre total entre 55 et 75 p. 

OHIGIYE : Boulogne-sur-Mer, sond. Al'O 1 bis, 
proforid. 258 à 294,30 m. 

~ ' I I ~ ~ Q ~ J E ~ Ç B :  : iielativenlent fréquent. 

~ : X ~ ~ E N S I O N  G ~ ; : O G ~ ~ A P I I I Q ~ E  nT STIIATIGKAPHIQIJB: : 

,Jurasique moyen Néocomien. Balme (2) a trouvé 
w t t e  espèce dans le Jurassique moyen et supérieur 
~t dans  lo Crétacé inférieur de l 'Ouest de  1'Aus- 
tralie. Hiiglles ct Couper (21) l 'ont  signalée dans le 
eJurassiq,ue moyen des mines de Brora en Ecosse. 
Lantz (25) l'a rencont.rée depuis le Rathonien infé- 
r ieur jiisqii'au Purbeckien supêrieur da.ns des 
érhantillons provenant d u  1)orset d e  Grande-Ere- 
tagne. Doring (18) a déce16 les pollens qil'il nomme 
~ ~ ~ ~ I C L ~ L O J I S ~ B  dnnipier-i tians des sédiments dc: la 
ztine limite Jiirassiquc. ClrCtar6 dc sondages effet- 
i u h  clans I c  Jlech4emhour.g. Hnfin, Stanley Pocock 
(53) a pu obtenir ces pollens dcpuis l e  Jurassique 
moyen jusqu'au Séocomicn dans des sédiments 
provenant de l 'Ouest d u  Cariada. 

, lp~)ltrnopsispvlLe~zitPs se! jmentc~tus  (13a1,ar~ 10qj7)  
riov. romh. 

1'1. X71, fig. 18 e t  19 

Holatype : %ui~alupol l rn i tcs  sfJfj?nentatus. Balmc 1 9 5 7 ,  
Comi7z. Sc?. Ind .  Ir'es. O r y . ,  Coal Iles. Sect., Ref. T.C. 
25, p. 33, Pl. 9, fig. 93. 

~ ~ 3 ~ 1 i i P T l 0 ~  : Ces sp6cirneiis sont siiharixmlis. 
Le corils rentra1 a un diamètre d'environ 50 à G O  p, 
il cst eriv~loppé p a r  unc- fine vessie hyaline forte- 
ment plissée, ce qui diE6ri.ncic cette espèce de 
A. dccmpievi. IAi, diairiPtre total varie entrtl JG el 
76 p. 

OI<I(;INF' : l:oul(~gne-sur-RIi'r, sond. .4T'0 1 bis, 
profond. 2.58 à 294,30 m. 

E X T ~ ~ S I O N  GÉOGKAPIIIQLT BT WR.~TJ(;ILWHIQTTE : 

Jurassique inférieur. 1:alme (2) a trouvé cette 
espèce dans le Jurassique ini'éricur du Bassin de 
Per th  daris 1 ' O u ~ s t  dt: l'Australie. 

AIJPAKTWANCE H ~ S . ~ N I Q C E  : Inconnue. 

rlpplanopMpollenites trilohotzss (H.tr,are 1957) 
nov. comb. 

1'1. VI, fig. 20 e t  21  

1957 Z o n u l n p o l l ~ n t t e s  t r i lobu t tu .  Ehlme, Cowim. Sm. Ind 
[Ces. O r y . ,  Coal Etes. Sect., Ref. T.C 25, P.  33, Pl. 8 
fig 91, 92. 

1-Iolotype : Zonalapollenztrs  t r î luba tus  Balme 1937 1 c. (2)  

I ) ~ s c ~ t r r ~ r o ' ~  : Ces pollens sont alètrs ou t,rilèt,es. 
lie corps central est subtriangnlaire avec des côtes 
convexes, il est entouré d 'une  vessie enveloppante 
très fine, transparente, qui suhit des constrictions 
aux sorrirnt:ts d u  corps central. Ces coristrictions 
sont quelquefois a s ï w  importantes pour partager 
l a  vessie en trois plus petites vessies attachées éqiix- 
torialement (Pl. VI, fig. 21). Ines échantillons 
figurés eri 20 ct 21, Pl. VI! montrent également 
q,uc la vessie s'étend autour  et  a u  delà d ' m e  üirc 
plus ou moins arrondie située approximativement 
au centre du  corps d u  pollen. Cette surface semblr 
se trouver s u r  l'h6misplière opposé à celui qui 
porte la marque trilete : reri peut se voir à l'exa- 
men microscopique d u  spécimeh représenté en 20 
1'1. VI .  L'extension de  l a  vessie a u  delà d u  corps 
central est d'environ 15 p. Cette vessie est lisse oii 
finement granulée, elle est t rès  souvent plissée 
radialement. L'exine d u  corps central mesure 1 à 2 p 
d'C.paisseur, elle est plus ou moins granulée. Le 
c1iarriè.tr.e d u  corps central est d'environ 45 p, celu; 
du pollen entier de 65 p. 

ORIGINE : ~ou lo~ne-su r - ; \ . I e~ ' ,  sond A P O  1 bis, 
profond. 258 A 204,30 m. 

ESTENSION G ~ ~ G R A I J H I Q I J K  ET S'I'HA~~I(;IIAPHIQUH : 

Jurassique moyen e t  supérieur. Balme (2) a rtri- 
cwnti.6 ccttc csptce dans le Jurassicpe supérieur et 
dans l c  Crétacé iriF6rieur de  1 'Ouest de 1 'Australie. 
I'antz (25) l ' a  signalée depuis le Bathonien inf6- 
r ieur jusqu'au Purbeckien supérieur du Dorset d~ 
Grande-Brtitagnr. Stanley Porork (53) l ' a  troiivéc. 
dans le Jilrassiqi~c moyen ct  supérieur de I 'Ouest 
d u  Ca.nada. I h r i n y  ((18) a figuré dans  son ouvrage, 
Pl. XVTT, fig. 4 à 8, dcs pollens identiques qu'il 
nomme l ' r i a n ~ / u l o p s i s  t r i loba tus  et  yu 'il a décelés 
dans les couches limniques de la zone limite Juras- 
sique Crétaré provenant d 'un sondage rffwtué dans 
le  Jlecklembourg. 
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ilp~ilanopsipollenites tl-iangulnris nov. sp. 
PL VI, fi=. 22 à 24 

1Iolotype : Applanopszpollenites tmangulurzs, Pl. V I ,  fig. 
22. S.I. 139. 

Origine : Boulogne-sur-Mer, sond. APO 1 bis, profond. 
258 à 294,30 m. 

Etage : Bajocien. 

DIAGNOSE : « Pollrris alètcs ou trilètcs. Corps 
central triarigulairr, lisse ou subgrariuleux, préseii- 
tant tou,jours d'importants replis de l'exine le long 
des côtés du triangle e t  de diamètre variant autour 
dc 45 p. Vessie erivelopparit le corps cwitral s'éteri- 
dant environ à 15 p au  d d à  de celui-ci, transparente 
ct scahrée ». 

I)~CXIPTION : I,e e o r k  central de ces nollens 
est triangulaire et au  niveau de scs côtés l'exine 
est fortement repliée vers l'intérieur du grain. I l  
peut y avoir une marque trilète : sur  l'échantillon 
représenté en 22, Pl. VI, elle est très petito et 
ehaciine de ses l a~nes  rie mesure pas plus de 6 p. 

La vcssie semble n'envelopper qu'un seul hémi- 
sphcrc du corps du grain (Pl. VI, fig. 23) ct  être 
attachae sur  le bord externe dc l 'autre hémisphore, 
elle est transparente, fine. scabrée et l é g h m e n t  
ondulée. Le diamètre du corps central varie cntrc 
55 c t  G O  p et le diamètre total entre 70 et 75 p. 

FR~~QVFJCE : Peu commune. 

Subdivision DI SACCITES C o o ~ s o ~  1947 

Série DISACCIATRJLETI TABCHIK 1955 

Genre PARVISACCIPOLLENTTE~i' 
(COTJPER 1958) nov. nom. 

Gho type  : Pa~visc~ccntes radiatus. Couper 1958, Palaon- 
togrnphica, Abt. R, Rd 103, p. 154, Pl. 29, fig. 5 et 6. 

Ce genre reriferrrie des grains de pollrri dont 
lc  corps clst généralement plus large que long. Tles 
sacs sont petits en comparaison du corps. La 
sculpture des sacs est faite d'6paissiüserrierits qui 
ont une disposition plus ou moins radiale. Les sacs 
sont attachés distalement. 

Pnr-~isrrccipollenites eni,qwmtus COITPEII 1958 
var. requlrrris nov. var. 
Pl. VI, fig. 25 à 27 

Holotypc : Pumisacci~olleniCcs enigmutm Couper 1958, 
var.  r-rgularis nov. var. Pl. VI, fig. 26. S.I. 157. 

Origine : Boulogne-sur-Mer, sond. APO 1 bis, profond. 
258 à 294,30 m. 

D I , ~ G N ~ E  : « Grains de pollen possédant u n  
caorl)s central suharroridi et des sacs de très petite 
taille at,tachés distalemerit. Sacs ornés d'épaississe- 
ments dispos& radialement prik des racines proxi- 
males e t  de manière pius ou moins réticulée près 
des racines distales. Rxiric de la calotte proximale 
épaisse, pci.eudor.éticuléc. Bord libre des sacs nori 
ondulé, niais lisse et réGlier D. 

~ ~ S C K I P T I O X  : (les polleiis ont u n  corps central 
suharrondi. Tics sacs ont une petite taille en compa- 
raison de celle du corps du grain, ils sont atLacti6s 
distalcment et sont sculptés d'épaississements disp:). 
sés surtout radialement près des racines proximales 
ct de niariière plus ou nioiris réticulée priis dcs 
racines distalw. L'exine de la calotte proximale 
cst grossièrement ridée et offre l'aspect d 'une 
sculpture pscudoréticulée, .;on épaisseur est d'eri- 
viron 3 p.. L'cxinc de  l a  zone germinale présent(, 
une farrne de « H » dont, les côt6s verticaux seraient 
Iégèremrnt incurvés vers l'extérieur, ellr est fine 
et plus ou moins lisse. Ces pollens ont fait I'ohjct 
de l a  création de l a  variété u regulal-is » car le 
hord libre des sacs a un contour tout à fait régulier 
et non ondulé ou dentelé comme celui des spécimens 
représentés par Couper (14) qui a créé I 'espère 
P. enigmntus. 

I)im~nsions gknérales d u  grain de pollen ( O )  : 

larpcur : 38 à 6 4 p .  
hauteur : 42 à 64 p. 

Ilimensions du corps du grain de pollen : 

largeur : 28 à 54 p. 

hauteur : 28 à 50 p. 

Dimensions des sacs du  grain de pollen : 

largeur : 1 4  à 26 p. 
hanteur : 36 à 55 fi. 

( k n r e  PO1)OCA I~I'IDTPOLLKATITZ3S nov. nom. 

Génotype : Porlocai'viditcs ellipticus. Coolrson 1947, 
B.A.N.Z., Antartic Rescarch Expedition. 79291931, 
Report series A, t. 2, p. 131, Pl. 13, fig. 6 

Ce ,sont des pollens dont le contour équatorial 
d u  corps central est ovale à polygonal et  qui pos- 
sedent une calotte proxirriale nette. 1 ~ s  sacs ont 
une plus grande hauteur que le corps central et 

( * )  Ces dimensions sont données pour des gra ins  de 
pollen aplatis dans  le sens proximo-distal et dont le 
profil visible du  corps du gra in  correspond a u  plan de  

Etage : Hajocien. section principale. 
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le dépassent à l 'un e t  l 'autre pôle. Ils sont projeth  
plus distalement que ceux de Pi7~uspo l l en i t e s  Raatz 
1937 et sont sculptés d 'un réticulum à mailles plus 
fines que reux dc Pinuspo l l en i t e s  et de Platysacci-  
pallenites (Saumova 1937) Pot. et  Kr .  1954. 

I 'odoçarpidipol leni te ,~  nzdtesimus ( B ~ I x H .  1956) 
nov. comb. 

Pl. VI, fig. 28 

19% Podocuq~irs n~ul tss inza  Rolchowitina, 11 kud. & Y J ~ .  
I m t . ,  t. 2, p.  127, Pl .  24, fig. 235. 

1962 P o d ~ ~ ~ W p i d t t C , ~  m z ~ l f e s i m u s  Stan. Pocock, Palneo~a- 
fog?'ciphica, Abt. B, Bd 131, Lief. 1-3, p. 67. 

Holutype : Poctocarpus nzultesi?na Bolchowitiria 1956 1.c. 
( 4 ) .  

I ) ~ s c ~ r i ~ r r o x  : Ce spécimen possède u n  corps 
central elliptique à arrondi recouvert d 'une calotte 
proximale infragranulée. lies sacs sont hauts, ils 
s'étendent au delà du corps centrai, leurs racincs 
distales laisserit entre elles une zone germinale largc. 
d'environ 5 p. 1~ ~ r u l p t u r e  des ballonnet4 est faitc 
d ' n n  réticulum à mailles plus ou moins bien foi.. 
mées qui tendent à prendre une disposil ion radiale. 

1)imrnsions générales du grain de pollen 
largeur : 48 p. 
liauteur : 34 p. 

Dimensions du corps ciii grain de pollen : 
largeur : 30 p. 
liauteur : 2 4 p .  

Dimensions des sacs d u  grain de pollen : 
largeur : T2 p. 
hauteur : 34 p. 

O R I G I N ~  : Boulogne-sur-Mer, sorid. A P O  1 bis, 
proforid. 258 à 294,30 m. 

F R ~ Q ~ K N ~ E  : Assez f aible. 

Exressro~ GÉO~HAPHIQUE ET STRATIGIIAIWIQLTE : 
Bolchowitiria (4) a trouvé cette espèce dans le 
Jurassique infirrieur des dépôts de la dépression 
de Vilyni (Yakoutsk) et Stanley Pocock (53) l 'a 
rerueillic dans lc Crétacé inférieur dr l 'ouest 
di1 Canada. 

I ' o d o ~ n r ~ i d i p o l l e n i t e s  cf. niu1tssi)uus 
Pl.  VI, fig. 29 

Origine : Boulogne-sur-Mer, sond. APO 1 bis, profond. 
258 à 2S4,3O m. 

E t a m  : Bajocien. 

DEXCRLPTI~K : Ce pollen est une forme térato- 
logique car les sacs se sont réunis pour eritourer 
totalement le corps du grain, c'est pourquoi il n 'a  
pas été rattaché à l'espèce Y. nzul tes imus de fCyon 
certaine. Le corps du grain est suharrondi, il est 
recouvert d u  côté proximal par  une calotte granu- 
lruse. 119 sac qiii l 'entoure est scixlpti: d'un r6seau 
de mailles plus ou moins bien formées qui ont 
tendance à prendre une direction radiale. 

Dirricnsioris gériéralt~s du grain de pollen : 

largeur : 74p. 
liauteur : 62 p. 

1)inierisioris du corps du grain de pollen : 

largeur : 44 p. 

hauteur : 44 p. 

Frt6grrmci. : Deux exemplaires 

Génotype : P i c ~ a e p o l l e n ~ t e s  nlntus Pot. 1931, 1 Z. Braun- 
kohle,  t. 30, p. 28, Pl. 2. 

Ccs pollrns ont une fornic ovale, les sacs ont la 
taille d 'un drmi-cercle ou sont plus petits. J>es 
crêtes maiginales sont plus développées que chez 
'1 h z e t i n t n e p o l l ~ n i t ~ s  Pot. 1951. Lc contour équa- 
torial du caorps rentra1 trdverse le contour des sacs 
sans interruption nette. 

I'icenepollenites ulutus POT. 1931 
Pl. VT, fig. 30 

IIolotype : Pideaepollenites nlntus Pot. 1931 1.c. (36). 

~ E S ~ I ~ I P T I O S  : L e  contour de ces pollens est 
subovale. Le corps central est u n  peu plus haut 
que large, il possède une calotte proximale assez 
épaisse, mirrorétiriilé~. I k s  racines proximales d ~ s  
ballonnets sont insérées dans le plan de section 
priiicipale et Irs racines distales laissent entre elles 
unc zone gcrminalr qui parcourt toute la hauteur 
du grain. Tl'ornementation des sacs est faite d'épais- 
sisserri(:nts de l'exine qui figurent u n  rétioulurri 
schématique dont les mailles plus ou moins bien 
formées augmentent de taille depuis les racines 
distal es. 

I>i~nerisions générales du grain de pollen : 

largeur : 70 p. 

liauteui. : GO p. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1)irnensions du corps du grain de pollen : 

largeur : 46 p. 
hauteur. : 6 0 p .  

1)imerisions des sacs du grain de pollen : 

largeur : 26 p. 
hauteur : 56 p. 

ORIGINE : Roulogne-sur-Ilrr, sond. APO 1 bis, 
profond. 258 2 294,30 m. 

F R ~ ~ Q ~ N C E :  : Assez f réquerit. 

Exrmsrozr (:~O(;HAPIIIQTJE: F.S STKAT1UKAPHICJT:E : 

I'otonié ( 36 )  a trouvé cette espèce daris l'Oligocène 
des mines de Beissctl prks de Colope.  Ressinger 
(19) a reprilsenté dans son ouvrage, Pl. XVI, fig. 5 
et 8, des individus serisiblement identiques provr- 
riant d u  llias dc Franconie e t  DanG-Corsiri ct 
liaveine (15) ont signalé la présence de ce pollen 
dails l'lrifralias de la Vallée Heureuse (Hydre- 
quent) d u  12oiilonnais. 

(al. Clussopollis  P ~ . ~ ~ r r a .  1953 ; Foc. et JANS. 19G1) 

G h o t y p e  : Clussopollis clclssozdcs Pflug 1953, Palacon- 
togl'nphzca, Abt. B, Bd 95, p. 91, Pl. XVI, fig. 29-31. 

Ce grrire renferme drs gi.aiiis dr pullen ovoïdes 
à sphériques ou en forme d r  gland qui poïsi.dent 
un porc distal. L'cxinc cst formée de deux couches . 
I'cwwxirie qui est souvent réduite à une aire circu- 
laire entourant le pôlc d i s ld  et à une aire trian- 
~u la i re  située a i l  pôle proximal et  l'intexinc qui 
peut porter uii Y proximal réduit et sans fonction 
g~rminale. A l 'équateur se trouvent des striations 
qui niarquerit une zone d'épai~sis~wment 

Clossopolleniles Iielloyensis Poc. et J a m .  1961 

1'1. VI, fig. 31 

1961 Classopollis ùrlluyensis. Poc, et Jans., Micropulueon- 
tology, vo l .  7 ,  n o  4, Pl. 1, fig. 10-12.  

1963 Clussopollanites belloyensis. L w - C a r . ,  hm. Soc. 
Géol, h;ord, t. LXXXIII, p. 119 .  

Holotype : Cla.ssopollis belloyensis. Poc. el. Jaris. 1961 
1.c. (34) .  

~>LSCI~II~TION : Iles deux couches uui constituent 
l'exine de ce pollcn, l'iritexine qui est finc, formc 
uii corps crntral globulaire qu 'enveloppe l'exo- 
exinc qui ~t plils 6paimc ct qui s'accroît surtout 
dans la région équatoriide (wci est bien visible sur 
l!échantillon 31 de la Pl. VI).  X l'équateur cettc 
esoexine forme un ruban arinulairc d7crivirori 12 u 

de large, constitué par  l a  juxtaposition de 8 à 10 
rainiircs parallèles. La taille est d'cnvirori 30 à 32 p. 

OIIIGIP~E : Boulogne-sur-JIer, sond. A1'0 1 his, 
proforid. 258 à 294'30 ni. 

F R É Q [ ~ N ( : E  : Aswz cornrilurie. 

E XTIiKSION G ~ ~ G K A P H I Q V E  ET SI X.i'l'IGK.\l'HIQLJI~~ : 
l'ocock et Jansonius (34) ont signal6 cette espèce 
dans le Permicn moyen et suyiérieur et je l 'ai déjii 
reiiciontrée dans l'lnfralia.; di1 sontlago A P O  1 bis. 

1953 Classopollis c lmsoir l~s .  Pflug 1.12. (33) .  

1 9 6 1  C:lu.~sopollis classoides. r o c .  et Jans.. Nit-~opnlaeo?i- 
t o l o g ÿ ,  vol. 7. no 4,  1'1. 1, fig. 1 à 9. 

1963 Clnssopollenitrs clu,ssoidïs nmanz6-Cors. et Lav., 

HuloLype : Clus,sopollis cl as soi rit',^ Pflug 1953 1.c. ( 3 3 )  

I ~ ~ C ~ ~ I P T I O N  : Ces pollens ont une forme ovoïde, 
ils posssderit un pore distal arroiidi de 12 à 15 p de 
diametre et une marque trilète proximale non fonta- 
tionndle qui est bien visible sur le sp6cinien figuré 
en 32, Pl. V I  à cause de son aplatissement proximo- 
distal. Il 'ornementation exoexinalr consiste en petits 
trous distribués radialement à la surface d u  grain 
et que l'on remarque très bien le long de l'éyuateur 
de l'échnntillan 32 d(1 la 1'1. VI.  La taille cst. d 'en- 
viron 30 p. 

O n m m  : Roulogrir-siir-Jler, soiid. APO 1 hi?, 
profond. 258 à 294,30 m. 

F R É Q C F L C E  : Sri's commune. 
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Division P I J C A T E S  
(ai.  Plicata N,i~\rrnrov~ 1937-1939) POT. 1960 

Subdivision M03 'OCOLPi lTES  
IVEILSEN et SKOFLS-SMITH 1950 

Génotype : Monosulciten ?i?i?ti?n,u~?. Cookson 1947, R . A . K . Z . ,  
Anturtic Res'aarch Expnrlition. 1929-1931, Report 
scries A, t. 2 ,  p. 135, Pl. 15, fig. 47-50. 

Ce sont des grains monocolpates possédant u n  
sillon Eer minal dont 1 'rxine de 1 p d 'épaisseur envi- 
ron est lisse, infragraniilke ou jrifraponetuée. 

. l l o ~ ~ o s ~ d c i p o l l  m i t e s  minzmus J C ~ K S O N  1947) 
nov. comb. 

Pl. VI, fig. 33 et 34 
Holotype : Nonosz~lcites nzinimus. Cookson 1947 1.c. (9) .  

DECKIYTIOS : Ces grairis de pollen ont une 
forme elliptique. 11s possRdcnt un sillon germinal 
bordé de deux replis de la rncmhrarie. L'exine 
PSI lisse. Certains Qchüritilloris sont ericore entourés 
d'une périspore très fine, lisse et transparente. 
lIautcur (lu grain dr pollen : 48 p. 
I,arg:.eur du grain de pollen : 28 p. 

OIZTGINE: : P > o ~ l o ~ n e - s ~ r - R I ~ ~ r ,  sond. APO 1 bis, 
profond. 258 à 29q,30m. 

B ' r iÉ~rn-c~  : '1'ri.s abondant. 

~ X T E N S I O N  G~~O<;RAI'~IIQVE'. ET SSKATIGHAI'IIIQTIE : 
,Jurassique Tertiaire. Cookson (9) a trouvé cette 
espèce dans les lignites tertiaires de l'archipel de 
Kerguelen. Couper (14) l ' a  signalke dans le !Juras- 
sique d'Ecosse, des ;\Iidl;tnds et du Yorkshire et 
clans le Crétacé inférieur de  sédiments provenant, 
dc l'île rie Wight, di1 Tlorset et. du Kent,. Stanley 
I'ocock (53) l 'a  également recueillie dans le Juras- 
sique et le Crétacé iriîérieur de 1 'Ouest d u  Canada. 

X r ~ a ~ ~ m ~ i ~ c e  BOT.\SIQTIFI : Des grains dc pollen 
semblablw à ceux de d l .  wiinimus proviennent de 
f rurtifieatic~ns f ossilrs dc Ginkaales, 
13rnnettitales. 

B'orinc moiiocol pate incertne 
Pl. VI, fig. 35 

Qi'iginc : Boulogncsiir-Mer, sond. APO 
268 à 291.30 m. 

Etage : Gajocien. 

Cgradales et 

se  d i s  

3 bis, profond. 

l ) L s ( : ~ ~ ~ ~ ~ o ~  : I l  a paru préférable de placer 
ce spécimen dans le groupe des Pol l en i t e s  plutôt 
que daris celui des S p o r i i e s  car l a  Sente qu'il montre 
scmble plus prmhe d'une colpa que d'une ligne 
de déhiscence monolète. Cette fente est en effet tr89 
longue, elle parcourt toute a hauteur du graiii. 
elle est située juste au milieu de celui-ci, ses lèvres 
sont très Iég8rement écartées et semblent bordécs 
par  u n  faible épaississement de l'exine. De plus, ce 
spécimen a u n  contour tout à fa i t  ovale alors que 
les spores monolètes sont souvent plus ou moiiis 
réniformes. L'ornementation est faite de très petites 
projections verruqueuses de l'exine bien en relief, 
assez kloignkcs les unes des autres, irr$gilièremcnt, 
disséminées sur la surface de l'individu et faisant 
saillic sur  lc  pourtour. 

Ils lonyueur est d'environ 30 p ct l a  largeur 
de 16 p. 

FKÉQIXNCE : Un seul exemplaire. 

IV. - Conclusions 

Grâce à la grande abondance et à l'importante 
varieté des spores e t  des pollens rencontrés dails 
cette portion de sondage APO 1 bis, comprise entre 
258 et 294'30 m et effectuée dans le sous-sol dc 
L3oulogrie-siir-Aler, l a  palynologie va  tenter. d'anie- 
ner un apport aux données stratigraphiques (5) 
clni ont ditjà déterminé ces sédiments comme appar- 
teriant au Bajocieri. 

I m  échantillo~is qui ont fait  l'objet de cette 
étude ont été ni-6levl.s tous les deux mèt , r~s  cnviron. 
Tous ne SC sont pas révdlés riches en microflore et 
si wrtains d'entre eux rie contrnaient pas de sporrs 
ni de pollens ou en contenaient t,r& peu, d'autres 
par  contre en rcnfermaicnt dc très nombreux et clc 
très divers qui orit permis de réaliser des comptages. 
Ces r o m p t a p  ont été effectués sur  un nombre de 
500 spores et  pollens. L'exposé de l a  composition 
palynologique des niveaux les plus riches a étk  
condensé dan3 le tableau A où ont été inscrits les 
pourcentages avec lesquels lm spores et  les pollens 
ont &té trouvés (*). 

( * )  Le signe « + » figur6 dans le tableau représente 
d ~ s  pourcentages infCrieurs à 1 %. 
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Lac!?:iyatosporates haardti  . . . . . . . . . . . . . . . .  
l'od+sporit'es major  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Todisporites minor  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Deltoid,isporites lrulliz et neddeni . . . . . . .  
Deltoirlispori~es f i i l c ? ~ ~  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Gîutulatisp»rites înciju~ . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Matonispvrites crassinngulat~r,s . . . . . . . . . . .  
il.lt~Conisporiles corsini . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Trilitisporites eq~ialiho~ssiis . . . . . . . . . . . . . .  
Trilitisporites distalgrunz~7atu~s . . . . . . . . . .  
Trilitisporttes breorpnp? llosus . . . . . . . . . . .  
'I'rilitisporites variv'errucatus . . . . . . . . . . . .  
Trilitisporztes rarivrrrucatus . . . . . . . . . . . .  
Trilitisporites verrucatus . . . . . . . . . . . . . . . .  
Trilitisporites pen;errz~cat.ii,~ . . . . . . . . . . . . .  
Leptolepidisporztrs nrajor . . . . . . . . . . . . . . .  
Leptolepidiuporites poijerus . . . . . . . . . . . . . . .  
Biillisporites a'equatori<zlik . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  Osnzundacidisporit~s u;ellnaan~i 
7histri.ckisporites hrcv i t runcat i~s  . . . . . . . .  
Xoorais tr ick ispo~tes  tritncatus . . . . . . . . . .  
LgcopotliacifLisporites pscudofoveolatîts . . . .  
Lycopoà~acidisporitrs triungularis . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  Lî]copodiacidzspoliles liueppcrz 
. . . . . . . . .  Lycopodiacidisporites cer,nizdites 

L ~ j c o p o r l i z ~ n ~ i s p o ~ i t ~ ~ s  clnvatoidcs . . . . . . . . .  
I,yropo(i~iuneisporiles semimuris  . . . . . . . . . .  
Lycopodiumisporites gri,stRorpensis . . . . . .  
1,~godioisporites flexuo,s~rs . . . . . . . . . . . . . . .  
7schyisporitcs crateris . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ischyisporztes puncta tz~s  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
lschyisporites suran.qulus . . . . . . . . . . . . . . .  
Cicatricosisporites cf. carlylensis . . . . . . . . .  
Camarozonisporites foueolcltus . . . . . . . . . . .  
Cingulatispwiles canzinus . . . . . . . . . . . . . . .  
Cingulalisporites problemuticus . . . . . . . . . .  
Cin.gu1atisporite.s saevus . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cibotiidisporites cinyuli?~wrticosu,s . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . .  Densoisporil~s perinatus 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  Densoisporites r egdar i s  
Koyolslcaisporites cicatracoszts . . . . . . . . . . .  
Perinopollenites elntaides . . . . . . . . . . . . . . .  
Araucariacites australis . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Spheripollenites scabratus . . . . . . . . . . . . . . .  
T.sugaepullenites rnesozuicîis . . . . . . . . . . . . .  
Applnnopsipollenites dmrrpi'eri . . . . . . . . . . . .  
Applr~aopsipoIlr:nit~,s sey mentutus . . . . . . . . .  
Appla?aopsipollCnitf~s trilobatus . . . . . . . . . . .  
Spplniîopsigollf'?aites t r i a n g ~ ~ l a r i s  . . . . . . . . .  
tJiceucpolCenates alutus . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Pimspollenites lnhdncus . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Po~~crnp id ipo l l en i t e s  multesinlus . . . . . .  !. 
Al~ietinearpollenites micronlatus mujor . . .  
Ptarvisacripolleniles enigmmtus rrguluris . 
Vitreipollenit'es s i g n d ~ r s  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Clnssopollenites c!nsnoides et belloyensis . 
cf. iJlo?zo.i.ulcipollenitt.s nzinimus . . . . . . . . . .  
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rie rait que rertaines spores et certains pollens 
n ' a i en t  pas 6té iwicontr6s (ceci peut Cf,re: appel6 un 
rritkre d'abscnce) permct déjà de si tuer approxima- 
tivement l',?ne de cette portion de sondage, en eîfct : 

Aiiruii spiic*imen appartenant a u  carbonifilrc n'a 
n ' a  ,616 (lécc:lE, (:ri qui perrriet déjà tic fiscr une limite 
inférieure à la base d u  Secoridairc. 

Les p l ler is  tl'Angiospei~nies ont. fa i t  toi alcriirnt 
défaut, ce qui implique un(: lirnit? sup6iiciire située 
a u  (Irctacé moyen. 

Ti ' ahencc  de pollvns I~isacciat es du  groupe rlcs 
S l r i rh t i ,  silrtoiit d6vi:loppés nu Kcuper, celle de 
Cnlnrriisporites nat hw-stii (LI allc) Ilarizé-Cors. ct 
Im.., dc I'eicn.pol1cnite.s sple~ztletts I,csc:hik, de 
I'lnt~jsaccipolter~iles pccpilionis Pot. e t  KI .  c:t d c  
l'ityospdlenites zrnpfei Pot. et K1. de 1 'Infralias ct 
celle du genre C i r c u l a r e s p o d  es I)arizé e; J2av. c ~ 6 E  
r6:cimrnent. polir des sporcs trouvPeç à la  limite d u  
Lias-I)ogger, pcrniet de situcr ciette partic dc son- 
dage au-dessus d u  Jurasriquc infkrieur. 

Lo fai t  de  n'avoir jxis rencontré Cicatricosispo- 
riles dorogrnsis Pot. et Gell. qui commence à être 
présant a u  Jurassique supérieur, pour être a h r i -  
dant a u  Crétac.6, pas pliis que Pilosisporites tricho- 
pnpillosi~s (Thierg.) 1)elc. ct  Spr. ,  ni T7ilobosporites 
bernissul~tensis (Drilc. et Spr . )  Pol., surtout carac- 
téristiyucs dii Crétacé infér.ieur, indique que le 
niveau supéricui. des sklimcnts se trouve a u  moins 
a u  Jur;issique supQrieur sinon 1 3  dessous. 

L'import;ance numérique de  C .  c'lussoides qui 
cst p a r  ailleurs trouvée en grande abondance dans 
le Jura.ssique d w  E tats-I,Tnis, dans celui d ' Europe, 
d'Asie et d'Aiisti~alie e t  la rrnrontrc tri% frPqiirntr 
de  S. scnbrcctus ainsi que de  cf .  M. mi~~ iwius  viennent 
enciore ajouter url ai.gurnvnt à 1 'âge jurassique dc 
ces sédiments. 

S i  l 'on examine ensuite l e  tableau B qui donne 
l'extensiori sti.at.igraphicluc corinue par clc pr6cé- 
dents travaux des différentes espèces rcncorit,réc:s 
ici, on peu t  sc rendre compte que su r  50 e s p h s  
ou groupes d'esp2ccs (Uebl »idispor.ile,s 71c~llii Xiricr 
et Deltoidisporites nedcleni Potonié ainsi que Isch,yi- 
sporites crate?.is ct  Ischyispo~~ites punctatus Cooksoii 
onl  Eté rassemblés deux par deux, car  leur  exttin- 
sion stratigraphique à tmvcrs le Jnrass iq~ie  ne  
d i fEre  p s  dc 1 'un à l 'aut,re), 3,5 d 'entre elles ont  
pour  terme commun l ' Infraliss,  28 le l i a s  supé- 
rieur, 38 le Dogger, 32 lo Jurassique supérieur. et 
29 le Crétaecé infériczur. l m  sédiments d u  s o n d a ~ e  
a.ppartiennent donc selon toute viaisemhla.nce a u  
J~i rass ique  moyen ct la présence de certaines espèces 

cornme l'otlisporites nzlnor Coupci., T. ec/uai2bossus, 
7'. 61~evi~ïa~~)il~o.\rss e t  L. grisflio~pensis rencontrées 
i~riiqi-icment d a m  le  I h g g c r  de Grande-Eretagric 
par Couper (1-2) et  retrouvées ici, r icnt  encoi'c 
ajouter uric crrt i tudc à cet âgc. 

I J  'exaiiien dcs diagrammes d u  tableau C1 repré- 
s c n t m t  Ics wpèces rencontrées ic i  avec Ics plus 
grandes va1r:urs riurriériques cit la  corriparaison de  
I E L I ~  rrlativc aliondarice a v w  les fuseaux établis 
piira Couper ( l 4 j  pour approsimativcment les memes 
wpèccs à travers tout  le Jurassique permet dr 
pr6ciser un âge bajocien, en effet : 

On voit aussi qui, le fiiseau de Classopoliis 
t o ~ ~ o s u s  Iir~ssingc~r représenté p a r  Couper rc:ssrmhle 
énormément ail fuseau figuré ici et  qui, lui, corres- 
pond d(: C. cl.ns.soities, car tous deux sont amples 
a u  niveau d u  Rajocien. 

Enfin,  on pcwt sc rendre compte (lue les diagram- 
niw dc Ts~~~yrrepolie~zite,~ lraesozoicz~s Coiiper et dcs 
Osmundacérs soiit à la fois linéaires dans le Bajo- 
cieri de 1 'ouvrage dc Couper et dans les niveaus 
[lu sondagt? AI'O 1 bis et qixe le f i ~ ~ a u  de Cyathi- 
di t rs  nzinor Couper et reliii de  Deltoidisporites 
hnllii c:t r~edtleni qui lui  correspond sont amples 
pour  lc Rajocirn de  (>i.andc-l%rrt.a.giie et pour les 
skiiments étudiés ici. 

En dernier lieu, remarquons que dans cette 
portion de s o n d a g ~  a été décelée T .  eguatibo.ssus 
qiic Coilpcr n'a 1rouvi.e qilc dans Ir Rajocien. 

X la suite de l ' cxamm de crt te microflore, 
32 gcnrcs distrihués en 59 esprces ont pu Ftrr rernn- 
nus. Parmi cellcfi-ci, 3 espèces nouvelles et une 
xaribié d'espèw déjà existante ont  ét6 c r é k  : 
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EXTENSION VERTICALE 
DES SPORES E T  POLLENS 

CONNUS ANTERIEUFIEMENT 
À CE TRAVAIL 

LaevigaLosporites haardt l '  
Todisporites r no jo r  

Tod/.spor/'tes rnihor 
Deltnidispor i tes h o / / j i  e t  necideni 
De/toid/sp oriCes f u / vus  
Ur/n'rr/otisporites maj.or 

M a  fonis o r i kes  crass/angu/atus -- 
%.~&i -~uar /AossuG 
?i-/ ' / / ' t /Çpo~iCes d i s t a / g r a n u / o C u s  

Tr /'/il isp O n'Le s br e v/p ap /'//O s us 
Tr/ / iCispor i tes v a r /  v e r r  ucakus  

Tri/ / ' t ispor/ ' l .es r a r / ' v e r r u c a C u s  
i r i / / k / ç p o r i t e s  v e r r u c  atus 

O e p i ~ / s p o r / ' L e ç  m a j o r  T '  7r1 / t / ' spor / fes  p e r v e r r u c o L u s  

~ s p o r l ' L L e s  a e q u o t o r h  //'s 
- - - - - - 
0smundoc id ispor / '&  we//rnon/ i '  
-- -- 
Neoro is  h-/ch-l'spor/'Ces i r u n c a t u s  
-- 
~ycopod i~c id ispor / ' t es  psec/doo/veo/otus 
~ c ~ ~ o d i o c i d i s p u r i f e s  ~riangu/or;s 

LycoPodiocidispor;tes t r uepp  er ;  
Lycopodl 'acidl 'spor i~es cern l ïd i tes  
L y ~ o p o d / u m i ~ p o r / ~ e s  gr/sthorp ensis 

L9 copod/um/spor/ 'kes c h  vofo/'des 
~ y c o p o d / ' u m i s p o r ~ ' ~ e s  sem;mun/k  
L yqodjo / :spor i tes  f / e x u o s u s  

Cinqu/oCisporites sue v u s  

Cibo C/;dkpor;!es c /ngu/ /yer ru  cos us 

Denso;spor/'!es p e r i n o t u s  
Denso;spor/'Ces regu /or is  
A o g ~ / s  hal'sp or/'Ces cica tr / 'cosus 
Per ioop  o//enit e s  e% to i des  
~ r a u c a r / Q c / ' C e s  o u s t r a / i s  
~ ~ h e r / ~ o / / e n i k e s  s c a b r a t u s  
7.suqoepo//en/'~es rnesozo;cus 

~f / f fg /po/ /er?/~es d o m p / ' e r i  - 
Pf/ug/+o//ei i iCes s egm e n  l'abus 
~ f / u g i p  o//enides Cr / /ob a t u s  
P/'cewepo//eniCes a /aCus  
Abiet/heaepo//er>ites mt'croa/alus mqbr  
Phuspo//enI'C es hbdocus 
~ o d o c a r p ; ~ ; p o / / e n i k s  rnu/ tes imus - 

Vitreipo//en/l.es signa tus 
- 
~/ossopo//enr ' tes dasso/ 'des -. 

C/ossopo//enl ' tes b e / / o y e n s / ' j  
M o n o s u / c i ~ o / / e n i ~ e s  m / n / m u s  

I I I  1 1 1 1 .  

( H i '  
l 1 1 ,  4-- 1 1 ! 1 I l  I 

I I  1 1 I I '  l l l l ! l  
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Ilhfin, deux spécimens ont été rapportés à d a  Cette étude palynologique a donc permis d'aug- 

genres sans que soit à laquelle ils menter la connaissance de la microflore jurassique 
du Bouloririais, elle a permis également d'apport~r appartiennent et deux autres, une forme m o n d h  
une confirmation aux données stratigraphiqii~s 

et une forme monocolpate. ont été décrits e t  placés (5, 6, 7) puisqu'ôlle attribue à la portion di1 sondage 
dans des séries sans avoir été rattachés à aucun ~ p o  1 bis coniprise entre - 258 et - 2g4,3a m 
genre car ils ont été trouvés en trop faible quantité un âge Jurassique moyen et même Bajocien. 
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EXPLICATION DES PIANCHES 

FIG. 13 : Tril i t isporites distalgranulatus COUIWR. S.I. 
A r 0  1 bis à 264 m, no  62. 

Laevigntosporites hnardti  POT. et Vhx. S.I. APO 
1 bis à 264 m, no 181. 

Forme monolète incertafi sedis. S.I. APO 1 bis 
à 288 m, n o  165. 

Deltoidisporites ful?:us ( R o r . r x i o w ~ ~ r ~ n ~ )  nov. 
comb. S.I. APO 1 bis à 264 m, n o  3. 
L'épaisseur de l'exine est bien visible le long 
du contour équatorial où elle forme une ombre. 

Ctidulatisporites major  Dmz6 et  LAY. S.I. APO 
1 bis à 264 in, n o  6. 

Matonisporites crrassiangzclatus (BALNE) nov. 
comb. S.I. AT0 1 bis L 286 m, no  7. 

?ilatonisporitcs crmsinngulatus (BALME) nov. 
comb. S.I. APO 1 bis id 286 m, n o  8. 
Le repli de l'exine qui entoure la marque 
trilëte n'est bien formé qu'au niveau de deux 
inter-rayons. 

Xatonisporites sp. S.I. A W  1 bis à 284 m, n o  4. 
On remarque les cicatrices très particulières 
qui bordent le repli de I'exine. 

Matonisporites corsini nov. su. S. I .  APO 1 bis 
à 284 m, n o  68. 
Ce spécimen a ét6 représente dans trois plans 
différents : 
un plan où on voit nettement l'Y et  le repli 
d e  l'exine qui l'entoure. 
un plan où apparaît l'accroissement équatorial 
en épaisseur de la membrane. 
un plan où on remarque l'ornemenktion cha- 
grinée de  l'exine. 

Matonisporiles corszni nov sp. S.I.  APO 1 bis 
à 284m, no 71. 

Matonisporites corsini nov. sp. S.T. A P O  1 b i s  
à 284 m, no  70. 
On observe sur  cet échantillon que l'exine est 
lisse le long du contour equatorial. 

FIG. 1 4  : Tri l i t i spor~tes  brevipapillosus (COI:PEI<) nov. 
coinb. S.I. APO 1 bis à 284 m, no  35. 

FIG. 1 5  : Trzlitisporztes rariverrucatus Dmzl-Colis .  e t  
LAV. S.I. APO 1 bis à 264 m, no  37. 

F r ü .  16 : Trilitisporites cf. .r;errucatus COUPER. S.I. APD 
1 bis à 293,60 m, no 17. 

Fro. 17 : Lc~)tulepidispurites cf. maior COUPEK. S.I. APO 
1 bis à 272 ui, no  20. 

Frc,. 18 : Leptolepzd~sporztes viu]or COUPEK. S.I. APO 
1 bis à 272 m, n o  19.  

Frr:. 19 : I,eptolepidisporiCes pmerus  nov. sp. S.T. APO 
1 bis à 284 m, no  18. 
On remarque sur cette spore l'aspect de « pavés 
plats » de l'ornementation. 

PI<:. 20 : Trilatisporitcs pcrverrucutus (COGPER) nov. 
comb. S.I. APO 1 bis à 264 m, no  23. 

FIG. 2 1  : Os~r~undmidispor i tes  wellntanii COL-PER. S.I. 
APO 1 bis à. 293,60 m, n o  1 5 .  

FIG. 22  : Rout t ' ick ispor~tes  ùrevztruiicatzss nov. sp. S. I .  
APO 1 bis à 264m, no  52. 
On observe sur cet individu l'aspect trappu 
des bwx lae .  

E'IG. 23 : h!aistricki,~pora?es brew?:tru.ncatus nov. sp. S.I. 
-4PO 1 bis à 264 m, n o  57. 

FI(:. 24 : 1Luistrickispuritrs brevitrzancat,w nov. sp. S.I. 
APO 1 bis à 264 rn, no 53. 

FIQ. 25 : hieoraistrickisporites truncatus (Coo~soii) nov. 
comb. S.I. APO 1 bis à 294,30 m, no  50. 

Frc;. 26 : Neoraistrickisporites truncatus (Coo~sos)  nov. 
comb. S.I. XPO 1 bis, no 67. 

FIG. 27 : Lycopodiacadisporites triangularas Dmzfi-Cons. 
et LAV. S.I. APO 1 bis à 286 m,  n o  89. 

Trilitisporites equatibossus COUPER. S.I. APO Fro. 28 : L~copodiac.-idisponles psei~dofoveolatus Dhvzfi- 
1 bis à 286 m, no 31. CORS. et L.w. S.I. APO 1 bis à 280 m, no  76. 

Trilitisporites d i s ta lg r~nu la tu s  C ~ U P E R .  S.I. F r a .  29 : Ischyisporitos crateris R.\I,ME. S.I. APO 1 bis 
APO 1 bis à 264 m, no  61. à 272 m. nd  90. 

a : Vue proximale de l'échantillon montrant que 
les côtés coIicaves de la face FIG. 30 : Iscilyisporztcs surangzilzis nov. sp. S.I. APO 

male sont entourés par les côtes plus droits 1 bis à 264 m, n o  86. 

de la face distale. a : la vue proximale de cet échantillon montre 
b : Face distale prEsentant l'ornementation granu- 

leuse caractéristique de cette espèce. 

nettement que In  sculpture distale empiète sur  
la face proximale au  niveau des sommets de 
la spore. 

(*) Toutes les ~ h o t m a ~ h i e s  ont et6 realisées au 
11 : la face d 

.- - ~~~ 

Laboratoire de ~aléobotanique de la Faculté des Sciences 
de Lille, Dar M. A. Leblanc. 

- .  
-istale présente un  réticulum fait  de 

j « , ~ ; e u e  arrondies à polyédriques s é p a r k s  par 
des mûrs épais. 

h spores des Pl. V et VI sont au  grossissement Fr t i .  31 : Lygodioisporilcs Jlexuusus D.mzE et LAY. S.I. 
x 500. APO 1 bis à 286 m, n" 58. 
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Frc. 32  : Cica t r i cos i sp ( i r i t e s  cf. c a r l l ~ l e n s i s  Stan. P o c o c ~ .  
S.I. APO 1 bis à 284 m, n o  92. 
Cn remarque que les murailles sont surtout 
parallèles au côté « a > de la spore. 

Frc;. 33 : Li]copod i i~n i . i spor i t e s  s e n ~ i ? n u r i s  D.mzÉ-Cons. e t  
 LA^. S.I. APO 1 bis à 288 m, n u  76. 
Cet échantilloii montre nettement que les 
murailles de la face distale forment un réseau 
dont les mailles ne sont pas ferm6es. 

FIG. 34 : I ,~)copodizcrnispori tes  c lava tozdes  COT:PRK. S.I. 
APO 1 bis h 272 m, no 79. 

(1  : la face proximale de cet individu présente urie 
légère ornementation faite de quelques côtes 
étroites e t  tortueusrs. 

7) : on observe bien sur la face distnle le réseau 
de grandes mailles polyédriques qui caracté- 
risent cette espèce. 

Frs .  35 : Lycoporl iu??zispori tes  g r i s t h o r p e n s i s  C ~ I ~ P E I L  
S.I. APO 1 bis à 288 m, no 82. 
On peut remarquer que l'ornementation de cet 
individu est faite d'un réseau indéfini de 
mailles mal forrriées, aux nwuds desquelles se 
trouvent des papi l l~s .  

FIE. 36 : C a m a r o z o n i s p o r l t e s  p s e u t E o ~ o v r o l a t z ~ s  Coc~r:n. 
S.I. APO 1 bis à 286 m, no  97. 

Fri;. 37 : C u m a r o z o n i s p o r t e a  p s e ~ ~ d o f o c e o l u t z i s  COITLK. 
S.I. APD 1 bis à 284 m, no 96. 

F I L .  38 : C ' ~ ? ~ V ' ~ C Z U ~ ~ S ~ J ~ ~ L ~ P S  C ( I ~ L ~ Z L S  BALME. S.I. APO 1 bis 
à 2 8 4 m ,  r i o  107. 
Cet échantillon nioiilre uri cingulurn trPs net. 

Frc. 1 : C i n g u l a t i s p o r i t e s  c u m i n u s  B,\I.MK S.I. APû 1 bis 
à 284 m, no  106. 

Fio. 2 : C i n g u l a t i s p o r i t e s  c a n ~ i n u s  BALXII. S.I. APO 1 bis 
à 288 m, no 99. 
Cet individu montre bien 1rs diverses bandes 
d'épaissi?ssement radiaires et parallèles à l'équa- 
teur, ainsi que l'aire g~.anuleuse qui sr  trouve 
sur  la face distale. 

FIG 3 : C2ngu lu t i spor i t e s  s a e v u s  B$r.icr~. S.I .  APO 1 bis 
à 272 m, r i v  100. 

FIG 4 : Ctnyulnt is11orl tes  S U C V I L S  B\I,MI. S.I.  A P O  1 bis 
à 272 m, n" 104. 
Un remarque Ir fin plissement radial de I'esine. 

Frc:. 5 : Ciny%lat ispori tr .s  sp. S.I. APO 1 bis à 264 ni, 
rio 95. 
On peut observer sur ce1 individu la présencr 
d'une lamelle moyenne ondulée dans le cin- 
gulum et l'aspect scabré de l'exine. 

F I G .  G : CiDotiidisp»rit(?,s c i n { j z ~ l i ~ e r r u c o 8 ~ ~  D.LvzE-CORS. 
et Lav. S.I. APO 1 bis 5 284 rn, no  115. 

FIG. 7 : Denso i spor i t e s  p e r i n a t u s  COUPER. S . I .  APO 1 bis 
à 284 m, n o  119. 

b'rc;. 8 : cf. U c n s o i s p o r i t e s  ? S.I. APO 1 bis à 264 m, 
no 117.  
Cette spore est  entourée d'une frange composée 
de deux bandes annulaires formées de très fins 
plis de l'exine. 

Fr(:. 9 : cf. R o g a l s k a i s p o r i t e s  c i c a t r i c o s u s  (R<WII.\I.SKA) 
D.iszE:-Cons. et LAV. S.I. APO 1 bis à 284111, 
r io  74.  

E'IG. 10 : P e r i p o l l e n i t e s  e l u t o i è e s  Couiw<. S.I. APO 1 bis 
à 264 m, n o  143. 

FIG. 11 : R p h e r i p o l l e n i t e s  s c a b r a t u s  COUPER. $3.1. APO 
1 bis Ct 284 m. no 150. 
Cet individu présente urie aire subcirculaiie 
située plus ou moiris au centre du grain, où 
I'exine est plus claire. 

FIG. 12 : S p h e r i p o l l e n i t e s  s c a b r a t ~ i s  COUPER. S.I. APO 
1 bis à 284 m. n o  149.  

F r s .  13 : A p p l a n o p s i p o l l e n i t e s  du?npzeri  (BALMR) DORIXL. 
S.I. APO 1 bis à 264 m, no 127.  
On observe que la marque trilète de ce pollen 
est très nette. 

Fii;. 1 4  : A ~ i p l u n o p s i p o l l e n i l a s  d u n ~ p w r i   BAL^?) DORISG. 
S.I. APO 1 bis à 272 m, no 131. 
Les lames de l'Y sont formées de deux côtes 
accolC~s qui à leur extrémit6 se séparent pour 
former une sorte de fourche. 

Fi G .  15 : A p p l a n o p s i p o l l e n i t e s  d a m p i e r i  D BAI.?^) Donrxc. 
S.I. APO 1 bis à 264 m, n o  128. 
Cet individu montre nettement urie aire sub 
arrondie autour et au delà de laquelle s'étend 
la vessie qui entoure le corps central. 

B i  r:. 1 (i : A p p l u n o p s i p o l l e n i k s  d a m p i e r i  (BALME) DORIYG. 
S.I. APO 1 bis L 272 m, no 134. 

FIG.  17  : A p p l u n u p ~ i p ~ l l r n i t e s  d a m p i e r i  D BAI.^^) Donrsü. 
S.I. APO 1 bis à 284 m, no 126. 
On remarque sur ce spécimen que l'aire dont 
il est question pour le  pollen no  15 est formée 
ici par une surface granuleuse. 

FIL. 18 : ApplanopsipuZlenite.9 s e g m e n t a t u a  (BALME) nov. 
comb. S.I. APO 1 bis à 264 m, no  122. 

Fic.  19 : Applnnops ipo l l en i t (% s e g n z e n t a t u s  (BALME) nov. 
comb. S.I. APO 1 bis à 272 m, n o  123. 
On peut voir que la vessie qui entoure le 
corps central de ce pollen fait de nombreuses 
circorivolutio~is. 

Frc. 20 : Applnnopsipol lenzIc is  t ~ i l o b a t u s  (BALNE) nov. 
currib. S.I. APO 1 bis à 264 ni, n o  148. 

FIG. 21 : A p p l a n o p s t p o l l e ~ ~ i t e , ?  t r i l o b a t u s  (BALME) nov. 
comb. S.I. APO 1 bis à 264 m, rio 145. 
Sur le pollrn la vessie montre de nettes cons. 
tiictions au  niveau des sommets du corps di1 

grain. 

Frci. 22 : Applanopsipol len%tes  t r z a n g u l a r i s  nov. sp. S.I. 
APO 1 bis à 264 m, n o  139. 
O n  peut observer sur  cet échantillon une t.iès 
petite marque trilète e t  les replis du  corps 
central. 
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E'IÜ. 23 : A p p l a n o p s i p o l l e n i t e s  t r i a n g u l a r i s  nov. sp. G.I. 
A r 0  1 bis à 264m, no 141. 

FIG. 24 : Appl (~?zops ipo l l ew i t e s  t r i u n g u l a r i s  nov sp. S.I. 
M W  1 bis à 294,30 m, no  144.  

Frc;. 25  : P « m i s u c c i p o ~ l e n i t e s  enigrnatz ts  var. r e g u l u r i s  
nov. var. S.I. A P O  1 bis a 2 7 2  rn, no 158. 
On remarque l'aspect régulier du contour de 
ce pollen. 

Fro. 2 6  : Parz'asacc-ipollenites e n i g r n u t u s  var. r e g u l a r t s  
nov. var. S.I. AlW 1 bis a 2 7 2  m, n o  157.  

Fr,[:. 27 : P a r v i s o c c i p o l l e n i t e s  e n i g r n a l m  var. r e g u l a r i s  
nov. var. 8.1. APO 1 bis à 2 8 4  m, n o  156. 

FIG. 28 : I ' odocarp id ipo l l cn i t e s   nult te si mus ( U o ~ c ~ o w - r -  
.i.rn\) nov. comb. S.1. A P O  1 bis à 284 rn, n o  174. 

b'rc;. 29 : I 'odocarpidipol leni tes  cf. m u l t e s i n ~ z & s  (P,or.crro- 
w r m r u  t) nov. comb. S.1. APO 1 h i s  à 264 m ,  
no 1 6 8 .  
Les deux sacs qui entourent. normalement le 
corps du grain ont fusionné pour n'en p lus  
former qu'un seul. 

FIG.  30 : Piceaepu l l en i t e s  aEat7is PomxrÉ. S. I .  A P O  1 bis 
à 2 8 4 m ,  nb 179.  
On observe sur  ce pollen que les niailles drs 
sacs augmentent de di men si or^ en partant de 
la racine distale. 

Pis .  3 1 :  Classopo l l en i t e s  I~el lo?/ensls  Poc. e t  J.LYS. S.I. 
A P O  1 bis à 293,60  m, n "  1 5 3 .  

E'rc;. 32 : Clussopol lenates  c la s so ides  (PFI UÜ) Por. et J-tns. 
S.I. APD 1 his à 264 m,  11" 154.  
La marque trilwte de ce t  individu est nettement 
visible. 

61c.  33 : cf. J l o n o s z ~ l c i p o l l e ~ ~ i t e s  ? n i n 7 m u s  Cooicso~.  S . I .  
APO 1 bis à 288 m, n o  164.  

FI c. 9.1 : cf. .W«n ,os~~ lc ipr~ l lm i l e , s  m i v ~  m u s  CO~~KSCIN. Q.I .  
A P O  1 bis à 288 m, no  1 6 7 .  
Cet échantillon est encore entouré de  la péri- 
spore. 

Frc. 35 : Forme moiiocolpate ? in.cr:rt!re s 'edis.  S.I. A P O  
1 his à 264 m, n o  2. On peut observer que la 
fente qui parcourt toute la longueur de ce 
soécimen est très légèrement ouverte et entou- 
r~%: d'une ombre qui pourrait correspondre à 
un faible épai,ssissernent de l'exine. 

ADDENDUM 

Dans le tableau R de la page 115, lire : 

1,ycopodlacidispori tes  pseudofoveolatzrs  

au lieu de : L y c o p o d i a c i d i s p o r i t e s  p seudou lceo la l i t s .  

au lieu d e  : P f l u g z p o l l e n î t e s  davnpier i ,  P f l .  s e g m e n t a t m  et P f l .  t r ~ l o b c i t i ~ s .  
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Observations préliminaires sur la palynologie des charbons 

et du cannel-coal de St-Eloy-Ies-Mines (Puy-de-Dôme) 

Ronzmuire. - L'Btude palynologi(lue de  3 prélèvements de charbon et  d'un échantillon 
de  cannel-coal montre que 1~ bassin de St-Eloy se situe à la l imite Stéphanien B - 

Stéphanien C. 

Rien que le Stéphanien (lu Nassif Central soit 
encore relativernerit peu eoririu au  point de vue 
palynologique, les travaux publiés (1 et 3)' (11): 
117), sont maintenant assez nombreux pour q,u'il 
soit possible de prériser par  l'analyse pdynologiyue 
la position chronostrütigraphique, jusqu'à préserit, 
trop incertaine, de certains bassins houillers d u  
llassif Central. 

Le bassin de St-Eloy-les-Mines (Puy-de-Dôme), 
qui fait l'objet pa r  ailleurs d'une desrription géolo- 
gique en préparation par  l 'un de nous (J. G.)! se 
prêtait bien à ce genre de recherche. T h  effet, la 
position stratigraphique indiquée par  les empreintes 
de plantes e t  les ailes d'insectes prEtait à ciiscus- 
sion : Stéphanien moyen d'après les plantes (20), 
possibilité d u  Stéphanien iiupérieur d'après les 
inswtes (18). D 'autre part ,  il n 'était pas certain 
que les deux gisements principaux d u  bassin - 
gisement de St-Eloy et  gisement de La Bouble - 
séparés par  la faille tr6s irriportante dite faille 
Deha.ynin, fussent constitués des memes couches (2) .  

1. - Situation et mode de prélèvement 
des échantillons étudiés 

Trois échantillons de charbon proviennent de 
l'extrémité nard de l'amas anticlinal de lia Houble, 

(1) Ldùoratoire de Céologie et  Minéralogie et  Labo- 
ratoire de  Paléobotanique, Faculté des Sciences de Lille 

(2 )  Nous remercions bien vivement K M .  R. Travei-t, 
Ingénieur Principal a u x  Houillères du Bassin d e  St-Eloy- 
La-Boiible et. A.  Vandenherghe. anriennement géologue 
aux Charbonnages de France ,  d'avoir bien voulu a t t i rer  
notre attention s u r  ce dernier aspect d u  problème. 

actuellement en exploitation. Leur localisation pré- 
(aise est la suivarite : cri se rBf6rarit aux repères 
géométriques en usage à la mine de St-T'iloy-La- 
Eouhlc (voir J .  Grolicr, à paraitre) : coupe no 28, 
cote 92 ni au-deasus (lu riiveüu de la mer, avec les 
distances respertivei, des ;lieux de pr6levement piir 
rapport à la « lignc de bure » : 

échantillon A : 12 m à 1 TV de la ligne de bure, 
6cha.ntillon 13 : 65 m à 1 'W de la ligne de bure, 
échantillon C : 82 m à 1'E de l a  ligne de bure. 

Le gîte de charhoil dr T,a Rouble renferme trois 
couches principales, coalescentes à la charnière de 
l'amas aritirlinal, cc qui rend dGlicate leur distinc- 
tion. L'6rhaiitillon A est attribué à l a  couche dit(. 
« cnuchtl du Mur », 1 'échantillon 13 à la « couche 
du Centre », l'écliantillon C enfin à la K couche di1 
Toit 2 .  

E n  outre, uri érharitillon de cannel-coal provient, 
environ TOOm plus au Sud que les autrcs &han- 
tillons, du toit de la couche du Toit (bure 21, près 
(lu Pu i t s  Tolliri, vote 147 In au-dessus du riiveau dr 
l a  mm.  

I I .  - Etude palynologique des échantillons 

I m  quatre khantillons ont été macérés selon 
la methode classique de Schultm ( 3 ) .  Ils se sont 

( 3 )  Cette technique d e  macération a été appliquée 
de l a  niênie nianière pour le cannel-coal que pour les 
charbons : e n  particulier le temps d'oxydation a été 
maintenu à trois heures. TAS spores recueillies dans  les 
quatrp cas on t  é té  nombreuses e t  bien conservées. 
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avérés très riches en microspores. 37 espkes ont 
pu  être déterminées ( 4 )  : 

Df21toirlisporttes adnatr~s  Km. ,  Calc~nzisporites pul l idu ,~  
Loos~, C .  sunriunus ~IIAI:DW.,  Vario~.x ispo~. i tCs  plicatus 
ALP., Punctutiaporitcs pzinctntz~s I I ~ R . ,  C~jclogranisporites 
t l ~ n s z ~ s  B r i . \ i ~ ~ w . ,  C .  niicroyruaus BHAHDW., C .  cf. micacdus 
Ihisn.,  C. cf. azowts Loos~, Pla?zisporztes kosunkei POT. 
et Kit., rlpiculali,s21orite~s lntiyr'anifcr LMISE, .Wicroretû~u- 
luiisporilrs nzicn-otuùemsus Luos~c, Triqz~~itrisporites sm~ lp -  
t i l is  EALMIC, Lycosisporites pztsillus Iirn., L. punctatas 
Kos., Anyulisporrtes splenrltdus B H ~ D R . ,  Polzjn~orphi- 
sporites reticuloides A J . ~ . ,  P. o r n a t ~ ~ s  Ar.r., Luev i~a tospo -  
r i tes  mininlus W1i.s.-Cois:, L. nzedizis Km., L. rl'esnioine- 
senszs WILR.-COL, L. v t~ lgar i s  IRK., L. nzaximu?n Loose, 
I 'unctatospori~es minzitus Iitn., P. yruni fcr  POT. et KR.  
1'. rotzmdus B H A N J ) ~ . ,  V c r r u ~ ~ s o s p ~ r i t f ' s  O ~ I S C ' L T ~ U S  Kos., 
tV. c e r r r m s u s  AI.P., Torosporit(:s secriris R~LME, T .  laeu -  
gatus B r r m u w . ,  2'. granulatus ALI,., Crassosporites trilc- 
toides Aru., C. punctatus _ ~ L P . ,  Hpe~io .so~pori tes  lmv iya tus  
A u . ,  S.  m inor  ALI,., Ii'lorir~i~iol1milr.s unt iquu.~  SPHOPF., 
Il'Z. piinaicosus Iuu.  

~- p~ - 

(1) La d6termin:ition des esptces a été réalisée 
d'après la classification des spores et d m  pollens du 
Carbonifère au Lias établie en 1962 par P. Coisin, J. 
Carette, J. Damé e t  J.P. Laveine (10). 

I'our l'analyse quantitative des échantillons, 
rious avons groupé toutes les espèces appartenant 
à un niêriie genre SULLY le tenne générique. Les résul 
tais obtenus à la suite de chaque arialyse ont 6th 
traduits en graphiques de pourcentagcs pour chacun 
des genres figurant dans la préparation. Ces g a -  
phiques ont ensuite 6té reportés s u r  le tableau 1. 

L'examen de ce tableau nous permet de remar- 
quer quc les trois prélèvementa dc charbon de même 
que 1 'échantillon dc cannel-coal contiennent les 
mc'mes types de spores, dans des proportions plus 
ou moiris identiques, groupés dans 12 genres prin- 
($mlx.  Cette étude, il est important de le signder, 
nt. porte que sur  des prdèvements partiels de cou- 
clics r'est-à-dire limit6.s à quelques cm3. Ces dia- 
grammes ne refleterit donc pas la composition palg- 
nologique tout à fait moyenne des veines qu'ils 
représentent. 1h effet, le prélèvement de quelques 
gmmmes de charbon dans une couche ne permet 
pas d'en vonnaître l a  population exacte étant doririé 
qu'il  a été vérifié que le profil palynologique d'une 
veine n'est pas le même du haut en bas de cctte 

[ ECHANTI LLON DE CANNEL-COAL 1 E C H A N T l l l O N  D E  LA COUCHE DU CENTRE ( B i  

1 E C H A N T l l l D N  DE L A  COUCHE DU TOIT [ C l  1 ECHANTILLON DE LA COUCHE DU MUR ( A )  1 

TABLF-zv 1. - Diagrammes palynologiques des différents échantillons. 
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veine. 11 serait donc prématuré d'en dégager des 
conclusions trop hâtives. Toutefois, les résultats 
ol~t,rniis permettent d'effectuer qiiclqi~es constata- 
tions et d'apporter quelqyes précisions quant & 
l'âge et la correspondancne de ces terrains. 

La constatation principale est l'abondance des 
formes monolCtes. E n  effet, 70 % environ des spores 
rencontrées dans les difY'érentes analyses (exccption 
faitc pour l'échantillon de l a  couche d u  Mur qui 
n'en contient que 50 '%) sont constituées d'éléments 
monolètes : Laevigalosporites,  Verrucososporitas, 
Pun~ctatosporites,  Torospori tes  et Crassosporites, le 
genre Lnecigatosporites étant nettement prédomi- 
nant, tant par  le nomhre des espèces recueillies que 
par leur fréquence. Cette disproportion, de plus 
en plus nette au  f u r  et à mesure que l'on montci 
dans l a  série stratigraphique, procure à ces échan- 
tillons une position assez élevée dans le Stéphanien 
que J. Doubinger divise palynologiquement, en deux 
zones (11) : 

- l a  zone supérieure carartérisée par  l'abon- 
dance des spores moriolètes, 

- la zone inférieure marquée par  une majorité 
de Punctatospori tes  et les fréquences cycliques de 
Florinipollenites, Densispovites e t  L?jcosispo&es. 

I l  nous faut noter en second lieu, et pour appor- 
ter davantage de précisioris à notre position, 
l'absence des genres Zlensispor-ites et Spiriosospo- 
rites. Cette wristatatiori est t rès  importante. Er1 
effet, le genre Dens-iq.writes, recueilli massivemerit 
et par cyclw très rapprochés daris le Stkphanieri B. 
disparaît presque définitivenierit dès le soinrriet de 
cct étage (11) tandis que le genre Bpinososporites 
ne prend son véritable essor que daris la partie 
supérieure du Stéplianien qu'il caractérise parfai- 
tement et sur leq,uel repose la principale sul~division 
palyriologiyue (17). Il'absence de ces deux genres 
rious pcr~riet doric de  situer nos écha.ntillons dans 
la. partie plus ou moins inférieure de l a  mne supé- 
rieure telle que l ' a  définie J. Doubinger ( I l ) ,  c'est- 
à-dire à la. limite Stéphanien B-Stéphanien C et  
( d a  d'autant plus facilement que les autres obser- 
vatioris recwei~llies, telles que présence d ' A n g u l i -  
sporites, Cnlanzispol-ites, fréquence de Punctalospo-  
rites, Lycosisporiles,  Florinipol leni tes ,  se rapportent 
parfaitement aux définitions palynologiques accor- 
dées à cet ensemble sltra.tigraphique, 

Enfin, un échantillon de charbon du gisement 
Nord du bassin d r  St-Eloy (gisement de St-Eloy 
proprc,ment dit - 'rrwnchhe de Morny) a été examiné. 
IL possèdc une composition palynologique identique 
aux écliantillons de Ila. Eouble. P a r  conséquent, en 
l 'état  actiid drs  connaissances, on peut penser que 
les couches de charbon sont de même âge au Nord 
et au Sud de l a  faille Dcliaynin 

III.  - Conclusion 

Si  l 'on situe assez bien la position de St-Eloy 
dans l'échelle palynologique proposée par  J. Dou- 
binger, il est pa r  contre préirnaturé d'établir une 
corrélation stratigraphique précise avec les couches 
d u  bassin de la Loire. 11 faiidrait auparavant que 
soit faite l'étude palynologique systématique des 
couches de St-Eloy d'après les échantillons repré- 
sentatifs de la section complète de ces couches. E n  
ce cas, 1 '&liüntillonnage partiel est insuffisant. 

Dans l'échdlc. stratigraphique de W.J. Jongmans 
e t  1'. Pruvost (15) reprise pour 1 'essenticl par  B. 
Slpcrn et  J. Doiibinger; on peut situcr, nous l'avons 
vu, le bassin de St-Eloy à l a  limit,cl tlii S'iéphanien B 
et d u  Stéphmien O. 11 faut  remarquer néanmoins 
qiic I ' i~nanimité n'et pas faite sur  lc nombre et  la 
place des coupures dans le Stéphanien. D ' a u t n s  
échelles ont  ét i t  proposées. Le tableau II expose 
l 'état  de  la qiicstion en ce qui concerne le Stépha- 
nicn Cranpis. 

C'est en 1950 que W.J. Jor igmar~  e t  P. Pruvost 
(15) ont appelé A, B et C respectivement les trois 
subdivisioris rewririues dès l'origine dans le bassin 
de l a  Loire : assise de Rive-de-Gier, assise de Saint- 
Etienne, assise d'Avaize. Un peu avant, P. Corsin 
(9) avait donné un tableau de l a  flore de cllaeune 
de ces subdivisions. Plus tard,  B. Alpern (3) d'une 
part ci. J .  Doubinger (11) di. l 'autre se fiont attachés 
à préciser les caractères palynologiqpes du Stépha- 
nien dans lequel J. Doubingcr distingue d'une 
mwiSre générale deux grandes divisions palynw 
logiques : une zone supdrieure qui comprend essen- 
tiellement le Stéphanien C et  certaines séries attri- 
hiiérs au Stéphanien B, e t  une zone inférieure qui 
correspond nu Stéphanien B (en partie a u  moins) 
et à l'ensemble du StEphanien A. E n  d'autres ter- 
mes, l a  limite zone supérieure-zone inférieure de 
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FI CORSIN, W.J.JONGMANS B.ALPERN, J. DOUBINGER 
e t  FI PRUVOST 

I S t é p h a n i e n  C 

Au tuno  Stéphonien 

S téphon ien  C 

A .  VANDENBERGHE, M.LAMOTTE 

A u t u n i e n  

r i v e o u  Ù f oune  - - -  - -  L o n .  do transition 
- - - - - - - - 

30 A . V o ? d e ?  borghs de M L r r r o t t e  

S t é p h o n i e n  sup. ( B )  

S t é p h o n i e n  inf ( A )  

J. d e  MAISTRE 

F o r n 3 t i o i i  umbigvr 
A u t u n o  Stéphonien 

C o u c h ~ i  de S t  E t i c n n ~  
(S téphon ien  moyen) 

TAI~LL\I 2. - Essais de corrélation des divisions du Stéphanien français, d'aprés les travaux rkcents 
- . . - . - - - 
- - - . - . - . - Place approximative des couches d e  St-Eloy. 

,T. Doubinger se situe un peu en dessous de la li~riite 
Stéphanien C-Stéphanien B. 

D'un autre côté, A. \'antienberghe (25) attache 
une importance majeure à un niveau à faune situé 
au toit de la « Fe Beaul~ruri » dans le bassin de 
la h i r c  (assise d'Avaize). Il propose d ' y  voir la 
limite entre 1'-4utunicn et le StEphanien, par  ana- 
logie avec les coupes du Carbonifère de Saxe et  d u  
Koumetsk, où cette limite est marquée par u n  
niveau à faune. D'autre part, toiijours selon A. Van- 
denbergli~, en désaccord avec P. Corsin, lcs carac- 
tères de l a  flore fossile dcs faisceaux de  Reaiibrim 
ct de ( jriiiier seraient identiques et par conséquent 
le Stéphanien C n'aurait pas d'individualité : seuls 
seraient à retenir u n  Stéphanien inférieur (A) et 
u n  Stéphariien supérieur (B) . 

Enfin, J. de Xaistre (22) fait reniarquer dans 
une étude récente que « contrairemmt à une opinion 
courante d'après layuelle la coupe stratigraphique 
dii bassin de l a  Loire serait continue, on y distin- 
guc ... des discordances e t  des lacun es... W .  Il distin- 

gue en outre deux grands ensembles indépendants : 
« l'ensemble d u  Comble Nord A resté accroché au 
socle et  «l'ensemble de St-Etienrie w charrié sur. 
le précédent. « L'ensemble de St-Etienne >> com- 
prend la  série des couches de St-Etienne « à ratta- 
cher tout enticre ... au  Stéphanien moyen des auteurs 
français >) et u n  u Autuno-Stéphanien A ou sommet, 
à flore appauvrie e t  peu caractéristique. L'ensemble 
du Comble S o r d  comprend notamment l'étage de 
Rive-de-Gier et l'étage des Cordaïtes de Grand 
Eury. Kéanmoins, une incertitude subsiste, du fait 
du charriage qui les sépare, quant aux rapports 
chronost,ra.tigraphiques des emembles (tableau II, 
case blanche ,ligne Stéphanien (A) colonne J. de 
Maistre). 

E n  l 'état  axtuel des connaissances, on se boniera 
à constater les divergences d'opinions entre les 
différents auteurs qui se  sont efforcés d'établir des 
coupures dans le Stéphanien. vne échelle de type 
classique, comme celle de P. Corsin, garde l'avan- 
tage de s'appuyer sur l a  liste des plantes du b a s i n  
dc l a  Loire. 
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EXPLLCATION Dl3 LA PLANCHE V I 1  

Frü. 1 : Lac~igatospor t tes  mininzus W ~ ~ s o s C o x  Fra .  4 : Latwyatospurites iiiedrus K~SANKIC. 
Origine : Passin d e  St-Eloy, éch. de cannel-coal, Origine : bassin d e  St-Clov. éch. de cannel-coal, 
spore isolée n" 6. spore isolée n o  8. 

1 ' 1 ~ .  2 : Lr~evign.tosporites wzini~mus Wrrsos-Cm. FI[;. 5 : Lneuigntosporites desneoinesf:nsis WILSON-COE. 
Origine : Rassin rie St-Eloy, éch. d e  cannel-co;il, Origine : P.assin de  St-Eloy, éch. de cannel-coal, 
spore isolée no  7. spore no 28. 

FIG. S : L u ç ~ ~ i y u l u ~ p ~ ~ i t e ~  n~ed ius  KOS.\NKE. FIÜ. 6 : Lr~rz:igutosp»rites zztlgwis IKRAIIIM. 
Origine : Bamsin de St-Eloy, éch. de  cannel-coal, Origine : m s s i n  de St-Eloy, 6ch. de cannel-coal, 
spore isolée no  13. spore isolee n o  5. 
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FI<;. 7 : Laevigatospor~tes  culyuris IÜKAI~IM. 
Origine : Bassin d e  St-Eloy, éch.  de cannel-coal, 
spore isolée n o  2. 

FIG.  8 : Laevigatosporztes ?tzcuirnus Loosli. 
Origine : Ehssiri de  St-Eloy, éch. de  cannel-coal, 
spore isolée n "  1. 

FIG. 9 : P ~ ~ n c t n t ~ s p ~ r i t e s  m t n u t l ~ s  I ~ A H I J I .  
Or ig ine :  Bassjn de  St-Ela?-, éch. de l a  couche 
du Mur, spore isolée no 12. 

 FI^. 10  : P unctetosporitc's minutus  T R K % H  IX. 
Origine : Rassin de  St-Eloy, éch. d e  l a  couche 
du Mur,  lame no C 2. 

FIG. 1 1  : Punctatosporites g r m i f e r  P o r o x r i  e l  K R I < ~ P .  
Origine : Bassin de  St-Eloy, éch. d e  cannel-coal, 
spore isolée n o  10. 

Frc:. 12 : Rî-,oci».so,spurit~.s Zr~e?:iyatu,s AT.PEHN. 
Origine : Bassin de  St-Eloy, éch. d e  la couche 
d u  Toit, spo re  isolee n o  4. 

FIG.  13  : Crassosporites tri,letoides AI.PERS. 
Origine : Bassin de  St-Eloy, Bch. de la conche 
du Toit., lame n"  C 3. 

Frc;. 1 4  : V e r r ~ ~ c o s o s ~ ~ o r i t e s  obscurus K c 1 s . m ~ ~ .  
Or ig ine:   ass sin de St-Eloy, 6ch. de la couche 
du Mur,  spore  i s o l k  n o  15. 

FIG. 1 5  : Vcrri~cososp»rite.v cerruc(1si.s AI.PERY. 
Origine : B;rssin de  St-Eloy, éch. de cannel-coal, 
spore isolée n o  18. 

FIG. 1 6  : Torosporitps l(~cvigntîts ~ . + K » w , \ J .  
Or ig ine:  Bassin de  St-Eloy, éch. de la couche 
du Toit, spore isolée n o  29. 

FIG. 1 7  : Torosporites ~ c c u r i s  B.\T.MII. 
Origine : Bassin de  St-Eloy, éch. de l a  couchc 
du Toit ,  spore isolée n o  22. 

E'rc;. 38 : cf. 7'orosporites r/rnnulc~iz~s AL~rins .  
Origine : &%sin de St-Eloy, 6ch. de  cann.el-coal, 
lame nu C 8. 

F i c .  19 : Lycosi,sporites piu'illtrs I I ~ . ~ H I M .  
Origine : P.assiil de  St-Eloy, éch. do canri.el-coal, 
spore isolée r i"  11. 

Fro. 20 : Lycos,isporztes ~ ) I L I L : ! ~ ( L ~ I ~ s  KOS.\SK!:. 
Origine : Eassin de St-Eloy, éch. de  cann.el-coal, 
lame n u  C 8. 

Fio. 2 1  : l~ycosisporites pu r~c ta tus  KOSLVKE. 
Origine : Bassin de  St-Eloy, éch. de  cannel-wal, 
spore isolée n o  9. 

Fi<:. 22 : Yariozizzsporztes plzcatus AI.PI:I~N. 
Origine : Bassin de St-Eloy, éch. de l a  couche 
du Mur,  syiore isolée n o  20. 

F r a .  23 : Calamisporites pall.idzla LOOSE. 
Origine : Bassin d e  St-Eloy, Bch. de cannel-coal, 
spore  isolée na  26. 

FIG. 24 : Cycloyranisporites densus B~~ARDWAJ.  
Origine : Eaesin de St-Eloy. Bch. de cannel-cm], 
spore isolée n"  19.  

F r ü .  25 : Cycloyranisporitrs cf. m,icuceus IXGRI:ND. 
Origine : Bassin d e  St-Eloy, éch. de  cannel-coal, 
spore isolée no  16.  

Frc;. 26 : C7jcloyra?~isporite,s cf. micaceus I s r ~ n u n o .  
Origine : Eass in  de St-Eloy, éch. d e  cannekoal ,  
Lime n o  C 6. 

Fro. 27 : C~jcloyrunisporites cf. r n i c m u s  I M G R ~ N ~ I .  
Origine : Bassin de  St-Eloy, éch. de  cann,el-coal, 
spore  isolée n o  21. 

FJG. 28 : Cycloyranisporites cf. cz.ure?rs  SE. 
Origine : W s i n  de  St-Eloy, éch. de cannel-coal, 
spore isolée n o  25. 

Fic. 2 9  : PoL?j?t~orphisporites retzcitlozdes A L ~ R N .  
Origine : Rassin de St-Eloy. ézh. d e  la couclie 
du Mur, spore isolée n o  27. 

FIC;. 30 : Poiy>iiurpliisporitcs ornatus  ALPERS. 
Origine : Pass in  de St-Elov, éch. de la couche 
du Mur,  lame n u  C 1. 

FIG. 31 : Angulzsporites splendidiis BHARDWAJ. 
Origine : Eassin de  St-Eloy, éch. de  la couche 
du Toit ,  spore isolée no  17. 

Fic;. 32 : I"1orinipolZcnites pumicosus IRRAHI&I. 
Origine : Eassin de St-Eloy, éch. de  cann,el-ml. 
spore i s o l k  n o  23. 

FI(;. 33 : Plorinipo1ù:nites nntiquus SCHOPF. 
Origine : Bassin de St-E,loy, éch. de cannel-coal, 
spore isolée n o  24. 
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Le Dévonien des carrières du a Banc Noir  >> et du Griset >> (Boulonnais) ('1 

par  D. LE 31iîli<i<: (2 )  et P. M z o r ; ~ :  ( 3 )  

Rom.m,ai.re. - 1,'étude de la microfaune, Conodnntes et 0 s t i ~ a c o d . r ~ ~  di1 Givétien 
supéi-ieur-Frasnien inférieur dans  le Doulonnais, est  uarall6lisRe avec les donnérs 
acquises par l'étude de l a  macrofaune. La 

Dans le cadre dc la rsvision du Givktien et  du 
Frasnien du Boulonnais, l 'un de nous (D.L.31.) et 
1. Devos ont exposé, en deux Notes (1961 a, 1961 h) ,  
la su<:eession strat,igraphique telle qu'elle se pré- 
sentait sur les parois occidentale et  méridionale de 
la carrière du K Banc Noir B. Nous en rappelons 
ici l'essentiel. 

Dans le Calcaire de Blaeourt, on distingue les 
3 termes suiva,nts : 

1"I;nc série récifale comprenant 4 petits bio- 
kier~nw iiiterstratifi6s dans des barirs de calcaire 
e t  de lits calcaréo-marneux. Ces récifs sont formés 
d'organismes constructeurs, des Polypicrs princi- 
pdeinerit, taridis que dans 1~r;  Lits cülcaréo-marneux 
et sur les bords dm récifs apparaissent des Hrachio- 
podes. La  liste des oryanisrnes en a été donnkr 
précédemment (op. cit. 1961 et 1. 1)c~vos 1962 a ) .  

2" Au-dessus reposent 3 bancs de calcaire à 
Slringocephdlus budini, Stromatopores, Cyatho- 
phyllidés composés et autres polypiers. 

3" Vient ensuite u n  banc de  ca1cüir-e cloisonné 
de filons de calcite e t  qui contient - outre des 
Strorriatopores, Polypiers et  Brachiopodes - dr 
riomtir~ux Gastéropodes : des Murchisonia dont JI. 
intern~etdia, higranulosa, coronata var. a etc ... 

Ces 3 e r m ~ s  sont du Gi:iz!étien supérieur. Toute- 
fois, en 1961, les auteurs précités ont émis un doute 

(1) Les au teu r s  remercient la Direction de la Société 
Nationale des PBtroles d'Aquitaine (S.N.P.A.) qui a bien 
voulu autoriser ce t te  publication. 

( 2 )  Laboratoire d e  Géologie de la Faculté l ibre des 
Sciences de Lille. 

( 3 )  Stagiaire a u  Centre de Recherches S.N.P.A. de 
Pau. 

limite Givétien-Frasnien es t  précisSe. 

en ce qui concerne l a  datation p rk i sc  d u  termc 3 : 
du banc à Xurchiso~zin. 

Sur  ce Calcaire de Blacuur-t reposent : 

4" Des calcaires cri plaquettes alt,cinnant avec 
des rriarnes. Cette forrriatiori, peu épaisse (2,50 III 
environ) est très fossilifère. On y a recu~i l l i  des 
Polypiers, Crinoïdes, Bryozoaires, Rrachiopodcs 
dont (,'yrtospirifer verneuili, Mucrospirifer dodu- 
(loti, des T,amellibronches, Tentaculifes et T m 1 r i h ; f p r  

p~ 

F i 0  Des schistes gris verts à nodules et rares 
plaquettes calcaires, pauvres en fossiles, atteignent 
une épaisseur d'une dizaine de mètres. 1,es pnrtiw 
valcaires contiennent des Cyrtospirifer dont C.  ver- 
a m d i  e t  il y a ét6 recueilli u n  exemplaire dc 
C .  .sy"~~!lolh,!q"formG. 

6" Enfin des schistes violacés, se débitant en 
petites esquilles, alternent avec des plaquettes de 
cal raire crinoïdique. Ce dernier terme a fourni 
toute une faune de Brachiopotles dont une assocaia. 
tion remarquable de C;rjrtospB,rife'r : C. g r a h u i ,  
C. rnalnisei, C. orbelianus, C .  stolbovi, C. q r ingo-  
t h ! j r i f om~is ,  C. ~'upr(z~Ei~,jun~tus,, ce dernier étant 
pritdorriiriarit. 

1). Le Maître et 1. 1)rvos ont rapporté 1r twmr  1 
a u  b'rasnien iiiférieur, les termes 5 et 6 à la base 
du Früsnirn moyen, le  terme 6 . zone à C supra- 
dzsjunctus Etarit l'équivalent de l a  « zone dcs 
monstres » de Qnsselet, le k' 'La des autcwrq h l g e s  

Iles observations plus récentes et intéressant la  
rarrière du << Griset >> situuee à l 'Es t  d e  la voie 
ferrFe Paris-Calais (voir carte), les relations de 
ses niveaux avec ceux de la carrière du << L>>aiiv 
Noir», I'ittiide par  l'un de nous (F'.AI.) de la 
microfaune, nous permettent d'énoncer des faits 
nouveaux et de ronfirmer, ou préciser, lm conrlu- 
sions précédentes. 
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L e '  Griset . -- 

La carrière du « Griset B 

On v 1~3tro~1ve les termes 1. 2. 3 de la carrière , , 

(lu « Banc Soir ». 14s sont peu tectoniséi, et leur 
6paisseur est de 10fi nirtrps (d'après lm mesures 
topogéologiques) . 

Le banc à Mumh.isonin (terme 3) est identifiühlc 
au somniet de la paroi mi.ridionale. Il a les mêmes 
caractères (lu? crlixi dc l'autre carrière et conticnt 
cm abondance, non seuleniont des Mu.jrchisonia, mais 
de nombrenx S f ~ i n g o c e p h a l u s  b w t i n i .  Ceci prouve 
indul~ita~~lcnicii t  soii âge Giv6tien. 

De plus, une microfsuric caractéristique faite 
d 'Ostracodes et de Foraminif ères se trouve dans lcs 
couchcs à Stririgocéphules du Ihulorinais et dans 
les bancs 3~1s-jaeents de la rarriere du ' I3anc S o i r  >>. 
Elle disparaît au  toit de 1 'horizon à Allurchisonia. 
Parmi les Ostracodcs, 15 espilees atteignent le som- 
met d u  Cdcaii*e dc 13lacoiirt s i t~ ié  ail-dessus di1 
k i f  IV des auteurs (op. cit. 1961 a et  b ) .  De plus, 
la partie supérieure du ternie 2 et le terme 3 sont 
car;~cl@i.isés par  un (ionchostracé (4 )  rephti, Crypto-  
p h 1 j 7 l z r . ~  sp .  3, cspècc ubiquiste, et par  un Foramini- 
The vagile du gente Cwbel la .  

Ilans les talus dc la route d'accès à cette 
cari-ière (en 11 sur  la carte),  une faille SUI)-lorigitn- 
dinde,  de direction générale E-SE - TV-hW, à 
faible poudage vers le Sud, met eri contact les 
marnes, schistes et plaquettes calcaires des termes 
4, 5 et G ,  redressés à l a  verticde avec le récif IV  ; 
son rrjct  atteint ici plus dc 25 mètres. Cet acric'ient., 

qui s'attcnue rapidement, semble jalonner Ics parois 
m6ridionales des deux carrières. 

Ir'arialyse micropaléoritologiyue des termes 4, 
5 et 6 permet. de preciser l a  st,rat,igr.aphie donnk  
précédemment. E n  effet, on constate que les Ostra- 
codes et ConchostracEs y sont représentés par des 
wpikcs totalement difércntes de celles du calcairc 
(Ihv6tien supérieur dc Blacourt. Les plaquettes et 
nodules calcaires ainsi .que les argiles i7itercdaires 
renferment à la fois des marqueurs de zones (bio- 
zone 01) et dcs espèces typiquement frasnienncs 
des bassins franco-belges (5).  P a r  ordre d'iritért't 
décroissant, nous citerons : 
- dans le premier groupe : I'olyzygin beck-  

?,tanni Einiiwmnam 1954 et Quasillites sp. P. 
- dans le tieuxième groupe : : Cryptophy l lw  

s p .  F ,  I l y thocypr i s  ? sp.  B (forme dorriinarite), J e n -  
ntngszna sp. E' ct Cavellzna caduca M c  Gnr, 1962 

Quelques E'oraminifères arénacés polymorphes, 
d'appartenance générique imprécis?, complètent le 
caractère de cette hiozone daris laquelle prédominent 
les Cricoronaridés (Tentaculites et Styliolinw) et 
des débris de Crinoïdes. 

Lcs Conodontes, dont l a  valeur chronostratigra- 
pliiqut~ n'est plus à démontrer, y sont représentés 
par  les morpho-esp6ces Ancyrodel la rotundzloba 
( I > , I I Y  WT 1921) et Spathognuthodus  sunncmnnz  
sannemunni  I ~ ~ S C H O W  & ZIFXLI<:K 1957, asociées à 
de nombreux individus que nous attribuons avcc 
1.6sprvc. à Z'olygnutlzus pennata  HINDE 1879. 

L'erisenible do cette niirrofaune permet de pré- 
cisc:r l'âge des formations 4, 5 et 6. 11 s'agit vrai- 
semhlahlement, compte tenu du renouyellernent des 
Ostracodes, de la partie l a  plus inférieure du Fra.- 
riien, niveau des schistes à Pharcicern,~ lundicostn 
ZIE(;I,I:I~ 1958 = to l n  supérieur KREBS 1959: 

khi curicl~isiori , dans le Boulonnais : 
Io  1,a limite Qivétien-Frasnien se place au  toit 

du banc à Jfurchisonia. C'est en effet à ce niveau 
qu'i l  y a un cliangemerit de macrofaune, de micro- 
faiinc et dc facjès. 

2" Le Frasnicn inférieur d u  Boulonnais (ternirs 
4, 3 et 6) est, par  l'ensemble de sa faune, l'éyui- 
valent du F 2a des auteurs belges. IA1assise de 
Fronielerines rie peut y être distinguée ; elle se 
confond avec les hiinrs du Givétien supérieur t r i -  
minal. 

(5)  3 f . i ~ ~ ~  F. - Thèse de 3' cycle en voie d'achève- 
ment à l a  S.X.P.A. (Labora to i re  d e  M. le Professeul 
Crrvri.r>r ~ i r  J., Paris). 
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12. WAT~RIOT.  - Note préliminaire à 1'6tiide géo!ogiquc du synclinorium carbonifère du plan des 
Etangs (Pyrénées centrales espagnoles). 

P. R ~ o g r r h ~ .  - Observations stratigraphiy,ues, tectoniques et sédimentologiques sur  le flysch riumidien 
des Madonies (Sicile). 

G. Dr51c. - Relations pnléogéographiyues entre flgschs, chaîne calcaire et complexe de base dans 
les monts Nebrodi (Sicile). 

A. CAIRE. - Cornparaison entre les orogènes berbère et apenninique. 

P. C m .  - Structnre de la bordure côtière occidentale de l'Hélicon (Grece) 

J. DERCOI:RT. - Esquisse tectonique du PéloponnCse sept,cnt,rional ((4ri:c.e). 

1. GODFRIMJX. - Contribution à l'étude stratigraphique de l'Olympe (Thessalie septentrionale - 
Grèce). 

1. G ~ F R I A T J X  et J. MERCIER. - Essai de comparaison des massii's métamorphiques de Thessalie et 
, de hlacédoinc. 

S. BORSI, G. FERRARA ct J. ~ I R H C I E R .  - Détermination de l'âge des séries métmorphiqurs du massif 
serh-macédonieri au Nord-Est de Tbessaloniqur (Grère) par les méthodes Rb/Sr et  K/Ar. 

J.H. B R L ~ .  - Conclusions : A l a  recherche du ramcau médian des chaînes périniéditerranéerines. 

I,a séance est ouverte par  Xorisieur le Président A. 13rnxr11m qui cède rapidement sa place à 
&risieiir le Profemeiir BR~:NN. Celui-ci s'adresse à 1 'assemk)lée en ces termes : 

Monsieur le Président, Mesdames, Messieurs, je tiens à vous dire d'abord tout le plaisir que j'bprouve 
à me trouver ici parmi vous e t  combien je ressens vivement l'honneur que vous m'avez fait en m'appelant, 
par la voix de  votre Président. Monsieur le Professeur Beugnies, à présider cette séance consacrée à la géologie 
des régions mkditerranéennes. 
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Cet honneur, je sais que je le dois essentiellement à l'amitié de ceux qui sont venus avec moi étudier 
les chaînes de Grèce, nos confrères, M N .  Paul Celet, Ivan Godfriaux et, par la  suite, à celle de votre Président 
M. Reugnies. Honneur d'autant plus immérit6 que ce dernier est devenu, bien qu'il le dissimule modestement, 
un spécialiste eminent de ces régions dans ce qu'elles ont de plus profond et de plus mystérieux, savoir le 
m6tamorphisme.~ I l  aurait donc dû conserver le fauteuil qu'il vient de me ceder. .- 

Je suis heureux pourtant d'avoir ainsi l'occasion de dire combien je trouve excellente e t  opportune 
l'initiative de votre Société de consacrer une de ses séances à la géologie des régions méditerranéennes. C'est 
qu'en effet, 1'Ecole géologique du Nord, qui fut un des berceaux de la  géologie mondiale et qui s'est illustrCe 
par tant de beaux travaux sur les bassins houillers e t  les chaînes hercyniennes, participe maintenant acti- 
vement aux recherches qui se poursuivent dans ces régions plus ensoleillées : non seulement en Grèce, mais 
égalcmcnt en Italie, en Espagne, en Afrique du Nord. 

Je tiens à le dire ici, ce n'est pas le soleil qui attire les jeunes géolugues dans ces montagnes arides. 
Le soleil y est le plus souvent cruel, on y souffre de la  chaleur et de la soif, les conditions de vie y sont 
primitives e t  dures. Non, ce qui justifie ces courses lointaines, c'est qu'il subsiste dans ces chaînes, en  dépit 
des générations de géologues qui y ont travaillé, une foule de problénies qui sont parmi les plus passionnants 
et les plus mystérieux de la géologie. Et je dirais volontiers, avec Léopold Kober, que les chaînes alpines sont 
les plus belles du monde au point de vue &ologique, e t  les plus singulières. 

Il suffit en effet. de jeter un coup d'œil sur  les cartes qui son1 au mur pour saisir ce qu'a de singulier 
et d'exceptionnel le seul dessin de ces chaînes, avec leurs contournements, leurs festons, leurs arcs diversement 
orientés. J!X je suis convaincu que si, u n  jour, on parvenan à une explication quelque peu satisfaisante de cette 
disposition en plan des divers rameaux constituant les chaînes alpines, on aurait  fait un grand pas vers la 
compréhension de leur genèse. 

J'aurai peut-être, tout à l'heure, l'occasion de dire quelques mots sur  l'état de ces questions. Mais je 
tiens à souligner tout d e  suite qu'un des éléments importants de cette analyse réside dans la connaissance 
des rapports entre la  chaîne hercynienne e t  la  chaine alpine. C'est pourquoi j'estime important que des membres 
de 1'Ecole géologique du ïYord, forts de leurs traditions ot de leurs connaissances sur  l a  chaîne hercynienne, 
collaborent aussi activement à la solution des probl6mes alpins. Accueillons donc comme, a u  moins, un syrnhole 
de ces perspectives de synthèse, que la première communication inscrite à l'ordre d u  jour d e  cette séance 
concerne le  Primaire des Pyrénées, dont va nous parler Al. M.  Waterlot, à qui je donne maintenant la  parole. 
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Note préliminaire à l'étude géologique du Synclinorium carbonifère 

du Plan des Étangs (Pyrénées centrales espagnoles) 

Sonzmuire. - Le Synclinorium carbonif6r.e d u  Plan  des Etangs ,  qui s'étend au NW 
du ~ ~ i a s s i f  d e  la Maladetta, es t  défini comme un petit bassin paralique, e n  partie 
namurien,  coricordnnt s u r  les calcschistes dévoniens sous-jacr~its .  

Ce p h t  bassin, souvent appelé « Houiller d u  
I'laii des Etangs B, borde Ici limite ' J W  du grand 
niasif granitique de l a  Naladrtta. De forme sensi- 
blement elliptique, il s'étend sur une longueur de 
20 km depuis 1'IIospital de Benasque à l'W, jus- 
qii 'au rio de Vallarties à 1 'E ; sa largeur maximale, 
au niveau d u  Trou dix Toro, est de l'ordre de 5 km 
(tiq. 1). 

Ilans l'aire d'affleurement de ce Carbonifèr~,  
trois rnsembles assez ncts peuvent être distingués, 
au point de vue topographique ; la haute vallée 
du rio Eswa à l'TV, l a  vallée du r io  Negro à I'E, 

vcs d e u  bassins étant perpendiculaires entre e u s  
et  séparés par la crête de Salies. 

IA haute vallée d u  rio Esera, en particulier, est 
constituée par une succession dc gradins, fermés 
par  dcs verrous glariaitw. Ces gradins forment de 
petites plaines suspendues, actuellement alluvion- 
nées et tourbeuscs, que les ratalans appellent 
<< Plan ». Ida fonte dcs neiges transforme ces plans 
en tr$s beaux lacs de faible profondeur qui Re 
résorbent dès le début de l'6té pour ne laisser 
subsister à leur place que quelques étangs prrma- 
nent.s. 

(1) Ass i s tan t  au Laboratoire d e  Géologie générale 
de la Faciilt.6 des Sciences d e  Lille. 

lies relations du Carbonifère avec le granite de 
la 3laladctta sont divrrscs. Ile contact peut se faire 

Gran i tes  . . .  ( I l c l a d e t t o  e t  
Lys-Ccllloucs ) 
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par  faille ou par l'intermédiaire d 'une frange de 
ralcschistes dévoniens. Ces calcschistes peuvrrit être 
cwx-riiêmcs cri contmt par  faille ou p a r  ciontari, 
normal avec le granite ; dans ce cas, ils ont. subi 
u n  métamorpliisme tres net. 

Pour notre part ,  nous n'avons jamais observé 
de corltact dirert riori faillé, entre Ic Carbonifère 
et le granite ; par  contrc, en plusieurs points, les 
formations carbonifèrc~s proches de la roche éruptive 
sont « lardbes » de noml)rpux filons. 

Si l 'on excepte l'amorce occidentale du hassiii 
syriclirial airisi que le sgriclirial aiirlexe de i\Iorripius, 
la limite septentrionülc du \,assin c a r h i i f è r e  est 
t.oujours d6t.erminée par  une grande faille qui 
ronstitue le prolongement vers 1'13 de  la. Faille de 
Caillouas, cartographiée en détail par  Clin (1959). 
Ce grand accident tectonique, qui se  prolongci d'ail- 
'leurs scnsiblcmerit à 1'W du massif gïanitique de 
Lys-Caillouas, horde continuel1emt:rit le massif 
granitique d c i  la ?tliiladc:tta au N, pour s'étoufrr. 
ot mourir dans la masse plastique des schistes 
rarburés got1il:zridiens au  SW d'&terri de Lineu. 

Longtemps considéré comme Silurien, le gise- 
ment d u  Plan des Etangs rie se vit attribuer son 
iige ~6r i t a l ) l r  qu'à la fin du xrx2 siècle, à la lumière 
(les travaux de Srhmidt et Gourdon. Ce dernier 
découvrit des vestiges végétaux parmi lesquels 
%ciller reconnut : 

- S i { ] i ~ l u ~ i u  scu2e~iatn Bn0h.u~. 

- Calnnzites sztdiowi BRONGN. 
ce qui indiquait net,tement l 'âge houiller de l a  
f oïmation. 

Ilans son bel ouvrage d'ensemble sur  les Pyré- 
nées de l'Aragon, Dalloni (1910) eut le grand 
mï+it,c de reconnaître l 'extension gi:ographjque du 
gisement ; il lui attribue un ûge westphalien, par 
c80rripa raison avec le faciCs des schistes et grès dc 
la vallée d'kCscarra oii l 'on recueille une flore du 
Wrstphalirn moycn et, en particulier : 

-- Sphenopteris obtusilohcc ERONGN. 
- ,\'ew-optr ris schlehmi  STut 
- dl loipte l - is  essinglii (Aridrae) P O T ~ N I ~  
- IIciriopteKs w u t a  (Brongniart) Z E I I I L ~ .  

Récemmrnt, Kleinsmiede ( l 9 6 O ) ,  de 1 'Rcole 
géologique de Ixyde, décrivit eii d h i l  l n  strati- 
graphie de ces formations, daris sa remarquable 
mise au  point sur la g6ologie du Val d'Aran. 
Comme Dalloni, il considère que la sbrie schisto- 

gréseuse du Plan des Etangs est discordante sur 
les sédiments dévoniens sous-jacents. Il est curieux 
de noter à ce sujet qn7aiicun de ces deux auteurs 
rie tire de conclusion tectonique de cette observation 
qui pût été l'illustration parfaite d'une manifesta- 
tion dc la phase tertonique sudète. 

Ilans cette note préliminaire, nous ne ferons 
(lue rappeler les gra.ndes lignes de l a  série st,rati- 
graphique avant d'apporter q,uelques précision? 
d'ordre paléoritologique d'une par t  et tectonique 
ci 'autre part .  

Considérée dans l'ensemble du synclinorium et 
sans tenir rompte d w  petites variations locales, la 
stratigraphie de ces formations est assez simple. 
lieur pui~sance maximum est de l 'ordre de 200 in: 
elles sont ess(wtiel1errierit constituées par  une alter- 
nance monotone de bancs de grès vert-bouteille. 
assez épais, séparés par  des niveaux de schistes 
grmsiers. 1, 'homogénéité pétrographiqur de cet,te 
s6rie est, à différents niveaux, interrompue par des 
passées de mlcaires cw plaquettes qui, sur le terrain, 
servent de repère rartographique et par  des déchar- 
ges de p o u d i ~ i ~ ~ e s ,  assez irrégulières quant à leur 
puissance mais ré,wlières quant à leur étendue. Er1 
de nombreux points du bassin, les grès recèlent 
tlcs passées leriticulaircs de roches arg-ileuscs, mal- 
Iicureusrment azoïques. 

Soiis avons eu l a  chance de découvrir, au milieu 
de la série, donc environ lOOm au-dessus des pre- 
miers sédiments carbonifères, une faune de Glypleio- 
cérn f idh  (21, famille dont l'apogée se situe à la 
base d u  Namurien. P a r  corri~araison avec les fonnes 
déjà décrites en h'avarre p a r  Schmidt e t  plus récem- 
ment, ;i 1 'TV de l a  zone étudiée ici, par Rfirouse, 
nous rapportons ces formes à : 

11 semble que l 'on puisse, des lors, considérer 
la séric carbonifère du Plan des Etangs comme 
heaucoup plus complète yu'ori ne le présumait. L a  
base de cette série pourrait être dinantienne, la 
partie moyenne namurienne et la partie supérieure 
westphalienne. 11 n'y a pas là d'impossibilité car le 
Carbonifère du Plan des Etangs présente tous les 
rara(:t,ères des hassins paraliqi~es qui, on le sait, 
se trouvent dans lm zones oii la phase sudète est 
assrz discrète. 

( 2 )  Détermination de M. J. Chalai 'd, Ingénieui- 
géologue des Houillères du Rass in  du Kord e t  d u  Pas-de- 
Calais ,  que nous remercions d e  ces pr6cieuses indications. 
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Tuc de lo  Picodo 
L FrmtiPre) 

Fig 2 C W P E  DU SYhCLlNORlUM DU PLAN DES ETANGS AU N I V E A U  DE LA RENCLLSE- 

TUCO blonm 

P ~ o n  des Etongs 
r1o Eserc 

En ce qiii concerne la tectonique, nous avons pu 
met,tre en évidence u n  fa i t  nouveau concernant le 
rnocie de contact entre le Carbonifhe  e t  le Dévonien 
sous-jacent. 1,'étude détailGe de ws contacts nous 
a permis iie n o m  rendre compte de ce que, dans  
la zone Etudiée ici, les premiers skdiment,~ carboni- 
fères n t  sont jarnais discordants su r  les calmchist,es 
rl6vonicns. On oliserve polirtant, et en particulier 
au Plan dcs Etangs  proprement dit,  des affleure- 
ment ,~  rnnnt,rant une allure disccirdwnte tri% nette 
cntre calcschist,es e t  grPs. 11 s'agit, en fai t ,  d'illu- 
sions d'optique dues a u  mode particulier de p l i se-  
ment du  I>évonien e t  d u  FTouiller, schématisé, à 
petite échelle, par les figures 2 e t  3. Sur. la figure 4, 
on voit comment, à 1 'échelle de  1 'affleurement, il  est 
possihle de croire, en toute bonne foi, ii la  discor- 
dance du Carbonif& su r  lc D6vonien. 

lies gr& houillers, fortrment diaclasés, s 'ébou- 
lent en effet ,  aver la plus grande facilitb, dPs que 
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l'obliquité des couches atteint un degré suffisant ; t i t ~ i t :  un important cllairiori de la stratigraphie dcs 
les calcschistes dévoniens, eux, restent en place en forniations carbonifères des Pyrénées, apparaît 
dCl)it de l(.ilr inclinaison. DCs lors, la ciselure micro- d'ores et  déjà comnie un petit bassin paralique, en 
karstique des calcschistes, la patine des lichens et partie namurien et reposant en coricordance sur le 
le masque de la viigétatiori estompe~it. la iletteté 1Xronieri sous-jacent. 
prirniti;e des contacts et l'affleurement affecte lm 

Dans cette partie des Pyrénées centrales, il n'est apparences les plus trompciiscs de la discordance. 
donc nas ~oss ib lc  dc mettre cm évidence dc mani- . A 

E n  conc*lusion, il paraît intéressant de souligner. fcstiltioïiü palpables ni de la phase brctorine ni de 
que le Synclinorium du Plan des Etangs. qui cons- la pliaïe sudète de l'orogénèse hercynienne. 
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Cr. i s  M. (1959). - Etude  géologique de  l a  Haute-Chaîne 
des PyrEnées centrales ent re  le Cirque de  Trou- 
mouse e t  le Cirque du Lys. T11ï.w. Xnncy. 324 p., 
car te  géol. couleiirs. 

Dar.roxr M. (1910). - Etude géologique des Pyrénées 
de  l'Aragon. Ann.  Frir. S r ~ i e n c r s  Mnrsf ' i l la ,  t .  XIX, 
p. 1-436 

DEI.,\'~~RI<: Ch., \YATI' .RI~T ;LI (1963). - Observations nou- 
velles s u r  le Carbonifère du Flan  des Etangs  (Hautes  
Pyrénées espagnoles). C.E.  Ac. Sc., t. 256, p. 453-454. 

Kr,isrnishrrm~ W.F.J. (1960). - Geology of the  valle de 
Ariri  (Central  Pyrenees).  Leidse  g ~ o l .  Med. Dtv3l 25, 
p. 129-245. 

Mii<ous~: Rn. (1 962). - Recherches géologiques daris la 
partie occidentale de l a  zone prirriaire axiale des 
Fyrénées, ThPsc Tou lo~ue ,  672 p., 16 pl. 2 cartes 
hors-texte. 

SCHMIDT H. (1951).  - Neue faurien aus  dâm Namur 
des riordostlichen Spaniens. PaliiontoTogiscT~r Di t -  
schrift, EM 24, 1951, p. 184-193. 

ZL..II.I.I:K R. (1886). - Note s u r  les  empreintes houillères 
recueillies par  M.  Gourdon d a n s  les  Pyrénées cen- 
trales. B.R.G.P. ( 3 )  ; t. XIV, p. 328-329. 
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Observations stratigraphiques, tectoniques et sédimentologiques 

sur le flysch nurnidien des Madonies (Sicile) 

par  Paul Emqm~r (1) 

Roi?z?wire. - La zone des Madonies se prête particulièrement bien à 1'Btude du 
flysch nurnidien oligo-uiiocèrie. Après un rappel de la série stratigraphique numidienne 
e l  quelques considérations d 'ordre tectonique, on expose les résultais d e  l'élude des 
paléocourants d e  ce flysch ainsi  que ,leur interprétation.  

1. - Stratigraphie 

Les Xüdoriies, surtout sur  leur bordure orieri- 
tale, sont formées en  grande partie de terrains 
oligo-miocènes (fig. l ) ,  groupés sous le vocable de 
f1ysc.h numidien. La  série numidienne se compose 
d'une alternance de bancs détritiques fins ou gros- 
siers et de niveaux argileux. Nous distinguerons 
uiie partie irifSrieure ou flysch numidien infra- 
panormide et une partie supérieure ou flysch numi- 
dicn supra-panormide. 

Celui-ci aft'lcurc surtout dans la zone de Colle- 
sano (hg. 1).  Il a été appelé « membre de la Portella 
colla. » par 1,. Ognibcn (1960). 11 est caractérisé 
par des argiles brunes ou tabac, à Algues: riches en 
oxyde de fer, parfois calcaires awc intercalations 
de strates quartzitiquw, à grain fin, épaisses d 'un  
à quelques décimètres. On y trouve en outre des 
niveaux généralement lenticulaires de calcaires 
détritiques bruns, à patine muille, riches en Lépido- 
cyclines. L a  microfaune de ces niveaux a fourni 
uii âge stampieri assez élevé pour l a  partie infé- 
rieure de la série et aqpitanien pour l a  partie 
supérieure ( 2 ) .  Cette série, épaisse de 500 m, repose 
normalement, siir les niveaux éocène supérieur des 
Madonies occidentales, autochtones (P. Schmidt di  
Friedberg, E'. Karbieri et G. Giaririirii 1960). 11 
existerait vraisenihlahlement une lacune particlle 

(1) Laboratoire de Géologie appliquée de  Lille. 

( 2 )  Nous adressons nos plus vifs remerciements à 
Madame POTUXAXT qui a fait l 'étude mirropaléontologique. 

de l i ~  base de l'Oligocène (P. Broquet et G. DuEc 
1962). 

li) FLYSCH ~ T ~ M I D I ~  SIJI'H.Z-PANORMIDE (fig. 2 : 
4 à 9) .  

Cette formation a été étudiée par plusirurs 
auteurs, notammrnt R. .4ccordi (1338, 1959) qui 
l'appelle « formation de Geraci Siciilo » ou encore 
<< série de Geraci S i c u l o ~ .  Nous rn avons décrit 
la série stratigraphique au Como Cavolino (feuille 
de San Jlauro Castelverde, no 260 I V  - SE ; P. Bro- 
qiiet, 1962). 

Celle-ci se compose : 
- d'argiles inféricurcs, atteignant 'LOOmèt,rcs 

d'épaisseur ; 

- d'un complexe greso-argileux, épais de 400 à 

500 m, composé d'uiic partie inférieure gréseuse 
(210 à 240 111) et d'une partie supérieure argileuse 
(240 à 260 m). 

Vne série équivalente, mais plus complète, existe 
dans la zone d r  San 3lauro Castelverde-Pollina. Lt. 
terme supérieur de la série est représenté par  des 
niveaux gréseux d'une Epaisseur de 100m environ. 
l'ai recoupement: il est possible d'établir une série 
typc (fig. 2 : 4 h. 9) qui comprendrait : 

1 - A la base, (fig. 2, 4) dcs argiles renfermant 
de rares niveaux de qrcs firis d 'une épaisseur dv 
l 'ordre du décimètre La puisi;ance de ces argiles 
est variahle. Rappelons que, localement apparaît, à 
la baw drs arq les  et en contact normal sur  le 
Panormide, lin ronglnmérat formé d'6léments peu 
ronlés. Dans la zone d e  Geraci Siculo, un second 
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M E R  M É 0 1 7 E R R A  N É E  

Frc. 1. - Cart f :  schknmt ique  de ln Teparti t ion des  zones d e  facies des Sfadonies.  

1. - Alluvions, éboulis. 
2.  - Série tormnienne et pliocène. 
3 .  - « Argille scagliose ,. 
4 - Formxtion de K ~ i t a n m T r o i n a  (Eocèrie à Miocène). 
5. - Flysch cretacé supérieur-éocène ( ? )  encore appelé « flysch rx terne  ». 
6.  - Flysch numidien supra-panormide (Miocène). 
7.  - Panoimide ou Madonies o i i ~ n t a l e s  (Trias à Oligocène). 
8. - Flysch niimidirn infra-panormide (Stampien-Aquitanieri). 
9. - Complexe de base ou Madonies occidentales (Tr ias  supérieur à Eocè~ ie ) .  

10 .  - Limit.es des zones d e  facies oDservées. 
11. - Limites interprétées.  

congloniiirat discwiitiriu sc trouve dans l w  argiles diis drag(ics de quartz, éolisées, d ' u n e  taille moyenne 
à plusieurs dizainm de metrcs au dess~is du premier de 1 'or.dre centimètre. Ces niveaux sont notam- 
(P. Biloquet, 1962). ment risihlos dans la zone de Cefalù, Gibilmanna, 

2 ,  . sur les argiles vient Ilri Finale, San  J lauro  Castelverde, Geraci Siculo, et 
clisem\)le de  gr.& stratifiés (fig. 2, a ) ,  <?n gros bancs, I)(:UYC"~, dans certains Cas, prendre l'axpect d'LI11 
à ~ 1 a i i u l o r n 6 t i i ~  très variable, fins à #rossiers, dans microconglomfrat épais de  plusieurs mètres. Signa- 
lesquels apparaissent, dans  les niveaux infkrieurs, lons que nous avons rencontré ces grès grossiers i 
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tlragécs, dans Irs monts Sicani, a.u N (le Castroniiovo 
di Sirilia, sans pouvoir toutefois prkciser leur situ:)- 
tiori stratigrapliique esürte. Cette affinité pétrogr:l- 
phique est intéressante, c a r  l a  formation oligo- 
miocène des monts Sicarii apparaît comme iiri dépî,t 
de plate-formr, à faciès tr&s différent du flgsch 
numidien. lies g r k  à, tlragérs seraient peut-être un 
« trait d'union >) entre ces deux formations de mênic 
ügc. 

Dans les Sirani, il existe une discontinuité rntr'e 
1'Eocène supérieur et l'Oligocène, soulignfe par 
une surfacp durcie visible dans la w n e  de Castro- 
nuovo di Sicilia. Dans cette région, l a  base de la 
série oligocène est caractérisée par  des niveaux à 
Lépidocyclines indiquant, selon Nadame Poignant, 
un lige stampien élevé. 

Ilaris les I\Iadoriies, lrs grès grossiers à dragées 
mai.clucraic.nt le début de la débâcle détritique numi- 
diennr. Ils sont en général accompagnés de quelques 
pass6cs à galets mous! forniés d'argiles riumidieuries 
et sont suivis de gr6s moins grossiers. A la. liase 
de cet ensemble gréseux existerait donc u n  prano- 
rlassernent qui n'apparaît plus p a r  la suite dari.; 
1 cs niveaux supérieurs dont 1 a texture désordonnée 
est formée de grains de quartz arrondis ou anguleux 
fins et grossiers et non class6s. On observe de gros 
grains, peu namhreux, n o y k  dans une masse de 
grains plus firis, morphoscogirluement différents des 
quartz façonnk par  le vent. Les grès sont généra- 
lemerit glauconieux. La glauconie est plutôt rare 
clans le Numidicn supra-panormide. Elle semble plus 
fréuuente dans la zone d u  Comdexe de hase où 
elle peut sc concentrer à certains niveaux, elle est 
très aboridarite dans I'Oligo-l1iocGne des monts 
Sicani. 

L'épaisïeiir drs grils pcut varier. entre 200 et 
500 m. 

1. - Formation de Caltaviitiiro d'âge éocène (Complexe 
de base). 

2 .  - Fiysch niimidien infra-panormide (Starnpien-hqui- 
tanien). 

3. - Panormide. - C.A. - contact. anormal. 
4. - Argiles inferieures du Numidien supra-panormitle 

avec niveaux conglomératiques. 
5, 6 ,  7, 8 ,  9. - Numidien supra-piinormide d'âge miocène ; 

la description détaillée d e  la série s? trouve dans 
le texte. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3. - Les nivcaiis gréseux passent progressivement 
à un pnseml)le ai$Io-gr.é~cu~ épais en moycririe de 
250 m (fig. 2, 6 ) .  Les argiles de couleur brune ou 
tabac, souvent écailleuses, riches en oxyde de fer, 
contiennent q u c l q u ~  m i n a  niveaux de grès à 
grain fin. 

4. - Ces argiles suiit suivies par dtts grès épais 
tic 150 i ZOOrn eriviror~~ cn gros bancs, alternant 
avec des nircaux plus minces d'argiles brunes 
(fin 2, 7 j .  

5, - Sur les grès vicwiicnt des argiles bruries ou 
tabac, 6paisses de 450 à JO0 rri a r rc  irltercalatioris 
de grès quartzitcs à grain fin ; vers la partie supé- 
rieur(~, ces argiles dcvicnnent légérernent calcaires 
(fia. 2, 8 ) .  

6. - l h n s  les hladonies orientales et en particulier 
daiis la. zone d11 I'olliria, le Numitlien supra-panor- 
initie se terminc par des grès quartzitcs en gros 
harles, affleurant sous le village de Pollina. Cet 
ctrisemt)lc griiscux épais d'une centaine de mètres 
lwésentc ynelqiics minces nivcaux d'argiles (fia. 2, 9).  

I,r Sumidien supra-panormide subit de rapides 
variations d'épaisseur, il est. donc difficile d'établir 
des rorrélations (le détail entre des coupes réalisétrs 
dans des secteurs différents, parfois tres voisins ; 
la twtoniyue ajoute encore à cette difficulté. 

lies strates argileuses scniblerit présenter une 
épaisseur plus constante que les grès qui latérale- 
ment varient rapidemcnt et  parfois brutalrment. 
L'épaisseur tic. la &rie riumidierinc tcrid à augrneil- 
ter vers l 'ESE, mais il est difficile dc préciser cc 
point daris la zone des Nadonies ; il faudrait, pour 
résoudre le probli.me, connaître 1 'épaisseur des s6ric.s 
équivalentes dcs monts Xebrodi, c'est-à-dire de la 
zone orientale des Madonies. 

lies argiles numidiennes supra-panormides nous 
o r i t  fourni une rare faune plarictonique de forami- 
nifères mio&nes, en général aswz mal conserr6s ( 3 ) .  

II. - Tectonique 

Afin de rrplaccr le flysch numidicn dans son 
cadre tectoriiquc nous ferons un r'appel des diffii- 
rc~ntes unités connues dan.; les Xadonies (fin. 3 ) .  

Ilans la partie méridioriale affleure le Cornplex, 
tir. base, considéré comme autorhtone. I l  s 'agit d 'uiic. 
série allant du Trias supérieur à l'Oligocène ou 
Kurriidien infra-panomiide. Iia nappe drs itladonks 

( 3 )  Les déterminations micropaléontologiques ont été 
aimablement effectuées par  M. Srou. que nous remei-cioiis 
ici. 

5 - 5 W  N-N E 

COMPLEXE DE 8 A S E  PAUOR M I X  F REITANO 

l , 225Crn 

1. - Série loi.tunirrine. 
2. - Nappe des « Argille scagliose ». 
3. - Formatiori allochtorie de Reitario-Troiiia (Eocèrie à Miocéne). 
4.  - Flysch numidien sup1.a-panormide (Miocène). 
5. - Panoi.mirli. (Tr ias  supérieur à Oligocène). 
6. - Flysch numidi en inf1.a-panorm'de ( Stampien-Aqiiitaiiien). 
7. - Complexe de base (T r i a s  s i i p 6 r i ~ u r  à B o c h e ) .  
8. - Contacts anormaux.  
9. - Contacts normaux. 
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orientales, qui représente le prolo11ge111~1it (10 la. 
riappcdc Palenne de Fabiani et Trévisari (1940) 
ou Panormide de Trévisan {1960), se serait mise 
en place dans le 11assin oligocèrie piiiidant la sédi- 
rncntation d u  flysch (L. Ogiiiheri, 1960 ; pour 1 'liisto- 
rique dc la question SC r~por ' t r r  à P. Braquet, 1962) 
ptérieuremctnt au  Yumidim infra-parnormidc et 
aiitérieurement au -2Tumidicii supra-pariormide, sur 
lequel ~eposent. deux nappes : la. nappe d e  Iieitano- 
l'roinn formée de terrains éocènw et oligo-miocènes, 
et la riappc des << drgille scagliose >> (L. Ogiibcn, 
1960), ronstituée de séries secondaires et ter1 jaires. 
C'es deux nappes sont reoouvertes pa.r la trans- 
grwsiori t ortonierine. 

La relation entre le Suniidien supra-panorinide 
et le Pariorrriide d'une par t  et entre les 2 Iraiiclies 
numidienries supra et infra-panorrnide d'autre part, 
est capital(: pour l'interprétatiori tectonique de la 
wne des Madonies. 

Lcs différciites campagnes de terrain ré;ilisBes 
dans cettc région en 1962-1963 rious ont permis de 
eonstater quc : 

1. - Le Panormide repose toujours sur des argiles 
riumidicnn es dont les niveaux les plus élevSs nous 
ont jusqu'alors I'ourrii une faune aquitariienrle ; 
wri ronfirmrt 1r.s observations d e  11. 0gnil)cri (1!160) 
et. P. Schrnidt di Friedberg, F. BarDieri et C t .  Gian- 
riini (l!HiO). A u  front de chevauchement du l'a~ior- 
mide, se tronvent quelques lambeaux d'une Eorma- 
tion que rious assimilerons, pour des raisons de  
faciès, au flysch d u  Jlontc Soro, encore appelé 
« flysch cJxterne >> (P. IZroqnet,, Cr. DiGe, A. Caire 
et R. Truillet, 1963 a et  1963 13). 11 s'agit d'une 
série rythmique, très tectonisée, composée de minces 
straics de calcaires gris à blanchiitres, à pâte fine ; 
de calcaires grisâtres fossilifères, à silex blancs ou 
bleutés ; de calcaires gris microbréchiques fossili- 
fères ; de calcaires gréseux bleutés ; de calcaires 
gris blanc en patine et noirâtres en cassure ; d'ar-  
g i l s  lie de vin ct vertes, parfois noir.âtres, schis- 
teuscs, rion chaotiques et surtout de niveaux de 
qiiartxitcs verdâtres à roux et de calcaires verdâtres, 
à pâte fine ; ces dcux derniers faciès étant bien 
connus dans le t'lysch d u  Nonte Soro. f i u s  avons 
riot6 dans cette s6rie des faunw du Carnpariieri, d u  
Iilaestrichtieri, d u  PülSocCne et  des associations qui 
caraetErisent le Imtétien supérieur ; mais ces faunes 
présrntant des indices de remaniement, uile é t ~ ~ d e  
niicropaléontologique plus p rk i se  est n6cessitire. Uii 
âge postérieur à 1 ' ICocène p e ~ i t  être envisa.gé. 

],es la~ribeüus de ce << flysch externe >> af£lrui*ent 
dans la zone d'lsncllo (fig. l), dans les Contradc 

Earba d'Oro, \'ir.ga, Giacchino, Faulisi, Maria, 
Capra, Larizcria c t  au N de la C. Callefina, rcposürit 
cn cet endroit, ainsi quc lc E( prkflj-sch » dénommé 
forination dc Qra t t ,~ r i  c;ur le Xuitiidien inf ra-panor- 
rriitle. l i rui  présence au front de cdirvauchement du 
l'anorrnidc c ~ t  énigmat ique. Plusieurs IiypthSses 
sont possibles ; toutcl'ois, il se~iible yiie le Panormide, 
lors de sa mise en place, les ait entraînés c t  poussés. 

1)riix lambeaux de menie faci& affleurent ail 
K W  de Gratteri (fig. l ) ,  dans les Contm.de Carbone, 
Arrriimo et a u  I'oggio iilorgiluto. Ils reposent sur  
lc Numidieri supra-panormide et sous la formation 
de Reitano au Poggio Morgifuto. 

2 .  - I,e Nurriitiien argile-gréseux supra-pariorniide 
repose nonnülernont sur le Pariorniide, comme on 
lc voit en de nornbrcux points su r  le bord oriental 
de celui-ci, par t~xcrriple au Coma Cavolino. La  base 
de la formation supra-panormide est argileuse, non 
corrélablc avec les argiles infra-panormides préeé- 
d~mrrieiit citées, niais ellc correspond à un 1n6nie 
type de sédimentation ; son épaisseur est très 
variable ct les premiers niveaiix cara.ctéristiq1ie.s 
de yrès à dragées apparaissent au-dessus des argiles. 

3. - La surface de cnontact entre le Nurnidien 
supra et. infra-panormide semble normale, et rien 
jusqu'à présent n ' a  permis d'affirmer le contraire ; 
cwi paraît démontré dans la zone comprise ctntri: 
lsricllo ct Cefalù, sur le bord oriental d u  Pi7m 
1)ipilo (fig. 1) daris les Contrade Gugliuzza, Cosimo. 
l'rnvenza, Earranco ; à 1'E de la lioeca ">t r. .c f a n a  : 
C. Triburia, i i'ianetti, Crocce di Ferro ; dans la 
zone d'lsnello : C. Gallefiria et surtout dans la 
contrée du  << vallone » Gurgo et dans les C. Ilanzcria 
et Virizeria. Daris ces zones, le Nurnidien irifra- 
panorinide existant en fenêtre, passe inserisiblement 
;LU Nuniiciicn supra-panormide ; la wrie de passage 
ri'Qtalit pas riettemerit niarquée. Il est irriportarit 
do noter qu'entr.e ces Cieux format,ioris, aucun ron- 
tact tectonique majeur n'apparaît. Les pendages 
mesurés ont fourni une valeur de 30 à 35" S W  
dans la formation inf6rieiir.c et 20 à 30" N T T  dans 
la forrriation supérieurr, le sens du prndagc 6tant 
commun aux deux termes, la valeur variant légère- 
nient et diminuant de bas en haut. 

11 est également rerriarquable que d;ms la ïmie 
ciomprisc entw I iucar i  et Collesario, à 1 'IV du front 
cl<: la nappe panormide, on puisse noter un passage 
appar.eriiiiierit riurmal c:nl re les ar.gilt:s II urnidicrines 
infra-parinrrnirl~s ct les prernic,rs grCs ii dragées 
supra-panormides. Ceci se constate dans les Coii- 
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trade Torre brusso, Almizzo, Cumula, au Pizzo 
Giamniarusa, etc ... 

4. - Iles résultats mieropaléontologiques sont pré- 
cis dans le Numidien infra-panormide, mais il n'en 
est pas de rriême dans le Numidien supra-panorrriide 
où les rares faunes à. Globigérines fournissent des 
renseignements assez peu nets ; cependant, ces 
faunes n'ont pas permis jusyu'ici d'affirmer un 
âge anté-aquitanien ou même aquitanien franc. 11 
n'est donc pas possible (le supposer que l a  série 
n'est pas normale ; au  contraire, les arguments 
micropaléontologiyues, quoique imprécis, sont en 
faveur d'une série normale. 

5. - lie Xumidien est très tectoniss ; les failles 
d 'effondrement sont rréq~ientcs sur  1 'ensemble de 
sa zone cl'afl'leuremerit, l a  série est parfois décollée, 
écaillée, et en certains points on pourra l a  qualifier 
de para-autochtone, notamment sur  la. bordure 
septentrionale de la nappe des u Argillv scagliose ». 

Duns la zone des Xadonies qui se prête parti- 
culièrement bien à l 'étude du Nurriidieri, rious avons 
p u  rassembler un certain nombre de faits qui, dans 
l 'état actuel de nos connaissances, sont en faveur 
de l'autorhtoriie d u  flysch numidien. Celui-ci n 'au- 
rait donc pa9 changé de patrie, ce yui concorde avec 
les idkes ?rnis(~9 par  1,. Ogniberi (1960-1963). 

III. - Etude des paléocourants 
dans le Numidien supra-panormide 

I h n s  la région comprise dans le phimktre d6li- 
mité par  les localités dc Ccfalù et  Finale au Nord. 
Collcsano à l'Ouest, Ceraci Siculo au Sud et San 
h1aur.o Castelvri-de h 1 'Est, 1c flysch numidien 
sul~ia-parior-rnidc afi'lcure largement. Son étude per- 
met de rctcoristiturr le seris des pal6ocourarits. Eii 
cffet. l'observation des surfaces inférieures des 
niveaux détritiques révèle dos « solc-markings )> 
(Ilich 1950, Kueneri 1957 a c>t Sen  I-Iaaf 1959) 
parmi lesqucls on note des figures de courant sur- 
tout ahondantes dnns la partie inS6rieui.e du Numi- 
dirtn supra-panormide, dès l 'apparition du premier 
ensemble à dominante gréseuse (fig. 2 )  5) et parti- 
culii.rrmcnt B la baw des grks à dragées et des 
niveaux voisins de ceux-ci. On pcut également noter 
(les ligures de glissement « dumping >) et. des figures 
dc surcha.rge « load rasts n enco1.e appelées f i ~ u r e s  
dc surimpression ou figures dc charge (A. Caire, 
1957). 17r1 problème de vocabulaire sr: pose ; les 
termcls anylais sont couramment donnés dans de 
iiornhreuses publications, nous miploierons la tra- 

duction française chaque fois que cela sera possible. 
Dans les « sole-rriarkings » nous étudierons plus 
précisément les figures de  courant, parmi lesquelles 
nous distinguerons : 

1) les << flute casts w ou moulures coniques OI. 
JZattauer 1962), forniarit des figures parfois lingui 
formcs ; généralement bulbeuses, sortes de bourrp- 
lets à extrémité arrondie. Ccs figures peuvent se 
chevaucher en partie ; 

2) les c groove casts » ou rainures rectilignes 
enrore qualifiées de stries rwtiligrit:~. 

Comme Kuenen (1957, p. 244) nous rangerons 
les <( drag-marks w dans l a  ratégorie des rainures 
rectilignes. 

Ilans le cadre de cette étude, les nioulurcs coiii- 
ques nous ont apporté les  renseignement,^ lm plus 
utiles. E n  plus des deux catégories de figures que 
nous avons rencontrées le plus fréquemment, nous 
avons également. noté quelques structures en che- 
naux et quelqucs « bounre-casts ». 

Ilts figures de courant sont en génkral nom- 
breusrs à la base d ' u n  même banc, il a donc été 
possible d'obtenir une direction moyenne. Elles sont 
pour la plupart allongées, leur dimension variant 
entre quelques centimètres et plusimrs décimètres, 
cc qui pcrmet de les mesurcr facilement sur lc 
terrairi. Teri I1aa.f (1959, p. 73, fig. 53) et  Ramsa? 
(1961, fig. 2) ont montré que l 'erreur angulaire 
maximale sur  une mesure était de l'ordre de 3" 
pour uli perdage do 25" et pouvait atteindre 10" 
pour un pendage de 45". Dans les parties de la 
zone étudiée où nous n'avons pas rencontré tir 
complimtioris tectoriiqucs, les pcndagw varicint en 
général de 20 à 30n, l 'erreur de mesure est infé- 
rieure à 5" et correspond à l 'écart habituel de la 
l~lussole, ce qui a permis de ne pas prendre le 
pctndage en considération dans l a  majorité des ras. 

Xous n'avons pas noté les figures de courant 
qui se surit trouvées déformées par  des figure9 de 
surcharge ; leur interpretation 6tant diffirilc ct 
aléatoirc. 

Iics niesures ont été groupées par  classes dr 
10 degrés. réparties sur  des dingrainmcis circulairw 
(fi:. 9 et 5 ) .  ('hayue diagramme correspond à une 
zone déterminée et indique le  nombre de mesuws 
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rffrctuérs, la nature de ces mesures et leur orien- 
tation ; le s m s  du flux étant cwitripCte dans le 
cas des moulures roniques. 

Les f i l r e ?  4 et 5 comprennent 18 diagrammes 
qui correspondent à 10 zones : 

1) la zone orientde de  Ccfalii (diagrarnrric?~ 1 X 
et R)  ; 

2) la zone d e  Sail Ambrogio (diagrammes 2 A 
et B) ; 

3) la zone niéritiionale de Cefalù (diag 1 rammes 
3.A et B) ; 

4) la zone de  Gratteri (diagramme 4 13) ; une 
seule moulure conique a été notée indiquant 
a n  sens 3 4 5 "  I V +  S45"  R ; 

5) la zone nord orientale dïsnel lo  (diagramme 
5 A ) .  Le diagramme 5 R n'a pas été  réalise. 
une seule dirertion Ii 9O"W-S ! )O0 li: ayant été 
enregistrée ; 

6) la zone de Geraci-Siculo (6 A et B) ; 

7) la zone de San Alauro Castelverde (7 X et B) , 
8) la zone de Borello (8 A et B) ; 
9 )  la zone de Pollina (aucun diagramme n 'a  été 

réalisé ; 3 directions ont été notées : 
N1OoW-S1O0E 
N3O0 W - S 30" E 
N 40" MT - S 40" E) ; 

1 0 )  la zone de Firiale (10 A et B) . 
Re.nuicrque : Les diagrammes A (fi=;. 4 et  5) 

représentent les nioulures coniques ; le! diagram- 
mes B figurent les stries rectilignes. 

La car.tograpIiie systématique des figures de 
courant et  leur utilisat,ion dans l'analyse des bas- 
sins est relativement récente : Potter-Pcttijohn 
(1963, p. 132-134). 

Dans les Madonies, les mesures ont été effertxkes 
sur i'ensemble d u  Numidien supra-panormide et  en  
particulier s u r  les niveaux gréseux inférieurs. Elles 
nous ont permis de constater : 

- que dans un même banc les différentes figures 
de courant sont orientées dans un même sens ; 

- que dans un même niveau étudié sur  la 
grande surface d'affleurement du Numidien, les 
figures ont sensiblement la même orientation, ce qui 
tend à démontrer l a  constance dans l'espace du 
phériornGne. 

1,cs mcuiireq rffcctuécs dans los niveaux snpé- 
rieurs du fl'scl-i, quoique heaucoiip plus rares, 
indiqurnt uii sens scmhlablc, ce q u i  trnclrait 6gale- 
iiicnt 5 p r o u v ~ r  une constance dans le temps. 

'ïoutcs les directions de rouia:trit peuvent se 
g roup~r .  dii~is un seclcur de 110" clélimité par  les 
vrcteurs N 10" IV ct S 60" W et plus préc:isément 
p o ~ l r  1 ~ s  ~rioulures coniques dans un sccteur de 30" 
compris entrc les vccteurs K 30" \V r t  S ( iO"  W. 

],es principales directions notées ont été sélec- 
tionnées sur les différents diagrammes des f igure  
-1. et 5 e t  reportées sur  la figure 6. 

le diagramme circulaire A (fin. 6) encore appelé 
« rose des courants 2 figure le pourcentage relatif 
des difïérentes directions notées et nous montre que 
20 % des mesures indiquent u n  sens W -+ 15. 20 % 
un sens N 70" W + S 70" E e t  90 %- sont comprisw 
entre S 80" W et N 50" W, ce qui représmt,e une 
répartition assez homogène. Le diagramme 13 (fig. 6) 
relatif aux fitries rectilignrs, nous montre que 20 % 
cies mesures indiquent une direction MT-E, 18 L%: une 
dircxtinn N MD IV - S 440' 1<: e t  90 % sont comprises 
entre S 80" W - N 80" E et N 40" W - S 40" E. Ilcs 
dirertions c k  rourant restant relativemmt sembla- 
bles, tendcnt à prouver une certaine rontinuit é 
des apports, mais aussi une certaine constance de 
l'orientation de la pente. 

TAAS figures de courant sont particulièremrnt 
conrentrées dans la zone orientale des actiicls Com- 
plexe de base et Panormide. C'est également dans 
cette zone clne 1 'on remarque la présence de u galets 
mous D à la base du flysch numidien supra-panor- 
midc. 

Ces éléments suggi.rent la procht, présence d'une 
zone de haut fond lors de la sédimentation du 
flysch. 1) 'autres arguments semblent en faveur 
d'une zone de sédimentation peu profonde, notam- 
ment la présence de glauconie, assez rare il est 
vrai, mais aussi de terriers fossiles rencontrés en 
particulier dan? les zones de Borello e t  San Afauro 
Castelverde. 

On peut formuler l'hypothèse sel011 laquelle le 
Panormide formant un relief dans le bassin numi- 
dien, a probablement subi l'action érosive des Cou- 
r a n k  marii~s, ce qui expliquerait, p a r  suite de 
glissement,s, 6croulements ou khoulis, la présence 
de conglomérats et de brèches à blocs parfois énor-- 
mes à l a  base du i\-umidien supra-panormide. Les 
éléments des coriglomérats sont peu roulés, ce qui 
pourrait s'expliquer p a r  une sédimentation brutale. 
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FIG. 6. - Carte des princzpaEes directions de paléocournnts not6es dans le flysch numidien sî~pra-panormide. 

1. - Zone du Complexe de base. 
2. - Zone de I'actiid Panormide. 
3 .  - Le Paléocourant est parallèle à la flèche qui indique le sens du flux (moulures coniques). 
4. - Le PalEocourarit est parallèle au symbole (stries rectilignes). 
A et B (légende dans le texte). 

n = nombre de mesures. 
a - angle au centre dans lequel sont comprises toutes les mesures. 

Quant à la diwontinuité de certains niveaux con- 
glomératiqurs, elle pourrait s 'expliquer par  1 'inGyale 
répartition dry courants 

IJnr remarque s'impose. Si les ohsrrvations 
Faites dans l a  zone orientale dei: Madonicts concor- 
tient, il n 'en est pas de même des rares figures dc 
coiirant not6es dans la zone d e  Gratteri (fig 4 et 6) 
et groupées dans un s e c t ~ u r  défini par lm vecteurs 
N 2O"W et PI 70" W donc dirigées vers l'actuel 

Panormidr, c 'wt-à-dire vers la zone présumée haute ; 
c e  fait dcmeiirc éni,matique. 

Qurllr importance peut-on donner aux fiyurrs 
de courant ? Cn certain nombre d'auteurs ont 
étutli6 cettc question afin d'élucider les rapporis 
entre l'alignement actuel des structures et la direc- 
tion d'origine des courants. Ces auteurs, parmi 
lrsquels C r o w l l  (1955), Kuenen (1957 a ) ,  Tm 
ITaaf 11959), 1 [su (1<36O), Dzulynski (1963), sont 
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d'accord pour admettre que les figures de courant 
<ont paralEles ai1 scns d 'origine des pal 6oroiirants. 
La direction du flux intliqucrait Ic sens dc l 'apport. 
Mais la qimtiori est de savoir si  oui ou rion, la 
source du matériel détritique des flyschs est tou- 
jours située dans la direction indiquée par les 
figures de courant. Ilcs étudrs rérerites de Kopstein 
(ICJM), Kuenen (11157 b, 1958), Radomski (l958), 
Teii llaaf ( V I S ! ) ) ,  Ksiazkikicwicz (1961), démontrent 
que daris (Ir: riombrrux tmssins géosyncliriaux, le 
remplissage pcut Ctre longitudinal ; tiaris ce cas, 
l'analyst: des fipurcs clc courant ne  permet pas de 
localiser la position exacite dc la sourcc des sédi- 
ments déposés. Dans l a  zone des Alatlonim, le bord N 
du liassin riiiniidieri n'cst. pas connu, il dwai t  SC 

trouver à 1 'cmplacenient de 1 'actuelle Méditerxinée ; 
quarit au  bord S,  i l  est eri partie masqué par  les 
kdiments charri& ou transgrwsifs (fig. 1) ; on 
peut cependant. t:n apprécier la direction et  il 
semble y avoir parallélisme idü t . iS  entre la clirectiori 
principale de coiirant et le bord méridiorial du 
bassin numidien tlorit le remplissage serait donc 
longitudinal. En coiîséquence, les directions mesu- 
récs sont prohablcment sans rapport avcc la loca!i- 
satiori de la souiw du matériel détritique. Cette 
coristatntion pose à nouveau le pm1)lèrne de l'origine 
du matériel numidicri clt en particulier des quartz 
éolisés. Uri fait paraît cependarit acquis : l e  rriatériel 
détritique ne scmble pouvoir provenir de la zone 
située au  S ct à 1'1:: de l'actuelle Sicile. Sdon 
A .  C:airc (l!l6,l), le socle paiiorrnide mis ii n u  pour- 
rait être à l'origirir d u  matéricl dPtritiqiie numidien. 

I ~ c s  quart,z kulisés sont hien connus dans le 
flysrh n~irriidien ;il$xieri (E'lartdrin 1948, p. 222 ; 
A. Caire et S. Fra i i~o is  1953 ; A. Caire el A. Cail- 
leux 1957 ; RI. T)urand-Dclga 1955, p. 375-376). 
(yuinme cri Sicile, ils paraissent venir d 'un continent 
adulte, évolué, peut,-être d'urie plate-Sorme. Actuel- 
lerrir:iit, toutes les ronsidératioiis sur  la proveriance 
cles quartz éolisés derricurerit tAs  hypothétiques, 
Saute de preuves indubitables en faveur d'une 
origine septentrionale o i ~  méridionale. Toutefois, 
il r i ' e s ~  peut-être pas nécessaire de chercher une 
origiric conmurie à t,ous les composants détritiques 

d u  Sumidieri. 

Conclusion 

1,rs actut.11~~ conriaissaiices stratigr-rapkiiques et 
tectoniques du i'lysrh n u m i d i ~ n  des Nadonies sont 
tArl faveur. (le l'autoclitoiiic de celui-ci, tout au  plus 
eri ct.i-tains caas p u t - o n  parler de para-autochtonie. 
Ii'étudp des p a l é o ~ o u r a ~ ~ t s  du Numidien supra- 
parwrrnide iridique que l w  directioris dorriinarites 
peuberit se grouppr dans un secteur d6fini par les 
vecteurs N 40" MT et S 80" TV, le transport d u  
sédiment d6tritiqur s'étarit effectué environ de 1'W 
vors 1'14: ou du NW \ers le SE. 

Iles directions des cnurant,s semblent indiquer 
une cotista.nce de la pent,e et  du sens de l 'apport.  
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Relations paléogéographiques entre flyschs, chaîne calcaire 

et complexe de base dans les Monts Nebrodi (Sicile) 

par  G. D ~ E :  

Somntaire. - D'ans la zone des flyschs dss Monts Nebrodi, on peut observer des 
formations qui s'identiflent à certaines séries de la  chaine calcaire des monts péloritairis 
e t  du complexe de base des Madonies occidentales. On est conduit à distinguer deux 
grandes nappes qui sont :  la nappe de Reitano et la nappe du Monte Suro. Chacune 
d'elles se divise en deux lames : lame de Troïna et lame de Capizzi en ce qui concerne 
la nappe de Reitano, lame du Monte Pomiere e t  lame de San Fratello cnnstituant la 
nappe du Monte Soro. 

Les séries de la lame de Capizzi sont des formations d'origine interne qui devaient 
passer latéralement au  domaine de la  chaîne calcaire. Quant aux terrains des lames 
du Monte Pomiere et de San Fratello, on peut penser qu'ils se sont déposés dans le 
sillon du flysch du Monte Soro, encadré au h-E par la chaîne calcaire e t  au  SW par 
le prolongement nord-oriental d'une plateforme externe. 

L'étude des formations de la lame de Troïna est en cours ; il semble qu'elles se  
soient deposées dans la partie occi,dentale du sillon du flysch du Monte Soro et irnmé- 
diatement a u  S des terrains de la lame de Capizzi avec lesquels elles presentent de 
nombreuses analogies. 

Introduction 

Dans la région de Capizzi, L. Ogniben (1960) 
signale une plaque de tcrrains allochtones posés 
sur le Numidicn. Ces terrains appartiennent, selon 
L. Ogniben, à la nappe de Troïna, dément inférieur 
du complexe sicilide. D'après ce même auteur, la 
nappe de Troïna est constituée de trois termes qui 
sont, de la base a u  sommet : les < argille scagliose » 
inférieures, la << formation caleschisteuse de Polizzi » 
et le < flysch de Reitario.. Dans les « argille sca- 
gliose B inférieures, L. 0,nibrn note des lambraux 
exotiques de Rfésozoïque calcaire, qui avaient déjà 
été remarqués par  B. Accordi (1957). Enfin, l a  
nappe de  Troïna est recouverte par  l a  nappe de 
Cesaro, blémerit supérieur du complexe sicilide 
formé par  le flysch du Btonte Soro et par  les 
<< argille scagliose » supérieures. 

Les levés détaillés efïectués en 1963 dans l a  
région de Capiziii (tabl. A) nous ont fourni drs failts 
nouveaux, d'ordre essentiellement stratigraphique. 
Nous en fcroris tout d'abord u n  inventaire, puis 
nous verrons comment ils modifient, dans le cadre 
local de l a  plaque de Capizzi, l 'ordre de super- 
position admis jusqu'à présent. Nous essaierons 
enfin de  les raccorder avec ceux mis en Evidcnce 
les années précédentes, d'une par t  dans la zone des 

flyschs, et d7aiit,re part; dans la chaîne calcaire des 
monts péloritains, qui sépare le complexe sicilide 
d u  complexe calabride. 

Les observations stratigraphiques nouvelles 
et leur interprétation 

1) Examinons tout d'abord le problème des 
e argillc scagliosc » inférieures. Selon 11. Ogniben, 
alles circonscrivent la plaque de Capizzi et corres- 
pondent à une format,ion d'argiles bigarrkrs dont 
1 'âge serait essentiellement éocène inférieur e t  moyen. 
Il s'agit eft'ectivement d 'un ensemble surtout argi- 
leux, bigarré et  chaotique mais qui contient cepen- 
dant des niveaux bien stra.tifiés, constitués par  des 
microbrèches à silex e t  à fragments d 'Ap tychus ,  
dcs calcaires argileux gris, dCs calcaires fins ver- 
dâtres et des bancs de grès yuartzites à grain fin, 
légèrement verdâtres. Or, la partie inférieure de 
la série d u  flysch d u  Monte Soro offre les mêmcs 
faciès et il semble bien, dans  ces conditions, que 
ce que L. Ogniben appelle a argi.lle scagliose D infé- 
rieures ne contient que des éléments de l a  partie 
basale du flysch d u  Monte Som, d'âge tithonique 
et crétacé inférieur. Cette partie basale joue le rôle 
de semelle et  a acquis son aspect chaotique lors du 
déplacement de la plaque de Capiizi. 
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5. Lame de Troïna. 
6. Lame de Montc Pomiere : 

a - Flvsch chaotiaue - tithoniaue - nkocomien. 

1. Formations quaternaires. 
2. Formations de la chaîne calcaire. 
3 Flÿsch oligo-miocène faciès numidien. 
4. Lame de Capizzi : 

a - Oligo-Miocène de Reitano. 
b - Calcaires mésozoïques et cénozoïques. 
c - Flysch chaotique - tithonique - neocornien. 

2) lies formations calcaires et conglomératiques 
du Xésuzoïqile (l), que 11. Ogniben considère comme 

- 

(1) Je tiens à signaler que dans les séries calcaires 
et conglomératiques, il existe Bgalement des termes 
éocènes (cf fig. 2 et  3 ) .  

b -  mations caicaires et con~lomératiques méso- 
zoïque~ et cénozoïques. 

7. Lame de San Fratello. 
R. Contacts anormaux. 
9. Failles. 

des lanheaux exotiques emballlEs daris les u argille 
scagliose 2 inférieures, correspondent, semble-t-il, à 
des séries supcrposécs au flysch du Monte k%ro. II 
n'est pas possible puur le moment de préciser si 
le contact entre les deux ensembles est tectonique 
ou normal. 
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S W  
A n c a l a  S c a l a  M o n t e  Porniere 

N E  

A )  COUPE SCFIÉNATIQUIC DE LA PL.2QCE DE CAPIZZI. 
Nil : Numidien. 
Lame de Capizzi. 

1 : Flysch du Monte Soro (semelle chaotique). 
2 : Séries calcaires et conglomératiques mésozoïques et cénozoïques. 
3 : Séries détritiques de  1'Eocène et de l'Oligo-Mioche. 

Lame du Monte Pomiere. 
4 : Séries calcaires et conglomératiqucs du Mésozoïque et  du Cénozoïque. 
5 : Flysch du Monte Soro (semelle chaotique). 

B) KEIATIONS DE SUPERPOSITIOS AU FRONT MERIDIONAL DE LA PIAQUE DE REITAXO (SECTELTR DE M I S T I ~ ~ A ) .  
Nu : Numidien. 

1 : Formation de Troïna. EocEne. 
2 : Flysch calcaire et  conglomératique du Monte Soro extrêrncment contourné. 
3 : Formations calcaires et conglom6ratiques mésozoïques et  cénozoïques analogues A celles de 

la lame de Capizzi. 
4 : Formarion détritique Eocëne et  Oligo-Miocène. 

Ces formations apparaissent s u r  les bords sud rcposant s u r  le Numidien. 
et nord de la plaque dc  Capizzi et  elles offrent des Lw séries de l161érnerit le meri- faciks différents d ' u n  bord à , l 'autre (fig. 1). Celles 

dional, ou lame dc Capizxi, sont visibles a u  Pizzo du bord sud passent en concordance, dans  leur part ie Scimone, à l a  Sierra Sezagallo et ii l1Anca1a Scala. supérieure, à un Eucène détritique qui constitue Leur épaisseur est comprise entre 60 et 80m.  On l'cswnt,iel de la plaque allochtone. Celles d u  bord 
peut y reconnaître, quel que soit le point d'obser- nord, avec le flysch d u  Monte Soro qui se trouve vation, l a  coupe repr&entée s u r  l a  figure 2. à leur base, chevauchent la série détritique éocène. 

I l  paraît  donc nécessaire de  distinguer dans  la Les séries caJcaircs dc  l'élément septentrional 
plaque de Capizzi e t  dans  le sens S-N deux élérrien~s sont sur tout  .liien développées au Monte Pomiere 
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(fig. 3 ) .  Nouq définirons donc cet élément sous le 
vocable dc << lanie du  SIonte Pomicre » (2). Pour 

COI-ET DKS S ~ R I G S  CAI.CAIRES KI' C~NGIAIX~:RATIQUE~ 

DI'. T..\ u n n :  DI.: CAFIZZI 

M.S. : Flysch du Monte Soro (chaotique. Tithonique - 
Néocomien). 

C.A. : Contact anormal probable, 

S É R I  ris Ch1.PATKF.S Eï! C<>KGL<>I\ .~~RATIQTTES 

(Mésozoïque - Eocène) 
1) Calcaires gris-brun à points de calcite, parfois très 

riches en petites dragées de quartz. Ces dragées peu- 
vent devenir dominantes, on a alors des micro- 
conglomérats calcaires (15 m ) .  

2) Calcaires blancs en petits bancs ( 5  m) .  
3) Même faciès que 1, mais avec de veritables conglo- 

mérats à ciment calcaire. Les élémerits ont un dia- 
rriétre conipris entre 2 et  5 cm (quartz, dolomies, 
ghyllitdes) ( 5  à 1 0  m). 
Dans 1, 2 et  3, on peut encore noter des calcaires 

oolithiques et pisolithiques, d'autres riches en 
Algues e t  Bryozoaires. 

4)  Niveau de conglomérais très grossiers, mal conaolidc5s 
remaniant les formations 1, 2. 3 (8 m). 

5) Calcaire blanc (Sm) .  
6) Grès calcaire blanc (8 A 1 0  m).  
7) Mnrncs sableuses rouges ( 2  m).  
8) Brèches calcaires à Nummulites (2 à 8 m). 
9) Conglomérats à éléments formés de quartz, dolomie 

et phyllades (5 à 8 m). 

FORX~SIO~Y DE CAPI~ZI  (Eocène) 

10)  Altemancm de marnes sableuses et grès micaces 
avec niveaux de microconglomdrats riches en Num- 
mulites et Discocyclines. 

(2) Nous employons d8s maintenant le terme de 
<< lame B car, nous le verrons ultérieurement, il existe 
de nombreux témoins de ces séries dans une rEgion 
située à 1'E du Montc Pomicre. C'est l'ensemble de ces 
Bléments alignés suivant une ligne E-W qui forme en 
r6alité la « lame du Monte Pomiere ». 

1) Flysch d u  Monte Soro (Tithonique - Crétacé infkr.). 

1) Schistes feuilletés bruns et argiles brunes, cal- 
caires argileux grjs à patine blanche, micro. 
brèches à silex, radiolarites vertes, calcaires 
blancs à pâte fine, riches en fragments d'Apty. 
chus. 

I I )  E'ormition à affinitfh Crisanti (Crétacé moyen 
supéi'ieur). 
2) Marnes feuillet6es grises et  calcaires noirs en 

plaquettes. 
3) Argilitcs rouge lie de vin avec niveaux de cal- 

caires cristallins blancs (brun ferrugineux à 
l'affleurement), e t  niveaux de radiolarites rouge 
lie de vin, vertes e t  brunps. 

4 )  Conglomérats à très gros galets de silex noirs, 
d c  calcaires à bourgeons siliceux, de calcaires à 
pâte fine, de calcaires verdâtres et de grès à 
dragées de quartz. 

III) Formation d e  Caltaoutziro (Eocène moyen). 

5) Calcaires graveleux à Discocyclines. 
6)  Niveau conglomCratiqiie grossier à la hase, plus 

fin vprs le sommet, très riche en Nummulites, 
remaniant des calcaires à pate fine, des silex, 
des calcaires gris et des quartzites blancs. 

7 )  Calcaires microbréchiques très riches en Num- 
mulites. 

8) Marnes rouges. 
9 )  Calcaires à Nummulites semblables au niveau 7. 

1 0 )  M:irnes rouges. 
11) Calcaires graveleux sans fossiles. 
1 2 )  Calcaires graveleux très fossilifères (Nummu 

lites - Discocyclines). 

Les rapports entre les niveaux 1 et 2 ne sont pas 
connus avec certitude ; mais s ' i l  existe un contact anor- 
mal, celui-ci n'est que secondaire. 
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Flysch calcaire constitué par une alternance de cal- 
caires argileux noirs, de niveaux microbréchiques 
très riches en Aptychus, d'argiles feuilletees noires 
(Tithonique - Néoconiien). 

Argilites rouge lie de vin,--calcaires cristalliris blancs 
fortenient siliceux, à patine brun-ferrugineux, radio- 
larites rouges et vertes. Faciès analogue à celui de 
la formation de Grisanti des Madonies occidentales 
(Crétacé moyen - supérieur). 

Conglomérats grossiers à éléments de calcaires à 
pâte fine, calcaires oolithiques, calcaires à pâte fine 
a bourgeons siliceux, e t  de silex noirs. Lc ciment 
calcaréo-argileux de teinte l6gBrement bleutée est 
facilement attaqué par l'érosion,; ceci a pour effet 
de mettre les éléments remanies en relief, ce qui 
confère aux surfaces supérieures des bancs un aspect 
caractéiristique. Ces conglomérats très &ais (20 A 
30 m )  présentent des traces de stratification uniqiie- 
ment dans leur partie inferieure. Ces niveaux congle 
meratiques, comme ceux de la figure 3 (division Il, 4 )  
sont uarticulièrement intéressants. En effet, au cours 
d'une tournée sur Ic terrain, A. Caire a reconnu 
l'identité de faciès entre ces formations et  les conglo- 
mérats sénoniens associés au flysch sénonien de la 
nappe C (lame CI de la region des Biban - cf. A. 
Caire 1957).  

Conglomérats identiques à 3, mais sans stratification. 

Calcaires conglomératiqiies ii Nummulites. 

C.A. : Contact. anormal probable. 

avoir une coupe complète de ces formations, il est 
nécessaire d'adjoindre à la description des terrains 
visil)lcs sur  le versant septeritrional du Monte 
Pomjere, une autre roupe observahle à. la Serra 
dell' Amprucchia (fig. 4).  

3) L a  formation détritique c w w m h n t c  sur les 
série? calcaires et conglomératiques de l a  lame de 
Capizzi, a été distinguée par  1,. Ognibrn sous 
l'appellation de <<formation calcschisteuïe de 
Polizziw. 11 paraît nécessaire d'abandonrier ce 
terme car le facies de cette formation est complè- 
terrient différent de celui que l 'on peut observer 

à l'olizzi m,ême. La formation de Capizzi (c'est 
ainsi que nous l a  désignerons à l 'avenir puisque le 
faciès est caractéristique dans la régrion de Capizzi) 
est constituée de marnes sableuses grises e t  de 
bancs de grès arkosiques d ' épa i seur  varial)le, avec 
interca.la.tions de niveaux de calcaires microhréchi- 
ques, riches en dragées de quartz. Ces calcaires 
contiennent de t s s  abondantes Nummulites de 
1'Eocèrie moyen. On y observe également qudques 
passées de marnes noduleuses griscs. La  puissance 
de cette série essentiellement détritique est comprise 
entre 500' et 600 m. 

Vers Troïna, on ohaerve u n e  autre serie de 
mPme âge, mais beaucoup moins détritique et plus 
ar~ileuse.  L. Ogniben l a  rapporte encore à la 
« format,ion ca1cschistt:iise de Polimi », mais cette 
série est, elle aussi, complètement différente des 
formations de la réaion de I'olizzi. Nous la distin- " 
gucrons donc sous le vocable de «formation dc 
'i'roïna B. 

4) L. Ogniben indique enfin que la formation 
détritique passe en concordance au flysch de Reitano 
d'âge aligo-miocène. Ila. carte de L. Ogniben indique 
nettement que cette formation constitue l'essentiel 
de la plaque allochtone. Or  des hanw de calcaires 
coriqlornératiques à Nummulites peuvent s'uherver 
très haut dans l a  formation. Il semble donc que ce 
soit les tcrrains éocèncs (formation de Capizzi) qui 
en constituent la majeure partie. 

Corrélations entre les zones paléogéographiques 

des flyschs et de la chaîne calcaire 

Essayons maintenant de raccorder ces obscrva- 
tions avec celles effcrtuRcs les années précédentes 
dans l a  zone des flyschs et l a  chaîne calcaire. 

1) Lame de C a p i x i :  lrs terrains qui forment 
cette lame se retrouvent dans la plaque allochtone 
de Reitano (fig. 1 b) où l'on peut observer le même 
ordre de superposition : flgsch du Monte Soro ; 
séries calcaires et conglomératiques entièremen1 
semblables à celles que nous venons de décrire ; 
Eocènc détritique ; enfin Oligo-lliocènc dc la for- 
mation de Reitario, très développé ici (G. Du& 
1962). Ils plaque allochtone de Reitano prut  donc 
êtrc considérée comme un équivalent occidental de 
la lame de Capizzi. 

Quarit à la série éocène de Troïria, d l e  passe 
eil continuité à un Olip-Miocène de même faciès 
que celui de Ibitano. On peut donc penser que 
l 'aire de sédimentation de ces séries était à l'origine 
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peu éloignée de celle des formations constituant la 
lame de Capizzi. 

Eocène et Oligo-Miocène, dans la région de 
Troïna, sont en contact anormal sur  le Numidien 
par  l'intermédiaire de puissantes formations argi- 
leuses, chaotiques constituées uniquement par  des 
éléments provenant d u  flysch d u  Monte Soro. Cette 
position structurale d 'une part  et les individudités 
stratigraphiques que présente cette superposition 
d'autre par t  (absence de séries calcaires et conglo- 
mératiques, Eocène moins détritique) nous ont 
amené à définir u n  nouvel élément dans l'édifice 
tectonique, c'est l a  lame de l'roïna. Iie trait  d'union 
existant entre lame de Capizzi et  lame de Troïna 
(Oligo-Miocène de Reitano) nous conduit à les 
grouper dans u n  mî-me enb~mble : la nappe de 
Iieitano. 

Les formations de la lame de Capimi montrent 
des analogies avec les terrains de l a  chaîne calcaire 
des monts Péloritains. E n  effet, dans la partie 
orientale de l a  plaque allochtone de Keitano (équi- 
valent occidental de l a  lame de Capizzi), et plus 
exactement dans l a  région de Caroriia, il existe 
u n  faciès conglomératique de l'Oligo-Miocène d e  
R'citano entièrement semblable à celui des monts 
Péloritains, qui est discordant sur  les unités de 
la chaîne calcaire. 

A 1'W de Camnia, ce faciès conglomératique 
disparaît ct fait place à des alternarices gréso- 
marneuses, alternances qui existent &galement dans 
l'0ligo-Miocène des monts Péloritains. Il ne semble 
doric pas riécessaire de distinguer ici, corrime le  
laisse entendre L. Ogniben, deux séries appartenant 
à des comp~lexes différents et qui auraient étE rap- 
prochés tectoniquement. Pour nous, i'Oligo-JIioeène 
de Heitano et I'Oligo-Miocène des monts Péloritains 
se sont déposés dans la même aire de sédimentation. 
Les faciès des séries cdcaires et conglomératiques 
de l a  lame de Capizzi présentent une originalité : 
on ne leur connaît, en efiet, aucun Gquivalent dans 
la chaîne calcaire. Cependant, les calcaires conglo- 
mératiques à grains de quartz de I'Eocèrie, pour- 
raient se rapprocher de ccux de l 'unité la plus 
interne de la chaîne calcaire ou unité dc Taormina. 

h'ous avons enfin noté à l a  base de la lame de 
Capizzi, a u s i  bien dans la plaque de Reitano que 
dans cellc de Ca,pimi, des formations calcaires et 
argileuses ainsi que des microbrèches ii Aptychus, 
passant même à des conglomérats. Ces microbrèches 
existent dans le Tithonique e t  le Crktauk inferieur 
de l a  chaîne calcaire. Nous en reparlerons plus en 
détail ultérieurement. 

2) Lame du Nonte  Yorniere : Les sEries méso- 
zoïque~ et cénozoïques de la lame du Monte Pomierr 
ont leurs équivdents dans la mne des flyschs. Ce 
sont les forrnations qui apparaissent au Mo~itc 
Ambela, a u  ravin Santa  Ella et au Monte Acuto 
à 1'W de San  Teadoro (P. Broquet et G. Duée 
1962). Kous avons déjà fait  remarquer les analogies 
rntre ces terrains e t  ceux qui affleurent dans les 
Rladonies ocridentales pour constitum le « complexe 
de base w ,  autochtone présumé. Les nouvelles obser 
vations faites au Monte Ambola e t  à la Sierra dell' 
Amprucchia, confirment ces analogir~,  car en plus 
de la formation de Caltavuturo apparaît ici une 
forrnatiun pr6seritant de grandes affinités avec cellc 
de Crisanti (fig. 3) .  

Tous ces lambeaux sont disposés le long d'iinc 
ligne E-W sur  plus de 10 hm. Noiis avions insisté 
(P. Broquet e t  G. nuée  1962) sur  le fait qu'ils sc 
trouvaient toujours au  front d u  chevauchement 
d'une série allochtone formée p a r  le flysch du Monte 
Soro (fig. 5) s6rie que nous distinguerons ià l'avenir 
sous le vocable de c lame de San Fratello B. 

On peut penser que les séries de cette lame 
airisi que les formations calcaires et congloméra- 
tiques de la lame du Monte Pomiere se sont déposées 
dans Ic m6me bassin de sédimentation ; elles pos- 
sèdent, en effet, des points de ressemblance que 
nous dlons essayer de faire ressortir. 

O n  peut reconnaître dans les terrains con~tit~uant, 
la lame de San Fratello, plusieurs parties : 

- une partie basale formée d'alternances de 
calcaires argileux et de sc,histes feuil'let's noirs: 
avec des niveaux de microbrèches à silex riches en 
Aptychus,  d'âne tithonique et néocornien (Valan- 
ginicn-Hauterivien) ; 

- une partie moyenne, très épaisse (500 à 
600 rri), forrr~ée de grès quartzites verdâtres et 
schistes feuilletés, d'âge albo-aptien ; 

- une partie supérieure, argileuse et calcaire. 
dans laquelle des niveaux d u  Cénomariicri urit été 
mis en évidence. A son sommet et en concordance, 
on note l 'apparition dc microbrèches à silex, dc 
calcschistes rouges e t  de conglomérats sénoniens 
identiques à ceux que nous venons de décrire à 
propos des séries calcaires de la lame du Monte 
Pomiere (fig. 3 ) .  Ces faciès sont bien visibles au 
Monte Solazm (SW de Floresta) sous le cherau- 
chement dc la chaîne calcaire. Tieur font suite en 
concordance des alternances de marnes sableuses 
grises et de gr& micacés riches en petits &bris de 
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FIGCRE 5 

COUPE COMPOSITE DES MONTS NEBRODI 

1 : C l ~ u i ? ~ e  calcuire. 

I I  : L a w  de San Fratello. 
1) Flysch calcaire (Tithonique - Néocomien). 
2) Flysch quartzitique (Albo-Aptien). 
3 )  Flysch calcaire (Crétacé supérieur). 
4 )  ConglomBrats sénoniens. 
5)  Formation détritique Bocène et  oligo-miocène identiques à ceux des Monts Péloritains. 

III : Lwme du Monte Pomiere. 
1) Flysch calcaire (Tithonique-Néocornien) ; semelle chaotique. 
2) Formation identique à celle de Crisanti (Crétacé moyen --supérieur). 
3) Conglomérats sénoniens. 
4)  Formation de Caltavuturo (Eocène). 

IV : Lame de Cnpixzi.  
1) Flysch calcaire (Tithonique - Néocornien). Semelle chaotique. 
2 )  Séries calcaires et conglomératiques du Mésozoïque et  de 1'Eocène. 
3 )  Formation détritique éocène (Formation de Capizzi). 

V : Lame d e  Tro ï im 
1) Flysch calcaire (Tithonique - R'éocomien). Semelle chaotique. 
2 )  Formation argilwgréseuse de 1'Eoche (Formation de Troïna). 
3)  Formation de Reitano (Oligo-Miocène). 

C.A. 1, 2, 3, 4, 5, Contacts anormaux. 

Nu : Flysch à. facies numidien. 

phyllades, avec de petits niveailx calrairrs lcnti- 
culaires à Nummulitrs de 1'Eoeène moyen. Ces 
terrains peuvent s'obsrrvcr en de nombreux points. 
sur 1~ flysch, tout au long du front. de chevaiichr- 
merit de l a  chaîne calcaire, entre Floresta et San 
Bratello. Ils sont recouverts localement par  des 
conglomérats grossiers, riches en éléments métamor- 
phiques, analogues à ceux de 1701igehliocène des 
monts péloritains. Citons à ce propos les affleure- 
ments du Poggio Pracido (au N du Monte Soro) 
et du  Torrerite San Basilio (SW de Galati Ilamer- 
tino) . 

Si nous comparons les séries de la lame de  San 
Fratello abec celles de la lame du Monte Pomierc, 
nous voyons qu'elles ont en commun les niveaux 
d'âge tithonique et  crétacé inférieur et  les conglo- 
rri6rats si  typiques du Sérionien (fig. 3) .  Nous pou- 
vons donc grouper ces deux lames dans une même 
nappe que nous appellerons : nappe du Monte Soro. 

Par  ailleurs, dans la lame du Monte Pomiere, 
nous abons vu qu'il existe des faciès identiques à 
ceux des formations de Crisanti et de Caltavuturo, 
définies toutes deux dans le complexe de base des 
Nadonies occidentales. On pourrait donc penser 
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m- COMPLEXE DE BASE m- LME DE MONTE POMIERE II- LAME DE SAN FRATELLO I -  UNITE DE LONGI-GALLODQR~ 

i . . . . .  ...... ...... ...-.. ...... 
...... 
. S . . . .  

. . . a . .  .....- ..,... .....- 

. . . . - .  

ESSAI DE: HECONSTITUTlO?rl PALEOGEOGIEAPHIQCE 

PROFILS STRATIGRAPHIQUES LE LOKG DE LA COUPE PP' (cf. fig. 7) 

CHAINE CALCAIRE. 

1 )  Unite infericure de  la chaîne calcaire - U n i t e  de Longi - Gallodoro. 
1) Phyllades. 
2)  Anagénites (préliasiques). 
3) Calcaires de Longi (Lias  inférieur).  
4 )  Calcschisteuse de  Militello (Lias moyen - Paléocène). 
5 )  Niveaux lenticulaires de calcaires B Aptychus (Tithonique - Néocomien) 
6) Formation de  Frazzano (Eocène moyen).  
7) Oligo-Miocène des monts  péloritains. 

ZONE DES n u s c a s .  - NUPE DC MOZTTE SORO. 
I I )  &'t?rie de la lame de S a n  F rak l lo .  

1) Flysch calcaire avec microbrèches à Aptljchzcs (Tithonique - Néocomien). 
2) Flysch quartzit ique (Albo - Aptien). 

. 3)  Flysch calcaire avec microbrèches dans  l a  partie supérieure (Crétacé supérieur).  
4)  Calcschisteuse de Militello (Cré twé  supérieur).  
5 )  Con~lorr iéra ts  sénonieris. 
6 )  Formation détrique à petits débris de phyllades, contenant des bancs de  calcaires à Nummulites 

(Eocène moyen) = Format ion de  Frazzono. 
7) Oligo-Miocène i.dentique à celui des monts  pkloritains. 

I II)  BCi,ie de la lame d l ~  Monte Pomiere. 
1) Flysch calcaire avec microbrèches à Aptz/clius (Tithonique - Néocomien). 
2) Furmation du type Crisanti  (CrEtacE moyen e t  supér ieur) .  
3 )  Conglomérats sérioniens. 
4) Formation de Caltavuturo (Eocène moyen). 

IV)  Complexe de base àes Mndonies occridenteles. 
1 )  Formation de Scillato (Tr ias) .  
2 )  Formation de  Fanusi  (Dolomies du L ia s  supérieur a u  Jurassique).  
3)  Formation de Crisariti (Crétace nioyen e t  supérieur).  
4 )  Formation de Caltavuturo (Eocèrie nioyen). 
5 )  Oligo-Miocène de faciès numidieri. 
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A-LMP. . . .  L M P  8 -  L U S  - LMS 

1 

1  - Cc- . - . -Cc  5 - LMT-I-/- LMT 9 - L M P  

2 - L M C  - - - - L M C  6 - C c  - C c  10-  LMT 

3 -  L M S  - * - L M 5  7 -  L M C  - LMC 

LMP 

LMT 

ICSSAI DE RECONSTITUTION PALEOGEOGRAPHIQUE 

D'UNE PARTIE DE LA ZONE DES FLYSCHS DE8 MONTS NEEH0131 

1) Chevauchement de la chaîne calcaire. 
2 )  Chevauchement de la lame de Capizzi. 
3) Chevauchement de la lame de San Fratello. 
4)  Chevauchement de la lame du Monte Pomiere. 
5)  Chevauchenient de la lame de Troïna. 
6)  Limite externe supposk de la  chaîne calcaire avant le charriage Oligo-Miocène. 
7 )  Limite externe supposh  de la lame de Capizzi avant le charriage Olign-Miocèiie. 
8) Limite externe supposée de la lame de San Fratello avant le charriage Oligo-l l i~cèi i~.  
9 )  Limite externe supposée de la lame du hlonte Pamiere avant le charriage Oligu-Miocèrie. 

10) Limite externe supposée de la lame de Troïna avant le charriage Oliga-Mi~ène.  
11) F1Rche.s minima des charriages. 
12)  Domaines paléog6ographiques internes (chaîne calcaire et  larrie de  Capizzi qui est son équivalent liitéi.al). 
13) Domaine paléogéographique du flysch du Monte Soro. 
14) Limite supposée du bord intcrnc de l a  plateforme autochtone. 
15) Affleurements du flysch Oligo-Miwène à faciès nurnidien. 
1 6 )  Formation de Troïna. 
17)  Coupe avec la situarion des profils stratigraphiques (voir figure préc6deiite). 
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q u ' à  partir  du Cénomanien, des faciès proches de 
ceux de ~l'autochtone présumé se sont déposés dans 
la partic m6ridionwle de l'aire de sédimentation des 
séries de  la nappe du Monte Soro. 

P a r  contre, ail cours d u  Crétacé supérieur des 
conglom6rats grossirrs l'ont rwouverte entièrement. 
A 17EocEnc on assiste à une nouvellr diff6renciation 
dans les faciès. Vers le S, ce sont ceux de la chaîne 
calcaire qui prévalent, vers le S au  contraire ce 
sont ceux dit cornplex? de base. 

11:xaminons maintena.nt les rapports des skries 
dc l a  nappe d u  I lonte  Soro avec celles de l a  chaîne 
nalcaire (fig. 6 ) .  Nuus iwnarquoris tout d'abord que 
l'0ligo-Xiocène s'est déposé avec le mfme faciès 
conglomératique à la fois sur  la chaîne calcaire et 
su r  les séries de l a  lame de San Fratello. IAa forma- 
tion détritique de l 'bhcène qui suit en concordance 
le Scnonien coiiglom6ratiqiie, existe également avec 
le m6me faciès dans l a  série de l 'unité inférieure 
de l a  chaîne calcaire (unité de Lonczi-Gallodoro) : 
r 'est l a  formation de Prazm.no. Celle-ci repose dans 
l 'unité de Longi-Gallodoro, sur des marncs et cal- 
caires rouges (calcschisteuse de Militello) très puis- 
sants qui dsbutent dans le Lias moyen et se termi- 
nent dans lc Paléocène. Des terrains identiques et 
de mCme âge apparaissent Egalement sous les con- 
glomérats grossiers de l a  lame de San b'ratello. 
Enfin, les microbr&chcs à Aptychus de  la partie 
basale d u  f l y x h  crétacé se retrouvent au sein de 
masses calcaires lentirulairez intercalées dans la 
<< calcschisteuse » de Militello. Vers Roccella Valde- 
mone, ces calcaires et microbrèches du Tithonique 
et du Néocornien prennent un développement impor- 
tant, leur épaisseur étant supérieure à 100 m. 

Conclusions 

Tlcs rapports strilcturaux existant entre la @rie 
de la lame de San Fratello et  l 'unité l a  plus externe 
de la rhaîrie calcaire (c'est-à-dire de Iioriyi-Gallo- 

doro) ; l a  présence dans les deux ensembles de 
formations d6trit iqli~s 60~ène3 et oligo-miocénps 
identiques ; l'existence de séries de la cllaincl cal 
claire plus internes ; unit4 de Taormiria et forma- 
tions d'Ali (G. Uuée et R. Truillet 1963),  nappe 
de Novara (11. Truillet 1961) apparaissant sous des 
faciès différents ; voici trois faits qui tendent à 
montrcr que le flysch du Pilonte Soro s'est déposé 
a u  SW de la chaîne calcaire. Iles rapports existant 
entre la lame de San Fratello et lame du Montc 
Po~nicre d'une part ,  ceux existant entre cette der- 
niiire et le complexe de base d'autre part  (fig. 6) 
rious conduiscnt à mnser  aue les formations de la 
nappe d u  Morite Soro se sont déposées dans uii 
sillon dont les bords, découpés par l a  tectonique 
dans une mcsure difficile à prkiscr ,  correspondent 
au S E  à 1s chaîne calcaire des monts péloritains 
~t au S W  au  complexe de hase, autochtone présiimii 
(fig. 7 ) .  

Quant aux terrairis de l a  nappe de Reitario, il 
paraît logique de rechercher l a  patrie de la lanie 
de Capizzi dans des régions situées à 1'15' de la 
chaîne calcaire (la position de ces terrains actuelle 
ment allochtones scmble le montrer) et au N du 
sillon dans lequel se sont déposés les trrrains de 
l a  nappe d u  Monte Soro. I l  en résulte, en parti- 
culier, qu'on peut assigncr une direction N\Y-SE 
au  sillon des flyschs. Tla présence des form. d t '  I O ~ S  

calcaires et conglomératiques d u  Mésozoïque et du 
Cénozoïcp: rious incite à penser qu 'à  une certairie 
époque s'est instaurée une sédimentation néritiq,ue 
de seuil ou de ride. Enfin, les analogies de faciès 
avec l a  chaîne calcaire suggèrent que la lame de 
Capizzi n'est que le prdongement occidental de 
1 a. chaîne r,dcaire. 

E n  ce qui concerne l a  lame de Troïna, les études 
ne sont pas encore assez avancées pour que nous 
puissions conclure actuellement ; il est vraisern- 
blahle qu'edlc est externe par  rapport à la lame de 
Capiui  et la chaîne calcaire. 
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Comparaison entre les orogènes berbère et apenninique 

par  André C.~IRE 

fJornwu~~ii'e. - Au point de  vuc paléogéogmphique, les zones externes des orogènes 
berbère ( A f r i ~ i i e  d u  Nord, Sicile e t  Calabre centra-méridionale) et apenninique,  préisentent 
des caractères assez variables ; mais  leurs zones internes offrent d 'étroites analogies, 
et peuvent ê t r e  réunies  dans  un seul grand domaine. 

Au point de  vue s t ruc tura l ,  l a  recherche des hoinoloçies ent re  l'Apennin et  l a  partie 
orientale de l'orogène berbère r6vèle une disposition syniétrique d e s  s t ruc tures  majeures  
de ua r t  e t  d 'autre de  la fosse tvrrh4nienne,  e t  l a  situation particulière de l 'ensemble 
péloritano-calabrais. 

1. - Les grands traits structuraux 

du territoire algéro-tu~sien 

En Algérie et en Tunisie 1, on rencontre succes- 
sivement, d u  S au N, c'est-à-dire de 1'ext.érieur 
vers l'intérieur de I'orogène berbère la (fig. 1) : 

A) Le Saharo, partie septentrionale de l a  plate- 
forme africaine. Non atteint par  les plisse~nents 
alpins, il est séparé des Atlas par  l'accident sud- 
atlasique. 

B) Les Atlas présahariens, systèmes pl is6s  où 
les chevauchements d'âge alpin sont absents ou ne 
,jouent qu'un rôle très subordonné. Ils sont r-opré 
sentés, en Algérie p a r  l'Atlas saharien, et par 
l'Atlas tunisien en Tunisie. 11a couverture, affectée 
de plis généralement dbliqyes à l a  direction moyenne 
( s e i d h n e r i t  E-IV) de 1'&4tlas tellieri, est très pro- 
haMr,mcnt d6coll6e, en diverses régions, a u  niveau 
du l'rias ; mais sa structure d'ensemble implique 
l'existenx sous-jacente d 'un  socle, qui n'est autre 
que le prolongemrnt d u  craton saliarien. Ce socle 
apparaît d'ailleurs au  Maroc, gr& au relèverncnt 
général des structures vers l'W. 

1. Pour une vue d'ensemble fiiir les striictiires tellien- 
lies, on pourra consulter, parmi  les publicatioris ritcentes: 
Caire, 1963 ; Caire, Castany, Glangeaud et Mattauer,  
1959 ; Durand Delga, 1962 ; Glangeaud, 1961 ; Kirken. 
1961. 

la. GrngRne berbère, c'est-à-dire régnant en Berbérie 
(Afrique du Nord),  mais  s e  prolongeant aussi  e n  Sicile 
et Calabre, comme on Ic verra  plus loin. 

C) Les Atlns septentm'onuuz, repr4sentés par  
l'Atlas tellien en Algérie (fig. 2, coupe e ) ,  la Krou- 
mirie et le Xefza en Tunisie. C'est le domaine 
d'amples clicvauclicments et de charriages qui se 
sont opérés, ver7 le S, au Miocène inférieiir, et de 
rétroglissc~ment,s dont on retrouve la trace en Sicile 
(Caire, 1961) .  Iles nappes de glissement, plus ou 
moins morcelées par 1 'érosion, recouvrent,, parfois 
très largement, la marge septentrionale des Atlas 
présahariens. 

I k n x  erisem1)les peuvent être distirigués à l'in- 
terieur dc l'Atlas tellien : 

Actuellement très boulcvrrsé par  la tectonique, 
il provient d 'un Taste silon qui s'est diffbrencié an  
Crétacé inférieur et dont l'évolution ualEorréoara- . , .. 
pliique s'rst poursuivie j u s q ~ ~ ' a u  Xiwdnc antk- 
nappes. C'est le « sillon trllien » d'Algérie, dont 
1 'équivalerit occidental est le K sillon rifain », et 
qui se roloiige en Tunisie, où il est relayé par  Ic 
<( sillon tunisien ». 

Dans lo sillon tellien SC sont déposés, au Crétacé 
interieur, des  s6édiments où dominent dm flyschs 
alimentés par la province saharienne ; au Crétacé 
supérieur et 8% 1 'EccCne? des et marries. 
Les nappes plastiques en provenance d u  sillon tellien 
se sont répanducs vers le S, certaines portions du 
matéricl allochtone veriant s'iriterstraiiiier daris le 
Miocèric inférieur d e  l'avant-fosse sud-tellienne 
(Caire, 1957 b) .  L'influence d u  socle s'est mani- 
I'itstée daris le Tel l ,  à l'occasion de déformations 
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Fro. 1. - I,es grands traits structurozm des ci~aZiaes p&i-tyrrhéniennes. 

1 : Limite interne du domaine saharien, du plateau de Raguse et du domaine apulo-garganique. - 2 : Directions 
st.riicturales en Campanie e t  dans le Haut-Bassin siculrrtiinisien (Castany, 1955 b) ; 1sobat.hes de IO00 et 
3000 m. - 3 : Anticlinaux et. synclinaux. - 4 : Déplacement des nappes plastiques et de  leurs portions 
resédimcntées. 5 : Avant-fosses néogknes. - 6 : Accident du Zaghouan e t  limite Ombrie-Abruzzes. - 
7 : Front d'érosion des nappes d'Afrique du Nord ; front actuel de la nappe toscane et, en position plus externe, 
front d u  chevauchement du grès du Monte Falterona et  du Lac Trasimene (d'après E. Giannini et M. Tongiorgi, 
1962 ,  fig. 1, p. 683 : E Gisnnini, R. Nardi et M. Tongiorgi, 1962, fig. 13, p. 76) ; limite approximative des 
n a ~ p e s  des << flysclis littoraux D de Lucanie, Calabre et  Sicile, abstraction faite dc leurs produits de resédimen- 
tation dans les bassins externes. - 8 : Noyaux kabyles et  panormide ; dorsale apuane, le long de laquelle 
apparaissent les principaux affleurements d'autochtone métamorphique (E. Giannini, R. Nardi et M. Tongioizi, 

1962, fig. 13, p. 76) .  - 9 : Axe de la fosse tyrrhénienne et son prolongement dans la zone de Catanzaro. 

post-nappes, qui font affleurer loealement les ter- sillon tellicn. Entre le Sénonien tellien (lames 
rains antérieurs su cyclc alpin (Zaccar, Doui). et B, du Tell méridional) et le Sénonien conglod- 

La « zone intermédiaire B (type Babors) peut ratiqiie franc (lame Ci) se place en effet un %no- 
être considérée coinine la {marge septentrioriale du nien mixte (lame B,). De même, i l  existe des pas- 
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sages cntre le Sénonien conglomératique de la zone 
intermédiaire et le Sénonien à microbrèches des 
flyschs littoraux, ce qui permet d'envisager l'exis- 
terice de flyschs sud-kabyles. 

La tectogénèse alpine y affecte : 1) des t e r ~ a z n s  
plastiques, surtout formés de flysclis. Leurs prin- 
cipaux aflcurements sont voisins du littoral algé- 
rien, et  on peut donc les réunir sous le  vocahle de 
flyschq périkahyles ou « flyschs l i t t o r a u x  » ; 2 )  des 
n o y a u x  senu-r igides ,  que je nommerai n o y a u x  
kabyles. 

Les flyschs littoraux sont charriés sur  les zones 
l~liis externes, leurs 1arnhc.a~~ méridionaux allant 
jusqu'à recoiivrir 1t:s Atlas présahariens. Encadrks 
par ces flyschs, les noyaux kabyles sont en position 
chevaucharite vers le S : sur  l a  fig. 1, ils sont 
représentés par  la Grande Kabylie (GK) et par  
l'ensemble Petite Kabylie, Kabylie de Collo et 
1i:doiigh. ( P K )  . lieur équivalent marocain correspond 
au Rif interne. Jla couverture de ces noyaux, décol- 
lée sur des phyllades, constitue des paquets de 
lames et écailles en haut relief : c'est la c: chaîne 
calcaire » de I I .  Glangcaud. 

Si l'on veut se faire une idée de l a  paléogéo- 
graphie de ces flyschs avant les charriages alpins, 
on imagine assez bien un vaste bassin ou phitôt u n  
système dc bas-fonds ; mais les K noyaux kabyles » 
posent un problème plus délicat. 

Aux temps scwndaires et éocènes, ces noyaux 
se couvraient de sédiments pélagiques à dominante 
calcaire, de type « lbrianconnais ., e t  ils pouvaient 
corrwpondre, selon les hypothèses : 

- Soit à un bourrele t  c o n t i n u  (ride), dont cer- 
tains tron<;ons (les u: noyaux kabyles D actuels) ont 
seuls kt6 poussés vers 1c S ou épargnés par  1'61-0- 
sion ; les autres parties étant < restées en arrière >> 
et se trouvant aujourd'hui masquées p a r  les eaux 
de la Jléditcrranée, ou ayant été érodées. E n  
faveur de cette i n t e rpré ta t ion  ptcléogéogruphique 
« c y l k d r i s t e  D ,  on relèvera l'absence de tout pas- 
sage entre les faciCs de l a  chaîne calcaire et les 
ilyschs, lorsqu'oii s'approclie des extrémites ouest 
ou pst des noyaux kabyles. Nais on  ne voit pas 
non plus un tcl passage de faciès dans la direction 
W H ,  transversale au  K bourrelet B. 

- Soit ails parties Iiaut,es (amygdales asceri- 
daiitcs) 2 d'une zone sialique continue, séparées 
- - - - - - - 

2. La notion d'amygdales ascendantes a été introduite 
par Caire, Glangcaud et  Mattauer (1950). 

par des etiscllements transversaux couverts de 
flysclis. On pourrait, dans ce cas, parler d'une 
zone kabylc (ou rifo-kahylo-péloritano-calabraise) 
continue au niveau du soelc anté-alpin, discontinue 
daris le sons E-W en ce qui concerne 1'Qvolutiori 
paliiogéozrapliique anté-nappes. 

- Soit à des blocs sialiqlies distincts (noyaux 
libres), rangés en cllapelet ou repartis d 'une 
manière quelconq,ue dans le hassin des flysclis. Les 
t flyschs lit,toraiix » sc sera.ic:nt dFposés sur un 
substratum q,u'on peut imaginer formé de sial 
aminci, ou de sima : pour ne pas ouvrir ce débat, 
jc piirlcrai sciilcmciit de c: fond mobile », compte 
terlu du sort tectonique de ces flyschs. 

Aii cours des (XerriiGws années, on a discuté 
de la position initiale des « flyschs littorallx >) par 
rapport à la zone kabyle. I l  existe en cffet, a priori, 
trois r)ossihilités : 1-u bien tous l a  << flvschs 
litoraux » se sont déposés à l'extérieur- d e  l a  zone 
kabyle ; 2" ou bien ces fiyschs se sont tous sédi- 
rrierités à llint.éricur de la zone kabyle ; 3" ou bien 
ils se sont déposk en partie à l'extérieiir et en 
partie à l'intérieur de cette même zone. E n  Algérie, 
les flvsrhs n'ont uas encore été bien ét,udiés à ce 
point de vue. P a r  contre, en Sirile, des ohser- 
vations rfcentcs iihiée, Broquct, Caire et  Truillet, 
1963 a, h ) ,  permettent d'envisager l'existrnce de 
clrus s6ries distinctes. nommPrs « flvsch externe D 

et « flyscl-i interne », déposées en partie au SW, 
en partie au N\V du « noyau kabyle » dcs Pélo- 
ritains. Aussi peut-on penser, rJn extrapolant à 
l'Afrique du Nord, que certains noyaux kabyles 
étaicnt, au Secondaire, partiellement accolés aux 
zones externes de type « sillon tcllien . ou « zones 
prEsahai,ierines», et que d'autres noyaux kabyles 
étaient entièrement entourés par tics flyschs. 

IL. - Les relations entre Afrique du Nord 
et Sicile 

Daris le Sud-Est sicilien, le plateau de Raguse 
est u n  fragment de platcformc stable, analogue au  
Sahara. Xi l 'on trace le raccord entre l'accident 
sud-atlasiqiie et le hord occidental du plateau de 
Raguse, on ohticnt une ligne de d i l ec t ion  nroyenne 
S7VdV13 (fig. 1). -4u N W de cette ligne s'étendent 
les domaines de l 'atlas saharien s.1. (Y. Castany, 
1956). De part et d 'autre d u  H a u t  Bassin siculo- 
tunisien (Castany, l955b),  en Tunisie et dan? 
le hassin centro-sicilien, les plis oscillent autour, 
de la n h w  dil-ection SIY-NE. 04 se trouve donc 
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irai rn présence d 'un grand ensemble structural, 
de type présaliarien Dans 1'Atl;is tunisien, C .  Cas- 
tany (1051, 1955 a )  a signalé l'importance de la 
Grande Trarisversale  LI Zaghouan, qui se prolonge 
en mer à 1 'W du Cap Bon (fig. 1). 

Au N de l'Atlas saharien, nous avions reconnu 
en Algérie le sillon tellicn e t  sa  partie interne, 
distingués sous le nom de « zone intermediaire ». 
L'équivalent d u  sillon tellien se réduit en Tunisie 
à des portions allochtones entraînées sous les flyschs 
litt.uraiix, et disparaît ~~aléog:.éü~r1~~~1iique1r~e11t avant 
d'atteindre ;le Sord-Est sicilien. Dans ce dernier 
sectcur, on connaît cn cffct des intermédiaires 
directs entre autochtone (ou parautochtone) externe, 
et  flyschs littoraux (Hroyuct, Uuée, Caire et  Truillet, 
1963  a, b) .  

Quant à l a  zorie iritermédiaire, elle n ' a  pas été 
rc>pérée, à ma connaissance, en Tunisie, mais elle 
posscdr un éyiiivalent en Sicilc dans l a  lanie du 
Jlorite Pomiere, étudiée par  G. Duée. 

l ie hord externe des flyschs littoraux charriés, 
c'est-à-dire leur limite d'érosion, sc moule, dans le 
SeCza, su r  la. direction SW-NE des plis de l 'Atlas 
tunisien. Ccs mêimes flyschs se retrouvent dans le 
N o r d E s t  sirilicri, ideritiques jilsrlue dans It: &tail 
de certains faciès (Caire et l lattauer,  1960). On 
peut donc admettre une contiriuïté Sormelle cintre 
les flyscli.~ littoraux d1.1frique du Nord et de Sicile, 
bien qu'il soit difficile dc figurer, dans l'intcr-vallc 
marin séparant ces deux territoires, la répartition 
actuelle de ces flysclis. 

Lc plus oriental des noyaux kabyles d'Afrique 
du Xord (PK de la fig. 1) se prolonge peut-être 
jiisqu'klla Galite, mais, plus à I'K, il faut  franchir 
plus de 500 km avant de rencontrer un élément 
équivalent : Ic massif péloritain. On observe, et 
c ~ m m e n t  s 'en étonnerait-on. de-, différences entre 
les séries stratigraphiqucç hes massifs kabyles et 
du massif péloritain, mais ces difl'érences rie sont 
pas plus importantes qu'entre les quatre facik  
de la chaîne calcairc péloritainc (lluéc et Truillct). 
1 ~ e  massif pCloritain, et son prolongerrient Pn Cala- 
bre méridionale, mérite donc bien d'être rangé au 
nombre des noyaux kahyles. 

Il n'est pas inutilc d'insister sur  la constance 
remarquable des caractères paléog+ographiques ct 
striicturaus, dans 1 '« ensemblc interne » qui réunit 
les flyschs littoraux et les noyaux kahyles, constance 
qui s'oppose aux caractères beaucoup plus variahles 
dcs zones externes. 

I I I .  - LIOligo-Miocène des zones internes 
et l'alimentation des flyxhs littoraux 

en éléments clastiques 

Au cours de l a  période dite oligo-miocène 
(empiétant sur  1'0ligocè.nc e t  s u r  le Miocène infé- 
rieur),  les noyaux kabyles se couvrent d'une cara- 
pace molassique ( u  Oligocène » kabyle des auteurs 
algériens, Oligo-Plliocène molassique d u  massif 
p6loritano-calabrais) 3. L'origine des éléments détri- 
tiques de cette molasse ne pose pas de prohlèmes 
insurmontables, car on peut imaginer son alimen- 
tation par  les parties les plus internes (ou lei; plus 
externes) des noyaux kabyles. 

O n  connaît a.ussi des passages latéraux entre 
1'Olig.o-Miocène kabyle et le Kumidien à dragées. 
Telle est la série de Medjana (Caire, 1957 a ) .  Mais 
le problème majeur concerne les gres nurnidiens, 
surtout caractérisés par  leurs dragées de quartz. 
Ces dragées ne peuvent provenir des noyaux kaby- 
les, piiisq,ulau moment de leur dépôt, le socle 
kabyle était déjà couvert pa r  de llOligo-Miocène 
lrabyle, ou fournissait des détritus dépourvus de 
draghrs à cet Oligo-Miocène ou à la série de 
3Tcdjarin. Or, les grCs numidiens à dragées éolisérs 
(Cairc et Cailleux, 1957), connus depuis la r é ~ o i i  
dc Gibraltar jusyu 'en Calabre niéridionale, coii- 
vrent dc grandes surfaces au  Maroc, en Algérie, 
en Tunisie ct en Sicile, ce qui implique : 1" la 
libération, dans les zones internes, vers la limitr 
Oligocène-Rliwène, d 'un tonnage considérable de 
tirag6es de quartz, et, p a r  conséquent, l'existence, 
à cette même époque, de terres distributrices, sou- 
mises à une surrection et  à une érosion impor- 
tantes, sous un climat désertique où jouait le vent; 
2" la répartition de  rcs terres sur  tout ou une 
grande partie de l'espace qui sépare la région de 
Gibraltar de la Calahre méridionale, soit 2.000 km 
à vol d'oiseau. Xn effet, certaines dragées, attei- 
gnant plusieurs centimètres cubes, n'ont pu être 
transportEes que dans l'eau, et n'ont donc pu être 
véhiculées sur  de longues distances sans perdre 
leur caractère éolisé. 

Où sont donc les terres qui ont produit ces 
dragér:~ ? Ce np peut être la Sardaigne ou des 

- - -- - - 

3. E n  Calabre méridionale, comme en Sicile et en 
Algérie, cet Oli~o-Miocènc est recouvert par  une énor rn~  
coulée de  f lyschs  crétaces et  nummulitiques (complexe 
d'argzlle s c a g l ~ o s e ) ,  contenant ou supportant suivant les 
régions des grès  oligo-miocénes de type numidien ou 
des grés  molassiques. 
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terres paléogéographiquement équivalentes, car la 
Sardaigne était alors couverte par  des dépôts 
secondaires épicontinentaux. 

Une sdution locale semble apparaître en Sicile. 
On connaît en effet, dans l'Ouest sicilien, des 
klippes sédimcntaircs constituées par  une série 
dite parwrrnide, d ' â ~ e  mésozoïque-éocène, et où 
dominent les ~édiments  carhonatés (Ogniben, 1960). 
C'est peu après l'arrivée de ces klippes sédimen- 
taires daris le bassi11 de sédinieritation d u  Surnidieri 
exterric qu'a commencé le dépôt des grès numidiens, 
et il scmb!e bien, à l a  suite des observations de 
1'. Broqud et R. Truillet,, que ces grès proviennent 
de la mêmc rkgion que les klippes sEdiment,air.es. 
On peut donc envisager que le « socle panormide » 
(PA de la fig. 1), débarrassé de sa  couverture 
décollkc: et  glissée à l'état de klippes sédimentaires, 
ait continué à se soulever et ait fourni des dragées 
de quartz, par  érosion de terrains cristallins ou 
de formations de type vermcano (Caire, 1961). 

Si l'on pouvait étendre cette explication à 
l'ensemble de l'orogèrie berbère, on devrait se 
représenter, à l'Oligoc<ne (et même bien avant cette 
époque), le bassin des flyschs littoraux bordé vers 
l'iritbrieur pa r  urie ride ou peuplé de noyaux 
distincts des noyaux kabyles. 

Considérons, le temps d'une réflexion, l'image 
de deux séries de noyaux, les uns que nous conti- 
nuerons à nommer noycruix: kabyles, les autres que 
nous appellerons noyaux panormides. Pourquoi ces 
deux séries auraient-elles été promises à des sorts 
différents à l'Oligocène supérieur - 3liocènc infé- 
rieur ? 

Etait-ce par  suite d 'une  différence de position 
à 1'iritSricv.r d w  zones interries ? On peut alors 
faire appel à la notion suivant laqiielle lcs portions 
les plus internes d 'un  orogène sont les premières 
a t te int~s  par  l'iritumeseerice de la phase majeure 
(Glangcaud, 1957-1958, 1960, 1961). Si l a  série dcs 
noyaux panormides était plus interrie que la série 
kabyle, si elle constituait u n  rameau médian tel 
( 1 ~ 1 ~  J. Brunn (1960'1 l ' a  mis en évidence en Nédi- 
terrariée orientale, on expliquerait qu'elle ait été 
soulevée à l'Oligocène, c'est-à-dire plus tôt que 
les noyaux kabyles, alors submergés. Mais il faut 
hieii dire que les noyaux kabyles, ou d u  moins 
certains d'entre eux, avaient déjà subi une tecto- 
ykC.se avant le dépôt de l'Oligo-Miocène. 

Etait-ce dû à une difl'érence de dimension entre 
les noyaux kabyles et les. noyaux panormides, pro- 

voquant une différence de réaction à u n  éventuel 
bombement du manteau simique ? (cf. Glangeaud, 
1961 ; Grandjacquet et Glangeaud, 1962). 

Tl<: toute façon, l a  notion d'unc zone interne 
correspondant a.ux noyaux panormicies, et Etendue 
à toute la Berbérie, est assez fragile, car on ne 
connaît pas, en Afrique du Nord, l'équivalent des 
klippes sédimentaires panormides. Ke peut-on sup- 
poser ici que la couverture de  certains noyaux 
panormidcs aiirait glissk, non pas vers l'extérieur, 
mais vers le N, 1 ' V  ou l 'E ,  et n 'aurait  donc pu 
être impliquée ultérieurement dans les charriages 
dirigés vers l'extérieur de la chaîne ? On voit que 
le champ des hypothèses est encore vaste, mais 
ce n'est pas une raison pour se refuser à présenter 
des interprétations 4; quitte à les confronter avec 
les faits, dont certains ont pu être jusqu'à présent 
négligés. Au moins devons-nous, en Aléditerranée 
occide~~tale, retenir l'idéc d'une très grande com- 
plexité des zones internes, peut-être aussi grande 
qu'en Méditerranée orientale. 

Il reste à dire quelque? mots de l'alimentation 
des flyschs littoraux d'âge crétacé et  éocène. 1 ~ s  
dCtbris de quartz, très ri-ienus, des yuartzites banaux, 
pciivent venir des flancs des rides (Caire, 1961) 
et  partiellement des rides elles-mêmes et  de la 
province saharienrie. Quant aux débris de rocher 
carbonatites ou siliceuses abondants dans les con- 
glomérats du Créta:6 (inférieur tt  supérieur), ils 
peuvent avoir une origirie proche. 

AIais l e  problème des dragées de quartz éolisées 
se pose à nouveau dans 1'Albo-Aptien. On en vient 
à se demander si l'aspect dépoli est vraiment lié 
à une action éolienne, ou s'il n e  peut s'expliquer 
par un brassage, dans l'eau, de dragées mêlées au  
sable Pour l'origine drs dragées aptiennes (de 
tonnage relativement faible), il suffirait, me semble- 
t-il, de faire appel à des déformations e t  éro- 
sions locales des noyaux kabyles ou panormidcs. 
S'oublions pas, à ce propos, la présence d'intcr- 
calationq de grès à dragées à divers niveaux de 
la série secondaire, dans l a  chaîne calcaire du 
a noyau kabyle » des niorits Péloritains. 

4. On peut même envisager, dans  le cadre d'hypo- 
thèses récemment présentées p a r  M. Diirand Deiga, que  
les noyaux panormides étaient plus externes que  les 
noyaux kabyles, et qu'ils ont et6 engloutis d a n s  une zone 
de  succion située en t r e  les noyaux kabyles et la zone 
intermédiaire, 
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IV. - Les monts Péloritains et la Calabre. 
Relations entre la Sicile et l'Apennin 

Les nioiits Péloritairis forrrierit la. partie extrême 
nord-orientale de la. Sicile. Quant à l a  Calabre, 
clle peut être sui)divisée, au  point de vue géo- 
graphique, en : 1" Calabre n~e'~-ïdionaLe, au S de  
la dépression dc Cata nï,ar,o : sa partie montagneuse 
comprend les massifs de 1',2sproriiontc e t  de S erra 
San Bruno ; son versant ionien est dbno~rirrié 
Crclnbre d t i f i eure  ; 2" Calabre ce?atrale, entre l a  
dépression de Catanzaro et la. dépression de San- 
gineto ; on ÿ reconnaît d 'W en S la charine côtière, 
la dépression subniéridieririr: du Crati, le masif  
de la Silü et  la plaine côtière du Crotonese ; 
3" Oridrrbre septentr io7mle ,  entre l a  dépression de 
Sangineto et la frontière de l a  Lucanie (ou Basi- 
licate). 

LPS rrlonts Pé l~r i t a ins  et la Calabre méridio- 
riale5 forment une seul(> grandcl unité paléogé:éo- 
graphique et structurale (fig. 1 et fig. 2, coupes 
c et d) .  l m  pliyllacir~s. terme supérieur de la série 
métamorphique primaire, y jouent le rôle d 'unr  
cemcllc plastique sur laquelle se sont déplacées et 
dans laquelle se sorlt iriror~ioréc~s lm lames et 
écailles de l a  chaîne ~alcaire  (Caire, 1960), au  
cours dc la pliaïe ypréso-lutéti~nne (Caire et 
Truillet, 1962). I,e s o ~ l e  granito-gneissique a lui- 
même subi de urofonds boulevc~rsements. L'Oliao- 
'1ioci.ne molassiqiic, discordant sur  toutes lcs struc- 
tnres antérieures, supporte des coulécs de fly@ 
interne nommées nrqille scngliosc! (A.S.)  ou (mgalle 
t:n~ir:olori (A.V.). Au Miocène rnoi.cn, tout l'en- 
semble précédent a été fortemmt écaillé sur  son 
hord sud-ouest (partie occidentale des I'éloritains) , 
les terrairis du swle et de la chaîne calcaire venant 
en recouvrement sur le flyseli de San Fratc.110. 
Dans l a  region de Iiocvella Valdérnoiie, la ligne de 
chevauchement est relayée par  urie faille verticale 
(llruillr:t, 1962 a ,  b) .  E n  Calabre ultérieure, on ne 
neut démont,rer uue le massif dc llAsnromonte - 
Serra San Briino clievauclie vers l'extérieur, c'est- 
4-dire vers 1'11:BlI:. E n  effet, l'éventuelle ligne dc  
rontact anormal y cst masquée par  les dépôts néo- 
gènes ou par l a  mer Ionienne. Quoi qu'il en soit, 
la Calabre ~iiéridiorialc ofl're p a r  sa strircturc, par  
l'âge et l a  nature dc ses formations sédimentaires, 

ot jusque daris le détail de cc~rtains faciès (Oligo- 
Miocène molassique, flysch crétacé, argiles et grès 
niimidiens) , les mêmes caracthes que les massifs 
<< ka.hyles * d u  Rif et d'Algérie. 

I l  n'existe donc aucurie modification niajeure 
dans la natnre et l'évolution tectonique des zones 
internes, lorsqu'on se déplace du lllaroc jusqu'en 
Calabre méridionale. C 'est pourquoi on peut réunir 
les chaînes tertiaires d 'A£ rique du Nord, de Sicile 
et de Calabre méridionale dans un même rameau 
alpin, que je nomme « orogène berbère B. 

liorsyu'on se déplace d'Algérie en Sicilt:, on 
voit (fig. 1) que les unités internes, plus ou moins 
largomerit rharriées, de cet orogèrie, sont, en plan, 
incl6pendantes des domaines externes. Le même 
ph6nomène est bien connu dans les I~Icllénidra 
(A.ubonin, 1960 ; R r ~ i n n ,  1960) où les zones péla- 
gonienrie et subpélagonienne viennent siiccessive- 
ment ail contact de zones de plus en plus externes 
lorsqu'on se déplace d ~ i  S au N. 

Le massif de la Sila, en Calabre centrale, 
montre le même socle ancien que la Calabre rnéri- 
dionale, et une converture locale de type chafrir 
calcaire (Afchaiii, 1962 ; Lhbois, 1962). Sur leur 
versant ionien, la Calabre méridionale et l a  Calabre 
centrale offrent encore des caractères très seni- 
lilablcs : couverture miocènr: postérieure à la tectn- 
géniise principale et contenant des intercdations 
dlilrc/ille sca.gliose. Toutefois, la nature de certains 
cwmposants de ces Argil7e scn~liose varie de part 
ct. d'autre de la zone de Catanzaro. (Suant aus 
relations entre Calabre centrale et  Apennin, elles 
seront discutées plus loin. 

V. - L'orogène apenninique. 
Comparaison avec I'orogène berbère 

Cc nouvtlau système orogéniqiie 6 sr d6vcloppc 
entre la mer Tyrrhénienne et 1 'Adriatiqu~. Poui. 
suivre le même plan qu'cri ,.\Crique du Kord, nouk 
consi(i6rr~ons le.; g a n d c s  zoncs striirturalw eri 

allant dc l'extérieur vers l ' intérirur de la chaîne 

1) L'4pzdie  (Pouilles) e t  le Monte Gtwytcnu 
1-cprésentent u n  domaine rxterne commun aiix 

5. Pa rmi  IPS t ravaux r6cent.s consacrés aux  monts 
Péloii tains et. à leur  bordure, on consultera : Ogniben, 
1960 ; Caire, 1960, 1961, 1962 ; Du&, 1961 ; Truillet, 
1962 a ,  b. Pour  les t ravaux en Calabre méridionale, voir : 
Caire, 1961 ; Dubois, 1962 ; Pata,  1919. 

6. Une mise a u  point récente des travaux italieiis 
s u r  l'Apennin a fait  l'objet d'une séance spéciale de la 
Sociét.6 géologique de France  (v. Bicll. Roc. géol .  Pi'., 
(7 ) ,  IV, n u  5, 1962, p. 625-784). 
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orogènes apenninique e t  hellénique (Aubouin, 1960). 
Elle peut être considCrée comme un équivalent 
strur.tura1 de la plateforme africaine et du plateau 
de Raguse. Elle f u t  peut-être, au  début des temps 
alpins, reliée à l'Afrique, en constituant un cap 
ou promontoire apulieri ; ou distincte du continent 
africain et liée aux Mésogéides de 1, Glangeaud 
(1951, 1952 b, 1957-1958). 

2 )  L a  zone préapenninique.  

I:ne fosse complexe s'est installée a u  Bliociine 
aur le bord oriental de l 'Apennin (Molise) ; au 
Pliocène, jusqu'au contact de l'Apulie (Bradano). 
Elle se poursuit, vers le N, le long du littoral 
adriatique ct sur le versant padan de 1'Apenriiri. 
Cette zone d'affaissement, où s'est opérée une 
gigantesque resédimentation miocène et pliocène, 
pcut être assimilée, vis-à-vis de l'Apennin, à unr 
avant-fosse. Nous avons parlé de son prolongement 
méridional su r  le v e ~ s a n t  ionien de la Calabre, et 
de son équivalent dans le bassin centro-silicien 
(bassin de Caltanissetta) 7. En Afrique d u  Xord, 
il semblerait qu'on puisse la comparer à 1'ava.rit- 
fosse sud- t~ l l  ienne, où s'est resédi mentée une partie 
des nappes plastiques (Caire, 1957 b ; 1963). 

3) L ' A p e n n i n  c n l c u i ~ e  rne'rid,io?~al. 

Les s6diments mésozoïques dc l 'Apulie e t  d u  
Monte Gargano s'erinoient sous la mne préapen- 
iiiniquc et réa.pparaissent dans l'autocibtone et le 
~mi.autochtone de Calabre septentrionale et de 
Lucarlie. Ils caractérisent un domaine à sédimen- 
tation récifale qui s'étend vers l'TV jusqu'au golfe 
de Sapri (Grandjacquet, 1961 b ; 1962). Les dolo- 
mies, les calcaires oolithiques, à Algues, à Rudistes, 
y témoignent de conditions épicontinentales qui 
~~ermel tent  u n  parallèle avec les mnes pr6salia- 
rienries d'Afrique du Nord. Ce domaine est relayé. 
vers l'intérieur, par le domaine à silex (Grand- 
jacquet,, 1962). Tia partie inl.erne de 1'Apenniri 
calcaire meridional rst charriée vers l 'extkieur  
(v. fig. 2, coupe b).  

4) L e  gvoupe des .Marches e t  d ' 0 w b ~ i e  e t  
l'cm tochtone toscan. 

Cet enscmble entre ohliquement en contact avec 
l'Apennin calcaire méridional suivant une ligne 

arquée, qui se rapproche de la direction N-S dan!: 
sa partie sud. 11 est difficile püralléliser paléo- 
géoyrapliiquemttrit avec une zone d'Afrique du Nord 
(on notera en particulier que le Crétacé n 'y  est 
épais que de quelquw dizaines d e  mètres). Au 
poiii t  de vue structural, il peut être comparé i 
1 'Atlas tun isicn nord-occidmtal, mais, plus encorcl 
aux portions, 1:irzernent écaillées vers l'extérieur, 
du subautochto~ie présaliarien et  intra-tellien (Caire 
1957 a,  h ; Caire, Castanp, (:langeaucl et Mattauer, 
1959 ; ('aire, 1963). 

15) I>OMAINIE INI'ILI?NBE : LFS G R . l h ~ ~  NAPPES DE: 

CAIAI~RE-~~KCANIE ET D E  L'APFA-NIN SEIP'I'ENïItIO- 

NAI,. COMPARAISOS AVEC LES D ~ L ~ I N I X  INTISKNIB 

D'AFRIQT,~ DU NORD. 

Sur  l'Apennin calcaire niéridional et son aeaiit- 
pays parautochtone, sur  le groupe des PtIarclies ~t 
d'Ombrie et sur l'autochtone toscan, se sont répiii- 
dues des nappes en provenance de zones plus 
iritclrn~s 

E n  i*alahre scptentrionalc et en Lucanie, on 
peut distinguer deux grandes nappes ( c g .  2. 
c"?ql") : 

- La nappe de Lagonegro, caractérisée par  uri 
flywh dont l'origine a été discutée ((;randjacqurt 
rt Glangeaud, 1962), mais qui doit ê t r ~ ,  d'après 
les derniers travaux de C. Grandjacquet, paléogéo- 
graphiquement externe p a r  rapport à 1'Apcnniii 
calcaire méridional, qui la recouvre. 

- La nappe lucanierine, dans laquelle on pcut 
&unir le flysch du Cilento et le flysch à quartzites, 
plus ancien, de Calabre septentrionale (Caire, Cilan- 
geaud et Grandjacquct, 1960 ; Glangcaud, Granci- 
jacquet, Bousquet et Al'chairi, 19.61 ; Crarid,jacyiiet. 
1961 a ,  h, 1962). Cctte na.ppe est équivalente de la 
nappe ligure. Elle conticnt de2 roclies vertes jiiras- 
siques étudiées par J.-Cl. Bousquet (1962) rlt pro- 
vient d'une ou & mries internes. 

llaris 1 'Apennin septentrional, du Latium au 
Golfe de Gênes, on distingue aussi d ~ u s  grtinds 
ctnsenil~leq allorlitones que je nommerai riicorc 
nappcsg. Ce sont (v. fig. 2, coupe a) : 

7. A propos des fosses de resédimentation externes 
(l'Italie et de  Sicile, voir Heneo, 1955. 1956, 1957  ; Flores, 
1959 ; Jacobacci, 1962 a. b ; Lucchetti ct  autres ,  1962 ; 
Ruggieri 1954 a, b, 1957. 1958. 

8. L a  bibliographie récente est  ici t rès  a b o n d a n ~ e .  
J e  citerai seulement Boni, 1962 ; E l t e i  P., 1962 ; Giaii- 
nini  e t  Tongiorgi, 1962 ; Giannini. Naidi  et Tniigiorgi, 
1962 ; Lariteaume, 1962 ; Luchett i  e t  autres,  1962 ; 
Trevisan, 1962. 
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1) Ln n a p p e  toscane, dont le f ront  vient d'être 
reconnu par  1'Ecole de Pise. 

2 )  La n u p p e  ligure, recouvrant et débordant l a  
pr6c&drritc,, et d'origine plu3 interne, s'est diver- 
tieulée en : complexe de 1'Alberese (situé à l a  bascl 
c t  coniplexe ophiolitiliir~. 

Ces nappes ont été aff ectÊes à plusieurs reprises, 
au  cours  du ïe i t ia i re ,  par  des dislocations tecto- 
niques. Au gré des déformat,ions d u  substratum, 
ttlles ont g l i s ~ é  par  lambeaux de plus en plus 
dilackrés et  chaotiques, ct se sont ritsédimrntks 
dans les déprcssioris externes en s'incorporant à 
des sédiments de plus en plus récents. Le phéno- 
miine se poiirsuit, de nos jours d a n s  l'Adriatique. 
11 est donc impossible, surtout pour la nüppc ligure, 
de parlor d ' u n  f r o n t ,  de mêrric qu'en Afrique du 
S o r d  on lie peut par le r  d 'un front pour les nappes 
rt:sédimcritécs ciLaris 1 'avant-fosse sud - tclliennc 
(Caire, 1957 b, 1963). 

Les coiilécs qui kmanèrent des nappes ligure et 
toscane constituent u n  complexe à matrice argileuse 
généralemeiit désigné sous le nom d 'a~yi l le  scagliose. 
On peut facilement établir u n  parallèle entre la 
constitution de la nappe C d u  Tell algéricn et dcs 
utyille scagliosa val-icolori de l 'Apennin (v. tableau 
ci-dessous). La grande dilacération d u  complexe des 
nrgillp, scagliose ur~ricolori s'explique : I o  par le 
fait qu'elle est essentiellement constituée d'une 
matrice argileuse plastique dans laquelle sont dis- 
persk (les lairiheaux d'autres terrains ; 2" par le 
fait qu'elle a évolué plus longuement et jusqu'à 
une datc plus tardive que l a  nappe C ; 3"parce 
qu'elle s'est mise en place dans la rnttr, e t  non pas 
à 1 'air libre. 

Quant $ la nature et à l 'âge des constituants, 
la nappe C et le coniplexe des argiles varicolores 
offrent dt: telles ressemblances qu'i l  faut chercher 
leur origine dans dm zones internes de même valeur 
~a16oyéographique, ct semblablement alimentées. 

COMPARAISON ENTRE LES PRINCIPAUX CONSTITUANTS D E  LA NAPPEi G D'ALGERIE 
ET E U  COMPLEXE DES ARGIL1,E SCAGLTOSE VARICOLORI DE L A  ROMAGKE 

Nappe C du Tell algérien méridional 

(mise en place au Miocène inférieur) 

- Flg'sch schisto-gréseux du Cr6tacé inférieur (Flyschs 
littoraux). 

-- Flysch du Crétacé supérieur (ni-giles et  marnes. 
microbrèches, grès, plaquettes calcaires, radiolarites) 
des flyschs littoraux 

Calcaires et rnicrobrèches gris ou blanchâtres (Eocène 
de la série de Medjana). 

Argiles varicolores (rouges, vertes, lie de vin, grises) 
éocènes di1 Numidien ou de la série de Medjana. 

Grès numirliens ou molassiques (série de Medjana) 
Oligocëne à Miocène. 

- Miocène de la lame C4 (type Dj .  bou Zid), discordani 
sur le f l y ~ c h  crétacé, et. remaniant des elements dr 
la chaîne calcaire. 

- 

Complexe des argille scagliose de Romagne 

(mis en place au Tortonien supérieur) 

Flysch schisto-greseux du Crétacé inférieur ligure. 

B'lysch du CrétacE supérieur (coniplexe de llAlberese 
et équivalents gr8seux) : nappe ligure. 

Calcaires et  microbrèches gris ou blanchâtres 
(Alberese éocène). 

Argiles varicolores (rouges, vertes, lie de vin, grises) 
éocènes = argiles bariolees liées à la nappe toscane 
(peut-être paléogéographiquement intermédiaires entre 
les domaines des nappes toscane e t  ligure). 

Grès du Macigno (nappe toscane). Oligocène. 

- Miocène néoautochtone toscan, transgressif sur la 
nappe ligure et entraîné avec elle. 
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On verrait de même que la riappe ligure et la 
riappe lucanienne sont, par  les caractères de leurs 
séries crétacées, l'équivalent exact des flyschs inter- 
nes de 1'0rugM1ic berbère. Cette équivalence des 
faciès, témoignant de conditions paléogéographiques 
scrnhlables, s'explique facilement si  l 'on admet un 
domaine psléogéographique commun ~ L L Y  zones 
internes des orogènes berl~eire et apenninique. Iles 
roches vertes liées à ces flyschs sont connues dans 
l'Apennin septentrional et en Lucanie-Calabre 
septentrionale, non reconnues en Sicile, Calabre, 
Tunisie et Algérie, mais on vient de signaler au  
Xarw (Aridr ie~~x et Rlattauer, 1963 ; Andrieux, 
1964) der ophiolites qui peuvent compléter, vers le 
bas, la série des flysclis internes. 

Le groupe des grès riurnidieris, « medjaniens >> 
et kabyles d'Afrique d u  Kord a pour éiquivalent, 
dans l'Apennin, l'cnscmblc Pseudo-macigno (oligo- 
cène) de l'autochtone toscari Macigrio vrai (oligo- 
cene) de la nappe toscane Flysehs d u  Rlon1;e Cerva- 
rola, du Xonte Falterona et d u  Lac Trasimène. 

Du RTiocène inférieur a u  Rliocène supérieur, on 
voit dans l1Ajiennin ime migration d'\i.' en E des 
faciès détritiq~ies grossiers, ce y,ue 1 'on traduit, 
dans un certain langage, pa r  l a  migration des -flyschs 
au-dcvant de l'oncle de plissement. E n  Afrique du 
Sord, cette migration ne ressort pas de l 'étude dcs 
dépôts miocènes. D'ailleurs, l'avant-fosse sud-tel- 
lienne a fonctionné dès le  Miocène inférieur. Si la 
structure actuelle de l'Atlas tellien rend nécessaire 
l'hypothèse d'une niigration orogériique, cette der- 
nitre doit être enfermée tout entière daris Ic 
« RIiorèrie inférieur des R~Zicropaléontologistes >> 
(Caire, 1957 a ) .  

Daris le domaine ligure, il faut. envisager, au  
Crétacé, 1'existenc.e de terres dont les débris ont 
alimenté les grès de lla,renarie inferiore et de 
1'aren.aric sz~poriore. T m  granites et schistes cristal- 
liris des arcjille scugliose de llApeririin septentrional 
(granites hercyniens d'a.près P. Eberhardt, Cr. 
Ferrara et E. Toiigiogi, 1962),  et les roches cristal- 
lines de type calabrais, connues dans le flysch 
iiummulitiqi~e entre Rome et Naples (Riasini, 1955) 
pcrmettcnt dc supposer l'existmce d'éléments 
internes anaIopues aux noj-aux de I'orogène berbère. 
1)e trls él6ments ont déjà été représentés (Grand- 
jacquet et Glangeaud, 1962) et désignés comme 
microcratons ou haut-fonds granitiques. 

Si la série l i g u e  peut être étroitement comparée, 
~~aléo:.éogra~)liiquemerit et structurale~nerit, aux 
flyschs internes de l'orogène berbère, la nappe 
toscane peut î t r e  assimilée, quant à son évolution 
teclonique, à la couverture des noyaux kabyles. 

E n  tenant principalement compte des caractères 
structuraux, on peut envisager les correspondances 
s~~ivan tcs  entre les orogènes berl~ère et apenninique: 

- Domaine saharien = plate-forme de Raguse 
=- Apulie. 

- Avant-fosse sud-tcilliennc et bassin centro- 
sicilicn = avant-fosse adriatico-bradanienne. 

- Tunisie orientale et, groupe d u  Monte Judica 
(Sicile) - autochtone et  parautochtone de 1'Apeii- 
riin méridional. 

- Rlonts Sicani (rt leur évcntuel prolongement 
sous le détroit de Sicile) = Apennin calcaire méri- 
dional. 

- Accident du Züglioiian = limite Abruzzes- 
Ombrie. 

- Atlas saharien et  Atlas turiisien nord-occi- 
dental = Ombrie et  Marches. 

- Plysch du Monte Soro (lame de Sari F ra -  
tello) = E'lysch tic Lagonegro. 

- Limite externe des nappes algéro-tunisiennes 
= front de la nappe toscane, ou front de chevaix- 
diement des grès d u  Nontc Falterona et d u  Lac 
Trasimène. 

- Coiivc~turc~ d ~ s  noyaux kabyles et panormi- 
des - nappe toscane. 

- E'lyschs littoraux d 'Afrique du Nord, Sicile 
et Calabre = nappe ligure (Nappe C i= Complexe 
dcs Argille scngliose de Sicile, Calabre et Apennin). 

ALI point de vue paléoqéographique, c'est par  
lrurs zones intrrries que les oropènes berbère et 
apenninique offrcnt le plu., de ressemblance. Comme 
on l 'a vu plus haut, on arrive même à l a  notion 
d 'un domaine corriiriun d'où sont sorties la nappe 
des flyschs littoraux d'Afrique dl1 Kord, Sicile et 
Calabre niéridionale, la nappe luranienne et la 
nappe ligure. 

h i  nivc:a,ii de (Xnes et dans l a  partie septrn- 
trionale de la nier Tyrrhénienne, une première 
symétrie apparaît lorsqu'on corisidiire le déversc- 
mcnt dcs nappps plastiques vers les Alpes owiden- 
tales et l a  Corse d'une part, vers l 'Apennin d'autre 
part. n'Tais l'axe de cett,e symétrie ne peut être 
prolongé bien loin vers le S, et  il est très h y p e  
thétique dc le faire passer entre Sardaigne et 
Tunisie, pour le conduire vers Gibraltar. 
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Fiÿ. 2. - C o ~ ~ p e s  schén~at iqz~es  it travers les cl~rzines berbère e t  epenniniqz~e .  

Ces schénias se pr-oposent seulenient d'indiquer les relations de contiguïté et de superposition des grandes 
unités structurales,  mais  ne représenterit pa s  leur développeinent réel le long d e  transversales bien déterniiriées. 
E n  gériéral, il a été fa i t  absiraction des dépôts e t  des failles postérieurs aux  déplacements tangentiels. 

Cou.;ie a : Apcnnin  septentrional. 
1 : Nappe l igure,  avec roches vertes. 2 : Miocène n b a u t o c h t o n e  du domaine ligure. transporté,  avec les 

débris des nappes ligure et toscane, jusque dans  les zones apenniniques externes. - 3 : Madgno  (flysch gréseux 
essentiellement oligocène) contenant des klippcs sédimentaires d'dlberese (diverticules de  l a  série ligure). - 
4 : Détachement d e  portions de  l a  nappe toscane, ent ra înant  des débris d e  la nappe ligure. Ces éléments sont 
remaniés, dilacérés e t  resédimentés jusqu'en Romagne. - 5 : Nappe toscane. Sous le Jlacigno (3)  sont distingués 
1'Eocène (sc(i(glia, brèches à Nummulites e t  schisres polychromes = argiles varicolores), le Crétacé et  le Juras- 
sique où dominent les sédiments carbonatés, et l e  niveaau de  décollement du Xorien. - 6 : Phyllades du Carnien 
avec cong1omérat.s quartzeux d u  Verrucano, rattachés à l a  nappe toscane. - 7 : Domaine correspond:mt à 
l 'autochtone toscan (dont le bombement posthume - dorsale apuane - n'a pas  été représcnt6 ici) et  au 
parautochtone des Marches e t  d'Ombrie. Ce parautochione es t  débit6 en larges écailles clievauchant plus ou moins 
largement vers l 'extérieur. L a  partie supérieure de  l a  série est  représentée par des flyschs déposés à l'avant 
de l'onde de  plissement, à rriesure que celle-ci progressait vers l 'extérieur. Ce sont le Pseudoniocigno oligocène 
de l'autochtone toscan, les flychs oligocènes à. burdigaliens d u  Monte Cervarola, di1 Monte Falterone e t  du 
Lac Trasimène, pilis I'Helvétien e t  enfin le Tortonien de  la formation marnoso-arenncea. - 8 : Dans le bassin 
d r  resédimentation tortonlen de l a  Varimso-areaaCea sont. repr6sent6es les argille scagbiose varicolori toscan* 
ligures, d'âge éwiine à oligociinr! inférieur,  qui emhallent des lambeaux exotiques dlAlberese, de Macigno et 
de Miockne n6oautochtone tosc:in. 

Coupe b : Lucanie (d'après Cl. Grandjacquet, 1962 b, fg. 1, p. 108). 
9 : Nappe lucanienne (flysch du Cilento, flysch à quartzites e t  ioches vertes). - 10 : Miocène inférieur. - 

11 : Nappe d e  Lagoiiegro, comportant des flyschs. - 12 : Bassin de resédiinentation mio-pliocéne, avec lambeaux 
(!ri provenance des séries 9 et  11. - 13 : Autochtone e t  parautochtone : série épiconlinentale essentielle men^ 
carbonatee. 

Coupe c : Calabre méridionale (d'aprlts A. Caire, 1961, fig. 5, p. 551). 

14 : Complexe des r~rgilla sca[~liose varicolori (argiles niimidiennes éocilnes ?i T z ~ b u t o n ~ a c ~ i l u n t )  emballant des 
lambeaux de flyschs cretacés e t  numidiens,  e t  de calcaire éociine. - 15 : Oligo-Mioche transgressif sur 1 6  et  17. 
- 16 : Lambeaux de  chaîne calcaire glissés sur  les phyllades. - 17 : Socle métamorphique péloritano-calabrais. 
- 18 : Bassin de resédimentation mio-pliocène de Calabre ultérieure. 

Coupe d : Sorti-Est  Sicilien (d 'après les t ravaux de  P. Eroquct,  G. Duéc. A. Caire  e t  R. Truil let .  1963 a ,  b). 

19 : zd. 14 .  - 20 : id.  15. - 21 : id.. 16. - 22 : id. 17. - 23 : Flysch du Monte Soro (1air.e dc San  Fratello). 
- 24 : Lame d u  Monte Pomiere (série intermédiaire en t r e  l a  lame dc S m  Frate l lo  e t  l e  parautochtone du 
Complexe de base ; équivalente d e  l a  zone intermédiaire d'Afrique du Kord) .  - 25 : Complexe des aryille 
scciyllose oaricolori de l a  zone de Nicosia (ensemble identique à 14, mais  qui s'est incorpore des lambeaux de 
Numidien externe).  - 26 : Eassin de resédimentation centro-sicilien. 

Coupe e : Aly@ri,e (u. A. Caire, 1963, fig. 2 a ,  p. 302). 
2 7  : Flyschs l i t toraux nord-kabylcs (équivalent de 1 4 ,  e t  série de Guerrouch-Tisiren). - 28 : Oligo-Miocène 

transgressif sui' 29 e t  30 ( c c  Oligocène kabyle»  des a i i teurs) .  - 29 : Lanies de l a  chaine  calcaire (couverture 
de  30). - 30 : Socle rnétamorphique kabyle. - 31 : flyschs l i t toraux sud-kabyles (équivalents de 23). - 32: 
Zone intermédiaire ( type  Babors).  - 33 : Flyschs l i t toraux charr iés  dans  le Tel l  méridional av rc  Miocène 
inférieur transgressif remaniant  des débris d e  la chaîne  calcaire (cf. 23). - 34 : Nappes B e t  A ,  couverture 
décollée de l 'autochtone et du parautochtone intra-telliens. - 35 : Avant fosse sud-tellienne avec klippes sédi- 
menta i res  e n  provenance des nappes B e t  A. 

Coupe f : Colipe s p ~ t h é t i q u x  yroupont l i s  m o t i f s  essentiels des coupes a ù e. 

36 : Séries internes,  représeritées dans  l a  nappe l igure,  l a  nappe lucanienne, les complexes d'cwgille scc~glzosp 
d e  Calabre e t  des  Péloritairis, e t  les flyschs nord-kabyles d'Afrique du Nord. - 37 : Oligo-Miucéne (localement 
Oligocène seul,  ou Miocène inférieur seul) transgressif s u r  l a  nappe e t  l 'autochtone toscans. sur  1'Apeniiiri 
calcaire méridional, s u r  la nappe de Lagonegro, su r  le massif p6loritano-calabrais, su r  l a  lame de San  Fratello, 
s u r  les massifs kabyles d'Afrique du Nord e t  s u r  les flyschs de  type 23. Cet Oligo-Miocène contient souvent 
des  debris d'iinit6s plus internes.  - 38 : Couvertures décollées à l'avant. des séries in ternes  : exemples : nappe 
toscane, Apennin calcaire méridional, chaînes calcaires d e  Calabre,  Sicile e t  Afrique d u  Nord. - 39 : socle m6ta- 
morphique pr imaire  dont  les phyllades peimet tent  l e  décollement des chaînes calcaires. - 40 : Flyschs << exter- 
nes » de Lagonegro, de  San Fratello,  sud-kabyle ; et Miocène lié. - 41 : Lame  du Monte Pomiere et  couverture 
décollée de l a  zone intermédiaire d'Afrique du Nord. - 42 : Bassins de resédirnentation (avant-fosses néogènes : 
préapenninique, calabraise ultérieure,  centro-sicilienne et  sud-tell ienne).  - 43 : Format ions  post-names,  gén6ra- 
lement omises sur  les coupes a à e. 

La position des cartouches correspondant aux  coupes c et b, montre  que 1:1 Calabre méridionale occupe unp 
s i tua t ion  plus in terne  que l 'Apennin lucanien. 
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Si l 'on considère maintenant les principales 
\tiuctures de l 'Apennin et de la partie orientale 
de l'Afrique du il-ord, une nouvelle symétrie appa- 
raît, que j'ai essayé de rnettre en 6vidmce sur  la 
figure 1. 

L'ensemble calabro lucano sicilien offre la même 
symétrie, mais semble correspondre à une entité 
distincte. A cet 4rard. le massif riéloritano-calabrais 
joue un rôle particulier parmi les (( noyaux kaby- 
les ». C'est peut-Ctre urie raison de perisclr que l a  
g zone kabyle » rie correspond pas à une ride 
continue, et qu'elle admet une solution dc continuité 
au  N d u  détroit de Sicile. 

La symétrie berbéro-aperininique s'opère dc par t  
e t  d 'autre d 'ilne aonw azirdp, qui corrcspond approxi- 
mativement au grand axe de l a  fosse t,yrrliénicnnc. 
délimitée par  llisobat,he - 3.000, e t  qui s ~ m b l e  
jalonnée par  l a  zone de Catanzaro. Iiappeloris que 
cette zone de Catanzaro est une zone d'effondrement 
récent. C'est dans le proche voisinage de l'actuelle 
a: dépression de Cat.anzaro » que l'on peut situer 
un Everituel décrochement d6calarit vers l'intérieur 
l'orogéne apenninique. Aprks l e  jeu de ce déoroche- 
ment, le massif ancien (noyau) péloritano-calabrais 
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Structure de la bordure côtière occidentale de l'Hélicon (Grèce) 

par  P. CFLEL- 

So?nmui.re. - L'étude tectoriique de l'Hélicon rriontre que, dans ses grandes lignes, 
la structure de c ~ t t e  ré'gion est comparable à celle d u  Parnasse-Kiona. Toutefois, des 
précisions peuvent Ptrc? apportées quant à l'âge et aux modalités des déformations. 

Les monts calcaires qui plongent dans le golfe 
de Corint,he, au  sud-est d u  Parnasse, donnent à la 
côte u n  aspect tourmenté très caractéristique. La 
morphologie de ce site est étroitement liée à sa 
constitution gEologique. 

Nous avons récemment étudié (1) les caractères 
stratigraphiques d u  secteur montagneux de 
l'Hélicon et montré les liens de  arer ri té étroits oui 
l'unissent & l a  zone parnassienne proprement dite. 
lic prél;ent travail est consacré à la description 
tectoniqi~e des maqsifs calcaires qui s'étendent en 
bordure de mer de part  et  d ' a ~ i t r e  du AIonastPre 
d70sios Loucas. 11 a été effectué en 1963 dans l e  
radre dm rrchcrches hydrog6ologiques cn vue de 
l'alimentation en eau des installations industrielles 
de JIétoxi (2). 

La tectonique de cette rkgiori est, comme celle 
dcs müssifs d u  Parnasse et du Xiona, for-temrnt 
influencée par  l a  rigidité de l a  couverture calcaire 
qui masque un substratum dorit nous ignorons l 'âge 
et l a  nature. Cette couverture a. suhi un certain 
nombre de d6formations importantes, parfaitement 
visibles encore à l 'heure actuelle, dont nous tente- 
rons de donner ici une brève andyse. 

Toute l a  région côtière située à l'Ouest de 
l'Hélicon cst plissée en une série d'anticlinaux 
larges, souvent coffrés, séparés les uns des a u t r ~ s  
par des accidents ou par  de petits synclinaux étroits, 
pincés, parfois même p a r  des écailles étirées et 

(1) C m m  P. - Extension d e  la zone d u  Parnasse 
en Grece méridionale (Stratigraphie). -4nn. Soc. yeol. 
l i 'ord,  t. LXXXIII, p 275, 1963. 

(2 )  Je  remercie vivement la Société Péchiney qui a 
bien voulu m'autoriser à publier c m  résultats, ainsi que 
MM. les Ingénieurs du Service dss Travaux Neufs de 
cette Société pour leur aide et leur hospitalité. 

laminées, jalonnant des dépressions ou des vallées 
encaissées, entre lcs voussoires à grand rayon de 
courbure. 

Ce type très particulier de structure est dû 
notamment C i  plusieurs genres de déformations prin- 
c i p a l ~ ~ ,  1rs imes résultent de mouvements de com- 
pression ou de serrage qui ont accompagné l a  surrec- 
tion des chaînes calcaires lors de l'orogénèse alpine; 
les autres sont contcmporaincs des phénomiines de 
relaxation ou de détente qui se sont succédés depuis 
la fin d u  Tertiaire. biais dans toute la région 
côtière septentrionale d u  Gol-fe de ~Corintlie, la 
distinction, sur le terrain, de plusieurs phases 
tectoniques reste très difficile, car les unes et les 
autres se superposent et souvent leurs effets, au 
lieu de s ' a j o u t ~ r ,  se coritrarient. P a r  ailleurs, 
l'érosion qui est t r fs  active sur  ces roches calcaires 
dépourvues de protection végétale, est venue niveler 
et effacer l'ancien relief structural. 

Daris l'ktude qui  va suivre, nous passerons 
rapidement en revue les déformations tangentielles 
e t  les mouvements verticaux, puis nous envisagerons 
leurs rapports avec la tectonique d u  littoral par- 
nassien et l a  bordure côtière d u  Kiona. 

1. - Déformations tangentielles 

Parmi les failles de recouvrcrnent qui limitent 
les grands corripartirnerits, certaines ont joué un 
role majeur dans la structure de l a  chaîne de 
l'Hélicon. En outre, les plissements d u  matériel 
calcaire corripétent donnent riaisancc à des sortes 
de voîitrs allong6cs axialrmmt du sud-est au nord- 
est. Kous exan~inerons successivement les plis, puis 
les chevauchements et les écailles qui sont schéma- 
t i q u ~ m e n t  représentés sur  l a  fignre 1. 
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1) Les plis: Il existe au  moins trois grands 
anticlinaux qui divisent le territoire compris entre 
le sommet de l'Hélicon et  la vallée de Distomon 
en autant de barrières orographiques longitudinales, 
parallèles à l a  côte. 

Ite plus important est l'anticlinal de Iïoliédès ; 
il commence au nord-est de Distomon et se poursuit 
jusq,u'aux environs de Zérikon où il est relayé par 
une autre voûte désignée sous le nom de Mégali 
Imutsa, près de Kiriaki. Dans l 'axe d e  ces anti- 
clinaux affleurent les calcaires fossiliféres en dalles 
régulières et  les calcaires massifs à Nérinées, Poly- 
piers, Dicératidés et  Ellipsactinies localement. Cet 
enscmble caractérise le Crétacé inférieur et le 
Tit,honique. Ida retombée d u  flanc nord de Koliédès 
et de Mégali Loutsa est formée de calcaires du 
Crétac6 supérieur qui plongent sous la plaine d c  
Lévadia. Vers le Sud, les couches s'inclinent et  
sont accidentées au  niveau du synclinal de Stiri 
(roupe 2 ) .  Dans l'ensemble, le bassin de F'lysch 
de Stiri commence à Distomon e t  se poursuit par 
Osios Loukas vers I 'E-SE ; puis il se divise, envoie 
un diverticule en direction de Zérikori et u n  autre 
vers Kiriaki. 

Au sud de l'axe synclinal de Stiri-Kiriaki passe 
un autre axe anticlinal qui est celui de Scartses- 
Acklndès-Pnksiuala. Ce pli est remarquable ; il coni- 
mence au nord-est d 'Aspra Spitia et constitue la 
clé de voûte de 1'IIélicon (voir fig. 1). Au sommet 
de l'arête on trouve des calcaires gris-bleuâtres du 
'i'ithonique sur lesquels reposent les calcaires .à. 
facies urgonien de  la zone parnassienne ( 3 ) .  De 
nombreux amas de  bauxite soulignent la limite 
entre les calcaires compacts du Crétacé inférieur 
(1. S.) et les calcaires à Milioles ou à Rudistes du 
crStac6 supérieur. Le c 'zur de cet anticlinal est 
entaillé par le ravin de Klissoura qui montre les 
calcaires à Clado~coropsis et à Clypéines d u  Ximmé- 
ridgien. Aucune formation antérieure au Malm 
n'afïleure dans cette vallée. L'anticlinal de  Scartsés- 
I'aksivala se pourmit en direction de Kostia et il 
se rétrécit ou se dichotomise dans le massif de 
Paliovouna que je n'ai pas visité. II s'appuie vers 
le SSW sur une zone d'écailles froissées qui aboutit, 
dans le golfe d'dspra-Spitia par la vallée de Métoxi 
(coupe 3) .  Cette dépression se prolonge vers le col 
d'Elatos et limite, ail sud, le troisième axe anti- 
clinal : celui de Versénikos-Tsivéri. 

(3 )  C ~ 7 . m  P. - Contribution & l'étude géologique d u  
ParnasseKiona et d'une partie des régions méridionales 
de la Grèce continentale. Ann. gCol. Pags hellén., t. XIII, 
1962.  

Bien que morcelée et hachée de failles direction- 
nelles sur  son flanc sud, cette unité coristitue u n  
voussoir coritrc lequcil viennent s'adosser toutes les 
déformations précédentes. lia. charnière de ce pli 
est plus ou moins laminéc, notamment en bordure 
du Golfe de Corinthe. A u  niveau d'Osios Skrafim 
(coupe 5 ) ,  les terrains crétacés décrivent u n  étroit 
monoclinal contre lequel s'arc-bo~ite la voûte de 
1'Héljcon. 

Sous ces plis ont rarernerlt une forme symétri- 
que, mais ils présentent unc belle rég-ularité, sur.toui 
vers l'ouest où ils s'cnnoient fréquemment. A ce 
point de vue, l'antic~lirial de Koliédk coristitue, 
avec le massif de Paliovouna, l 'une des structures les 
plus importantes de 1'IIélicon. Le stylc tcctoniquc 
de cette région es1 caractérisé p a r  la coexistence de 
larges voûtes calcaires et d'étroites lanières dépri- 
mées dans lesquelles le Flysch semble avoir joué 
un rôle mécanique très particulier. 

2)  Les failles : Les décollements sont norribreux 
sur le flanc des plis et, d 'une far;on générale, ils 
sont alignés parallèlcmcnt aux axes de ces derniers. 
Alalgré de inultiplcs corriplicatioris de détails qu'il 
serait trop long d'énumérer dans cette courte note, 
on peut grouper la plupart  de ces accidents tangen- 
tiels en plusieurs familles. 

Au sud-ouest de Distomon se développe un 
chevauchement important qui prend naissance aux 
enviruris de Desfina et  disparaît sous le Néogène 
dlAspra-Spitia. L m  dolnmies triasico - liasiqiies 
affrontent le Flysch ià l'ouest et les calcaires à 
Ilosaliries à l 'est  (coupe 1 ) .  Le déplacement vers le 
sud de cet ensem1)le impliqiic! u n  rejet de plus de 
1.0100 m qui englobe la quasi-totalité du Mésozoïque. 
Cet accident semble s'amortir entre Aspra-Spitia 
et A4Atoxi oii il fait place à une laniere d'écailles 
qui borde la retorribée méridionzle de Scartsès, d~ 
Kaki-Rachi e t  de 1'Hélicori. 

Dans la région orient,ale du secteur étudié, au 
sud de Lévadia, entre Zérikia et Stévenikon, deux 
failles inverses circonscrivent le massif de Zastani, 
notarrirricint à l'ouest d u  village de Stévenikon. Sur  
ce rebord oriental, les calcaires jurassiques écrm6s 
débordcrit sur le Flysch de Ikvüdia qu'ils reeou- 
vrent partiellerncrit. L'autre ac*ciclerit tra.ver.se le 
village de Zkrikia et fait passer le même îlysch 
par  dessus les calcaires crétacés et jurassiques du 
chaînon de JIégali Loutsa. Il semble bien que l ' un  
de CPS dellx   on tacts anormaux r6apparais.e au 
sud de l'effondremcrit d'O. Sérafim. Dans la prcr;- 
y,u!îlc de Madi, el1 effet, les calcaires dolomitiques 
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triasiques reposent anornialerrierit a u  nord sur  les 
grès et conglomérats éocènes. Les formations dolomi- 
tiqiies, ainsi que nous l'avons montré précédemment 
(P. Celet, 1962), sont communes aux zones p a r n a -  
sienne et ~ u b p é l ~ o n i e n n e .  Si elles appartiennent à. 
l a  zone d u  Parnasse, on peut admettre qii'il s 'agit 
d 'un décolleiment diflérentiel ià l a  base de la nappe 
de 1'Ilélicon. Si, a u  oontraire, elles représentent le 
soubassement de l a  série siibp&gonienne, leur 
position en klippe sur le Flysch rappelle à beaucoup 
d'êgards celle des lambeaux de  la bordure septeri- 
trionale du Parnasse air voisinage d'ilmfiklia. Dans 
cette dernière éventualité, elles se raccorderaient 
à l'unité de Zagaras-Korobili, sur  laquelle reposent 
localement, aux environs de l)ornvr.ba, des temoins 
d u  cortège ophiolitique et d u  complexe des schistes 
et radiolarites de la mrie subpiélago~~ienne. Cette 
hypothèse nous conduit à r é e n v i s ~ e r  le problème 
de la structure de l'Attique. En effet, si on suppose 
que les Monts Zagüras-Koruhili et Kithaerori-Parries 
font partie du même ensemble paléogéographique et  
tectonique dans lequel les terrains paléozoïques de 
1 'Attique seraierit logiq uernent incalus, on est en 
droit de se demander, depuis les récents travaux 
do J. Dercourt (4) et  de 1. Godfriaux (5) ,  si les 
formations cristalliries et métaniorphiques situées 
au  nord-est d'Athènes n'appartiennent pas à une 
zone de faciès plus externe comme l'avait silppos8 
Kober. I l  semble bien. en tout cas. aue l a  solution 

2 A. 

de ce problème si  controversé se trouve à la fois 
dans lcs levés précis de I1At,tique proprement dite 
et  sur ses pourtours. 

3) Les écailles : Ce genre d'accident est très 
fréauent dans l'Hélicon. Iles failles inversfs sont 
siirtoiit localis6es en bordure des synclinaux pincés 
de E'lvsch. Il  en existe de très caractéristinues au 
nord de Stiri (coupe 2) ,  aux environs de Kiriaki 
(coupe 3) et a.u col de Zastani (coupe 5). On en 
trouve également le long de l'accident longitudinal 
qui pzsse au N d c  Tsivéri, pa r  la haute vallée 
d'X1atos jusqu'à hlétoxi (coupes 3 et 4). D'une 
manière générale, le niveau de décollement à l a  
base des compartirrierits écaillês, se situe soit dans 
le Flysch rouge schisteux paléoche, soit dans le 
Flysch marno-gréseux lui-même. La plasticité de 
ces terrains a pennis aux couches calcaires plissées 
de glisser les unes sur  les autres, mais il semble 

(4) Géologie du PCloponnèse. Ann. Roc. ~ & O Z .  Nord, 
t LXXXIV, p. 183, f964.  

(5 )  Stratigraphie d e  l'Olympe. Ann. Soc. gdol. ,Vord, 
t. LXXXIV, p. 191, 1964. 

qu'il n'y ait l à  qu'un épiphénomène et qu'en pro- 
fondeur les cassures se réunissent et appartiennent 
au  même type d'accident. 

II.  - Mouvements verticaux 

L a  structure de I'ILélicon est dominée par des 
moilverncnts de surélévation et  d'effondrement 
responsables de la surrection d'ensemble des massifs 
calcaires ainsi que de l'affaissement de la plaine 
de Lévadia d'une par t  et  d u  golfe de Corinthe 
d'autre part. 

Les bombements anticlinaux sont le résultat 
d'une phase de diastrophisrne pénécontemporainc 

ou 16gc'.rement postérieiire aiix charriages et aux 
chevauchements responsables des grandes strurtures 
qui viennent d'être décrites. L a  mise en plac.c des 
nappes suhpéla-ponienne et parnassienne est d'âgc 
E o c h e  terminal début Olipocène : il est donc vrai- 
semblalile que la surrection de l 'llélicon date de 
l'Oligocène. Ce phénomène est remarquable sur 
la coupe 5 de la fig. 1,  où l'on voit les plans de 
chevauchement principaux dessiner une large \oûk 
e t  passer pa r  dessus l'aue de l'llélicon (entre 
Zastani et O. Sérafim). P a r  ailleurs, certaines failles, 
notamment a u  sud de Scartsès et s u r  l a  côte en 
amont des sourccs de Tiistri, ont été déformées et 
laminées par  les mouvements de plissements postê- 
rieurs à la mise en place des grandes nappes. 

Les effondrcments de l'époque plio-quaternaire 
ont joué un grand rôle dans l'allure actuelle de la 
côte meridionale de I'IZélicon. Dcs travaux récents 
ont montré en effet que le fond du lit de certains 
torrents qui aboutissent ià l a  baie d ' h n t i k i r ~ a  sc 
trouve à plus de 4 0 m  sous le niveau de la mer 
lia  retombé^ brutale des calcaires dans le golfe de 
Corinthe est sans doute en relation avec ces mou- 
venients tectoniques complrxes qui ont succédé aux 
grandes phases orogéniques d u  début de l'ère 
tertiaire. 

I I I .  - Rapports tectoniques 
avec le Massif du Parnasse 

Tie style tectonique de l'Hélicon présente beau- 
coup d'analogies avec celui d u  Parnasse. On y 
r ~ t r o u v c  en psrticulicr ces longues écailles plus ou 
moins paralli!lrs de Flysch ainsi que ces décolle- 
ments et ces chevauchemrnts des calcaires vers le 
sud ou le sud-ouest. Toutes ces uriités s'apparentent, 
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comme nous 1 'avons précédemment montré (P. Celet, 
1963), à la zone parnassienne I)oric, danq 1 'enwrn- 
blc, les grands trai ts  structuraux sont conservés. 

Si l'on examine plus en détail les rapports avec 
1:+. rdgion côtière meridionale d u  secteur de Ilesfina, 
on remarque que la baie d ' h t i k i r a  correspond à 
un couloir transversal de E'lysrh. Ce fossé d ' u n  
type tres spCcial pst bordé à 1 'oiicst p a r  ilne faille 
a rejet quasi vertical qui vient se terminer daans la 
haie de St-Isidore. 11 'aci<:icht s ' i n t e r ro~np t  au  pas- 
sage du chevaiiclii?mcnt de 1)rsfiiia et u n  < pont » 
de calcaires jimissiqucs traverse l a  vallée d 'Aspra- 
Spitia,  dian nt 1'1IElicon a u  Parriasse. Lric aut re  
cassure subméridienne, dans  le prolongement de la 

pr6c&rite, jaloririe l i ~  bordure est d u  Parriasse, 
cntre 1)istfimon et Davlia. 

1lii &6 oricntad, le fossé d 'Aspra-Spit ia est 
probal)lcn~cnt aussi fra.ctur.6, mais les dépôts néo- 
gènes masquent les striicturcs. 

E n  rbsurri6, d e  part  r t  d 'aut re  d u  couloir t r a m -  
versal de l'la wh  d 'A~itikira-As1)r.a-Spititi, lcs 1 igries 
tectoniyucs directrices, tout cn rcstant  conformes 
& l'alliircl g6nCirale des déformiitions ohservées daris 
les régions montagneus~s  d u  Parnasse e t  du Kiona, 
paraissent déci.oc~hées. Cr cisaillement pourrait avoir 
cntraîné uri déralage dvs axes tectoniques d e  
1 'TIilicon. 
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Esquisse tectonique du Péloponnèse septentrional (Grèce) 

par  J. r l m c o ~ ~ ~  

La mise en place des ensembles structuraux 
qui constituent aujourd'hui le Péloponnèse septen- 
trional s'est faite à partir  du mat,ériel shdimentaire 
d'unités paléogéograpliiqucs individualisées dans un 
vieux socle paléozoïque, a u  ,Trias pour les plus 
anciennes, au 1,i;is moycn pour les plus récentes. 
Au maximum de leur complexité, les zones paléo- 
géograpl~iques, de direction axiale NKE-SSW, sont 
d'Ouest en Es t  : 

-- la marge orientale de la plate-forme d'Apu- 
l i e  : zone préapiiliennc, 
- le sillon ionien, 
- la ride de Gavrovo-Tripolitsa, 
- le sillon d u  Pinde, 
- le haut-fond d u  Parnasse qui s'ennoie et 

disparaît vers le Sud  ; la terminaison paléogéogra- 
pliique se produisant à la latitude de l'Argolide 
médiane, 
- la zone subpélagonienne, 
- la zone pélagonienne représentée dans les 

îlots des Cyclades. 

Chacune de rps unités Eut, au  cours d u  MES+ 
zoïque et du Cénozoïque, le siège de dépôts dont 
les caradères mécaniques, qui seuls rious intéressent 
ici, peuvent ainsi se résumer : 

- zone p r é a . p l i e n n ~ .  : série uniformément cal- 
caire: épaisse de plusieurs milliers de mètres. Les 
ca!caires les plus élevés sont d'âge Oligwène ; la 
sédimentation s'est peut-être poursuivic au  del,; 
mais cela est inappréciable car ils sont recouverts 
en discordance par  des dépôts terrigènes supra- 
oligocènes puis pliocènes ; 

- zone ionienne : série pélagique, essentielle- 
ment calcaire, épaisse de plus de 2.000 mètres, pas- 
sant insensiblement, au cours d u  1,utétien supérieur- 
Priahonien inférieur, à u n  flysch ; 

- zone d e  Gnvrovo-Tripol i tsa : zone néritique, 
uniforrnémmt calcaire jusqu'au Lutétien supérieur- 
I'riahonien inférieur, épaisse de plusieurs milliers 
de mètres, recouvertr par  un flysch marneux ; 

-- zone d u  Pinde : série pélagique, d'une épais- 
seur cornprise entre l.O(KJ et 1.500 In, formée de 
niveaux finemcrit lit&. t7ne forma.t,ion de liatlio- 
larites jurassiques-éwrétacées, épaisse de 200 
300 m, separe les calcaires jaspeux lités du Trias 
des calcaires en firies plaquettes d u  Cr6tacé supi% 
rieur. Le flysch envahit progressivement la série 
au cours du Crétaré sumrriital ct d u  Paléocène ; 
- z o n e  parnassienne : série de calcaires massifs 

se poursuivant jusqu'au I'üléocène et supportant 
un flysch conglomératique ; 

- zcne suhpcllagonienne : série calcaire massive, 
sui montéc d'une puissante masse d'ophiolites recou- 
verte en discordance de calcaires or.gariogcries d ~ i  
Crétacé supérieur. Le flgsch couronne l'ensemble 
à partir du P.aléoci.ric. 

Certaines de ces zones powèderit donc des séries 
calcaires massives et énaises  : ce sont les zones 
préüpulicnne, dc Gavrovo-Tripolitsa, parnassienne ; 
l a  zone ionienne pr6sente un matériel lité mais ne 
renf'erme pas de niveaux de dévollements préfé- 
rent,icls alors que dans la zone pindique, peu épaisse, 
les bancs sont minces et les décollements différen- 
tiels sont susceptibles de se produire en de nombreux 
niveaux stratigraphiques dont les plus nets sont 
situés entre les calcaires à jaspes du Trias et les 
Hadiolarites d'une part et, d 'autre part, entre 
celles-ci et les calcaires en plaquettes pélagiques 
riéucrbiacés ; enfin, l a  zone subpélagonienne offre, 
entre ses calcaires et ses ophiolites, une discontinuité 
mécanique majeure. 

Les caraci.hristiques sédimentaires des pririci- 
palri? zones isopiques du Péloponn&sc étant connucs, 
une esquissc tectonique est possible. Elle fut  pré- 
sentée pour la premihre fois pa r  E. Roblü~-e et 
Th. Virlet qui, dès 1833, publièrent unc étude 
géologique d'ensemble de la Norée, le Péloponnèse 
d'antan. Selon les concclptions tectoniques alors en 
vigueur, les auteurs ne remarquèrent que des moi]- 
rernents verticaux. Avec A. Philippson (1892): des 
unités paléogéo~raphiyues sont dégagées. Toutrs 
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sont autochtones. L 'auteur insiste sur le rôle capital 
des mouvements verticaux dans la répartition 
actuelle des affleurerr~ents ; cette observation, long- 
temps oubliée, se révéla p a r  l a  suite capitale. 

1,. Cayeux (1902-1903)' qui pourtant ne par- 
courut que peu le Péloponnèse, plaqa le cadre 
tectonique de l'ensemble de l a  région à la lumière 
de ses travaux crétois. Il suggéra l'existence d'une 
nappe de charriage, à matériel pindique, sur  un 
autochtone de Gavrovo-'i'ripolitsa. Ph. Négris (1906- 
1919) chercha les racines de cette nappe puis de 
ces nappes, car il subdivisa 1 'allochtone en plusieurs 
unités. 31. P,lumenthal (1933) présenta la première 
série dc coupes jamais publiées dans ce secteur dl: 
Grèce, depuis les plaines dlElide (Péloponrièse occi- 
dental) jusqu'à l a  plaine d'Argos (Péloponnèse 
oriental) ; non seulement il confirma l'hypothèse 
de 1,. Cayrux, II& il précisa que l a  nappe du Pinde 
était uriique e t  que sa patrie devait être recherchée 
au  niveau de la plaine d'Argos. A. Desio (1953) 
souligna la disposition en vastes anticlinaux autoch- 
tones séparés p a r  dcs  paquet,^ d'allochtone ; il 
suggéra que la mise en place de ces cnseniblcs puisse 
6tre voisine de celle rkcemrricrit rriise en évidcnce 
dans 1 'Apennin. 

Outre ces travaux réa1isi.s en Pi.loponnèsc, ceux 
qui depuis quelques années se déroulent en Grèce 
éclairent d 'un jour tout riouveau les conceptiorls 
tectoniques helléniques. Les travaux de J.H. Brunn 
depuis 1937, ceux de J. Auhouin depuis 1955, ceux 
de P. Celet depuis 1959, ceux de J. Mercier depuis 
1959, de 1. Godfriaux dcpuis 1938, de Cl. Gucrnet 
depuis 1962, offrent un cadre g6néral d'observations 
et de réflexions dans lequel prend place l'exanieri 
du secteur septentrional du Péloponnèse. 

Les différentes régions 

Trois phases tectoniques, de signification diffé- 
rente, sont décclahles ici comme ellcs I c  furent en 
Grèce continentale (J. Aubouiri). A la phMe tan- 
pentielle a u  cours de laquelle les nappes piridi- 
que, parnassienne ct subpélagonienne se mettent en 
place, succède une phase de bornbement où de vastes 
ariticliriaux i r i t h s s e n t  l'autochtone et les nappes 
qui le surmontent ; enf n, ce I-iâti de nappes ployées 
est fracturé en tous sens, abaissé en grabens ou 
élevé en horsts. Ces trois phases successives auto- 
risent à distinguer cn Péloponnèse, depuis l'Ouest, 
oii seul l'aut,ochtone affleure, jusqu'à l 'Es t  où les 
nappes sont empilées (fig. 1) : 

- le Péloponnèse occidental à l'étude duquel 
je rattache l 'île de Zante ; 

- le Péloponnèse central dont la nappe pin- 
dique fornie l'esseritiel niais où l'autochtone afllcure 
au  cwur de vastes fenh-es  creusées dans dcs homhr- 
ments post-nappes ; 

- l e  Péloponnèse oriental : l'Argolide, où la 
série parnassienne  but^ pa r  faillc contre l'autoch- 
tone de Gavrovo-Tripolitsa et est recouverte par 
l a  nappe subpélagonienne, peu rcpréscntée dans le 
domaine septentrional alors qu'elle l'est beaucoup 
m Argolide méridionale. 

1) L e  Péloponnèse occidental. 

La phase ultime, cassante, d'âge plioche, 
irnprinie à 1'Elide e t  à l'Achaïe occideritale sa phy- 
sionomie et c'est ainsi que dcs îles émergent ou que 
dcs îlots calcaires ressortent de dessous les conglo- 
mérats pliocènes ou les alluvioris quatcrnaircs. 

l l ' î le de Zante est, dans sa partie orcidentale, 
constituée par  le lourd anticlinal d u  Vrachionas à 
matériel préapulien ; il est limité par  une faille 
considérat~le sur son hord occiclenta1 et s'ennoie 
sous les dkpôts plio-quaternaires sur  son flanc 
oriental ; des failles de moindre importance, paral- 
lèles à la précédente, accélèrent la retombée de cc 
flanc. 

Le cap Papas se dresse au Sud du golfe de 
Patras ; il est entouré a u  Nord et à l'Ouest par 
la mer, au Sud et à l 'Es t  pa r  des dépôts quaternai- 
rres ; il est constitué de matériel ionien ; sa taille est 
si petite que sur ce seul affleurement il est di-ffieile 
de déceler l a  tectonique de l a  zone ionienne ; on y 
relève cependant une écaille de faible portée. Le 
style est bien conforme à ce que l'on connaît de la 
tectonique de cette zone en Grèce continentale 
(J. Aubouin, 1958). 

Le Skolis, arête calcaire méridienne à matériel 
dc Gavrovo-Tripolitsa, se dresse au milieu de son 
flysch ; des failles le limitent tant  à l'Ouest qu'à 
l 'Est,  plus faiblement sur ce dernier flanc d'ail- 
lenrs. Des formations plio-quaternaires séparent le 
cap Papas - ionien - de cet affleurement de 
Qavrovo-Tripolitsa dorit le flysch s'étend loin vers 
l 'Est et est rccouvcrt tectoniquement par  la nappe 
d u  Pinde. 

Donc on peut dire que le Péloponnèse occidental 
est autochtone et est chevauché à d'Est par la 
nappe d u  Pinde-Olonos. Des plis à grand rayon 
de courbure afîectent les différerites zones et des 
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IOkm m ~ t _ i [ i i . n ~ ~ ~  - 
Frü 1. - Cadre s t r u ~ t u r a l  scht?matzqu~ d u  PCloponnèse septentrzonal. 

1 et 2 : autochtone (1 : ionien ; 2 : Gavrovc+Tripolitsa). - 3 à 5 : allochtone ( 3  : pindique , 4 : parnassien , 
5 . sub-pélagonien). - 6 : Pllo-quatelnaire. - 7 : Quaternaire. 

failles recoupent les plis. Ici, deux phases tectorii- 
ques successives sont reconnaissables. Le pli de 
Gavrovo-Tripolitsa, intéressant C i  leur sommet des 
dépôts datés de l'Oligorèrie supérieur, est recouvert 
en discoi&mce par  du Pliocene, il est ainsi post- 
Oligocène supérieur et anté-Pliocène ; les failles 
sont recouvertes par. du I'liorène mais souvent font 
huter ce Pliocène contre des termes plus anciens ; 
elles sont donc anté, intra et  post-pliocènes. 

2)  Le PiloponnGse central. 

Le flysch (111 Slrolis supporte l a  nappe du Pinde, 
il est daté à son sommet soit de l'Oligocène tout à 
Sait suuérieur. soit d u  Miocène tout à fait inférieur. 
La nappe comprend, p a r  places, à sa base, des 
niveaux triasiques que surmonte la totalité de la 
série stratipaphique pindique jusqu'au flysch 
éocène. Ce flvsch est chevauché Dar une nouvelle 
écaille qui comprend tous les niveaux de la série 
~ ind iuue  et dont le flvsch est à son tour recouvert 
par une troisième écaille et ainsi de suite. Ainsi, 
une siirie d'écailles se succèderit riigulièrerr~erit \ers 
l 'Est ; on peut dire de chacune d'elles qu'elle 

r?gar.de vers l'Ouest, qu'elle présente une orieri- 
talion axiale NE-SW et qu'elle s'enracine axiale- 
ment. Lm niveaux lithologiques qui la constituent. 
tous plastiques à des degrCs divers, préseriteril 
entre eux une relative indépendance. Iies unit 63 

les plus proches d u  front de chevauchement ont 
des séries massives à écailles régulières (fig. 2 a) .  
Tia p lahc i té  des riiveailx s'accroît progrcssivernent 
vers l 'Est  par  disparition des lits brcchiques massifs 
intercalés dans les différents termes de la séquence ; 
corrélat,iwmrnt, l e  style tlevicnt extrêmement souple 
dans l a  partie orientale où un système échevelé 
d'écailles existe (fig. 21.1, c ) .  Itapidement, à ce style 
trC-s écaillé succède une série plissotCe dont Ics cal- 
caires en plaquettes du Crktacé supérieur coristitueril 
l'csscntiel. Le p q s a g e  change totalement puisque 
le systcmc d'écailles déterminait dans l a  morpho- 
logie cies &tes sulmC.ridienries qui se succedaient 
comme des vagum vers 1 'Est,, et q i ~ c  maintenant, 
uric région tabulaire lui fait place jusqu'à l a  plaine 
d'Argus. Cette région tabulaire que je propose 
d'appeler « Table d'Arcadie » est creusé<: de fenêtres 
qui laissent apparaitrc deux grands bo~iiberrient!: 
anticlinaux dans l'autochtone. Les bornberncnts 
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Erymanthe 

8 r 

Fic,. 2. -- C O Z L ~ C S  dans la r6gao.n d'es écailles pindiques. 

a )  coupe des écailles frontales. Les  niveaux microbréchiques sont abondants dans  tous les horizons strati- 
graphiques. - b )  coupe dans  l a  par t ie  moyenne des écailles, les unités sont régulières et peu plissotées. - 
C) coupe dans l a  partie orientale des écailles : les décollements différentiels dans  l a  serie sont t r è s  nombreux, 

les plissotements fréquents. L a  dernière écaille passe à l a  Table d'Arcadie (ici a u  Synclinal de  Ghotusa). 
1 : calcaires à jaspes du Tr ias .  - 2 : Radiolari tes jurassiqueséocrétacéeç. - 3 : niveaux microbréchiques 

interstratifiës dans  les Radiolarites. - 4 : pélites et grès niésocrétacés. - 5 : calcaires en  plaquettes n6ocrétacés. 
6 : récurrences calcaires daris le flysch. - 7 : flysch. 

surplombent l a  nappe et sont parfois couronnés 
d~ klippes pindiqiics qui const,it,iient les points hauts 
du Péloponnèse septentrional. De puissantes failles, 
1oc:alisées principalement sur  le flanc oriental de 
ees anticlinaux, exhaussent leur mathiel .  Ils sont, 
parfois entaillés en leur cœur profondément par 
l'érosion qui atteint airisi les nivcaux stratigraphi- 
qiicment t,+s Inas : c'est ainsi qii 'au omur du bom- 
bernent le plus interne - c'est-à-dire le plus oricntal 
- le cristallophyllien affleure à Zaroucla e t  à 
Alazy. 

Au Nord de l a  plaine d'Argos, dans la région 
des collines de Der-vmachia, l a  nappe se relCve et, 
de dessous, apparaît son autochtnnr (fig. 3 ) .  

11 importe dc souligner que, depuis le front de 
chevaucherrieiit sur le bombement extcrne (Skolis) 
jusqu'à la. plaine d'Argos, la nappc est continue, 
creusée çà et l à  de fenêtres placées de façon 
telle qu'il existe une continuité géométrique entre 
le f m n t  et  l'arrierc, c'est-à-dire depuis l lElide jus- 
q.u'à 1'*4rgolide, soit sur prCs de 100 km. E n  outre, 

l'autochtone, affleurant à l 'arrière de la marsse 
chevaucharite, impliqut: que celle-ci soit ,tint,ièrement 
f lottante en Péloponnèse. Cette nappe doit être 
rangée parmi les n a p p e s  de couuerture car elle est 
décollée de son substratum au niveau du Trias 
supérieur, aucun niveau infErieur à cclui-là ne 
s'observant jamais. Le substratum anGtïiasique 
n'est nulle pa r t  présent à l'affleurement mais son 
existence est iine nécessité logique impérieuse 
car l a  nappe ne saurait avoir glissé, n i  depuis 
les zones internes, n i  depuis les zones externes puis- 
que, ail Cr6tacé supérieur par exemple, ces zones 
ont une couverture sédimentaire qui diffère tota- 
lement de la composition de cet allochtone. E n  outre, 
1';trialyse stratigraphique a permis de montrer que 
des pasmges graduels existent d 'une par t  entre la  
série piridique l a  plus externe et la zone de Gavrovo 
la pliis interne et, d 'autre pa.rt, entre la série pin- 
dique la plus interne et la zone parnassienne. La 
nappe provient indiscutablement d'un sillon situé 
entre les zones de Gavrovo-Tripolitsa e t  parnas- 
sienne, aujourd'hui occulté pa r  les unités qui sur- 
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- - Nappe du Pinde 

Mega Oros 

l 
Col l i ne 

* "Nappe" - -- -- 
parnassienne 

<- > 

Autochtone 
( G . ~ r i p o l i t s a )  

FLG. 3. - Coupe des collines de Dervenachia (Nord d e  la plaine d k g o s ) .  

A l'arrière de la nappe du Pinde, réapparaît I'autochlurie qui aiïleure Egalenient à son front. 
11 bute par faille contre la « riappe » parnassienne. 

P 1 : Radiolarites jurassiques-éocrétacées (Pinde). - P 2 : calcaires néocrétacés du Pinde. - P 3 : 
couches de passage maestrichtiennes entre les calcaires et le flysch. - P 4 : flysch. - - T 1 : calcaires 
éocènes de GavroveTripolitsa. - T 2 : flysch lutétien superieur - priabonien inférieur de Gavrovcr 

Tripolitsa. - P a : calcaires triasiques-parnassiens. 

montent la nappe pindique ou l 'affleur~ment le central et  oriental. Les bourrages radiolaritiques, 
plus interne de l'autochtone de rrlle-ci (Derve- p a r  accentuation, produisirent des plis puis des 
nachia). écailles : d i s  et écailles furent d 'autant nlus nom- 

La nappe issue d 'un  sillon unique, totalement 
flottante, a une structure héiérogèns depuis son 
front jusqu'à son arriere. Dans le domaine occi- 
dental, des écailles nombreuses amènent dcs répéti- 
tions des différents termes de l a  série, alors que 
dans ccs secteurs central (Synclinal de Ghotusa) 
et oriental (Masifs allochtones internes) seul le 
Crétacé supérieur affleure largement. S u r  le bord 
des fenêtres, on constate que les calcaires pindiques 
néocrétacés reposent direvtement sur le flgsch pria- 
bonien de l'autochtone sans que s'intercale aucun 
des éléments allochtones inférieurs aux calcaires 
néocrétacés si ce n'est,, trEs épisodiquement, quelques 
la~nbcaux de Radiolarites. Ces consta.tations, jointes 
au fait que la séquence des facigs pindiques com- 
porte de nombreuses surfaces de disharmonie, sug- 
gèrerit 1'hyputhCse que la riappe, au cours de sa 
progression vers l'Ouest pa r  poussée, par  écoule- 
ment gravitationnel, ou par  tout autre mode, n'a 
pas réagi d ' u n  seul tenant. Les Radiolarites, très 
plastiques, se sont décollées des niveaux inférieur 
et supérieur, ont produit des bourrages dans le 
secteur occidental e t  disparurent dans les secteurs 

, A 

breux que les niveaux supérieurs de la couverture 
skrl irnent,a.ire 6taicnt nlixs minces. c'est-à-dire au  'ils 
existent en abondanec! dans l a  i a r t i e  de In. n ippe 
qui s'est déposéc au rentre d u  sillon pindique, loin 
des apports détritiques du Gavrovo-'l'ripolitsa 
venant de l 'ouest et de ceux du Parnasse venant 
dc l 'Est, d6pôts qui armèrent de microbrèches les 
différents faciès piridiquw. 

3 )  L e  Péloponnèse  oricntul : l ' A r g o l i d e .  

La série parnassienne bute par une faille très 
im.portante contre la série de Gavrovo-Tripolitsa 
(fig. 3 ) .  Le st,yle du rapprochement ne peut î t r e  
dkcluit de l'obsrrvation de terrain en Argolide niais, 
de toute facon, il est évident que l a  série parnaî- 
sienne et la s k i e  de Gavrovo-Tripolitsa ont été 
rapprochées l 'une de l 'autre au  cours d'une pliase 
tectoniyuc tangentielle puisyu'au cours d u  Secon- 
daire jusqu'à 1'Eocènc u n  très vaste sillon pindique 
les a séparées. E n  Pélopoiinèse, il n'est pas possible 
de montrer que l'unité parnassienne forme une 
nappe mais, par  analogie avec cic que P. Celet a 
décrit en Grèce coritirieritale, cela me paraît très 
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raissent en fenêtres air clnur de la nappe dix Pindr ; 
l'anticlinal externe de Gavrovo-Tripolitsa chevauché 
sur son flanc oriental p a r  la nappe piridique, enfiri 
l'anticlinal de Zante. Les anticlinaux paraissent 
être postérieur & la mise en place des nappes puis- 
que les contours d'érosion de l'allochtone sont gou- 
vernés par  eux. Ainsi, la nappe suhpélagoriienne 
forme grossièrement le cr î t  pkriclinal méridional 
(le la nappc parnassienne, la nappe pindique cons- 
titue le crêt oriental du homiiement externe de 
Gavrovo-Tripolitsa (Skolis), non seule,ment dans 
son écaille frontale mais aussi dans ses écailles plus 
internes qui sont toutes parallèles entre elles. 1,'anti- 
clinal médian de Gavrovo-Tripolitsa joue un rôle 
actif dans l'allure dc l a  nappe. I l  est donc posté- 
rieur à la mise eri place de celle-ci mais en outre 
a été susceptible de la remettre en mouvernerit. 
L'analyse de clétail des écailles, leur modifieat,ion 
d'orientation axiale à son voisinage permettent 
d'affirmer que le bombement guide 1'Ctrosion de la 
nappe comme le font les autres mais, cn outre, yp'il 
a remis en rnouverrient les &:ailles les plus proches 
de lni. Cette remohilisation fut  passible dans ce 
secteur par ce que la série y était plus pastique que 
partout ailleurs en raison de l'abondance des masses 
radiohritiques qui s 'y étaient accumulées et de la 
faible épaisseur originelle de l a  série. 

li'orientation axiale des plis ii grand rayon de 
courbure fu t  parallèle à l'orientation axiale des 
uriités paléogécigraphiyues que l'analyse stratigra- 
phique permet de reconstituer. 

La troisième phase ou phasc cassante est tout à 
fait étrangère aux phases précédentes. IAa direction 
des failles n'a aucun lien avec les traits pal6ogéo- 
graphiques principaux des Gpoques antérieures. A 
partir de l 'aurore du Plioci.ne r t  jusqu'à l'Actuel, 

dcs réseaux de cassures, dont les directions pririci- 
pales sont hX\V-SSE e t  N\TT-SE, décioupcnt lc pays 
en un s~,stèrric: de horsts e t  de grabrris. Ces derniers 
sont envahis souvent pa r  la mer qui existe encore 
dans lcs  golfes de Corinthe, dc Patras, d'Argos ... ; 
les Iiorsts portèrerit le bâti orogériiyue à de 
fortes altitudes ; le Pliocène lui-même affleure 
parfois à plus de 1.000 m ; l'érosion pu t  alors être 
active et d6rn;intrlt~ les niveaux supérieurs : c'est 
ainsi que lrs couches le? plus récentes, le f'lysch de 
la nappe du Pinde, n'existent qli"cxrcptionnel1cmcnt 
daris la Table d'Arcadie et que l'autochtone peut 
affleurer. li'iritcnsité de  ln. phase cassante t3t 
beaucoup plus grande en Péloponnèse qu'cn Grècc 
coritineritale et des niveaux très iriféricurs y 
affleurent ; c 'est 'là, d 'ailleurs, son prinicpal 
intérêt). 

Bref, la tectonique du Péloponèse résulte de la 
succession de trois phases qui peuvent être ratta- 
chées aux h p e s  distinguées par J. Aubouin dans 
l'histoire géosynclinale dcs Ilellénides : 

- formation des nappcs provensnt vraisembla- 
blamerit d u  resserremerit au riiveau du socle : stade 
t,crminal de la phase géosynclinale ; 

- formation de vastcs plis de direction axiale 
voisine de celles des zones paléo&ographiques de 
ln période d 'état du géosj-nclinal : stade tardigéo- 
synclinal ; 

- formation de frartures indifférentcls à toutes 
les structures préc6derites : stade postgéosynrlirial. 

Les deux stadrs précores, tangentiels et ployants, 
sr succèdent dans le temps et sc conjuguent parfois 
Tls sont 1)rutalemcnt iritt~rrompiis pa r  le troisiGmr, 
totalcment ind6pendant dcs prérédents, qui confère 
au pays sa confisration actuelle. 
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Contribution à l'étude stratigraphique de l'Olympe 

(Thessalie septentrionale - Grèce) 

Sommaire. 

Introduction. 

1) La formation d'A. Diounissiou. 

2 )  La formation du Mitika. 

3 )  La formation du Tigania. 
4) La formation du Varlama. 

21r* PARTIE : Caractères sédzmenliologiq?ixs e t  Ccologiqucs. 

1) Sédimentologie sommaire. 
2)  Ecologie. 

3 )  Conclusion. 

3'"' PARTIE : L a  s k i e  de l 'O lympe  dans  le cadre des zones  
isopagues en GrCce continentale. 

1) La série est continue. 
2 )  Elle diffère des séries internes. 
3 )  Les formations qui la composent, diffèrent. 

également des formations internes. 
4)  Elle présente au  contraire des affinités avec 

les séries de rides externes. 
5)  En particulier avec la série du Parnasse. 

Le massif de l'O1 ympc (2 91 8 m au Alit,ika) situ6 
à l a  limite des provinces de Macédoine et  de 
Thessalie, est constiLué essentiellement par des 
calcaires et des dolomies. J'ai décrit (Godfriaux; 
1962 a) des calcaires éoches  à Nummulites au som- 
met de la série, sous le Flysch. Daris urle courte 
note ((hd'iriaux, 1 O62 h) consacrk aux rapports 
tectoniques de la fenêtre de l'Olympe avec lcs 

(1) E'üculté Polytechnique de Mons - Laboratoire de 
Géologie. 

régions voisines, j 'ai  signalé la présence d'un 
certairi nombre de riiveaux losi1iSt:res qui perniet- 
tent de reconnaître dans les 2 800m de calcaires 
c t  de dolomies sous-jüwnts à llEoci.ne une série 
coritiiiue d 'âqe rriésozuiyue. 

L,'objet de la présente note est de décrire avec 
plus de délii.il~ cette serie stratigraphique (2 ) .  

Stratigraphie du groupe de l'Olympe 

VIVE corrm E W  A TRAVERS LE MASSIF (fig. 1) 

On peut faire Urie coupe corriplète clarls les 
formations de l 'Olympe en partant de Iithochoron, 
grosse bourgade bâtie sur le flanc E du massif, 
face à la rrier Egée et en suivarit 1 'itiriéraire aujour- 
d ' h i  hien connu de tous les alpinistes qui esca- 
ladent Ics hauts sommets du massif (3)  : par  la 
vallée de l'Enipefs, le Petrustruriga e l  le Illitika. 
Arrivé au sommet, il suffit de « plonger B vers l'IV, 
c'est-à-dire vers le village valaque de Kokkinoplos 

(2 )  La recristallisation intense des calcaires, l'épi- 
génisation par la dolomie des organismes, la rareté des 
familles fauniques réellenient caractéristiques, ne me 
perrrietterit pas d'utiliser les principes de  la stratigraphie 
zonale. Je  me bornerai donc à décrire les caractères 
lithologiqiies, p6trograyihiqiies, physiques et  biologiques 
qui dkfiniront le « faciès» de l a  roche. Je rappelle que, 
dans ces conditions, l'unité fondamentale est la formation 
(ensemble des couches caractérisées par un faciès domi- 
nant et dont les limites sont cartographiables). Les 
différentes formations peuvent être associées en groupe 
(ensemble des formations superposées présentant des 
caractères communs), ou subdivisées en wz'embre (ou 
terme) ,  banc et lit. 

( 3 )  Le Mitika fut pour la première fois vaincu par 
un Suisse, M. Baud-Bovy, en 1913. 
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bâti sur  le flanc MT de l'Olympe à ln limite ries 
calcaires et  des formations cristallinrs drs Flani- 
hoiiron. 

I)c I~ithochoron j i lsqi~'au Xilinia (altitlidc~ 
1 CH m)  affleurent des roches qui n 'appartiennent 
pas à la série de  l 'Olympe. Ce sont des sch i s t~s  
cristallins (gneiss à mirrocline, gneiss e t  mica- 
schistrs à albite), des marbres azoïques zonaires 
ilt des serpentines vert-pâle pulvérulentes. Ils repo- 
sent par contact anormal siir les calcaires du massif. 
Près de la source de Stavros (altitude 1 100 m)  
affleurent l m  premières formations do l'Olympe 
proprement dit  ; mais, pour  observer les termes 
inférieiirs de l a  série, il f a u t  descendre dans le lit 
(le 1 'Enipefs, jusqu'ii 1 'altitude d e  450 m environ). 
Irirliriés d'abord vers 1 ' E  sous le Xilinia (cf. fig. 1) 
Irs calcaircs e t  Ics dolomies d e  l 'Olympe - aprks 
quelques complications de détails - plongent très 
régulièrcment vers I'W jusqu'à Kokkinoplos ; le 
penclage est f a i b l ~  jusqu'aii Mitika (de O" à lno W) ; 
ensuite les banc? se ploient vigoureusement ct leur 
inclinaison est toujours supérieure à 50" W. 1:n 
certain nombre de failles verticales, au rejet parfois 
important, découpent ce gros massif ant,iclina.l et  
dissymétzique. 

On peut distinguer dans  la série de  l'Olympe 
les formations suivantes, d e  b<zs en hau t  : 

A) l a  formation d'Aghiou T)ioiinissiou (trrmcs 
l à 9 ) ;  

R )  la formation d u  Nitika (,termes 20 e t  I l )  ; 

C) l a  formation d u  Tigania (termes 12 à 1 .9 )  ; 

1)) la formation d u  TTarlama (termes 20 et  21) .  

1) LA FORMATION D'A. I)IOL~SSIQC. Calcni~es à 
IizFroglyphes et dolomies intercalées. Epaisseur : 
12tIû~ri (cg 1 et  fia. 2, tenries 1 à 9). 

Ter.me 1 .  11 ne  représente pas la base de l a  
fovmation, mais à 1 'affleurement les termes sous- 
.jacent,s ne sont pas visibles. Les prcmicrs bancs 
sont caractkrisés par  de beaux calcaires 1riar1)rés 
en banc de 0,40 à 0 ,80m de  puissance. 

Ces calcaires durs  et  compacts, blancs ou crèmes, 
sont organodétritiques et présentent souvent en  
section, des concrétions concentriques ou tubulaires 
aux formes floues. Au-dewus reposent en concor- 
dance des calcaires cristallins, noirs, à nombreuses 
sections de petits Gastropodcs à tour  circulaire. J e  
n'ai pas observé de  traces d e  miero-organismtls 
dans les plaqi~es minces cffectliées dans  le terme 1. 

Terme 2 .  Calcaires clairs, blancs ou crèmcs, en 
hancs épais (1 à 2 m (le puissance). Ces calcairw 
sont très rrcrii;tallis& et légèrrmcnt tlolomitiyues ; 
ils renfrrment dc nombreux liamt~llibrariclieï ct 
G a s t r o p o d ~ ~  ?ri wetions indeterminaliles et tomt 
particulièrc>mrrit L ~ P S  Rivalws à stction cardiformr 
(Il'enscmtile de5 tcrmcs 1 ct 2 fait cnviron 300 m 
ti 'épaisseur) . 

Ternaes 3 e t  4. Tic terme 3 w t  carartérisé p a r  
des dolomies noires et fétides. Li: terme 3 c3st repré- 
senté p a r  nne brèche intra.formationiielle constitukc 
par  dcs é1Cmcnts angulrux et  bien calibr6s de dolo- 
mie n o i x  clt ralcairc enrobés p a r  un ciment dolomi- 
tique pidv6rulcrit. E p a i w x r s  moyerincs ; ternit? 3 : 
280 m ; terme 4 : 35 m. 

2'~,nne 5.  Au-dt:sssus, on observc des calcaires 
bleutks, lardés de minces tests blancs simulant une 
écriture cunéïforme. J 'appelle ces calcaires « les 
calcaires à hiéroglyphes o. Ils se présentent en bancs 
de 0,50 à 3 rn dc puissnncc e t  renferment de  nom- 
breux Mollusques ; en outre, ces calcaires ont fourni  
une microfaune relativement bien eonsei-véc e t  une 
microflore malingre mais abondante. On peut déter- 
miner malgré l a  recristallisation : des Gastropodes, 
des I~amellibranches dorit certairis à section cardi- 
forme, des Algues, des Radiolaires et des Forarrii- 
nifères ; parmi ces derniers on peut dist ir ipwr (4) : 

Parmi  Ics Algues calcaires, le genre Gyroporalln 
est assez fréquent et en particulier Gyropowllo 
we.skuZifera GTXII., forme classiyue du Norien dcs 
Alpes méridionales. 

Termes 6 ,  7 ,  8, 9. Au-dessus des calcaires lileutés 
à hi6roglyphcs, on ohsc~rvr:  eri roritiriuilé une  masse 
dolomitique, saccharoïde et blarichiitre (terme 6) ; 
puis une première recurrrnce de  calcaires bleus ( Y ) ,  
une seconde passée dolomitique (a) ,  enfin, une der- 
nière recurrcnce de calcaircs à hiéroglyphes ( 9 ) .  
Dans le terme 9, les lumaclielles à Gastropodes et 
liamellihranches toujours très fréquentes dans les 
t,ermes 5 et 7 se raréfient e t  les calcaires deviennent 
noirs ou bleutés et oolithiques. T h  riombrrux h m c s  

( 4 )  Je remercie tous lcs niicropaléontologistes qui 
o n t  bien voulu observer mes plaques minces, e t  en pai'ti- 
culier MM. Lemoiiie et Marie. 
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ont fourni une microfaune assez belle, dans laquclle 
on peut détwminer les genres suivants : 

Henaigordius, Nodosariu, Bpirillina, Glo~nospira,  
Anli)?.odiscus, Textulnria,  GloBigerina (? ) ,  Verneuil l ina,  
A)?lntobnculitw, Roliziloirles, Cornuspira et Gyroporelltr 
~c~icii i l i fera GTJXH. 

Cette association faunistiquc permet encore 
d'attribuer aux bancs fossilifères d u  terme 9, u n  
âp nor i en .  

Epaisseur totale des termes 5, 6, 7, 8,  9 : 680 m. 
Les niveaux dolo~nitiyues 6 et 8 ont  rcsp~ctircmerit  
20 et 50m de puissance. 

L i m i t e  d e  la f o r ) n a t i o ? ~  d'il. Diounissiozou. Ida 
limite inférieure n'est pas connue ; pour la limite 
iiipÉrieure, a u  f u r  et à rriesure que l 'on s ' i l '  eve 
dans le terme 9, l'épaisseur des bancs calcaires 
s'amenuise ~t les calcaires deviennent plus sombres 
rt plus dolomitiques ; on passe progressivement à 
des dolomies en plaquettes. J 'ai limité arbitraire- 
ment l a  formation d'A. Dioiinissioii au moment oix 
apparaissent les dolomies en plaquettes qui consti- 
tuent la partic inférieure du terme I O .  

2) LA FORMATION DIJ &TITIKA. Les tlolonzies 
moyenries (fig. 1 e t  fig. 2, termes 10 et 11).  Epais- 
scur moyenne : 650 m. 

T e r m e  10. Il repose e n  concordance sur  les 
tasIcaires à liiéroglyphes sous-jacents et débute pa r  
des dolomics eri plaques ondulées qui passent rapi- 
dement à d e ~  dolomies noires r t  fétides, parfois 
grises et tachetées. Ces tachw, arrondies ou allori- 
gées, sorit en réalité des restes de  Polypiers ; mal- 
Iicwrcusement,, aucun de  ces organismes n'est dét,er- 
miiialAe. On observe ensuite, au f u r  et  à mesure 
clne l 'on s'élève dans l a  série, des alternances de  
tlolomies et de calraires dolomitiques à fantômes 
de Gastropodes. 

Terme 21. Ce sont des &domirs grises en très 
gros bancs qui constituent les épcrons rocheux des 
sommets de l '0lgmpc. Dans u n  banc moins dolo- 
mitique, j 'ai  p u  déceler une  microfaune assez bien 
conservée dont les principaux genres sont : 

Hf npl~ux ,  Aguthanzina, Henlûyordtus, RpzTzllanu, ).al.üu 
lznelln, Archeoiagena, Frondicukw?n ?, ' l 'rcpnlopsls,  Ant- 
I O L O ~ ~ S C ? L S  et des Peneropliida?. 

Quelques Algues diplopores sont également 
risibles dans ccrtains bancs d u  terme 11, malheu- 
reusement elles demeurent encore ind6te1minablcs. 
Au sommet d e  ces dolomies caverneuses  et ruini- 

îormcs, on obser-ve des calcaires Lrès cristalliiis gris 
d n i r  et. tachci 6s. 11 cst t rès  prolx11)lc que c8c,s t i i r l i r~  
représentent d ~ s  traces aujvurd'hiii indétcrmina- 
hlcs d'Algues calcaires. 

Ilimites d e  I n  f o r m a t i o n  d u  X i t i k a :  Ida  limite 
inférieure est 1'appa.riticili des calcaires ri1 pla- 
quettes ondulécr. Sur  lcs marbres taclietks qui  
constituent Ilt partie supéricwre d u  twme II, repo- 
sent des calcaiics roux. J ' a i  lirriiii: a~b i t r a i r~ rnc r i t  
la  format,ion- du  3litika R. la h s c  dc ces c:ilrnirrs 
pour des raisons qui apparaîtront plus loin (voir 
3"" partic, page 202). 

3) IA I W R M A T I ~ S  D ~ J  SI(;.~WIA. Ll l i e rn t r xce  
calcuires e t  dc do1oniir.s (fis. 1 rt iig. 2, tcrmes 
à 79). Epaisseur 850 m environ. 

T e r m e  12. Calcaires marneux roux rcposarii 
concordance su r  1~ c a l r a i i ~ s  supérieurs du  terme 7 1 .  
Ce sont dcs calcaires grumeleux trcs fincmcnt lités 
se déb i tmt  cri plaques pustuleustis (le 1 cm d'épais- 
seur. S u r  Ic f ond  ocre de  l a  rodw se détachent des 
petits granules de minerais de f e r  ; parfois! à la 
limite clcs t.cr.nit>s I I  et  12, on peut déc:el(~ des 
traces de Ha.rd-ground. Epais  de  30 m crivii-nii, c d  
horizon coloré est un  bon repkre faciologique. 

T e r m e  13. - nolomies très finrs en groq bancs. 
Dans un hanc plus calcaire, j 'ai  p u  c x a m i n ~ r  et 
f a i ~ e  déterminer lcç  rriicaro-organismes suivants : 

Tertulaires, Xodosarin, Tr'«ch,arn.incc, Hu~iophragmintr ,  
A w~mooerlrl lo,  ( h i t d ry inn  et Vt'rncvillina cf .rin.icritii 
~'&RQUE&I,  

Cette association faunistique pourrait peut-être 
permettre dlatt,ribiwr à ce termc 1.7 u n  age juras- 
siquc. 13paissenr : 150 m. 

l 'erwie 14. Cc terme est constitué p a r  des alter- 
iiancm de doloniies cr.istallines bleues et noires 6 
débris de RIo?lusqurs et de Polypiers, et de calcaires 
hleus, vcjnés, à traces roussâtres (150m). 

Ternie 15. Iles calcaires dolomitiquw noirs 
suc&lrrit en ronc.orciance aux calcaires et dolomim 
préckient s. 

A l ' intérieur (les l~ancs ,  on p u t  ohscrvcr des 
îlots fvsrilif+reï yu i  coritieririerit des ~riic,ro-oi-ganis- 
mes tras mal consc~v6s mais parmi I e squ~~ls  on peut 
distinyuw : 

Tcxtzilariu, Valz'tclina, Trochnmina, Gazld.r?/i~aa, V a r  
soiaPlln, Vernezlillina, SpzropZ~ctoï,ZPs. .ITciryinî~la, Glonzo- 
spira. Pset~rlolitztonrlla. Glol>otrti)icurrci. ( 1  individu). 
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On peut noter dan5 cette liste la présence de 
I ' sr . i~r lol i t z~on~Lla,  genre connu dans le Cénomariien 
de l 'lle lladarnc., eri Aquitaine, dans le Bassin 
rhodanien r t  jusyu'en Israël, et une seule section 
de G l o b o t ~ u n c r ~ n r ~ ,  genre qui débute dans le Céno- 
rrianim, cc qui rious permettrait de rattacher le 
terme 1.5 a u  Crétacé iupérieur. 

Termes 16 à 19. Ce sont d w  alternances de 
dolomies, de calcaires en gros banrs, de calcaires 
en ple.qiicttes fines ct plates ou ondulées. Dans un 
îlot moins dolcmitisé du terme 17 (fig. 2) j 'ai  pu 
observer p i  l'aire déterminer des seciions de : 

Tex tu la? ia ,  I;alvulina, Trochanaina, Gaztdryina, Xar- 
sonclla, T7ernezri17ina, Margi?i?clina, Rpirop l~c to l r l t~s .  Ant-  
,iiohtrcziZites, Rolicinil 'rlla. 

Cette ~ n i c r o f a u n ~  toujours trits littorale et riche 
1.n formes benthiques a fourni, en plus de Sp i ro -  
plectoides,  des sections d r  H o l i ~ ~ i ~ z i t ~ l l a ,  genre propre 
au Crétacé supérieur. 

Limi tes  d~  la f o r m a t i o n  d u  Tiqu~tia. Limite infé- 
rieure : hase d u  terme 12 ; limite sup6ricurr : appa- 
rition de l a  premièw Nummulite. 

4) LA FORXATION DU YARLAMA. Les culrairss ù 
,Vzmmulites e l  le  Flysch (fi%. 1 et fia. 2, termes 20 
et 22). Epaisscur : 350 m environ. 

La sbrie stratigraphique de l'Olympe sr  pour- 
suit en coilcor.ciarice sur les ciolomies d u  Tigania. 
pa r  la formation du Varlama que j 'ai décrite dans 
la note relative à 1 'Eocène (G odfriaux, 1962 a) .  J e  
iappelc qu'elle est constituée par  des calcaires à 
Nummulites (dont p u t - ê t r e  AT. nzillecaput) sur- 
 rior ri tés pa r  une série scliisto-gréseuse représentant 
un Plpsch typique. 

Ils sfrie stratigraphique de 1'Olgrripe est résumée 
dans l'échelle dc la  fi^. 2 On peut y distinguer 
4 formations : 

la formation d'A. Diounissiou dont certains 
termes ont fourni une faune d'iige triasique 
(Norien) ; 

- la foi-mation d u  Ilitika dont certains bancs 
ont fourni une faune qui pourrait être d'âge 
jurassique ; 

la fo~mat ion  d u  Tigania renfermant des 
bancs d'âge probablement crétacé ; 

- la formation d u  Varla~ria, d'âge éocène. 

Cette &rie, épaisse de plus de 3 000 m, ne montre 
jamais ni discordance, rii lacune de sédimentation 
obseivable ; elle est donc continue depuis l e  'Prias 
jusqii'au début du Tertiaire. Ce caractère de  
continuité dan., la sédimentation est de première 
irriportarice; il oppose à lui seul la série de 
l'Olympe aux séries secondaires et tertiaires de.; 
régions voisines. Nous g revenons plus loin. 

Caractères sédirnentologiques et écologiques 
de la série de l'Olympe 

Mis à part l'épisode terrigène terminal qni 
caractérise une sédimentation de type « Flysch » 
(avec toutes les significations historiques qu'im- 
plique une telle formation), la série calcaire de 
l'Olympe, épaisse de plus de 2 800 ml témoigne 
toui au long dm temps secondaires cio conditions 
sédimentologiques et biologiques r(~marqiia1ilemmt 
constantes. 

Les calcaires. Tous les faciès calcaires sont des 
f'acik de plate-forme ou de haut-fond. Ce sont des 
calcaires d'origine organique et  des lumacl~elles 
(calcaires à Mollusq,ues, à Algues, à Polypiers) ; on  
rc~milrqiic l'absmce de calcaires marneux ou argi- 
Icux, siliceux ou glauconieux, phosphatés ou ferru- 
gineux (sauf dans le terme 12 sur  lequel je revien- 
t1ra.i plus loin). 

L e s  calcaires d o l o n ~ i t i q u e s  sont très fréquents ; 
les organismes et les concrétions (oolithiques pai 
exemple) résistent beaucoup mieux à. l a  dolomiti- 
sation que les parties cristallines et grenues. Ces 
calcaires dolomitiques sont toujours organogènes. 

L e s  doloniies s'échelonnent dans toute l a  série, 
depuis le Trias jusqu'à I'Eocène carl)onat& Ce sont 
des dolomies grenues, saccharoïdes et blanchâtres 
(termes 8 et 9) ou des dolomies rioires en plaquettes 
(terme 3 ) .  Les dolomies dominent surtout dans la 
formation d u  Mitika ; ce sont des dolomies organi- 
ques, noires et en plaquettes, grises et en grosses 
dalles ruiniformes (termes 10 et 11).  La distinction 
entre les calcaires et les dolomies est extrêmement 
facile ; à l'wil nu, les dolomies sont toujours saccha 
roïdes, dures et pulvérulentes a u  choc ; elles déga- 
gent alors unc odeur nailséabonde caractéristique. 
E n  plaque mince, on observe des mosaïques de 
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cristaux de dolo~riite séparées qà et  l à  par  des filets 
calcaires ayant échappé à. la substitution. Parfois, 
des amas calcaires sont préservés dans la masse 
dolomitique et c'est toujours dans ces lentilles non 
affectées par la dolomitis~tion que j 'ai pu observer 
une faune assez bien conservée. 1.h effet, si dans 
les parties substituées, les mamofossiles ne sont que 
partiellement dolomitisés (la dolomie spathique 
r?specte presque toujours les contours des macro- 
fossiles), les microfossiles au contraire sont << fan- 
t6rnisi.s » et difficilnment observables ; en particu- 
lier, les pores des Algues calcaires sont généralement 
drinaturés par la dolomitisation diagénétique, les 
Foraminifères, souvent inclus dans des cristaux 
de dolomite, rie surit visibles qu'en lumière colorée 
et diffusée à travers u n  écran translucide. 

Cette dolomitisntion ne paraît pas être p r i m a i ~ e  
mais avoir succédé de près le dépôt. Ce serait donc 
ilne dolomitisation métasomatique précoce. Elle 
semble d'autre part lile à des faunes marinps parti- 
culières et rien ne vient corroborer l'hypothèse 
d ' m e  mipine lagunaire. 

Les hreches intrafor~mlionnelles. La plus carac- 
téristique et la plus épaisse est celle qui const,itue 
le terme 3.  Il en existe également plusieurs dans 
la formation du Tigania (et, plus préciskment dans 
le? termes 18 et 19) ,  mais elles sont lenticulaires 
et beaucoup plus miiices. L a  brèche intmhrmation- 
nelle d'A. 1)iounissiou (terme 4) est polygénétiquc. 
Elle est constituée p a r  des blocs anguleux des 
calraircs du terme 2 et des dolomies du terme 3 
cimentés par  une dolomite blanche et pulvérulente. 
Cet épisode de turbulence au sein d 'une sédimen- 
tation très tranquille a été clifléremnient interprété 
par dc nombreux a.uteurs sans qu'une solution 
$oit réellement acceptée p a r  toiis (5).  

Terme 12. Ce niveau roux et ferriigi~icux qui 
limitr la formation d'A. Diounissiou de l a  forma- 
tion [lu Nitika est un épisode intéressant dans la 
sédimentation calcaro-dolomitique de l'Olympe, il 
possEde des caractères d 'un Hard-Ground. C 'est 
enfin le seul niveau calc+argileux de la série ; il 
n'est jamais dolnmit,isé. 

Sous les organismcs (macrofaune, microfaune ct 
microflore) contenus dans les calcaires et les dolo- 

(.j) Raistrick A. et Marshall C., 1948, Rourguignon P., 
1951, Kaisin, 1922, Calembert, 1944,  Dpbelmas, 1953, 
Elleriberger, 1953. 

mies de l'Olympe sont des fossiles marins ndrit,iques 
ayant vécu apparerrirricrit su r  un haut-f ond à l'abri 
des apports tei.rigè.ncs. Ce sont essentiellrmcnt des 
?iIollusqucs (Castropodes et I,amcllii)ranches), des 
I'olypiers, drs Algues e t  dos Foriiminifèrcs à test 
agglutinant. Je  n'ai jamais observé ni I3rachio- 
potlcs (G), ni Céphalopodes, Echinodermes, Eponges, 
Bryozoaires, etc., e t  parmi les Laniellibranches, ni 
I?udistes, Sérinées, Ostrf'idés et Pectinidés. Tl s'agit 
donc saris doute d'une province biologique tr6s 
particuière, sorte d 'u herbiers » ou « prairies » 
d'Algues dans lesquels pullulaient des petits arii- 
maux 'à forme lisse (rappelons lcs petits Gastropodes 
spi'ralés) et des micro-organismes à test porcelané 
ou aggliitinant. D'autre part, la taille de ces orga- 
nismps pr6sente une nc,tte tendance vers le nanisme 
soit réel (nanisme s.s.) soit apparent (juvénilité) 
ce qui indiquerait un degré de salinité faible et 
variable, rertains auteurs (7) attribuant le nanisme 
des formes à une décroissance dc la salure des eaus 
marines. 

On peut également lremarqiux unci certaine 
originalité de la faune et de la flore de l'Olympe. 
1,cs Algues diplopores, très abondantes, sont petites 
ct nialingres ; quelques espèces, en cours d'étude, 
sont totalement inconnues en Grèce et même dans 
la plupart des régions de l a  province méditerra- 
néenne. Elles s'apparenteraient an contraire 2 cer- 
taines espèces découvertes récemment a u  Siam (8) .  
Certaines familles dc Foraminifères benthiques, t,r& 
l a r ~ c m e n t  repréüeritées dans l'Olympe tout a u  long 
de la série mésozoïquc, n'existent pas dans les séries 
homotaxes et « comparables » connues en Grèce. 

Au eontrairc, certains grands Groupes toujours 
pr ésents dans les séries s6dimentaires externes et 
internes de la péninsule helléniqiie sont ici com- 
plètement absents (en particulier les Rudistes, lcs 
Kérinées et, parmi les Foraminifères, les Pfenclc- 
i iiia, Kilianina, Orhitopsella, Orbitolina, etc.). 

J<r.ef, lcs earact6i.e~ sédimentologiques (calcaires 
et dolomies organogèries et rythmiques, absence d'ap- 
ports détritiques) et Erologiques (faune benthique 
naine ou juvénile et originale) conduisent à admet- 
tre q ~ i c  les ealacaires ct les dolomies de l'Olympe 

( 6 j  Sauf peut-Etie à la base d e  la forniatiori d'A. 
Diounissiou. 

( 7 )  R. Marlière 1958. 

( 8 )  Communication verbale de M. Lemoine. 
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ont  dû se sédimeritcir a u  cours dos temps secondaires 
s u r  u n  haut-fond marin, dans  des conditions appelées 
g6riérnlcmcnt 6l)icontincntales (Terc,ier 1939, Arhcnz 
l919) ,  ce qui n 'implique pas oh1ig:itoirrment 1 'appui 
s u r  1x11 socle coritirierital. Au  coiilraire, il srmblr 
que dans ce ras précis c'es xmditions se sont réalisées 
s u r  u n  haut-fond isolé prohablcment en pleine mer. 

P l e  PAKTIIC 
-- 

La série de l'Olympe dans le cadre 
des zones isopiques en Grèce conainentale 

(fig. 3) 

1)aris cetttl sucwsiori  de ca lca i rc~ ct de dolomies 
ci6posCs su r  un  haut-fond prohalilcmtmt isolé, j r  
n 'a i  jamais d6cc.16 ni lncunc.;, ni discordancc.~. Lü 
s6ric de l 'Olympe rst donc continucl de!,uis le diihut 
d n  S ~ c o n d a i r c  jusqu 'au l iutét im. 

D6jà ct, cariict'w d r  rontinuit6 peut s l ~ f f i r ~  à 
opposer 1 'Olympe aux régions voisines ; 

cil effet, 

On sait que les zories isopiques des Hcllénides 
orit été  groupées cri drux grands ensembles : les 
zones internrs tit lcs zones externcs (Krilnn, 1956, 
p .  25). L'étudc cles d i f é ren t r s  sEries stratigrüphi- 
ques dc: ers zories, perniet de remarquer que l 'uri  
des critères principaux est relatif à la continuité 
des séries externes ct l a  discontinuité des séries 
internes (B'rurin, 1960, p. 470). 

Er1 r)ardarit un sens géographique à cette classi- 
fication, 1c.s xonm extermcs à 1'77' de la zone siib- 
pélagonicrinc poss?dtnt toiitcs, d rs  séries con1 iriucs 
depuis l e  Trias supdricur .jusqu1au Fly-scli termiilal 
(d'âge maestrirhtirn, éocCnc, oligoche ou niiocène, 
suivant les cas). 

A 1'E de l a  z o n ~  subpélagonienne, les zones 
internes (zen(> sul)p6la~:cinierine romprise) possèclent 
a u  roiitraire dcs séries recélant une discordance et 
iinc larune situ& aii milieu du Secondaire, entre 

le Jurassique terminal et le Crétacé moyen (fig. O,  
col. 1-21, 

Or,  le massif de  l 'Olympe est situé a géogra- 
phiquement >> à l ' intérieur de la 7ane pélagonienne. 
On pouvait donc s'attendre à y ohserver une  série 
cornparable à celles qui constituerit les zones inter- 
nes. Nous avons vu que ce n'est pas le cas. Er! 
conséquence, si on admet le critère de  coritiriuité 
comme un  caractère distinctif essentiel, on peut 
dire que l a  série de l'Olympe n c  prescrite pas 
d'affinité avec les séries u internes D e t  en parti- 
culier avec les séries voisines qui appartiennent à 
la zone pélagonienne. 

3) T,m . s E ' o ~ ~ ; \ ~ r o ~  Q r I  roxsTrTrrnTrr r a  &KIR 

~~RATIGKLPHIQC'E: DE: L'OLYMPE DIIT' {EREXT DES FOR- 

Y ZTIOh% Dm zoh-h? INTrnNEX. 

a )  Le Trias et l e  Jurassique de l a  zone pGlago- 
riic~nne, étudiés par J.H. Brunn  (1956, 1960) dans 
l'ensellement transversal de Kosani, sont r ~ p r é -  
sentfc pa r  des marbres très recristallisés, blanc3 ou 
rosés, et quelques intercalations schisteusr~.  Ces 
roche.; ont été transformées local~ment ,  dans la 
partie orirntalc de cette zone, p a r  u n  mélamor- 
phisrric réqional nori négligeable, gériéralernerit 
ddns l'épisone moyenne et inférieure [dans les 
Plamhouron, Thessalie, Godfriaux (1964), et dans 
1c Kajmakcalan, Macédoine, Mercier et  Godfriaux 
(1964) 1 .  S u r  l a  marge occidentale, quelques hori- 
zons sont foïsilifGres. ,J I I .  Rrunn (1959) y a d6co11- 
vert dt>s Algues d u  genre T e u p l o p o r e l l a  PIA. Le 
Trias ralrairc recouvre souvent en concordance les 
formations cristallinm (Godfriaux, 1964, Mercier 
et Godfriaux, 1964). 

Ce Trias est lui-même surmonté p a r  des calcaires 
à Polypiers d 'âge jurassique recouverts par  le\ 
6p;inchements ophiolitiqiles (Rriinn', 1956, PiIercier, 
1960). 

I A  formation d 'A .  Diounissiou, qui renferme des 
termes d'âge? norien, est, a u  contraire, intégralement 
carhonatée, partiellement dolomitique (termes 3, 6 
et 8 )  et très fossilifère. E n  outre, elle n 'a subi 
aucune transformation rnétamorphiqye. On peut 
donc penser que les conditions ct  les aires dc dépôt 
étaient déjà, à. cette époque, assez différentes et 
éloignées les unes des autres. 

11) Le .Jurassique supérieur e t  le Crktacé infé- 
rieur. 

Au Kiinméridgien, les zones int.erries ont été 
recouvertes dans leur quasi-totalité pa r  des 6pan- 
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(:lienlents grandioses d' rovhos ultra-basiques. Or, 
durant  cette période se déposent dans 1 ' 0 1 p p e  des 
ralcairrs et dcs dolomies à Algues et :L Polypiers. 
On n ' y  rencontre jamais ni ophiolites n i  h~rèches 
o~iliiolitiqnes, n i  niênie les sédiments associ& (cer- 
taines radiolarites p a r  exemplc) . C'rst là un  iiouvcau 
caractère - négatif ccrtcis - qui oppose encore 
cette série .à cellcs des wries internes. 

c) L e  Crétacé supérieu?. -9.l .  e t  l e  Terliaire. 

1)aris Irs zonrs irlterncs, le Crétacé moyen ou 
le Crétacé supérieur S.S. cXst transgrcssif et discor- 
dant  s u r  les formations sous jacerites. Les modalités 
de cette trans~ressiori  ont 6té é t u d i k s  en détail 
(Auhouin, etc., 1960) ; rappelons quc le Crétacé 
est discordant, soit : 

- sur  les opliiolitcs cornpliltes, ou parfois sur 
les radiolarites sorrir~iitalr~s [zone subpélagoriicririe, 
I3runn (1!15G), Alarinos I ~ X I ) .  Auhouin (1957), 
C e k t  (1962),  fig. 3, col. 2) ; 

- s u r  le cortène opliiolitique partiellement érodé 
[zone pélagoriiclririe, Rrunn  (1959)' J I ~ r r i e r  (19GO), 
fig. 3, col. 11 ; 

- sur  le Trias (~alcairc, ou schistciix (,lIrrrici, 
1960) ; 

- su r  les formations cristallisées plus anciennes 
iKosrriatt, 1924, sur  le versarit oricrital de Kitka,  
JIasïif pélagonien yougoslave). 

A u  contraire, dans l'Olympe, la sédimentation 
calcaire se poursuit jusque dans 1'E;ocCne et le 
E'lpscli n 'apparaît  que dans le Ilutétien. Si l'on 
adinet la position interne de l 'Olympe, il est difficile 
de comprendre les raisons pour lesquelles ce massif 
a. p u  éeliapper pcriclant s i  longtemps à l'invasion 
de matériaux terrigènes si étendus p a r  ailleurs. 

P a r  conséyucrit, bien que situé géographique- 
ment à l ' intérieur de la zone pélagonienne, l'Olympe 
p t ~ s è d e  une série stratigraphique totalement diff é- 
rente. 

l ~ s  éclicllcs stratigraphiqucs de  la fig. 3 mon- 
trent que c'cst aux séries externes qu'il f au t  eom- 
pnrw la s6ric dc l 'Olympe et plus particulièrement 
iiilx s6ric.s do ritic ou de  haut-fond : 

- soit à l a  zorie d u  Parnasse corrinie semble le 
pcriscr P. (lelet (1962, note infrapaginale, p. 159) 
ou conimci je l ' a i  suggéré (Oodfriaus, 1962 a )  ; 

- soit à la zorie de  Gavrovo-Tripolitza, comme 
J. -\ubouiri l ' a  fai t  remarquer très récemment 
(J .  Auhouin, 1964, intervention ij l a  suite de l a  
cvmmunicatiori de Godfriaux, 1964). En ce qui 
coricerrie cettr drrriière hypothèse, je rappelle qu'en 
Grève contiiicntale. sruls les termes Irs d u s  récents 
dc l a  zone d u  Gavrovo sont connus. Ce sont eux 

Ile Crétacé sujiérieur cst, t rès  scliématiclueiiirnt, 
y a i  ,.cpreseIlt~s daIis la colonne stratigraphique 

caractiirisé p a r  uri conglomérat dc transgression rela,tivc à ïOrlc (fig, 3; col, 61, en m'aidailt der 
formé par  d r s  galvis opliiolitiques erirul)és par  un descriptions de J, Auhouin (1959) et de J.H. Brunn 
cimimt de mrme nature, ou p a r  Cirs galets calraires (1 956). Kn I'éloponniise, J. 1)crcourt a mis en évi- 
provenant du démantèlement de la cwrdil1i:re éocré- dence une siirie coritiriue d(,puis le Trias jusqujau 
tacée (ESruiin, 19.59). Ce coriglornérat c:st surrriorité hliocène : la série de Tripoliza. J. J)ercourt (1960) 
p a r  des calcaires dont l a  p lupar t  sont néritiyues y distinguc de bas en haut : 
ct conticnncnt des Rudistes. 

1 )  Le Trias et le Jurassique inférieur : calcaires 
Daris l 'Olympe, duixnt le niênie laps de temps, dolomitiques épais. 

la série se poursuit sans discontinuité p a r  ries altcr- 
riances de ralcaires e t  de dolomies (formation c i ~ i  2) 1.r Jurassique snpérieur et le Crétacé infé- 
'l'igania) . ricur : calca.ires néritiyues à Algues, Fora- 

niiriii'iiiw et  Rryozoaires. 
Erifiri, ciks lc Jlaestric~htieri, lcs zoricls iriternes 3) lirl Crétacé supérieur : ca lc~~ i res  néritiques 

sont scrouées succes~ivcmcril parm Ic>s maiiiIestatioris clairs à Rudistes ct Orliitoïtltts. 
(le la scvwricie orcigériikc. IA'érriersiori puis 1'6iwion 
clc chaîrics de  nioiitagnps orientales provoquent lr  1) Il'Eorèiic~ et le I'rialionien inférieur : calcai- 

dépôt dans lcs zonrs occideritalcs d ' u n  Flyscli typi- r ~ i s  ri6ritiques à Nummulites. 

qucl qui d6bute avec. Ic I\iarstric.litipn (Bruiin, 19R6, r > )  IA. I'iiahonien, 1 'Oligocilnc. 1 1 )  ct le i\liw,èrie : 
Aiil)ouin, 1957, etc.). Vlysch marneux et gréseux. 
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La séque~ice carboriatée, coritiriue du  Trias à 
I'Eoc6ne. présente en  effet des analogies avec l a  
série de l'Olympe. L'hypothèse est Iiardie mais 
pourrait peut-être apporter quelque solution aux 
problèmes encore en suspens. Cependant, dans l 'état 
a.ctuel des recherches, il est difficile de compmer 
ces deux régions distarites aujourd'hui de qut?lquc 
500 km. 

C'est avec l a  série du Parnasse (plus orientale 
par rapport à l n  série de  Tripoliza) que l a  série 
de 1'0lyrnpe serrible p r h e n t e r  l e  plus de points 
communs. 

a)  Le 1'rïu.s e t  l e  Jurassique. 

1)aiis le Kallidromion et dans le Parnasse-Kiona, 
1' Celet (1962) décrit des formations caractérisée? 
par (de bas en haut)  : 

1. des dolorriics mriées saris fossiles (Sorkri  ?) ; 

2. des dolomies et  des calcaires d'âge norien ; 

3. des calcaires à Algues e t  à Négalodons d'âge 
liasique. 

Cette succession lithologique est assez compa- 
rable à celle d e  la formation d'A. Diounissiou ren- 
contrée dans l 'Olympe (Termes 1 à 9) ; les données 
hiologiq,ues et  6colngiqi1es concordent 6galemc:nt ; 
la présence de I)asycladaeécs, de Mollusques (Lamcl- 
lihranclic:~ et Gastropodes) permet de supposer que, 
dans le Parnasse, les calcaires triasico-jurasiyues 
se sont déposés également s u r  u n  plateau épiconti  
iienial sous laible Epaisseur d 'eau (la présence de 
CharacPles primitives aussi bien dans l e  Parnassr 
que dans 1 'Olympe corrohore cette hypothke)  . 

1)aris l p  Parnasse romme dans I'Olympc, 
l'absence d'ophiolites a u  Jurassique supérieur est 
reniarquable. A la lat i tude d u  haut-fond d u  Pa r -  
nasse, les ophiolites épanchées plus à 1'E dans la 
dépression suhpélagoniennc, se dissocient d u  sillon 
du Piride (Celet, 1962). 

Eri (irèce inoyeiine, a u  roritraire, là oh la aoiie dii 
Parnasse disparaît - disparition dont les cai1sc.s 
peuvent être soit paléogéographiqucs, soit tectoni- 

qucs (g),  - on pput noter une  association latcrale 
ci(,s radiolarites jurassiques du  I'inde avec lcs 
ophiolites jurassiques suhpélagoniennes (J. Auhoiiin 
1960, p. 495). 

l'(.ut-on alors pcnser. qu 'à  cette époque, uri 
chapelet de  hauts-fonds jalonnait la  limite E< futures 
aoncs extcrncs - Futures zones internes w ? 

S u r  les hauts-fonds très suhsidrnts se déposent 
des calraircs Ppais constjtuaiit une I~arr icre  aux 
Epanchements ophiolitiques. Ceux ci remplissent la 
dépression bordière subpélagonienne et s'écoulerit 
ver? le sillon d u  Pinde en empruntant lin ou plu- 
sieurs chenaux transversaux séparant ces hauts- 
fonds isolés et tliscontinus. 

c )  Au Crétacé infe'rieur. 

Cette hypothèse permet d'expliquer ensuit? les 
anomalies r.encontrécs dans les s6ries c h  Parnasse 
eB de l'Olympe au Crétacé supérieur pa r  rapport  
à l a  série plus externe du  Pinde. 

il cette époque, toutes les zones internes émer- 
gent successivement. L'érosion de  l a  première 
cordillère entraîric le dépôt d 'une série flys'hoïde 
dans le sillon d u  Pinde. C'est I c  premier Flyscli 
d u  Pinde d'âge barrémieri (Aubouin, 1956). 

Or ,  ausvi bien dans le Parnasse que dans 
l'Olympe, pourtant  situés plus à 1 ' intérieur (certai- 
ncrricnt pour  lc I'arnüssc, hypothétiquement pour 
1 'Olympe), cette manif'est,ation terrigène et débri- 
tique n'est pas ohservahlc. 

Il î au t  donc admettre encore urie fuis que cette 
invasion a dû s'effectuer p a r  des passages traiis- 
versaux isolant des hauts-fonds intermédiaires. 
])ans le Parnasse, un  f a i t  d'observation vient à 
l 'appui de  cette hypothèse : à 1% du I'arnasse, l à  
où disparaissent les bauxites crétacées, P. Celet a 
r e t ~ o u v é  des forniations flyschoïdes cénomaniennes 
intercalées dans l a  série calcaire parnassienne 
[Celet (1962), série d u  K de Stavros, p .  201 et 
suivantes, fig. 82, p.  2401. 

E n  admettant l'homologie Parnasse-Olympe, 
tentons alors dcs comparaisons entre les formations 
qui cwristituent les deux séries a u  cwurs (ILI Juras-  
sique supéricwr - Crétacé inférieur. 

( 9 )  J. Dercourt a d6monti6 1-ecrniment la terminaison 
ga1éogéogi.aphique du  Parnasse vers le S dans  le Pélo 
ponnèse (1963) .  
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I)aris le Parnasse, se déposent des bauxites à 
diflérerits niveaux dont l ' un  surmonte des calcaires 
à C1.dor:oropsis (fig. 3, col. 4) .  Ces bauxites témoi- 
gnent d 'une  émersion temporaire locale (Celet, 
1'362). 

I lans  l'Olympe, je n ' a i  jamais observé de  hauxi- 
tes. Ceperidant, il existe au  milieu des dolomies 
moyenries un tc3rrne const,itiG p a r  des calcaires 
rubéfiés à, minerai de f e r  qui sulrmonte des dolomies 
à traccs alguaireu (terrriv 12, limite entre l a  foiïria- 
tion du Tigania ct la formation d u  Mitika). Cet 
liorizon possede (les caractères de Irard-Ground et  
pourrait  peut-?tre être considi'ré comme l a  consé- 
quence d 'une légère surélévation d u  relief sous- 
marin dans  le haut,-fond de l 'Olympe. 

Par la suite, Ics comparaisons sont délicates. 
Gependarit,, à par t i r  du déhnt du  Tertiaire, les 
conditions paléographiqucs sem1,lerit ii nouveau 
comparables, puisqu'unc nouvcllc fois ces dcux 
14gions vont échapper, au  rrioins pendant u n  rortain 
temps, à llinvasion terrigène qui a débuté dans l a  
zone d n  Pinde,  pourtant  plus occidentale. 

An contraire, dans l 'Olympe, le E'lysch debute 
a n  I~uiétieri, dans le Parnasse a u  d6but d u  Paleo- 
&ne (Celet: 1962) et mêrnc, pour certains auteurs 
(F'apastamatiou, 1962).  daris 1'Yprésic.n supérieur 
(rn particulier cians l 'Oeta).  I~'hypoth6se d 'un 
chenal situ6 a u  niveau de  la Grèce moyenne p u -  
mettrait d'expliquer ce3 dernières ariomalies. 

Conclusion 

L'hypothèse concernant la pcmislancc de hauts 
lorids s6parés par  des rlieriaux t r a n s ~ e r s a u x  serrible 

Gtre, p a r  conséquent, urie hypotliCse satisfaismtc 
permettant une  explication simple des anorrialies 
stratigraphiyues rencontrées. Elle ruriduit à ad~rict- 
t re  l'existence d ' u n  domaine intermédiaire à carac- 
tère mixte, ent re  le domaine externe et le domaine 
interne. 

C'est à cette conclusion dc .première importance 
qu'ont abouti Ics travaux de P. Celrt dans le 
Parnasse (1962, p. 183 : fig, 102, p. 284) type 
meme de ce domaine in t e rméd ia i r~  ; il se pourrait 
que 1 'Olympe soit un premier jalon scptcntriona:. 

Nous sommes donc arrivés ii l a  conclusion qu'au 
murs  de I'évoliltion pal6o;~hgraphique (durant le 
stade d 'é ta t )  du géosynrlind hellénique, le haut- 
fond de l 'Olympe devait se trouver dans une 
position externe p a r  rapport  aux  zones subpélago- 
nienne et  pélagonienne pourtant  , situées de nos 
jours, partiellement devarit lui. Cette position peut 
être favorahlenierit comparée à celle qu'occupait la 
zone d i x  I'arri~sse durant  cc stade de  l'évolution. 

Si, actucllcment, l 'Olympe se trouve à l'inté- 
rieur des zones internes, c'est qu'il doit avoir été 
rccouvcrt « TECTOSIQVEMEKT » p a r  celles-ci. 
E n  fait ,  I1apparit,ion de la série de l'Olympe en 
fenêtrc au win des schistes cristallins de l a  zone 
pdagonienne vient à 1 'appui de  c e t t , ~  présomption 
(Godfriaiix 196321-3). 

L 'hyputhèse f ormulée aujourd 'hui  concernant 
l a  présencc d ' u n  domaine intermédiaire mixte entre 
le$ zones internes r t  les zones externes pourrait. 
erifiri, apporter  urie solutiori au problème en suspen? 
depuis un  demi-sikale et  relatif à l 'liomulogie di1 

I'arnassc ct d u  Haut-Kartz yougoslave. 
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Essai de comparaison des massifs métamorphiques 

de Thessalie et de Macédoine 

par I .  G o n ~ ~ r . ~ r j x  (1) et J .  J l e n c ~ m  (2)  

(Pl. VIII) 

Une ét,ude détaillée, due là l 'un de nous (1. G.) ,  
ps t  parue r6cemmt:nt SUT le metamorphisme des 
Flambouron et des Haiit,es Pieria situés autour de 
l'Olympe thessalien. Tles Plambouron et les l lautcs 
I'ieria appartiennent à 1 'ensemble du Massif de 
Thessalie qui t,rouve son prolongement naturel, plus 
au Nord, au delà de l'ensellement de Komni, dans 
le massif de Marédoine occidentale. Massif de Thes- 
salie et Massif de Macédoine occidentale (ou Massif 
de Bitolj) appartiennent au grand axe cristallin et 
cristallophylkien des Ilellénides : le Massif Pélago- 
riien. Au parall.61~ de l a  Macédoine lorsque, partant, 
du Massif Pé!agonien, on se dirige vers l 'E ,  v e n  
le hfawif Serbo-Macédonien, on rencontre, dans les 
Jlonts du Voras deux autres petits massifs erist,allo- 
phplliens : 

- le massir de Peternik qui constitue: en Grkce. 
le prolongement méridional de 1'u Ellenschiippe >, 

des auteurs allemands et yougoslaves ; 

- - le massif de Nalarupa-Tzena qui se trouve 
sui. la frontière gréco-yougoslave. 

1,'un de rious (J. RI.) a parcouru les massifs de 
Malarupa-Tmna, de Peterriik, d u  KajmaJicalan (ce 
deiriier appar-ticnt au  massif de Macédoine occideri- 
tale). Aussi nous a-t-il püru intéressant d'essayer 
d'établir une corriparaison, ne fut-elle que provisoire 
daris l 'état actuel de nos connaissances et  de nos 
rerhercliw respertivcs, entre ces divers massifs 
m6tarnorphiques et le massif de Thessalie. 

- 

(1) Faculté polytechnique de Mons (Belgique) 

( 2 )  Laboratoire de Géologie dynamique, Sorbonne, 
Paris. 

Analyse stratigraphique 

1. - LES FOR,MATIONS DE: LA ZONE P E L A G O N I E N N E  
(MARGE ORIiCNTA1,E) 

En Tl-iessalic en Macédoine centrale la séric 
stratigraphique pélagonienne (marge oriental?) pré- 
sente, lorsqu'tallc est co~riplète, la siwression (1c.s 
termes suivants, de haut en bas : 

4 )  les formations créta&es, formées : 
C )  d'un f l y sch  dont la base est d'âge maestrichtien 

et dont le sommet atteint peut-être 1'Eocène ; 
11) da calcaires .il debris de Rudis tes  dont la base rst 

souvent d'âge santonien supérieur et le sommet 
toujours d'âge macstrichtien ; 

a)  rl'ume série ctetritique (calcaires gréseux, grès et  
conglomérats) attribuée au Cénomanien-Turoni~n ; 

3 )  le cortège ophiolitiqne sans doute d 'âge  jurassique 
supérieur ; 

2 )  1r:s ni.arb!'es et  cipolins i z  mica  blanc rapportés au 
Trias-Jurasique bien qu'aucune faune déteriilinable 
n'ait été trouvée sur  la marge orientale de la zonr 
pélagonienne ; 

1) les ??i.ikaschistes, gneiss alùitiques e t  gneiss ueillt's. 

Alais l'érosion qui a suivi l'émersion d'âge éorré- 
tac6 terminal ( J .  Aubouin 1959), a entamé plus ou 
rnoiris prof ondénierit les fomiations d 'âge jurassi- 
que-crétacé inférieur, si bien que le Crétacé supb- 
ricwr peut reposer soit sur les ophiolites, soit sui. 
les marbres. 

L ' u n  de nous a décrit récemment une coupe des 
formations des Plambouron (1. Godfriaux, 1 9 f X ) ,  
aussi ne ~ïappellerons-nous, ici, que brièvement la 
siiccession observée, soit de haut en bas (fig. 1) : 
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Lcs forrizalio?u crétiuécs for~riées : 

- d'un flyac11 schisto-gréseux d'âge 
surmontant  

- des c a l c a i k  néritiques à Polypiers 
qui reposent en transgression su r  
sous-jaceriles ; 

et à Rudistes 
les ophiolites 

Zrs opkiolites d'épaisseur réduite, érodées à leur som- 
met,  d'âge jurassirlue supérieur &~rEsuniCi ; 

lcs marbres et les sçhisics in t c rcu l~s  des E'lambuuron 
qui rzposerit en  concordance su r  les for~riations albi- 
t.iques et  sont rapportés saris preuves p:i l~o~it .ologiqiirs 
a u  Trias-Jurassique ; 

Zcs formations ulbit~lclues d ~ s  Hmutt:s Pirriu : gneiss,  
micaschistes, amphibolosshistes, amphibolites, calc- 
schistes ~t calcaires ; 

tes gneiss cpillc's r:t rw.hnnés d e  Livcldz: gneiss à 
mici~ocline, micasnl i i s t~s  à amygdales feldsp:ithiques, 
nivraux interstratif i ls  de i.orhrs vertes anciennes ; 

N 
dedi Fte; Ya:aphghivn 

FI~;. 1 a .  - Coupc ( ln . ?~  lrs I<'l/l ln OoiLron 
(zone pélagonienne). 

1 : granites des Flamhoiiron. - 2 : gneiss willés et 
iubanés  d e  1,ivadi. - 3 : roches vert.es anciennes. - 
4 : micaschistes et. gneiss albiriques des hautes  Piéria.  
- 5 : série de Daskion. 

FIG. 1 b. - Coupe dans le Hmct-VI.?-niiun 
(d'aprSs J . H .  Bruiin) 

Zone p61agonienne : 

6 : calcaires pr6sumCs d'âge triasico-jurassique. - 
7 : ophiolites. - 8 : série discordante crOtacée. - 9 : 
Flysch. 

Zone d u  Vardar s.1. : 

1 0  : série de la marge occidentale d e  l a  zone du 
Vardar s.1. (ophiolites, calcaires crétacés, F l y x h ) .  

1)  lrs granites à texture schistoïde e t  à texture Bquante. 
Urie légère discordance locale (Dhaskion, Saranda- 
porou) a pu ê t re  décelée à l 'intérieur des schisti.~ 
cristallins. 

1%) liE3  ORM MATIONS IN1 &I.~SSIF Dl; KA.TM,U(CILAK 
(Macédoine) . 

Dans la coupe d u  Kajmakcalaii que nous allons 
décrire, e'ctst le Maestrichtien qui repose directe- 
ment sur la formation des marbres et des cipolins. 
aussi donn~rons-nous ensuite brièvement. qiielqurs 
coupes qui  permettent d'observer la transgressiori 
du CrÉtacé sur  les ophiolites et  plus particulière- 
mcmt In superposition des  ophiol i tes  sur l e s  lernzes 
sowtrnitauz de Ln formation des ??imrbres e t   PB 
cipol ins  & v i i c o  hlnnç. 

- Coupe d u  Kajn~akcaZa~n. 

Cette coupe oRrc comme principal inthet dc 
montrer la superposition, en concordance, des cipo- 
lins Ià mica blanc sur les niicaschistes ; en outre, Iris 
termes métamorphiqum montrent des assoriations 
minEralrs en tous points semblables à celles décrites 
par  l 'un de nous (1. G.) dans le Massif des Flani- 
Iwurori. Cette coupe peut s ' e f h t u e r  en partant : 

- soit tirs ruines du village d'Ano-Koroii en 
clmpruntant le sentier qui passe par  Tchouka et lw 
Kalivia (ITuttes) Ianacoula ; 

- soit t l i i  village d'Orma en suivant le sent ici, 
qui monte à tra.vers la Forêt Xoire (Mavro 1)hassoa) 
et. qui relie ensuite les Kalivia Qhougliou (inféricu- 
res) , Kor1i;~r.i et Ghoughou (supérieures). 

1 )  LES nzicnrh.istes e t  les gneiss.  

Cette forrriatioii comprend, de bas en haut : 

- au-dessus des Kalvia Goughou (de l a  cote 1 5 0 0  m) 
des  gneiss  massifs, bien lités, soit  c~il l6s,  solt  rubanés ; 
ces gneiss forment les croupes herbues  qui,  des Kalivia, 
montent en pente plus ra ide  vers la frontière ; 

- sous les Kalivia, des gneiss contenant toujours en 
abondance d u  mica  blanc, du mica  noir ,  de la chlorite 
e t  de l'épidote mais avec de nombreux yeux globuleux 
de  feldspath de quelques mill imètres de diamètre, qui 
déforment les feuillets de  phyllites. Ces roches montrent 
e n  fait  a u  microscope u n e  albitisation prodigieuse ; 

- des micaschistes à mica blanc qui,  à l a  hase, sont 
plus sombres (prksence d e  paillettes de  mica noir) en 
même temps d'ailleurs que persistent de  petits niveaus 
plus riches en feldspaths globuleux. Ces micaschistes 
passent vers  le sommet de  l a  Série à des schistes très 
fissiles, chloriteux. La schistositd de cette formaion est 
nettement marquée (N15", pendage 3 0 U ) .  
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2) Les m a r b ~ e s  e t  les  c ipol ins  à m i c a  blanc.  

Ces marbres forment la montagne de Bela Grota 
(2 164 m) sur  l a  frontière yougoslave. De teinte 
gris-clair à blanc pur, ces marbrrs sont régulière- 
ment stratifiés en bancs de 50 cm à 1 m d'épaisseur 
et présentent su r  les joints de stratification des 
films de mica blanc. Ces marbres sont t ~ + s  cata- 
clasés. 

Ida base de cette formation est particulièrement 
intéressante. Rn  cffet, dans Ic lit d u  ruisseau qui 
desrend de la cote 2 370m (dans le massif de Bela 
Grota), sur la rive gauche, là où le cliemin qui va 
d'0rma à Kalivia Koniari le traverse à gué, on 
obsrrve l a  succession suivantc (fig. 2) de hiiut cn 
bas (5 m environ) : 

des marbres et des cipolins à mica bltinc en bancs 
de 20 à 40 cm d'épaisseur ; 

des roches blanches à allure de quartzites, à nombreux 
filrris de mica blanc ; 

des calcschistes chloriteux ; 

des schistes chloriteux (50 cm) ; 

des quartzites à mica noir et à chlorite en bancs de 
.5 à I D  cm d'épaisseur, réguliérement lités. 

De l 'autre côté d u  ruisseau se ~our-suit la série 
des yuartzitcs e t  des schistes chlorIteux. 

Cette coupe montre l a  concordance des divers 
iiiveaux ; néanmoins on observe une zone d'écrase- 
ment particuliGrernent entre les calrscliistes chlori- 
teux et les schistw chloriteux ; znne d'écrasement 
due, vraisemblablement, à une disharmonie locale 
entre les cipoliris et les schistes chloriteux. 

O n  comprend  l ' impor tunce  q u e  revê t  lu dEler- 
minnt ion de  l u  position s t ra t igraph ique  d e  ces 
calcaires pour l 'âge du métantorphisme.  S u r  la 
marge orientale de la zone pélagonienne, aucune 
faune n ' a  jusqu'ici été signalée dans ces marbres. 
L'un dr nous (,T. RI) a cependant trouvé sur  le 
chemin qui va de Jai~acoula Kalivia à, Tchouka, 
vers l a  base de la série, des A l g u e s  calcaires fort 
semblables à des Diplopores triasiques (3) mais 
malheureusement indéterminables. 

Les marbres occupent une position analogue! 
(an-dessus des micaschistes et en dessous dm opliio- 
lites) à celle des ralraires marmoréens des Monts 

( 3 )  Renseignement oral de M. Lcmoine qui a cepen- 
dant précisé que toute détermination spécifique des échan- 
tillons actuellement à sa disposition demeure impossible. 

Pio. 2 - Contact de Zn fnrmr~tion des cipolins 
et des marl>rc,s sur les naicuscl~isles 

(coupe du Kajmakcalari) (voir I6gende dans le texte). 

Askion, sur  la marge occidentale de la zone péla- 
~on ienne .  Or, J.11. Rrunn (1956) a trouvé à la 
base de ces calcaires marmoréens u n e  flore de 
I ) ip lopores  tr ias iques  (Teu t lopore l la  sp . )  et au 
sommet,, sous les ophiolites, une faune de  t 'oL!jpiel .~ 
d u  .J ' ILTCLSSU~B s u p ~ r i e w r .  

3) L e  F l y s c h  d les calcaires ii dkhris d e  Rz~rl is les .  

- I,es calcrzi?-es crCtucCs reposent en transgression 
et en discordance sur les marbres sous-jacents fortement 
cataclasés. Cette série crétacée comprend de bas en haut : 
des calcaires à débris de Polypiers et de Rudistes, des 
calcaires à débris de Rudistes, des calcaires à Orbitoïdes 
puis des calcaires à pâte fine de couleur noire. 

Au-dessus du contact transgressif, les calcaires ont 
fourni une faune d'âge maestrichtien : 

GloOutr?tncum gr. yclnsseri-wirdernweri, Orbitoides 
ur.edtu, Lep idorb i to ides  çp. (4) .  L a  transgression crétacée 
atteint donc la zone pélagoriienne particulièrernerit tard 
à cet endroit., ce qui explique, d'ailleurs, le fait que les 
ophinlit~s a i ~ n t  pi1 être entièrement 6rod6es. 

- L e  Plljsch, pauvre en éléments grossiers, est forme 
à la base d'une alternance de grès e t  de pélites, vers 
le haut de pélites puis d'une alternance de calcschistes 
et  de pélites souvent chloriteuses. Sur  le senticr qu i  
descend de Tcouka vers Kerassia (aux environs de la 
cote 1280 m), quelques bancs d'un calcaire fin inter- 
stratifié dans les niveaux supérieurs du Flysch gréso- 
pélitique ont fourni une microfaune de Glo?mtruncana 
parl'ois faible~rirnt épigérié~isée par du quartz, microfaune 
d 'hqe c u n ~ p a n i ~ n  sz~périeur-m.oe,str i~;?~,t i '~n : 

G. gr. Stuurli-stuartijorn~is (G. stzmrti probable), G. 
w c a  ( C ~ S H . ) ,  Cr. linnei  OR ORB.), G. gr. con,Cusaicalici- 
formis ( 6 ) .  

( 4 )  Détcrmination de Madame Neumann à qui nous 
exprimons, ici, tous nos remerciements. 

( 5 )  Détermination de J. Sipal à qui nous présentons, 
ici, nos remerciements. 
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- Coupe  cru ptrrrcil?le d J L l  rnissn. 

La coupe que rious verions de db,cii.ire montre 
que, localemerit, la transgressiori du Crétac4 ri'a 
atteint. que trÈs tardivcment (au hlaeslrichtien) la 
zone pélagonicnnc. lia. loriiuc pkriodt: d ' h e r s i o n  
qiii r n  o. résulté a permis l'érosion complète du  
iwrtège opliioliliqur et aussi très c:ertainrrnrnt de  
l a  partit> si1p6rieim t i t s  marhres. IXs  lors, i l  est 
impossible d'étudier Ics rapports clcs marbres avcc 
les ophiolites, ce qui est important si l 'on admet 
qiict ces ophiolites sont aussi, dans w t t e  part ie dcs 
IIcllénides, d'ügci jurassiquo supérieur (J. Mercier 
196 1). 

l'ne coupe effectuée 15 km plus ilu Sud va. per- 
nirttre d ' é t id i e r  les rrlations des marhrcs et des 
ophiolitrs. E n  effet, les modalités de l a  t,ransgres- 
sioii c l iar ipnt  a u  S de la faillc do N i ~ s i o i i :  les 
riilcaires à Rudistcs d 'âge santoriieti supérieur - 
campanien inférieur reposcnt d'ahord sur  l a  forma- 
tion dcs mnrlires et des calcaires marmor6cns puis, 
ail S de la route d 'Rdessa-Arnisa ,  s u r  les ophiolites. 

I,a coupe prise siir l a  route d ' h n i s s û  à Edessn 
montre, de  bas en hau t  : 

1)  des calcaires ~narnwrkens  gris bleuté ou noirs 
parfois zonés, couronnés par un niveau de schistes ver- 
dâtres ; 

2) des serpe~ztin'es qui reposent sur les schistes ver- 
dâtres. Plus au Sud, subsistent à la base des swpentines 
quelques lambeaux de dolérites. Ces doléritrs, qui repo- 
sent directement sur les schistes, doivent sans doute 
représenter le a chilled-rriaigiti w que l'on trouve parfois 
très dévdoppé dans les massifs ophiolitiques bien con- 
servés ; 

3) des calcaires crétacés et le Flysch. 
T k s  calcaires c r é t ~ é s  reposent au s u d  du village de 

Drossia sur  les serpent.ines. 

La base de ces calcaires est constituée généralement 
par un niveau à Rudistes entiers qui a fourni, à Toug- 
kouvkamen, Vaccinides a,tlrenze~tsis KTENAS (Santonien 
sup6rieurCampanien inférieur) et, au parallèle du village 
dc Kedronas, Vaccinztes a thmicns l s  K.J'I,x.w, Radzolztes 
cf. styriacus ZITTEL,  Radiolites nov. sp. ex. gr. lilntheroni 
Tocc., Eadiolites sp. forme du gr. s a v m a y ~ r i  Tor~r.  (San- 
tonien superieur-Campanien inférieur). 

Le reste de l a  série a fourni une abondante micro- 
faune de Globot~unccma d'âge sénonisn supérieur (sans 
doute carnpanien). La série est surmontée par un niveau 
de calcaires à 0rbit.oïdes d'2ge maestrichtien superieur 
et les couclies de passage au Flysch ont livré une abon- 
dante microfaiine de Globotruncnvrz d'Bge nmes t r i ch t im  
sirpériew ( J .  Mercier, 1960) .  

Tla continuité dcs affleuicrrierits, tant  d u  Crétacé 
daté que des marbres et  cipolins présumii, d'âpe 
triasico-jurassique, de pa r t  et d ' au t r e  de  l a  faille 

de Kission, et l a  position corist.ante clcs ophiolites, 
quand elles affleurent, entre ces marbres ct Ic 
Cr.étacé daté nioritrrnt donc que l (~s  opliiolitcs repo- 
sent, commc dans le Massif des F'laml~ouron, sui. 
Ics tcr,mes supérieurs (calcaires m a r n i o r h s )  dc la 
forin:ition des marbres pt des cipolins. Si lrs opliio- 
lites sr, sont émises a u  Jurassique supkrieur~ ln for- 
mnt ion  des n ~ n r h r e s  et (Les cipolans ssrnit (1071~ ii 
rappor ter  nu Trirrs-Jurr~wique pwisqu'nwune /ocune 
d e  sirlivicntrrtion n ' a  &té obsevitke, rf«,n.s nos rç-'gion.s, 
entre  I P S  ophiolites e t  l w r  substratur~~. Seule ccpen- 
d m t ,  l a  détcrminat,ion précise des Al:.iies calcaires 
que nous avons trouvées serait suscel,tible i Ir  

résoiidrc~ de mani6rc convainrantr Ir prol)li.inc (le 
l 'âge clcs marbres et des cipolins. 

II. - LES FORMATIONS METAMOKPHlQCES 

DU MASSIF DE PETERNIK 

I h n s  les monts du Voras, entre lc Massif du 
Kajmakralan à l 'Ouest et le  hlassif du Tzena à 
l'Est, affleurrnt des formations assez métamor- 
phiques qui constit,uent cc'. que j 'appelle (J.M.) 
Ir « Alassif tic I'etcrnik », du  nom de deux dc 
s w  pririciipaux sommets : Ano Petwnik  et JIirro 
I'cternik. 

Ccs formations métamorphiquci participent S 
une écaille qui repose anonnalcment su r  le flyscli 
de l 'unité d r  I ~ u t r a .  Cette < écaille de socle D, 
pousséc vers le SW, se prolonge d'ailleurs ail dcli 
(le la frontière yougoslave o i i  elle est connue sous 
le  nom d'a Ellenschuppe ». 

Ces formations métamorphiyues n'affleuicrit yuc 
siir une faible surface car elles sont recouvertes, 
ail Nord, pa r  des tufs  trachy-andésitiques et, au 
Sud, par- le Quaternaire dti l a  plairie d'Ardéa. Tla 
limite riitre Ics formations m6taImnrphiqiies et l<: 
Quatcrnairc dc l a  plaine d 'Ardéa se fai t  par une 
zone de failles d'efl'ondrement, de direction erivirori 
~~~~~SVT r t  d'â.ge plia-quaternaire, failles qui ren- 
drrit difhcilc 1 'analyse de la &ri<: métiimorphique. 
Hicii que pratiquement amique, cette unité de 
I'eternilr offrc l ' intérêt de montrer nettement la 
concordance tic a formation des marbres et  des 
ripolins s u r  les micaschistes sous-jacents. T,a série 
montre de has en haut  : 

1) IJne formation asscz mktamorphique  (gneiss 
eillés, amphiholites et  micaschistes). 

a) Cette formation comprrnd à la  hase dcs 
ywiss ni1Zé.s. massifs, généralement S mica blanc 
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e t  à biotite pâle dans lesquels apparaissent quelques 
niveaux d'amphibolites bien litées, de c o ~ ~ l e n r  vert 
sonibre avec de petites tarhes blanclies de l 'ordre 
du mni (feldspaths) . 

Ces gneiss montrent  des yeux de  formes diverses 
soit grossièrement quadrangulaires (de  quelques m m  a 
1 cm de long),  soit de  forme ovoïde ; dans  ce dernier cas, 
les yeux s'insèrent ent re  les feuillets d e  phyllites. Des 
veines leucocrates (formées d e  quartz et de feldspath) 
apparaissent 5 certains niveaux ; leur direction est  géné- 
ralement quelconque par  rapport  à l'orientation des l i ts  
phylliteux. CPS gneiss e i l lés  sont de  couleur blanche, 
parfois vert  clair. 

b) Vers le haut, la série est essentiellement 
cliloriteuse ou amphibolitique. Ln trajet  effectue 
de Micro Peternik à l a  cote 827 (barre des cipolins) 
a montré l a  succession suivante, de bas en haut : 

- des quartzitcs chloritcux bien lit& ; 

- des amphiboloschistes chloriteux d e  couleur verte 
i vert noirâtre,  en lits de 1 9. 2 crn d'épaisseur. De rares  
petits yeux blancs (feldspaths) sont visibles s u r  l a  roche 
mais on trouve a u  sein de cette formation de gros 
yeux complexes (feldspaths e t  qnartz) a t te ignant  jusqu'à 
1 0  cm d r  diamètre ; 

- des chloritoschistes amphiboliques à épidote, de  
couleur vert  clair souvent vacuolaires, bicn l i tés,  c t  des 
schistes cliloriteux ver t  sombre Bgalement bien l i t& ; 

- 50 m environ d'une belle amphibolite ve r t  sonibre, 
bien lilée, niontrani. de petites taches blanches d e  l 'ordre 
du  mm (feldspaths) ; 

- quelques mètres de gneiss albitiques à mica blanc 
couronnés par  des micaschistes à chlorite et biotite pâle 
contenant, parfois, de t r è s  beaux grenats  d e  2 m m  
environ de diamètre.  

2) Les cipolins. 

1,e passage des rriicaschistrs aux cipolins est bien 
visihle à 1 km au  S-SE du neck volcanique dc 
Boulrourous ; il se fait par  une alternance rép6tée 
de niicaschistw à grenats rt de bancs de 40 cm envi- . , 
ron d'kpaisseur de ripolins à mica blanc*. I I  y a d o n c  
passage s t r -n t igraphiy~~e ,  en conco rdance ,  des  nlicn- 
schistes clus cipolins. 

Ces cipolins quaftzeux montent des paillettes bien 
développées de mica blanc. Vers  1' haut ,  ces cipolins 
alternent avec des  calcschistes chloriteux. 

1,a fxille siir laquelle e s t  installé le neck volcanigue 
de Koukoiirous interrompt l a  continuité d e  l a  coupe ; l a  
série se poursuit  d e  l 'autre côté de  l a  faille pa r  : 

- des calcschistes chloriteux ; 

- quelques mètres de calcaires marmoréens en bancs 
de 1 m 50 d'épaisseur, à pat ine  rousse ; 

3 )  Les seqi ient i r ies e l  la série sus- jacente .  

S u r  des scli ist~s chlonitcux reposent une dizaine 
dc inètms de scrpcntincs très écrasées. La série 
sus-jacerite aux serpentines ctst formée de schistes 
sériciteux et de calcaires mar~rio~éens. L a  séquence 
détaillée n 'a  pas pu  être prérisCe ail droit de la 
coupe, faute dr repère stratigrapliique valable, c a r  
de nombreuses failles d e  direction soit SNW-SSE, 
soit NE-SMT haclicrit littéralcmcrit cct endroit. 
Kéaiimoiiis, qpelyuc?s l < i l o m h w  plus au  Kord, là oii 
la série est plus tranquille, on observe la  succession 
suivante, de t)as cri haut : 

- des schistes coiileur ver t  d'eau ; 

- des calcaires t r è s  reci-istallisés en  bancs d e  plu- 
sieurs mctres d'épnisseur qui se dClitent enx-mêmes en 
fines plaquettes ; 

- iin flysch formé d'une alternance de calcschistes 
et  dc petits l i ts  grésopélitiques. Dans  ce flysch j'ai t rouvé 
(J.M.) dans u n  banc de calcaire fin : Globotrzincan,~ sp. 
qui permet donc de ra t tache  ce niveau a u  flysch maes- 
tr ichtien décrit  dans l a  coupe précédente. 

III. - LES FOIIMATIONS 
DU MASSIF D U  MALARUPA-TZENA 

Les micmrhistcs albitiques e t  les micaschistes 
n'affleurerit hieri yuc dans le Massif de Rlalarupa 
qui s'étend en grande partie en territoire yougo- 
&ive. Cm fdrmatioiis apparaissent cepcndant u n  
peu, du côté g ~ e c  de la frontière, au pied d u  Massif 
de la Tzena à la faveur des failles d'effondrement, 
de direction NE-SW, qui limitent, au Sord, la plaine 
d'Ardea. C'es arflfleurenients ne  niontrent donc que 
les termes supérieurs de la série métamorphique 
mais, comme dans les coupes précédemment décrites, 
on peut très bien observer la concordariw Ci~s ~ ' i p o -  
lins sur  les micaschistes. 

Les micaschistes a lhi t iqu~s sont visiblm dans les 
ravins qui descendent de blicri Tzcna vers le bassin 
termé de l ~ n g h a d h i a  ; les cipolins et les marbres 
sont tr6s bicn obscrvahles le long du sentier qui joint 
lcs ruiries des Kalivia ,%rrati aux Kalivia Vassilaki, 
près dc la frontière ; le sommet de la série est 
visible Ic long du scritirr qui, partant d'hctocliori. 
passe au pied de Dudika et rejoint la frontière 
rnême au sommet dit Passas. 

1 )  Les w~içaschistes albitiques. 

La succession observée est, de has eri haut : 

1) micaschistes albitiques sombres. chloriteux, à épidote 
abondante, montrant  sur  les cristanx leucocrates des 
teintes de couleur rouille ; - des schistes chloriteux. 
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micascliistes albitiques leucocrates à mica biimc et  
chlorite, se d6bitant en plaquettes d'un cm environ 
d'épaisseur. Les  feldspaths forment des pustules blan- 
ches à la surface des plaquettes ; 
micaschistes albitiques à chiorite et mica blanc avec 
de rares intercalations de cipolins à mica blanc, en 
bancs de 20 cm d'Bpaisseur ou de micaschistes très 
sonibres, en bancs de 30 à 50 cm d'dpaisseur ; 

micaschistes chloriteux vert sombre, avec des niveaux 
de 30 à 50 cm d'épaisseur, de niicaschistes albitiques 
pulvérulents, riches en mica blanc ; des yeux de 
feldspaths de 0,5 à 1 cm de diamèlre forment des 
pustules en relief à la surface des lits. 

2 )  Les cipolins et  les marbres. 

avec la  formation des cipolins et des marhrrs est 
bien visible au sommet du ravin. 1,s succession est 
la suivante, de haut  en bas (fig. 3) : 

1) filons de quartz laiteux ; 
2) micaschistes ; 
3) cipolins à mica blanc 

L e  passage des micaschistes aux cipolins se fait 
donc par des alternunces re'pélies de nzicusr:hisles 
et de c i p o l i n ~  e t  e n  parfaite concordance. 

b) La suite de la coupe est bien visible sur le  
chemin qui va des ruines des Kalivia  Socrati aux 
Kalivia Vassilaki en empruntant la vallée d u  ruis- 
seau situé immédiatement au  Nord des sommets de 
Micri-Tzena et  de Tzena. La succession stratigra- 
phique y est la siiivante, de has en haut : 

1) des cipolins à mica blanc, chlorite e t  quartz, de 
couleur bleutee, à patine roussjtre, formant des bancs 
de plusieurs mètres d'épaisseur mais qui se délitent 
eux-mêmes en plaquettes de 2 a 5 cm d'6paisseur 
(200  mètres environ) ; 

2 )  les marbres blancs et les cipolins roux, zoués. de 
Nicri-Tzena (200 mètres environ) ; 

3) des cipolins verdâtres à chlorite, mica blanc et quarto 
se débitant en plaquettes ; 

4) les marbres blancs e t  cipolins chloriteux de la Tzena. 

l ~ c  passage des cipolins à mica blanc, chlorite 
et quartz (niveau 1) aux marbres blancs de Nicri- 
Tzena (niveau 2), se fai t  en concordance el avec 
répétztion des n i v e a u .  Une coupe détaillée du con- 
tact montre de haut en  bas (fig. 4) : 

PI,,. 4 .  - Contact des marbras d u  Tzena sur les cipollns 
q u a ~ t z e ~ m  à mica blanc de Micri-Tzena 

- 2 b : les marbres blancs e n  bancs massifs du Tzeiia, 

- 1 b : 7 m de cipolins gris bleuté. à débit e n  plwuettes, 

- 2 a : 3 m de marbres blancs en bancs niassifs, 

- 1 a : 20 cm de cipolins de couleur gris bleuté, 

- 2 cm de niicaschistes chlorileux, 
- cipolins à mica blanc en gros bancs d e  3 à 4 mètres ciPolins à mica chlorite et quartz, de  

d'épaisseur avec de petits lits de quartz laiteux ; couleur bleutée cn bancs de plusieurs mètres d'6pais- 
- 1 0  cm de micaschistes sombres à chlorite, mica blanc seur mais qui SP debitent eux~mêmes en plaquettrs. 

et épidote ; 
- 20 cm de cipolins à chlorite et mica blanc (à la base 

de ce banc se  trouve un petit lit de quartz laiteux ; 3) Les  schistes e t  calcaires chloriteux. 
- 30cm de micaschistes chloriteux de couleur vert. 

sombre ; Cette série d'au moins 2 500 mètres d'épaisseur 
- 20 cm de cipoLins à chlorite et mica blanc ; repose eii coricordariee sur la &rie des marbres et 
- les micaschisteç ehloriteux vert sombre. cipolins de la Tzena. Elle comprend de baq en haut : 
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1) une série complexe formée, essentiellement, de  
schistes chloriteux t rès  fissiles et. de calcschistes chlori- 
t.eus. Sur  les pentes orientales et  a u  sommet de l 'arête 
de Zélébéki, cette série admet  des niveaux verts schisteux 
(qui sont vraisemblablement des formations pyroclasti- 
ques) a l te rnant  avec des porphyroïdes sériciteux e t  chlo- 
riteux à gros gra ins  de quartz.  Ces niveaux rappellent 
(mis à part le fait  qu'ils aient subi u n  métamorphisme 
plus poussé) les porphyroïdes sériciteux que l'on trouve 
sur les pentes occidentales du  Païkon, dans les  schistes 
de Livadia. 

2 )  La suite de  l a  coupe es t  observable le long d u  
chemiii qui va d'Aetochori à Duditsa. On observe de 
bas en haut  : 

diis schistes ver ts  à chlorite et  épidote ; 
- des s c h i s t ~ s  chloriteux t r è s  fissiles a l te rnant  avec 

des bancs de calcaire chloriteux de 10 cm à 1 cm d'épais- 
s eu r  Ce niveau contient. de t r h  nombreux sills andé- 
sitiques dont. le plus impor tant  (100 m d'épaisseur) s r  
rattache a u  culot volcanique de Ghelites ; 

- des calcaires chloriteux en  bancs de 50 cm à 1 m 
d'épaisseur (100 m environ) : 

- puis une alternance de schistes chloriteux très 
fissiles et d e  bancs de  30 à 40 om d'8paisseur de  calcaires 
ferrugineux, chloi'iteux. Le culot andésit ique de Gholo- 
g l i e r ~ s  et  le dyke andesitique d e  Straghanitsé traversent 
les niveaux supérieurs de  cettc série. 

lie sommet de la coupe est en contact par  faille 
avec la muraille calcaire de Duditsa d'âge cr6tacé 

. . 
supérieur. 

4) Les cabcair.es d u  Massif d u  Pinovon. 

Ces ~ a l c a i r ~ s ,  de couleur gris clair, en bancs 
d'un mPtre envi,r.on d'épaisseur, à dkbris de  Ilamel- 
lihranches et de Gastéropodes, sont très recristallis6s 
r t  littéralement hachés par un double système de 
failles qui rend toiitr stratigraphie pratiquement, 
impossible. J 'y  ai trouvé quelques fossiles : à 
Duditsa (à l a  rote 2 046 m) ,  u n  débris d'llippurites 
sp et, à l 'Est du sommet F'inovpn (vers la cote 
1 700 rn), un niveau de 40 n i  environ tl 'iipaisseur. 
de pélites microgréseuses dont la base a fourni, 
comme dans le massif du Païkon, une niicrofaiine 
tic Clobotrwr~cano, prohahlerrierit d'âge %nonien 
supérieur : 

CTLobotruncwn(~ linnei, Ci nrcu,, C. cf.  stunrti- 
.\tuurtifornzis, C*. gr.  urca convexa (convem proba- 
hlc), G. cf. caliciformis. 

Ces ralcairec: reposent su r  les schistes et ralcaires 
rhloriteux mais le contact stratigraphique entre ers 
deux formations n ' a  jamais pu  Ctre observé, il est en 
effet soit faillé (à Duditsa) soit, le plus souvent, 
caché par  le grand picrricr qui se trouve au pied de 
la face est d u  massif d u  Pinovon. L a  base du Crétaci. 
de cette zone est rependant bien connue ailleurs. 

E n  effet, plus au Snd, dans le hZassif d u  Païkon. 
lrs niveaux dr l ~ d s ~  du CYri'ti~('é supérieur (Turonieri- 
Cénomanieri) rcpownt en transgression et en discoi.- 
dance s u r  I(ls diff6rmts tcrmes du Jurassique supé- 
rieur. 

CFS prremières études des dilfitrentes séries rriéta- 
morphiqiws de la zone peiliigoniennc orientale et 
dc la zone du Vardar S.]., en Jlaeédoirie centrale 
(J.M.) et en Thessalie (I.G.) permcttrnt cl'ahoutir. 
aux conclusions suimntes. 

a) Les nmrhres prisu?nLs d'Gyp, triasico-jul'as- 
sique sont concordants sur les schistes crisfullins. 

Dans les quatre massifs étudies, rious avons mis 
en évidrnce un passage lent et progrrssif entre l w  
schistc.s cristallins et les marbres sus-jacents. I l  est 
donc impossihle. a u  moins en Thessalie et en Riacé- 
doine centralr, c h  distinguer un « socl(~ » d'une 
couverture, ce qui ne signifie pas pour autant 
que dans les zones internes il en soit partout 
ainsi (6). Si les marhres sont d'âge triasico-jaras- 
sique, ce qui paraît hautement probahle bien que 
pas encore rigoureusement démontré, le cycle alpin 
ne commencerait pas, ici, par  la transgression des 
calcaires tjriasiques sur  un socle métamorphique 
ancien érodé, cc qui était jusqu'ici admis (cf.  Hrunn 
1956, Auhouin 1958, Celet 1962). 

il) IL $1 a analogie wu homologie des fmi i s  pétro- 
grapltiques : 

- analogie entre les séries des Flambouron et 
du Kajinakcalari où l 'on observc la même succession 
de  ~jriciss eillés à. microcline, de gneiss e t  de mica- 
schistes albitiques, de micaschistes, d'amphiholites 
et de marl~res. Tl existe même une identité presque 
rigoureiise cntjre les marbres rapportCs a u  Triasico- 
Jurassique drs  Flamhouron e t  d u  Kajmakcalaii : 
les épaisseurs sont comparables (800 à 1 m) et 
lm a.lternances de marbres c t  de schist,es sont, ideri- 
tiques en position, en Jaciès et en épaissrurs ; 

- homologie entre les séries du RIalarupa-l'zena, 
dc Petrrnik et les sérirs de la. zone pélagonicnne 
orientale. 

( 6 )  En. particulier,  dans  le Massif Serbo-Macédonien, 
il existe u n  socle paléozoïque incontestable (voir  S. Eorsi ,  
G. F e r r a r a  e t  J. Mercier dans  ce même fascicule). 
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Enfin, les fwnmtioris de la couverturc post-ophio- 
litiquc sont également ti.& romparables puisqiie, 
discordantes sur le  soubassement, elles sont serisi- 
hlerncnt de in6me ;îge et de nature très voisine. 

c )  h r 1 i f f G n ~ : e  I r r  p1us n-ette réside dans le fait 
quc lm '1iimlx)urori ofïrcmt 2 I'ohservation des 
t,c>rrnt,s infÉi-ieurs inconnus dans 1cs autres masifs.  
Cet.te tiiffércnce est siiiis doute la conséquence d'une 
érosinri p'robalilcmerit plus intense en Thessalie. 

Analyse pétrographique 

1, 'étude péirograpliiqiie des schistes crista.llins 
des E'lambouron a déjà été csquisske par  l ' u n  de 
rious (J .G. )  ; nous n'y 1-evicndrons donc qu'à titre 
de comparaison. En ce qui concerne l'analyse pétro- 
giaphiquc drs foimations ohscrvécs daris les massifs 
macédoriieris, nous adopterons enrore 1 'ordre strati- 
graphique établi mais en procédant de haut en bas. 

- Dans le Kajmakcalm, 1 ~ s  forma.t,ions créta- 
cées ne montrent pas do véritables t,ra,nsformat,ions 
ducs au métamorphisme ; tout an plus peut-on 
ohscrver, comme (lails les Phmhoiiron, une légère 
marmorisation des calcaires, une néogériCse spora- 
diqne de quelques pliyllitcs de chlorite et de séricite 
et, $à et là, drs cristaux d'ülbite amiboïde ( h o )  
et de quartz tléveloppés souvent à l ' intérimr des 
microEossiles (Orhitoïdes et I~lobotruacnnu) . 
- Dans le Massif de  Peternik, la série sus- 

ja.cc:nt.c aux serpcnt.incs est. formée par  dcs schistes 
séiiciteux et des calcaires cristdliris. 

- Daris la &rie du BIalarupa-Tztina, les cal- 
caires crétack à débris de Budistcs du Pinovori sont 
toujours trks rwristallisés. 

La cuuverture crétacée de ces mC2i;sifs montre, 
de faqm géiiérale, outre une marmorisation parfois 
i~nportarite, dt,s ri6ogénèses clle chlorite e t  de séricile, 
tl'alhite ( A m ) ,  de quartz saris qu'oïl puisse, d'ail- 
leurs, affirn~er que ces cristallisations r9sulterit d 'un 
effet de métamorpliisrne. 

TI. - LA skrire I ) r s  scaisws trT nm czLcarnm iscri~o- 
i<Irriaix DE l'zm,\ (d1Aetochori à Duditsa). 

Cette série, épaisse de 2 500 rn environ, rnoiztre 
un inétamorphismc assez important caractérisé par. 
la préwnce (le schistes à chlorite et  à Ppidote, de 
ïnclies à albite, chlorite, épidote, de grès micacés 
 quart^, phengit c SI. ,  rutile), de calcaires chloriteux 
(cal rite, chlorite, albitc, épidote). 

J,tls minéraux de paragénl.scs sont souvent mal 
c1Cveloppi.s (6pidote micro-granulaire, mica I~lauc et 
chlorite en fines p liy llites en association symplecti- 
f i q u ~ )  ; la foliation vst friistcl. L'association phen- 
qite clilorite est surtout frCquente à la base de cette 
formation ; au f u r  et à mesure qur l'on s'élève, 
rrtte associalion s'estompe en mc'mc temps que le 
dcgi4 de cristallinité diminuo. Au sommet, on 
observe siutont dcs calcaires fci.rugineux et des 
schistes à chlorite. 

De nombreux petits cristaux de plagioclases, des 
qreiiats microgranulaires et de la biotite brunâtre, 
qui i&ultent d 'un phénomène de méta~riorphisme 
ilc contact, se dbveloppent dans les épontes des 
intrmioris andésitiqi~m. 

1 II. - IJIB car.cama m I~ES MAIZBR~E P R ~ S T T M B S  
il ' \ G E  TRI iS10-,Jll'RASSIQIJE. 

On peut observer : des cipolins constitués uni- 
quement par. de la calcite maclée polysynthétique- 
ment, des ripolins quartmux, des cipolins albitiques 
ct mCme tlcs cipolins à microcline à la. base de cette 
strie. dans le massif du Ka.imakcalan. Nous décri- 
rons. à titre d'exemple, un cipolin alhitique (Tzena) 
et u n  cipolin 2 micwxlinr: (Kajmakralan). 

Exxan.~,~ 1. - Cipobin nlbitique (Lnmc S. 13, 
1 1  1 m m ) .  

Ce cipoliii contient les minéraux suivants : 
calcite, quartz, albite AnlO, alùite AnO, phengite S.I., 

chlorite, ér)idote. 

La calcile est très généralement maclée polysyn- 
lliét iquement. 

TAC yuurtz, niirrocristalliri, est associé aux amas 
alhitiques. 

1, 'rrlbife se présente sous deux aspects différents: 

- une alhite en porpihproblastes, en gén6ral non 
niitclés, poecilitiques ; différentm mesures à la pla- 
tine de Pcdorov ont donnb. les résultats statistiques 
suivants : 

2V -- -t 78" % An s u r  maclc (010) = 10 70. 
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I,(,s autres niiiiéraux sont accessoires sauf l'épi- 
dote parfois lar~enier i t  dévcloppEc, microgranulaire 
tiaiis les t'orrnatioiis élevées, bien cristallisiic dans 
les termes plus profonds ; c'est en général une  
clino.:oisile ou uiie zoisite ; on rencontre parfois, 
a u  centre (les cristaux d'(.pidote, (les noyaux d'tclla- 
nite. 

1))  D m s  le mzssif d e  Petemik,  les gneiss albit,i- 
ques soiit moins Criiyuents. Il(; faciès principal est 
un micaschiste albitique, mais on y observe éga- 
lenient dcs faci& accessoirtis ir.1~ qiic tirs schistes 
actinolitiques, des calcsckiistcs, des chloritoschistes 
à grrnats et  des amphibolites bien litées. 

EXENFLE 3 : micaschiste 1 el,qh,-enient albitique 
(à !jt.e~iats (lame 105 T,4, Massif de I'eterriik). 

Ce micaschiste montre l'as-;ociation minérale 
s~iivarite : 

quar tz ,  albite ( r a r e ) ,  mica blanc, biotite claire ( r a r e ) ,  
chlorite, amphibole ( r a r e ) ,  grenat ,  épidote (rai'e), 
sphène,  calcite. 

Iles /~ld.spnths surit beaucoup moins f réqumts  
que dans 1 cs rocahes p1-6&dent,cs, mais on remarque 
cncwre l a  présence de deiix yériératioris : une alhite 
-41110 (78" < + 2V < 82") et une alhite An0 (70" 
< + 2V < 'il"). 

Le ui ica blaac (plitwgite s.1.) est 1égèi.i.ment pléo 
chroique, parfois ixniaxe mais généralement hiaxe 
(20" < - 2V < 28", iig-np = 0,02). 

La Owfils brun-clair forme des associations sym 
l~lectiqurs avw la chloritc et le mica hlanr (rip-np = 
0,0:32) . 

I,a chlol-ite pi&iitc iin allongement négatif 
(riprig = 0,0047) . 

Ii'cc~~iphibolc;, très rai.? dans les nivcüux rion 
:inipliiholitiyues, est une actinote très püle. 

Tic p-ennt est largement développé, il appart ient  
à la série almandiii-sprssartinc. Tlans certains r a ï  
(plaque mince : 108 TA, Pl. V I I I ,  fig. 4), il 'st vira- 
tr iré et à structure hélicitique, cc qui t6moignc 
d ' u n e  cristallisation contemporaine d'uiie phnsc 
dynarriique. 

c) Bans l e  n~ussif de Tzenn Jlalarupn, les scliistes 
cristallins n'affleurent guèrt. 1.t ne  soiit rc,préscntés 
que p a r  les t:lrmeï les plus Glcv6s. On observe. de-; 
micascliistes alhitiquos. des cipolins, des clilorito- 

srIiistes. Ide faciès l e  plus largement répandu est uri 
gneiss albitique, blanc-verdâtre, à chlorite. 

Dans le Iiajuinkçalun e t  le wwssif de Petel-nik, 
on ohserve en dessous des niicaschistes albitiques, 
des gneiss à u n  ou deux micas contenant de nom 
l m u x  yeux glo1)uleux de feldspaths r t  de quarts 
m t r e  lcs fcuillets. 

Dans La Tzena, la  coupe nc pcrmet pas l'obser- 
vation des termes sous-jacents aux  micaschistei: 
alhitiques. 

Ces gneiss ceillés ont  une  structure, une texturc 
ct une composition min6ralogiqur très voisines de 
celles des gneiss millés et  rutianés de Livadi : iine 
trame quartzo-micacée entoure des yeux ou amas 
feldspathiyues généralement complexes ; les associa- 
tions minérales paragénétiques de  la trame e t  le.: 
associations des amas y sont très cornparahles. Lt, 
microcline et  l'oligoclase (An22-An28) sont albitisk 
et cette albitisation revRt les memes figures que 
dans les Fla,rnl)ourori (alhitisation en auréoles c.t 
6chiquier - plus rare, - en veinules, en flacules, 
etc .) .  Cr:tte albitisation tardive p a r  rapport à la 
gériBratio~i de ~iiirrorlirie et d'oligoclase est toujouix 
carac1téric;éci p a r  une albite dont la cornposition est 
voisiiie d 'un  alhiclase (82" < + 2V < 86", % An 
de 8 à 12 %).  Cne seconde alhitisation en veinnlei; 
parallèles traverse le tout ; elle est, p a r  conséquent, 
plus tardive. I l  s 'agit  d 'une  albite pure  [+ 2Pr: 
'TO", % A n  de 0 à 5 % s u r  macle (01.0) 1 ,  qui est asso- 
ciEr. à u n  quartz microblautique à extinctioii iiormalc 
avec lequel clle réalisc une  mésostase typique 
(1'1. VTII, fig. 3 ) .  

C'o~tiposition minémloyique m o y e n n e  des gneiss 
aillés : 

quartz,  microclirie perthit ique e t  albitisé, oligoclasc 
parfois t rès  légèrement saussuritisb, alhite AnlO, 
albite 8110 ; phengite s.l., chlorite, biotite vert 
pâle, épidote, sphène. 

Dans la trame, on ohscrvc~ les associations para 
eénétiques suivantes (au f u r  e t  à mesure que 1'011 
dcscrnd dans la série) : tliiart7,chloi.itr-épidatr, 
qi1:irtz-plicngite-c111orite-épi~~ote, quartz - pliengite - 
chlorite - biotite pâle - épidote. 
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Les phénomènes métamorphiques 

lies roches cristallophyllicnnes dm massifs thes- 
salo-macédoniens témoignent de l'action de deux 
grarids phénomènes : 

1) un métamorphisme régiorial ; 

2 )  une action quartzo-feldspathisante. 

1. - LE METAMORPHISME REGIONAL 
ET LES PARAGENESES MINERALES 

Le métamorphisme régional affecte partout les 
formations sous-jacentes aux ophiolites jurassiques : 
l'intensité du métamorphisme permet de distin,pxr 
dans ces 4 massifs : 

u n e  é p k o m  supér ieure  e t  m o y e n n e  (caracté 
risée par  la chlorite et le mica blanc) ; 

- u n e  épizone i n f é r i e u r e  (mica blanc ou acti- 
note) ; 

- u n e  uiésozone supé7-ieure (apparition de la 
biotite claire) ; 

- u n e  m C ~ o z o n e  m o y e n n e  (hiotite). 

L'irtudc de quelques analyses chi.miq,ues repor- 
16es sur des diagrammes triangulaires va nous per- 
mettre : 

- de préciscr l a  nature dcs différents faciès et 
des paragénèses minérales ; 

- de déceler les quelques différences qui exis- 
tcnt entre les quatre massifs cristallins. 

Le diagramme ternaire A (,41,0, + Pe,O,, C 
(Cao), E' (Fe0  + Mg0 + Mno), permet d'établir 
les équilibres divariants intervenant entre les miné- 
raux calcof errorriagrrésie~is de métamorphisrrie (7) .  

( 7 )  Les constituants indkpendants considérés sont 
définis de  la maniere suivante : 

Le coristituarit Ao exprime l'alumine intervenant dans 
les minéraux calciques e t  ferromagriésiens. Coninie l'ion 
Fe+-+ peut. se siibstitiiar à l'ion Al+-+, le constituant Ao 
groupe les oxydes Al@, + Fe,O,. Pour  les micaschistes, 
nous avons utilisé le constituant. Ao. Pour les gneiss 
albitiques où la quasi-totalith d e  NgO est engagée dans 
l'albite, naus avons utilisé le constituant A,. 

A, = Ao - Na,O. 
Pour les gneiss œillés à microclinc, ou pratiquement la 

totalité de N:i,O et ri t ,  K,O est engagée dans l'albite et 
le miciocline, on peut egalement en première appi-oxi- 
mation utiliser le constituant A, = Ao - ( N a 8  + K,O). 

Toutes les r.oiicentra.tions sont exprimkes en 
pourcentages moléculaires vérifiant les rel a t '  ions : 

Ao + Co + Fo = 100 pour les rriicaschistes. 
-4, + C, + F, - 100 pour les gneiss albitiqnes, 
A? i C P  1 F2 = 100 pour les gneiss à micro- 

cline, 
et l'eiisembl~ des poirits représmtatifs est groupé 
dans iiri diagramme ternaire A C F  (fiy. 6) où nous 
avons distingué les roches de Thcssalic  in point) 
et. de Macédoine (une croix). 

1)  Les types l i thologiques .  

L'observation montre que les minéraux caleo- 
ferromagnésiens de métamorphisme sont msentiel- 
lement l'bpidote, la phengite s.l., la muscovite, Ics 
chlorites, l'almandin et l'actinote dont les positions 
dans le diagramme ACb7 permettent de définir trois 
domaines partiels (fig. 6)  : 

(1) muscovite-épidote-phcngite s.l., 
(2) phengite s.1.-épidote-chlorites, 
(3) chlorites-épidote-actinote. 

T,es analyses clii~niques des ro(~1ies rriontrent 
une répartition lithologique dans les trois domaines 
mais avec une nette prédominance pour le domai- 
np (2). 

 POLI^ p r é ~ i ~ t ' r  les tendances eliimiyurs particu- 
IiCrcs, nous avons utilisé le diagramme ternaire A, 
&!PO, FeO, où la  r6partition des roches montre 
que l'on a affaire à deux t y p ~ s  foridamentaiix 
(fig. 5 )  : 

A 

act. 

a : almandiii. - act : actinote. - c : chlorites. - 
e : épidote. - p : phengite. - pf : phengite fei'rifère 
(dans les Flambouron). 
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AXALYSES CHIMIQUES 

-- - 

SiO' 71.25 69,73 60,5O 48,3O 58,62 69,46 70,86 75,21 77,19 49,36 54,46 62,86 58 ,64  

RI ,  - 101 TA : Gneiss à mica blanc e t  à chloi-ite de Peteiriik. 

Al, - 132 TA : Gneiss aeillé à microcline de Peternik. 

Ma - 2 9 T A :  Gneiss albilique du Tzeria. 

M, - 107 TA : Amphibolite de Peternik. 

M, - 109 TA : Micaschiste & grenats de Peternik. 

A, - Kose E 11 : Gneiss œillé & microcline. Livadi (Flambouron).  

A; - Kone E 10 : Gneiss albitique (Flambouron). 

A;: - Kano G 37 : Gneiss albitique (Flambouron). 

A,, - Kone C 7 1 a : Gneiss albitique dans les marbres (Flambouron). 

A, - Kaso A 1 2  : Schiste amphibolitique (Flanibourori). 

A, - Kose B 2 : Schiste à actinote (Flambouron). 

A,, - Kaso A 25 : Micaschiste .à deux micas (Flambouron) 

A,, - Laiio 3 a : Schiste à glaucophane (Flanibouron). 
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a) des roches à tendance alumineuse, 

11)  des roches à tendance magnésienne, 
cc diagiamme permet immédiatement d 'oliserver, 
tout au moins s u r  les 13 analyses efïectuf,cs, que 
les rovkies des Flambouron ont urie teridance alumi- 
neuse tandis que les roches macédoniennes urie ten- 

Mg0 
t h c e  plus magriésienrie et  que leur rapport  -- 

B e 0  
est aussi, en moyenne, plus élevé. 

Ce sont donc les roches les plus alumineuses 
qui sont les plus ferrifères. Ces premiers résiiltats 
perrnet,tent de penser que les s k i e s  niétarriorphiques 
étudiées, bien que sensiblement comparables aujour- 
d'liiii, dcvaient donc être légèrement différentes à 
l'origine. I l  semble que l a  série des Flambouron 
était constituée p a r  des alternances de calcschistes 
aliamineux et ferriferes et de calcaires dolomitiques, 
respectivement responsables des faciès ~c micaschis- 
tes et amphibolites B. Au contraire, en 3iacédoinc 
('CS alternances devaient être const,itii&s p a r  des 
calcschistes e t  des dolomies beaucoup moins ferri-  
ftres. 

a) LPS roches c a k o - d u m i n e u s e s  et m a q n B s i ~ n ~ t e s  
appartenant au domaine (2) d u  diagramme A C F  
donnent dans l 'épimne l 'une  des yuatre associa- 
1 ioiis divariantes suivantes : 

(2) épidote-phengite s.1.-chlorite ; 
(4) épidote-phengite ; 
(6) épidote-chlorite ; 
15) phcngite-chlorite ; 

la plils frkquente dans les Flamhouron est l'asso- 
riation (4), la plus fréquente en MacEdoirie est 
l'association (Z), cc, qui souligne encore une fois 
I 'aistenee d ' u n  type lithologique plus dumineux 
dans l m  Flamhouron, l'association (6) caractérisant 
1 ~ s  types litho!ogiyucs de transition entre les mica- 
srliistes e t  les amphil~olites, association plus fré- 
quente en Macédoine qu'en Thessalie. 

b) Les roches calco-nlugnésiennes appartmarit  
,lu domaine (3) du  diagramme ACF sont cai.act6- 
risées par  l'iine dcs associat,ions minéralrs sui- 
vantes : 

- épidote-chlorites (6); 
- épidote-chlorites-artiriotrs (3); 
- actinote-chlorites (7), 
- iipidote-actinote (8); 

a : a!mandii-L. - act  : actinote. - b : biotite. - c : 
c!ilorites. - e : épidote. - h : hornblendes. - m : mus- 
covite. - p : phengite. 

l'actinote qui se ciéveloppe à cc stade (points rcyi.6- 
senlatifs A,, l I , ,  A,) est plus magnésieniic ~ L I C  

frrr ifère comme le montre le diagrarnnie A,  3Lg0. 
F e 0  (fin. 5 ) .  

a,) L e s  niches  calco-alzi?~iineuses. Dans toutes 
les roches examinées, la biotite vwt-pale est tou- 
jours associée a u  mica blanc phengitique et  parfois 
à la chlorite ( to i r  tableau riicwpit,ulatif) ; elle réalise 
caonstamrrient avec IPS  minéraux précités cies asso- 
t,intions par~agénétiyues caractéristiques [lamcllrs 
hiot.itiqucs clriris lcs clivages de la plierigitc ou dc 
la clilorite (lame 1.56 T p a r  t~xemple), hiotite eii 
petites plagcs autour de la chlorite (lame 157 T ) ] .  
I>e tcllcs associations prouvent l'intervention de 
l a  pheiigite e t  dc l a  (ahlorite dans la genèse dc 
l a  biotite ; rnmpte tmi l  des compositions (ihimiqixes 
des divers minéraux, les rkactions monovariantes 
ci-dessous peuvent ê t re  proposé= (reactions d'ail- 
leurs classiqiieï à la limite mésozone-épizone : 

pl~cngite s.1. $ actigorite + biotite (pâle) + amésite + y uartz + eau (1) ; 

biotite 1 + phcngitc: s.1. + amésitc + hiotite 2 
(foncée) f quartz (2). 
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Ici, l i ~  position des divers minéraux dans un 
diagranime de concentration A, (RgO, F c O ) ,  K?O 
(fig. 7 )  montre que la biotite 2 ne  peut être obtenue 
q w  p a r  l ' intervention d 'une hiotite 1 pgle, d'une 
phengite s.1. et d 'une  a.mésit,e ; au stade de parnage 
(Xe 17é~)izonç-mésozor~e, ces niin6raux coexisteront 
donc dans des associa~ioris paragitnétiques. 

(: 'est effective~neiit ce que 1 'on ohserve dans 
cwtaines plaques minces de Xacédoine et des Flam- 
h u r o n  (exemples lames 156 'i', 157 T, 158 Tl 159 T)  ; 
p a r  déplacement vers la droite de l'équilibre mono- 
variant  (2 ) ,  on pcnt théoriquement obtenir deux 
associations : l 'une  caract6risQe par l a  hiotite 2 et  
l'amésite, l ' a ~ i t r e  p a r  la biotite 2 et  l a  phengite cl . ,  
selon la déficience en pherigit,e 8.1. ou en amésite 
du s6cIiment épizorial originel. 1,a seule association 
effec.tiverrierlt rericoritr6e dans les roches dr:s rriassifs 
t,hessalomacédoniens est 1'associat.ioii biotite 2 -  
phengite s.l., re qui impliquc un excès de  mira 
phengitiyue p a r  rapport  à l'arnésite, traduisant 
rricore la tmdance calco-alumineuse des roches 
étudiées. 

1 ) )  Les roches cc l l co~? i r ignés i~n~ ie s .  Le passage dc 
1 'Rpizniie à la mésozunc est marqué dans  les rochcs 
~aleomagnésiennc?s p a r  1 'apparition de  la hornblende 
(:irii~)liil)olites) (Turner  et Verlioogcri) . Ori com- 
prend la genèse de  l a  hornblende par la position dc 
re minéral dans le diagramme (ACF) ; le domaine 
des hornblerides (8) est critièremer~t à l ' intérieur 
du  domaine partiel (épidote-chlorite-actinote) ; en 
coriséqatmce, la réaction possiblr: est : 

6pidotc + chlorite -1- nctiiiotc + hornblende. 

Par déplaccmrrit vers la droite, on obtient Irs  
am)riat innï clivariarites nii.wzoriales suivantes : 

hoimhlcritic - 6pidotc - chlorite (1) 

lior-n~~leride - &picloti, - actinote (3) . 

Dans lm Flambouron, de ces 3 associations yos- 
sihlcs, seule 1'assoc:iation (1) a été observée trk 
t'réqiiemment . Elle csprimc 1 'cscès d 'épidot(. et de 
chlorite su r  l 'actinote, confirmant l a  tentlanre alu- 
miiieuse c1c.s roclies m6taniosphiques. 

FI<;. 7. - Ph : phengite. - Am : amésite. - Ant. : 
antignrite. - E, : biotite pâle. - B, : biotite somhre 

C o n c l u s i o ~ ~ s .  - E n  résumé, les faciès lithologi- 
clLies et les paragenèses minérales sont serisibleirierit 
les mêrnes dans les quatre mas i f s ,  mise à part la 
tendance plus ~riagnitsierine des faciès niaciédoniens. 

1)aris les massifs macédoniens (voir tableau 
récapitulatif ci-joint), les 1arii.s s'kcheloririrnt 
depuis 1 'Qpizriiie supérieure jusyu'à la limite épi- 
zone-mésomiip ( y )  ; dans  les Flambouron, on ne 
coiinaît que lcs termes épimnaux inférieurs et 
mésomnaiis suI)érieur.s. Dans  aucun des 4 massifs, 
l a  catazone n'est visible. Enfin, n i  en Thessalir ni 
en Jlacédoine, nous n'avons p u  t.rouver sur le 
terrain unc <( saute » dans l a  diminution graduelle 
d t s  cfcts  du  métamorphisme des gneiss c~illés j u s -  
qu 'aux marbres e t  cipolins. 

II. - LES « GERTERATIONS » DE FELDSPATHS 

011 rencontre daris les quatre massifs la triple 
yénération de feldspaths mise en évidence par l'un 
de  nims (1.G.) : 

- microclirie et  oligoclase A n  23-30, 

- albite A n  10, 

- albite A n  O. 

( 8 )  TA? domaine des hoinblendes dans les différents 
diagiamrnes triangulaires a ét6 établi grâce aux ;iiialyses 
cliimiqucs estraitrs di1 Traité de Minéralogie dc Deer, 
Howie et Zussman. 

( 9 )  Il faut néanmoins rappeler que la coupe du 
Kajmakcalan n'a pas pu être poursuivie plus à l'ouest, 
vers le sommet du Kajmakcalan, où des termes iiif6rieiii s 
g ~ u v e n t  donc exister. 
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E: : épizone ; ES : sup6rieure ; EI : inf6rieure. 

LME : limite u Bpizone-mésozone B. 

IL : rare. 

i3 : e n  association paragénétique ; soit mica blanc et. 
chloritrs, soit  mica b l :~nc  e t  mica  coloré. 

MASSIF DU TZENA 

Chlor i toschi~te  à épidote . . . . . . . . . . . .  

Chloritoschiste alhit ique . . . . . . . . . . . .  X X X  
-- 

XX 

X 

Calcaire à chlorites . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- - -  

Cipolin gréseux à chlorites . . . . . . . . . .  
-- - 

Gneiss à chlorites et mica blanc . . . .  

. . . .  Gneiss à chlorites et mica blanc 

. . . . . .  Gneiss albit ique à mica blanc 

Calcaire albit ique à chlorites . . . . . . . .  X X X  

MASSIF DE PETERNIK 

- -- 

. . . . . . . .  Gneiss albitique à mica blanc 

Schiste actinolitique . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . .  Gneiss à mica blanc 

Gneiss ü microcline . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . .  Gneiss à m i c r o c l ~ e  

MASSIF DU KAJMAKCALAN 

8 
-- - 
E 1 7 
-- 
E 1 6 
-- 

D 
-- 
LME 4 
- -- 

LME 3 
- -- 

LRlE 2 
- ~p 

M E  1 

Amphiboloschistc . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

G n e i s ~  à actinote . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Gneiss à chlorite e t  mica blanc . . . . . .  

Gneiss à mica blanc . . . . . . . . . . . . . . . .  

1 Gneiss à deux micas (mica ver t  pâle) . 
- - - - - . - - 

Gneiss à deux micas  (mica  ver t  pâle) . 
- - - - - - - 

Gneiss à deux micas (mica vert. pale) . 

. . . . . . . . . . . .  Mica.schiste 31 d ~ i i x  micas 
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K11 Nacédoi~ic~ comnir dans les Flanibouron, les 
<< fronts » sont superposés, le « front albitique » 
-Zn 10 montant en général plus haut  quc u le front 
microcline-oligoclase », mais dans le Kajrnakcalan 
ils se situerit dans des niveaux stratigrapliiquement 
plus élevés, jusque dans le .Turassira-Triasique pré- 
sumé où l'on observe, à l a  base des cipolins, des 
marbres à inic.rocliric.. Dans l c  rriassif d e  Peternik 
cet; « fronts >> semblent localisés dans de's formations 
stratigraphiquement comparables. Dans le Tzeno 
erifin, ils paraisswit rrionter beaucoup moins haut. 

Comme dans les Flambouron, les action felds- 
pat hisantes se sorit superposées à un m6tamorphisnie 
régional antérieur et on ohserve toujoiirs lcs mêmw 
relations génétiques entre Ics minéraux de la 
« trame >> et des .yeux quartz[)-Celdspathiq~~es (défor- 
mation clcs feuillets, présence de septa, relations 
d'association, auréoles de réactions, phénomènes de 
résorption, albitisatiori polyphasée). 

Conclusions 

1) Ilans les quatre niassifs, le métamorphisme 
géiii.ra1, responsable de la transformation de types 
lithologiqucts homologues, dans 1 'épizo!ie-mésozone, 
en chloritoschistes, micaschistes à chlorite, à un 
mica blanc (en général phengite), à deux micas 
(phengite c l  biotite pâle), amphibolites, affecte les 
formations sous-jacentes aux ophiolites. S i  on admet 
1 'âge triasico-jurassique dcs marbres sons-jacents 
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aux C.paric~hements basiy ues, ce - métamoiphismc 
serait postérieur ou contemporain du Jurassique. 

2) Ilans lcs quatre massifs, la génération felds- 
pathiyue qui transforme ces schistes cristallins en 
gneiss albitiques et, peut-être, en gneiss ceillés à 
microcline e t  oligoclase est postérieure a u  méta- 
morphisme régional. 

3) L'dbitisation An0 est, elle, nettenient posté- 
rieure puisyu'elle affecte en plus l a  couverture 
post-ophiolitique. 

4) 1)ans le massif de Miciro Peternik, la pr6- 
sence de grenat hélicitiq,ue prouve enfin que le 
métamorphisme s'est effectué dans cette ré,' nion au 
c20ur.s d 'une phase dynamique ; ce rnétamorphis~ric~ 
et l a  génération feldspathiyue qui l'a suivi sont. 
en outre, antérieures à l a  mise en place de l'écaille 
de « socle >> de Peternik. 

Ces conclusions semblent généraliser, au moins 
régiondement, certaines hypothkes émises récem- 
ment par l 'un d'entre nous. On peut espérer a,ujour- 
d 'hui  l a  datation prochaine de ccs différents phéno- 
mènes de première importance par  des découvertes 
palCont,ologiques, entre autres par  la détermination 
des Algues calcaires dans les cipolins à min6raux 
d u  Kajmakcalan. 
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EXPLICATION D E  LA PLANCHE VI11 

FI(;. 1. - Cipolin à mica blanc et  niicrocline ; lamc 
mince n"  149T. Gr. 30. 

Provenance : Kajmakcalan.  

C : calcite ; M : microcline ; Mb : mica blanc ; 
Q : quartz.  

FIG. 2.  - Gneiss albitique à phengite et actinote ; lame 
mince n o  153  T. Gr. 30. 

Provenance : Kajrriakcalan. 

Act : actinote sodique ; Ar10 : albite piire ; 
An 11) : albiclase ; E p  : épidotr ; Gr : g r m a l  ; 
Pli : phengite. 

On remarque l a  présence de  deux albites, une  

albite pure  e t  une  albite An 10. L'albite pure 

se  rése ente cm ph6nocristaua globultxux non 
ruaclés ; l ' a lb ic las~ en cristiiiix maclés. Ides cris- 
taux d'albite renferment tic nombreux poecèlcs 
d c  quartz,  grenat,  epidote. phengite. 

FIG. 3. - Gneiss à albite et microcliiie ; lanir mince 
n o  155 T. Gr.  30. 

Provenance : Kajnialrcalan. 

A b  : albite ; Q : quartz ; M : microcline. 

FIL.  4. - Micaschiste à grenats  ; lanie mince n o  108 T A  
Gr. 30. 

Provenance Massif de Peternik.  

O n  remarque la structure hélicit iqur du  grenat.  
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Détermination de l'âge des séries métamorphiques du Massif Serbo-Macédonien 

au Nord-Est de Thessalonique (Grèce) par les méthodes ~ b / S r  et K /Ar  

E n  Jlacédoiiic grecque, à l ' E s t  d'uiie lignc 
joignant le lac! T~ojrari  a u  lac lrarighada, s'étrrident 
les formations !~aiitc:rn~nt méta,morpliiyiies qui 
corist,itucrit cc (lu 'on appel le lc Ji assif du  Rhodope 
s.1. encure qur:, suiv:trit l a  no~rienclature d ( s  nutcurs 
b n l g a r ~ s ,  1 'on t r n d c  à distinguer dans  cet ansemhlc 
deux massifs, 1 'un à 1 'Ourst  de la vallée d u  Strymon 
le a. Ilfasnf Sbr t ) f ) -3I (1~iduni~?1 », l 'autre,  à l 'Es t  de  
c(1tt~ vall&, le  « 1 I r r s s z f  d r s  l i h o d ~ p ~ ~  » 

1. - Historique sommaire 

L'âge  ancien drs t,errains qui constitiierit cet 
ensemble et d u  méianiorphisme qui les affecte n ' a  
jamais été mis en doute bien qu ' i l  n 'ai t  jamais 
pu être précise. P e u  de formations sédimentaires 
sont, en  effet, connues en CYrrCcc s u r  res massifs : 
J.K. Trilikalinos ( l j  a clécrit,, dans la région 
d'Alexandropolis, une série détritique d'âge juras- 
sique, discordante s u r  le socle d u  Massif des Rhodo- 
pes mais su r  la part ie grecque d u  Massif serbo- 
ma&donicn, ailciin lamirieau de couverture sédimen- 
taire datéc ri'est actucllenicnt connu, hormis d u  
Rlio-l'liocèiie et d u  Quaternaire. 

Si 1 ' 2 . p  ancien sup-posk no paraît  guère coiitcstP 
aussi bien pour les formations que pour l e  méta- 
morphisnic qui Irs aîfecte, llacc.ord est loin d 'ê t re  
réalisé s u r  ce que signifip r e t  âge ; on lo comprend 
aisément car, en l'absence d 'arguments chronolo- 
giques, il ne peut s'agit que d'appréciations sub- 
jectives. 

Pour  F'. Kownnt  (2) cm roclirs appartirnncnt 
à u n  rgcle oroyéniqi~e qui, d 'après lui, a vulrniiié, 

(1) Laboratoire d e  Géologie Nuoléaire, Université de 
Pise, CNEN,  Via S. Maria, 22. 

(2)  L;ib»ratoire d e  Géologie dynamique, Sorbori~ie, 
Paris. 

en Europc nioy cliric:, avec Ici plissement varisy,ue. 
K. ~)ss~vxlr l  (3) vrujrail. ces formations p lus  ancieri- 
ries et les groupait dans mie skrie de  « gneiss 
hasaux » (série El qu'il supposait d';tige algonkieri 
;K;ilévictri o u  Jatu:ic,ri:. (Elionornides (1930) et  1V.R. 
T'clrasch~k ont, p a r  contre, envisagé un âge paléo- 
zoïquct pour le5 gr:init,es dc  Stanos et  de IJachanas 
affect6s p a r  le rnênic i'euilletage que les rriétarrior- 
r)Iiites au sein destrnelles ils se  t.rouvent. P lus  récem- 
ment. W H .  S e u b a u r r  (4), reprenant la q u e s h n  
dc l'âye de ces s6ries métamurphiques du Massif 
Scrbo-Narédonien (« zone médiane cristalline B) , 
concluait : « Je pense que l'iige le meilleur à 
prendre en corisidération pour la « 7 ~ n e  médiane >> 
ost encore u n  âye pa!éomïqge ancien ... L a  « zone 
médiane » serait pour  l ' eswnt id  un ensemble de 
furmations siliiriennes ... La phase métamorphique 
serait. inl~~)situcllemerit ancienne s'il fallait la placer 
dans le Paléuzoïquc~ ancieri. Ma.is il f audra  se fa i re  
à 1 'idGe qu'à l'époque du PalComiique, le m6ta.mor- 
plzismc et I'aetivité magmatique se sont manifestés, 
SUI' le bord sud du  3lmsil d u  Rhodope, à une  
échelle bien plus grande que relle si1 'on peiit reron- 
naître dans l'édificntiori des Alpes >). 

II .  - Les formations métamorphiques 

O n  distingue, en Grèce, deux séries dans  les 
n-iicaschistcs ct Ics ~ n r j s s  d u  Massif Serho-Macé- 

- une sirie infe'rieu~x (a) formée essentielle- 
rnt,nt dr gncisr; à biotite, avec dm niveaux rl'amphi- 
holites e t  de  gneiss à hornblende. Cette série infé- 
rieure admet plusieurs intercalations de marbres 
e t  ('ipolins ; 

- une série supérieure (b) formke, à la hase, 
de qnciss ct de micaschistes à biotite et mica blanc, 
a u  sommet, essentiellement de micasehistes à mica 
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hlanc et chIorit?. I lans cette série s'interstratificnt 
cles ainpliibolites à épidote soit en niveaux d'épais- 
scnr importante soit c.11 lits minces intercalés daris 
Irs mic~aschistm et lcs gnciss <,t aussi dti riombreils 
Imics de marbres et cipolins à mica blanc d'épais- 
scsiir très variable. 

Seule l a  série supérieure affleure dans le 
dornairi~ qui a fait 1 'objet. t i c  not I-c étiide, c'est-à-dire 
entre le massif granitique dc I,achanas, à l'l4%t, 
c.t les villages de Péristéri et Pirghoto, à 1 'Ouest. 

1 )  L'6clcnntiLL»n?to~le u ét6 efl'eclué cluns la pcrrtie 
supérie i~l-e  (3 )  de In skr i r  (b) entre les villages de 
I'irglioto et Péristéri (à l 'Es t  de Valti) et le Massif 
tle granite de Laclianas. Le sorrirnet de (.elte sitrie 
supérieure mt foimé de rni(~aw1iistes et de mica- 
schistes fcldspathiques à mica blanc et chlorite, de 
serpentinites interstratifiées et de quartzites blan- 
ches finement litées. 

1~'écliantillon 80-21IA a été prélevé daris l a  
vallée dc Méga Rema sur le chemin de lJirghoto à 
Lipsidrion. C'est u n  micaschiste feldspathique .% 
mica blanc et chlorite ( p h e n y i t e  s.l., chlor i te  eii 
association simplectiyue avec le mira blanc, épidote,  
calcite,  qua,rtz, p lag iochses  rares, très saussuritisés) . 

2)  D e  n o m b r e u x  fi lons d e  pegmut i t e s  à gramdes 
paillettes d e  muscov i t e  t r u f f e n t  ce t t e  s i r i e .  Ces 
filons peuvent être soit concordants soit discordants 
pa r  rapport à la foliation dm micaschistes et  des 
gneiss. 

Ides pegmatites sont largement distribuées dans 
la. serie mét:imorphique superieure. Bien que cer- 
taines zones en soient particulièrement riches, les 
pegmatites ne montrent aucun rapport évident de 
voisinage avec le massif granitique de I m h a n a s  
e t  ne  paraissent donc pas liécs à ces granites. 

(3) Je  (J.M.) n'ai pu étudier que le sommet de la 
série supérieure du Massif Serbo-Macédonien entre les 
villages de Pirghoto c t  Përistéri e t  le massif granitique 
de Lachanas. Mais des courses en compagnie de H. 
Walther et  F. Korkel (Mission technique en Grèce du 
Bundestalt für  Bodenforschung - Hannover) dans l'en- 
semble du massif, nous ont montré la continuité de ces 
niveaux avec les séries métamorphiques qui s'étendent 
plus à l'Est et qu'étudie la mission technique allemande. 
J e  tiens $ exprimer aux Drs H. Walther et F. Kockel 
tous mes remerciements pour cette confrontation sympa- 
thique de rios idées sur le terrain. 

La dist.inction en deux séries (a) e t  ( b )  est due à 
1'8quipe allemande. Une étude des séries m6tamorphi- 
ques d u  Massif Serbo-Macédonien est  en cours au 
« Bundestalt für  Bodenforschung », Hannover. 

- 7'7 I IA a été prélevé dans l a  vallée de Méga 
Réma à l'Ouest du clie~iiiri qui va de Pirglioto à 
Iipsidriori. I l  s'agit d 'une pegmalitc formée dr 
quartz clt de mica blanc ri1 grandes paillcttcs ( 1  cm 
environ). 

- 44 184, P51Nr1, 46-ZHA ont été prélevés 
&iris l a  vallée d u  Kourou Déré près du Viens 
,Iloulin où aboutit le chemin vcnant de Péristéri. 

- I l - I I IA\  est une pepmatite concordante formée 
de grandm pai1lettc.s de m w c o ~ i t e  (- 2T = 39") 
ct  de cristaux de q u a r t z  qui souvent contiennent 
ou rongrnt cos riiuscovites. 

- 45-]HA\ et 46-IHA sorit des pegmatiks roncor- 
dantes formrcs d~ quartz et de muscovite (- 2 T  = 
41") en grands cristaux, de plagiosrlaws tr's saus- 
suritisé.; 1.t de microcalinc perthitique. 

- - 102 H A  a 6té prélevé à 1 km à l 'Est du 
village de Karteiria sur Ic cliernin qui va à Theo- 
dosia. Il s'agit d'une pegmatite en filon d ' l m  
environ d'étpaisseur qui recoupe l a  foliation de* 
gneiss à biotite et mica blanc. Elle est formée de 
quartz et dc grandes paillettes de mica blanc ( 1  cm 
environ). 

I I I .  - Analyses des échantillons 

iles échantillons de mica blanc ont été sélmés, 
purifiés et analysés au Laboratoire de Géologie 
nucléaire de Pise ( 4 ) .  Ila purification a été exécuter 
de facon à obtenir des échantillons à contenu de Sr. 
rommun 11: plus petit possible. La haute proportioi: 
de S r  trouvée dans les échantillons examinés pro- 
vient donc de la muscovite elle-même et non des 
impuretés de l'échantillon. Les fractions de 100 à 
140 « mesh » ont été utilisées pour les mesures de 
Iili/Sr, celles de 40 à 70 « mesh > pour les mesures 
dc K/Ar. lies mesures de Rb/Sr., de K et d'Ar ont 
été effectuées p a r  l a  technique de l a  dilution isot.0- 
pique en utilisant un spectromètre de masse « Atlas 
C H 4  » et un spertromètre spécial, pour gaz noble, 
cn verre. 

Les roristantcs suivantes ont été utilisées dans 
les calculs : 8 7  Rh : h = 1,47. 10-11 a -1 ; 40 K : A - 
5,30. 10-10 a 1 et h~ = 0,585. 10-lo a -1. 

(i) Ce trav;!il a ét6 exécut6 dans le cadre du contrat 
EURATOM - CLB - CNEI 013-61-7 AGEC. 
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Sr  total ppm Echantillons Rb ppm Sr  87 rd. ppm 

-- 

0.3066 
0.2777 
0.3841 
0.4705 
0.5270 

-- 

T.\i:i,i.ari I I  - Mieuschiste à mica :aàI<inc et chlorite. 

Echantillon 

81-2HA 

Conclusions voisin de 300 AIA. Cet âge corrwpond, selon Kulp 
J.L. (5), à u n  âge carbonifcre moyen. La cohérence 

a) Les différences entre les âges mesurés, pour des r6sultats obtenus permct de conclure : 
les pe~mati tes  à muscovite et les micaschistes 2 1. qae I'êge apparent du métanLoTpJLisnLe de ce 
rriic2a blanc et  rhlorite, rie sont pas sigriificatives et mnsaf ,,t hercynien ,. 
ne permettent pos de distinguer une plmse de w e é t e  2. que les penmatites sont péntkontemporaines ?izorph,isnze d'une phase de pegmntitisntion. du métamorphisme. Elles peuvent cependant être 

b)  Les résultats obtenus aussi bien à partir  des postérieures aux micaschistes et être contemporaines 
pegmatites que des rriicaschistes indiquent un âge d 'un «rajeunissement licrcynien » (5).  

S r  87 rd 

Sr 87 tot. 

0.08 
0.11 
0.23 
0.21 
0.20 

B I B L I O G R A P H I E  

Age (MA) 

275 i 30 
278 i 30 
296 & 1 5  
291 * 15  
316 f 1 5  

Kmg'gr' 

84.6 

1) Tnircr<.zr.rrios J.K. (1955). p .  Uber das Alter der 
voi-Lertiiireri Sehichteri des Gebietes von Alexandro- 
polis-Didymotichon, West-Thrazien. Ann .  Géol. des 
Pays Hellén., sér. 1, t. VI. 

2 )  KOSSXAT F. (1928). - Geologie der  zentralen Balkan- 
halbinscl. Mit einer Ubersicht des dinarischen 
Gebirgsbau. In  die Kriegsschaupldtze 1914-1918 geo- 
logisch dargeslellt, H.  12 ,  Berlin, Rorntraegert. 

3 )  OSSWAILI K. (1938) .  - Gcologisch Geschichte von 
griechisch-Nordmükedonien. Denkschr. geol. Landes- 
anstult  %on @riechenland, No 3, Athènes. 

Ar 40 tot. 
1 0 - 5  crria TPN/gr. 

12.97 

4)  NISUW~CER W.H. (1957). - Südgrenze der  Rhodopen. 
E in  Ccitrag zur stratigraphischen Auflosung de r  
Kristalline auf der Halbirisel Chalkidikie. Sitzlingzgs- 
ber. A k .  Wiss. Wien., Abt 1, Bd .  1 6 6 ,  p. 1-18. 

5)  X u u  J.L. (1960). - Geological tirne scale. C.R. d u  
Congrès géol .  d e  Copenhague, Section I I I ,  p. 18-26. 

Ar 40  rd. 

Ar 40  tot. 

0.97 

(5)  So te  n iout ic  e n  cours d'impression : 

Le travail de l'équipe allemande m'a Bté aimablement communiqué par Dr. H. W A L T H ~  (F. KOCKEL 
und I I .  Wnr:r~im, 1964 : Die Strimonlinie als Grenze zwischen Herho-Mazedonisch~m und Rila - Rhodope - 
Massiv in  Ost-Maxedonien. Ceologischan Jahrbuch, Bd. R3, à partvîtrr). Sa conclusion est que « l'âge du premier 
niétamorphisme du Massif Serbo-Macédonien est probablement calédonien ancien (sarde) W .  

Age (MA) 

300 i 1 0  

Cette conclusion est essentiellement fondée sur la découverte, par les géologues yougoslaves et bulgares, 
de séries dévono-siluriennes reposant en discordance s u r  un soclc plus métamorphique, dans 1s  partie orientale 
du Massif SerbeMacédonien. 

Nous n'avons aucun argument pour ou contre cette hypothèse. Il est possible que l'âge apparent mesuré 
pour les pegmatites aussi bien que pour les micaschistes puisse correspondre, effectivement, à un a rajeunis- 
sement » hercynien. 
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A la recherche du rameau médian des chaines périméditerranéennes (l) 

par  J.H. ~ R U N N  

L'attention soutenue de I'assistancc, en dépit d e  la 
longueur inévitable de cette séance, témoigne du grand 
intérêt des communications qui vous ont Bté présentées. 
Leur diversité, qui confirme le nombre e t  l'ampleur des 
problèmes à résoudre, interdit d'en tirer à ce stade des 
conclusions gén6r:iles. Plusieurs de ces comniunications 
concernaient, directement ou indirectement, la dispu- 
sition en plan, le dessin des chaînes méditerranéennes 
que j'évnqnais a u  début de cette séance: celle de M. le 
Professeur Caire, qui a propos6 une soliition remarqua- 
blement originale des ragports entre les chaînes occiden- 
tales et orientales de la M6diterranée ; de M. Broquet 
qui a tenté une reconstitution pnléogéographique très 
intéressante du nœud sicilien ; de MM. Dercourt et Cclet 
qui ont trait6 des mouvements tangentiels dans les 
HellBnides ; enfin, celle de M. Godfriaux qui, outre le 
métamorphisme, a Bvoque s a  belle decouverte de la 
position en fenêtre de l'Olympe - qui nous oblige à 
réviser certaines de nos conceptions passées et  à accorder 
plus d'ampleur aux déplacements tangentiels dans ces 
régions. 

J e  rcricndrai donc à mon tour, t,rès br ihemcnt  
et trk largement, sur  le cadre général de ces 
déplacements. Je  rappellerai - c'est bien connu 
depuis Edoiiard Suess et L. Kober l ' a  maintes fois 
et puissamment souligné - que ces chaînes sont 
essentiellement doubles, du moins sur une grande 
partie de 1 eur palrccmrs. Elles comportent deiix 
<< rameaux » : l 'un, en gros méridional, appelé 
« dinarique » (ou dinaro-taurique), comprend dans 
le secteur mi:diterraneen, la majeure partie des 
Apennins, les Dinarides yougoslaves, les IIellénides, 
puis en Asie Mineure, les Taurides ; 1 'autre, faisant 
face au continent européen et appelé <( alpidique » 
comprend, depuis la côte nicjoise (laissons de côté 
les chaînes bético-africaines, qui posent u n  problème 
particulier), les Alpes proprement dites, d u  moins 
les IIelvétides et Irs Pennitles (laissons aussi de 
côté, podr 1 'instant, les Alpes orientales), une 
partie des Carpates, le Ih lkan  (Serbie orientale et 
Bulgarie), les Pontides, au Nord de l'Asie Mineure. 

(1) Conclusions apportées par M. J.H. Brunn à 
l'issue de la  séance de la  Société géologique du Nord 
du 13 mai 1 9 6 4  réservée à la géologie de la Méditerranée 
(T. LXXXIV, 3"' fascicule). 

On a surtout insisté, jusqu'à présent, su r  l'oppo- 
sition tectonique entre ccs deux rameaux. Iles direc- 
tions des charriages qui s 'y  manifestent seraient 

Tees vers systématiquerner~t de sens contraire et di ri^' 
l'extérieur du Systèmc, respectivement le Sud et 
le Nord. Nous verrons qu'une telle assertion ne 
peut être acceptée sans quelques restrictions. P a r  
corltrc, on n'a pas, à mon sens, attaché asscz d'im- 
portance aux différences stratigraphiques et  paléo- 
géographiqpes, beaucoup plus essentielles, qui ciiffé- 
rencient les d e u s  rameaux. 

Sans entrer ici dans de trop longs détails, je 
dirai que ces difi'érences se révèlent nettement dès 
le  Carbonii'Ere : à partir  du Kamurien, le rameau 
alpitliqiie est jalonné par  un « sillon houiller », 
long géosynclinal d'eau douce dont on retrouve la 
trace dans le BalLa11 (vers Sofia) et daris les Pon- 
tides. Au contraire, lr CarboriiCBre silpkrieur et le 
Permien dinaro tauriques sont, on le sait, essentiel 
lement marins, largement pélagiques, avec Fusu- 
lincs, souvent plus detritiques vers l 'intérieur de 
la chaîne, témoignant ainsi de l'approche d'une 
terre. 

La conclusion qu'impose cette disposition des 
faciès est qu'une longiir crcte Pmergée séparait, à 
cette kpoyuc, ln mcr mésogéenrie d u  grand sillon 
d'eau dowe  qui bordait, au Sud, le bâti hercynien 
dc l'Europe. Par son importance et  sa continuitt!, 
ce domaine nouveau mérite qu'on lui donne une 
individualité potentielle, en le désignant comme le 
rani eau médinn. 

Au Trias, cette grande crCte métiia.ne, dont le 
démantèlement se poursuit activement (d'où, sans 
doute, les puissantes accumulations détritiques - 
quartzites, schistes, congLom6rats - du Werfénicn 
alpidique et  dinarique, dont les matériaux ne peu- 
vent venir du continent européen) laisse le sillon 
alpidique communiqucr avec l a  mer, mais seulemcnt 
p a r  des seuils peu profonds, tac qui provoqur, par  
un mécanisme bien mis en lumiere par J. Ricour 
(1960) (lui aussi issu de cette Faculté de Lille qui 
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nous donne l'hospitalité aujourd'hui), le grand 
développement des << évaporit,es >) dans le domaine 
alpidique. 

Si, par  la suite, au Jurassique et  au Crétacé 
irif'érieur rioiamment, les différences entre les dcux 
rameaux, encore sensibles, sont moiris nettes, i l  n'en 
reste pas moins que la disposition originelle du 
systemc alpiri en trois parties, CIL trois raineaux : 
alpidique, dinarique et médian, a dû se perpétuer 
et jouer un rôle important dans l a  genèse ultéricurc 
de la chaîne. I'n probleme important consiste à 
déceler les restes de chacun de ces rameaux dans 
les dispositifs qui s'offrent maintenant à nos recher- 
ches. Facile dans certains cas, cette détection est 
souvent compliquée par  les prol'onds bouleverse- 
ment ,~ qui ont affecnti: la chaînci. Are permet,t;ra-t-on 
de développer ici, à ce sujet, quelques considérations 
qui n 'ont pu tronver place a u  cours de cette séance 
dkjà surchargEe ? 

L'psscntiel est dc  trouver dcs critéres ut,ilcs. 
J ' a i  mentionné au  début l'assertion d'une oppositiori 
tectonique - rnaryuée par. les seris des déverse- 
ments - entre Ics deux rameaux latéraux. Si l'on 
rie peut ignorer les critères tcctoniqucs, ou simple- 
ment géographiques, ce surit, je le rkpète, des 
critères stratigraphiques et paléogéographiques qui 
dcvront nous servir de fil directeur. E t  c'est, me 
semble-t-il, surtout sur le Carbonifère et le Trias 
qu'il faudra s ' a p p u y ~ r  pour reclicrchcr ces distinc- 
tions de prcmicr ordre, les formations ultérieures 
étant sans doute plus utilcs pour établir une zonéo- 
graphie plus précise à l'intérieur des chaînes en 
voie de diversification préorogéniqiie. 

Les earact,&res des dcux rameaux latéraux ont 
été meiitioririé; plus haut. Qu'en est-il, alors, de 
ceux qui pi.rmet,traicnt dr. d6celer dm restes du  
rameau médian ? Si le rôle de celui-ci, a u  début 
de l'oroqcmèse alpine, a été celui qui a éti: évoqué 
plus haut,  la. rkporise s'impost: : le Carhonifcre 
postérieur au Dinaniicn sera absent, le <( Pcrmicn » 
cuntiriental reposera sur  des tcrrairis plus anciens, 
probah1cmc:nt cristallins, le Trias sera réduit,. 

J e  voudrais essayer de montrer pa r  quelques 
exemples que ccs iridices sommaires peuvent nous 
permettre, non de résoudre tous les prolilèmes, mais 
ail moins de les posor ct d'orienter les recherches. 
Et si vous le  pcirrnettw, je ciorrirnericerai 'par la 
région qui m'est la plus Eamiliiire, celle de la pénin- 
sule balkanique. 

Le dispositif en trois partirs a ét6 ici reconnu 

entre les Diriarides (Hellériides) au SW et l'arc 
d u  Balkan au N E ,  s'étend le Zwischengebirge > 
du Rhodope. Nos connaissances strat~ijaphiqucs sur 
ce dcrriier sont très lacunaires, mais sa teridariet: 
fr6yuentc à l'émersion au cours de 1 '6re mésozciïque 
a été reconnue depuis longtemps grâce au compor- 
terrient des dépôts sur  ses 1)ordur.c~ (tiansgressioris, 
etc.) et les géologues yoiigoslares, apr6s von Nojsi- 
sovics, l'on souverit désigné comme une « Terre 
Orientale », riotamrrierit peridant le Jurassique. Ori 
peut donc admettre sans peine que ce « Zwisrhcn- 
gcbirge », ne m,tjau ntédiun amygdaloïdc, rcpréscntc 
un reste d u  rameau rriédian primitif. 

Ori lui a égnlcmcnt assimilé, depuis L. Loczy 
(1913), le Blassiï Pannonien qui serait situé soiis 
les terrains récents du bassin du même nom, sous 
la pla.irie hongroise. Nais les travaux récents deci 
géologues hongrois (E. Tadasz, F'. Szcntes, V. Schef- 
fer et bien d'aut,res) conduisent à nuancer sérieu- 
scment cette hypotliGse, les r6siilt ats des sondages, 
élargissant ceux fournis pa r  l 'étude des îlots anté- 
tertiaires, ayant révélé la graride diversité des 
formations et  des strixctiires du soubassement de 
la plaine. 

B. Szcntes (1357. p. 16) note qu'à I ' O u t ~ t  du 
Danubr, la « Ilontagnc Centrale, dirigée du Si? 
au SMT, SC prolonge vers lcs Alpes rrikridio~i,iles, 
les rapports paléogéographiques étant démontrables 
ii partir  d u  Carbonifère jusqu'à l'0ligocènc ». 
Effectivemmt, on trouve, daris res récioris, du 
Carbonil'Cre à Fuïulines et  d u  Trias de type dina- 
riquc. 

V. Srlicffer (1960, p. 438) précise que les forages 
et les mesures magnét.iques et  sismiques indiquont 
que l w  chaînes palkozoïques el mésomïques d~ 
Croatie se prolongent sous la « Grande Plaine )) 
jusqu'a~i montagnes de Bükk et de Rodna, au bord 
interne drs Carpates du NE. I'ar contre, selon le 
même auteur, les mcsures gravimétriques montrent 
que les structures hercyniennes dcs Sud6tcs, prc- 
narit en écharpe les Carpates, se prolongent vers 
le SH sous la Grande Plaine, qui ne  cache donc pas 
ici le rameau médian, mais une portion de la plate- 
forme épihercynienne. V. Scheffer note aussi - fai.t 
rrmürqunble - que des structures alpiries (Gémé- 
rides, Bükk) même quand elles comprennent des 
schistes cristallins, ne provoquent pas d'anomalies 
gravimétriques notables. 

On ne trouve plus trace, dans tout cela, di1 

fameux << Zwischmgchirge » pannonien. Par  contre, 
les qurlyues faits c i t k  plus haut,  le voisinage arior- 

depuis lorigtemps, notamment par  F. Kossmat : mal d'éléments d inar iqu~s  et de l a  plate-forme 
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épit,hercynienne, suggèrent que les structiircs 
alpino-carpatiques auraient glissé, seraient entiere- 
ment c11a.rriées s u r  cette dernière vers le N, le NE 
et 1%. 

Dans les Carpates internes, les travaux récents 
de D. Andrusov, joints à ceux de A. Tollniann sur 
les Alpes Orientalrs dont il sera qilcstion plus loin. 
contribuent à apporter ccrtaincis clartCs, tout en 
soulevarit bien des problèmcs. Les klippes dcs 
Piénidrs correspondent ails 1It:lvétidcs et les Tat,ra 
(avec lcur Carbonifère supérieur et leur Trias de 
type briünçorinais) seraient homologues des Pen- 
nidcs, donc u alpidiques >. 

Plus à l'iritkricur, les u Véporides > (cf. Aridru- 
sov, 1963, p. 523), brande unité charrice ütlcignant 
90 km de largeur, montrent un Fermien (surmont: 
dc i\Zésozuique) direvte~iierit tr~anspressiî sur le 
Cristallin : pas de Carbonif5re supérieur. C'est ce 
qu'on attend du u rameau médian >> ! E n  outre, la 
position de cette unité à l 'arrière du Penriiyue étaye 
l'hypothhse qu'il s'agit d ' u n e  portion clmrriée d u  
rameau &dian. 

Sotons en passant que D. Andrusov et A. Toll- 
mann assimilent cette zone à l 'u austro-alpin 
moyen >, sur lequel nous reviendrons plus loin. 

A l'arrière des Véporidcs, l'unité dite u Choc- 
Gérriéricies » (1). Aridrusov, o p .  c i t . ) ,  également 
charriée, parfois jusqu'aux Tatridcs, et très dislo- 
quée, montre, romme les montagnes de ITongrie 
mentionnées plus liaut, un Trias u alpin B d'affinités 
dinariqucs. 

L'ensemble cnrpulo-hongrois est donc ç u m p l e ~ e  
et cun~prendra i t  d e s  portions, plus  o u  n ~ o i n s  dkwan-  
tdées ,  des t ro i s  rameaux ,  alpidiqua,  m i d i a n ,  dina- 
r i p e ,  churriés s u r  la  plate-forme herc?jnie~~rie. 

Sans nous arr.rêter, pour l'instant, aux méca- 
nismes d'une telle tectonique, jetons u n  coup d'ci! 
sur les Alpes orientales que les travaux de A. Toll- 
rnarin ont éclair6es d'un jour nouveau et qui aidrnt 
éqalement à comprericlre ce qui précède. 

Dans l'énorme systkme de nappcs dont Pierre 
Tcrmier a. révélé l 'cxistenx et où l'on savait déjà 
séparer un u austro-alpin wpErieur > d'un u austro- 
alpin inférieur » aff1euran.t sur  les bords de la 
nappe et le pourtour drs îeriêtres, A. Tollrriariri a 
subdivisé 1 'unité supéricw-e en un auïtro-alpin 
moyen  et supérieur.  Donc, trois grandes unités 
superposées. 

O n  s'accorde à reconnaître à l'austro-alpin 
inférieur un caractère pennique ; vers I'E, par le 

Semmering, il se raccorde aux Tatrides (D. An- 
dmsov) . 

Poilr le reste, l a  notion d 'üustro-alpin moyen 
de A .  Tollmann vient tout cliariger et permettre, 
à mon sens. dc remettre bien des pl-ioses à leur place. 
Essentiellement, il s'agit de l'énorme massc du  
Cristallin austro-alpin de la. Silvrettü, de 1'Oetzt.d 
et (les Kietlcrc? Tauern recouvrant le l'ennique qui 
apparaît dans les IIolie Tauern et l'l3ngadine. A. 
Sollinanri (1963j a montré que ce C~istalliri possède 
sa. propre couverture skdimentairc comprenant un 
Permien (Verrucüno, porphyroïcies) reposant direc- 
sans Carbonifère supérieur,  sur le Cristallin e t  
siirmonté d 'un AI&somiiqiie l n c ~ ~ n e u z .  C e  sont  l.? 
exncten~elzt les carnctrh-es que l ' o n  a t t end  d u  rameau 
m é d i a n :  u n  rameau médian charrié, encore une 
fois, commc celui des « Véporides » qui pr&sent,ent 
!es mêmes caractères : u n  tel charriage de socle 
est bien celui auquel donnerait naissance un haut- 
fond dominant un sillon $osynclinal et poussé vers 
ce'lui-ci, a p r k  un cisaillement basal dû, peut-être, 
à l'absence de butée, de blocase frontal. 

Ii'austro-alpilz supérieur repose - c'est encore 
le  mérite de A. Tollmann de l'avoir montré - sur 
le Mésozoïque austro-alpin moyen qu'il a sauvé de 
l'érosion. Il ne comprend, à sa  bas?, que le Paléo- 
zoïyue dr 1s zone des Grauwackes surmont6 d u  
Trias des Alpes ralcaires septentrionales qui, on le 
sait, a été depuis longtemps rapproché, pa r  ses 
fatiès, de celui des Alpes méridionales, des Dina- 
rides. 

Voici doric, ici encore, les trois rameaux primitifs 
qui paraissent retrouvés et que l 'on peut, du même 
coup, remettre dans leur ordre naturel en dépliant 
l'édifice alpin. 

Je  ne pousserai pas plus loin cette recherche des 
const.ituants de la chaîne, d'autant plus qii 'elle 
devient plus difficile vers l 'W.  Dans le domainr 
de la Méditerranée occidentale, on ne retrouve 
plus, en cffc~t, le d6ploiement relativement satisfai- 
sant des deux ra,meaux, encore moins des trois. 0 7 1  
ne peut, comme l ' a  fait  Kober, attribuer, du scu! 
fait d e  leur orientation, les chaînes d'Afrique d u  
Sord  aux Dinarides et les Eétiques aux Alpides, 
car lcs  structures se pouisuivent et  l a  boucle se 
ferme ii travers Gibraltar. Lne  grande partic d u  
système est cîfondrée sous la mer, mais laquelle ? 

J'avancerai une seule remarque : l a  nappe de 
'\lalaga, oh le Carbonifère supérieur paraît absent 
ct oii 1~ l'rrmo-Trias, surmonté d 'un  IClésozoïque 
réduit, cst directrmrnt transqressif sur des terrains 
plus anciens, mc paraîtrait pouvoir représenter un 
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élkmtnt du raincüu nikdiari, si l 'on admet, du moins, 
l'hypothèse classique (i\L Rlumenthal, P. Fallot) 
sctlon laquelle l a  nappe de Malaga représenterait 
un dosmaine pa.léogéo~rapliique primitivement, 
interne par  rapport à des unités dont les faciès 
tcndent vers le type alpidique ct, notarrirrient, les 
121pujarrides. Si l'on admet a u  contraire, avec 
?II. Unrand-l>elga (1963), que ces dcrriièrcs étaient 
primitivemc!rit irit,ernes p a r  rapport au durriairie de 
la nappe de AIalaga, celle-ci représenterait alors u n  
ancien haut-fond idkr imr  a11 rameau alpidique 
équivalerit, ~ 1 1  somme, du Briançonnais (J. Azema, 
11. Ilurürid-Ilclga, Y. Peyre, 19ii0). 1)e toutes façons, 
le problème de ln. dcstinéi: di1 rameau diriarique 
dans les chaînes do la JTéditcrranéc ocridentülr 
- donc d u  raccord de cc:lles-ci avec le rwtc  du 
bâti alpin - reste entier. 

Le nmud sicilien est certainernerit au c e u r  de 
ce prohleme. I,;L notion d ' u n  grand décrochement, 
présentée par  A. Caire, pourrait coxiri1)uer à résou- 
dre certaines coritradictions en permettant d'aban- 
donner lcs eanstructions linkaires corit,inues qui ont 
échoué jusqu'à présent. 11 serait important, égale- 
ment, comme je l 'a i  dit au  d é h t ,  de pouvoir 
reconstituer les strurtures hercyniennes ihérn-afri- 
caines, p a r  rapport ausquclles les structures alpines 
se coniporterit, ici encore, comme un corps étranger. 

Ceci m'amène à évoqiier les modalités des mou- 
penients ayant provoyiié les grands dkplaeemcnts 
tangentiels dont la nécessité s'impose. 

Notons d'abord qu'on rie peut attribuer unc 
vocation tectonique particulière, un sens de déver- 
sement prédestiné, à chacun des composarits de 
l'édifice alpin : Dinarides qui seraient toujours 
poussécs vers le Sud, Alpides vers le Nord, 
« Z~viscliengebirge w immuablement ancres et résis- 
tants. Qui plus est, il faut  admettre que des fissions 
ont pu se produire à l'intérieur d 'un même rameau 
et non pas systémat,iquement aux limites - qui 
n'étaient sans doute pas tranchkcs - entre lcs 
principaux rameaux. IJne fraction seulement du 
rameau diriarique s'est avancée vers le Nord, 
dbpassant les structures alpidiques, pour former 
les Alpes Calcaires Septentrionales, tandis que dans 
d'aut,ws secteurs (Itt i:ecteur proprement dinarique 
et égéen, notamment) les Dinarides sont typique- 
ment rcpoussécs vers l'extérieur - SW ou Sud. 
Dcs portions du rameau médian peuvent Cigailement 
avoir été décollées, et les apparences géographiques 
actuellm etre, par  conséquent, bien trompeusrs. 

J ' a i  émis, dès 1960, une hypotlièüe sur le méca- 
nisme capable de urovoquw les contourriements 
et les houclag-rs si caractérist,iqur,s d u  Systiimc 
Alpin : cclui d 'une poussée non point transversale 
mais longitudinale ou oblique, ayant en quelque 
sorte télescopé un édifice primitivement plus régu- 
lier. J'ajouterai seulement ici que le même mka-  
nisme me paraît rendre parfaitrment compte des 
décollements encore plus accentués et  des fissions 
1ongit.iidinales que les analyses récent,es nous con- 
duisent à envisager. 
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P a r m i  les nouvelles réalisations de l'Union Nationale ries Edileurs-Exportateurs de  Publi- 

cations Françaises,  signalons l'édition du Çat:ilogue des Publications F r a n p i s e s  Scientifiquea, 

Techniques, Professionnelles et  Agricoles, placé soiis le H a u t  Pat ronage d e  M. Alain PL;YIZ~.:FITIX, 

Ministre d e  l 'Information. 

Dans ln préface qu'il a bien voulu écrire pour cet  ouvrage de  plus de 180 pagee, M. Alain 

P i r ~ ~ m r n . ~  déclare : 

<( ...j' applaudis tout  particulièrernent à l'iriil.iaLive qu'a pr ise  l 'Union Nationale des Editeurs- 

Exportateurs de  Publications Francaises  qui v ient  de réaliser le premier catalogue des Publications 

Scientifiques e t  Techniques existant dans  not re  pays. C c  Catalogue, qui donne toutes les indi- 

cations souhaitables pour savoir ce que représente telle ou telle revue, quel e s t  son  coritenu, quel 

domaine elle couvre, s e r a  particulièrement utile et apprécié de  ses lecteurs étrangers ... ». 

Ce Catalogue, selectif, analytique e t  alphabétique, de 612 revues, t ra i te  des disciplines : 

- Mathématiques, Astronomie e t  Astrophysique, Fhysique,  Sciences et  Techniques 

Nucléaires, Sciences de la Terre ,  Sciences Naturelles,  Chimie Générale e t  

Chimie Physique, Chimie MinCrale, Organique e t  Analytique, Chimie Industriel le 

et Indust r ies  Corinexes, Métallurgie, Electricité Appliquée, Electrotechnique, Elec- 

troniquc, Techniques Mécaniques e t  Thttrn?odynamiques, Matériels et  Moyens de 

Transpor t ,  Travaux Publics, Architecture,  Ix t imen t ,  Mines et Carrières,  Sciences 

e t  Techniques Agricoles, Intlustries Alimentaires, Organisation, Gestion e t  Econo- 

mie. Organisation Industrielle. 

I l  a é t é  t i r é  à 20.000 exemplaires e t  sera  diffusé à l 'étranger aup rès  de  : nos postes Diplo- 

matiques, Culturels et Commerciaux, des Ius t i tu ts  et Centres  Français,  des  Académies, Universités 

e t  Facultés,  des Ins t i tu ts  Scientifiques et  Techniques, des Labora to i rw e t  Uureaux d'Etudes de 

grandes  entreprises,  des 1,ihraires e t  Distributeurs. 

11 se ra  e n  outre remis  aux  visi teurs a u  cours des t r è s  nombreuses expositions organis2es 

annuellement par  1'U.N.E.E.P.F. 

Dans  la mesure  où 1'U.N.E.E.P.F. verra  son action se  déniultiglier, d 'autres catalogues 

par  branche professionnelle seront publiés sous les auspices de  se s  Commissions Spécialisées. 
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LE CENTRE DE IlOCUMENTATlON 
DU CENTRE NATIONAL DE 1.A RECHERCHE SCIENTIFIQUE 

15,  Quai Anatole-France, PARIS ( V I F )  - SDLfërino 93-39 f 

Le Centre de Documentation du C. N. R. S. publie mensuellement un o. BULLETIN 
SIGNALBTIQUEB en plusieurs fascicules dans lesquels figurent sous la forme de courts extraits 
classés par matières, tous les travaux scientifiques et  techniques ~ u b l i ë s  dans le monde entier. 

Quatre fascicules d'entre eux sont consacrés à la Philosophie et aux Sciences Humaines et 
iiaraissent trimestriellement. 

Cette revue bibliographique, l'une des plus importantes du monde, signale, chaque annee, 
environ 250.000 articles e t  mémoires. On trouvera ci-dessous le détail de ces fascicules. 

Le Centre de Documentation du C . N . R .  S. fournit également la reproduction sur MICRO- 
F ILM ou sur PAPIER des articles analysés dans le « UULLLTIK SIGNALE;TIQUB» ou des 
articles dont la référence bibliograhique précise lui est fournie. 

Expérimentateurs, Ingénieurs et Techniciens peuvent ainsi bénéficier, sans quitter leur 
laboratoire ou leur bureau, d'une docurnentatioii abondante et rapide. 

Tarif des Abonnements au Bulletin Signalétique 
- A n n é e  1961 - 
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 
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. . . . . . . . . .  
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5. PHYSIQUE NUCLEAIRE.  Noyaux. Particules.  Energie  a tomique 
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7. CHIMIE 1. - Chimie génerale. Chimie physique. Chimie minerale. Chimie 
(I! analytique. Chimie organique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

8. CHIMIE II .  - Chimie appliquée. Métallurgie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  W 
9. SCIENCES DE L'INGENIEUR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . .  10. SCIENCES D E  L A  T E R R E  1. - Minéralogie. Géochimie. Pét rographie  

11. SCIENCES D E  L A  T E R R E  II. - Phys ique  du  Globe. Géologie. Paléontologie. 
12. BIOPHYSIQUE. BIOCHIMIE. Chimie analytique biologique . . . . . . . . . . . . . . . . .  
13. SCIENCES PHARMACOLOGIQUES, TOXICOLOGIE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

PRIX 
France  Etrangcr  

30 F. 35 P. 

40 » 45 n 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
14. MICROBIOLOGIE. VIRUS. BACTERIOPHAGES. IMMUNOLOGIE. 

GENCTIQIJE 40 » 45 . 
15, PATHOLOGIE GENERALE E T  EXPERIMEKTXLE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60 » 65 » 

1 16. BIOLOGIE E T  PHYSIOLOGIE ANIMALES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  100 » 105 » 
1 17. BIOLOGIE E T  PHYSIOLOGIE VEGETALES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50 » 55 » 
\ 18. SCIENCES AGRICOLES. ZOOTECHNIE P H Y T I A T R I E  E T  PHYTO-  

PHARMACIE. ALIMENTS ET INDUSTRIES ALIMENTAIRES ...... 60 » 65 U 

19. PHILOSOPHIE.  SCIENCES HUMAINES. Philosophie. Sciences religieuses. 
Archéologie e t  His toi re  d e  l'Art. Psychologie. Pédagogie. Sociologie. 

........ Sciences d u  Langage.  His toi re  des  Sciences e t  des  Teckiniques 80 » 85 3 

20. PSYCHOLOGIE. PEDAGOGIE (1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30 » 35 s 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21. SOCIOLOGIE E T  SCIENCES DU LANGAGE ('1 30 » 35 » 

22. HISTOIRE D E S  SCIENCES E T  D E S  TECHNIQUES ( ' j  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20 D 25 1) 

Abonnement pour  les fascicules groupes  1 à 11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  250 u 290 D 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Abonnernent pour  les fascicules groupés  Y2 h 18 250 » 290 » 

(1) L e s  fascicules sp6cialisés, numérotbs  20 - 21 - 22 sont  regroupes  dans  le  fascicule 19. 
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A N N A L E S  
D E  L A  

SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE D U  N O R D  
publiées avec le concours du Centrc national de la Recherche scientifique 

Société fondée en 1870 et  autorisée par arrêtés e n  date des 3 Juillet 1871 et 28 Juin 1873 

23, rue Gosselet, Lille - Tél. 53.05.38 - C.C.P. Lille 5 247 
-- - - -  - - -- - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - 

Compte rendu de  l'activité d e  la  Société 
SEANCE DU 4 NOVEMBRE 1964 

I'rr6ssmfixc~ DE 31. A. T~UGNIIB, PIZ~SII)~?NT 
-- 

Communications orales 

Ii. AI zic.r ,rk~t~.  - Aux confins cénomano-turoniens : l a  zone à il cti~inctrnins plenz~s.  

(:. I>.LSSONVII~LE. - Résultats ohterius à la suite de l'exécutiori d 'un nouveau forage dit lurage clii 
« Jardin d 'enfants », à Saint-Amand-les-Eaux (Sord) (1) . 

Communication écrite 

.1.('. FOITHER. - Contribution à l'etude pétrogrnphiqu~ du pniidingic d u  « Caillou qui Bique z, 

e t  des formations connexes (Roisin, Belgique) (1). 

Présentation d'ouvrage 

XI. le  Président A. BLTGXIES fait  dori à l a  Sorikté du dernier ouvrage qu'il a pul~lié au 
« Bullet,in rlii service de l a  cai ï te g6ologique de la k'rancc » et qui coricernc le JIassif Camlirirn de 
Rocroi. 

SEANCE DU 2 DECEMBRE 1964 
P R É S I D ~ ~ E  DE IL. A. BLXGNII'I~, PRBSIDI.XT 

IAc  Président proclame membres de la Société : 

M. Elic~.\rui> Jean-Pierre, MaîtreAssistant à la Faculté des Lettres, 48, rue Colbrrt à Lille, présent6 par 
MM. Pinchemel et Gauthier. 

Mnle PY, Professeur de Sciences Naturelles au Lycée de Céict (Pyrénées-Orientales), présent.& par M. R.F. 
Bergougnioux e t  M'le: J, Doubinger. 

JI. A. I~BXTGNIBS présente ensuite à la Soci6t6 11. 1t.L'. I[EXVII,I,E, -4ttacllé s (+ i i t i f iq~~  à 
l'Ani11assade de Grande-1)retagric à Paris, auquel il passc l a  parole. ?II. NEI,~II,I,~: cxposc a1oi.s sa 
coiiférence intitulée : « La stratigraphie de l a  Craie d'Angleterre depuis Barrois B. 

Communications orales 

(1) Le texte de ces communications paraîtra dans le prochain fasciciile 
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F:, NAI;~MAS. - Etude palynologiyue de qiielqurs bcliaritillaris dc lignite provenant du Bassin de 
Thrace ('i'ixrquic:) . 

I>. T<rzogr~r. - Contribution à la coiiriiiissance géologiqur de la hardnre orieiitale des monts Sicnni 
(Sicile). 

Communications écrites 

JI"' S. I)iLr.nmrx ~AE:I'IL~NC. - Etude et  révision (le Pliyllopo~les conchrostracés en provenance de 
1 'c.R.S.S. (1). 

-4. Hounaz. - Sur iule ciriérite du Bassin de l1Jshikari (Japon). 

Présentation d'ouvrage 

J. Ricor-~r. - I'réscritatioii cl? la carte hydrogéoloqique D o u a i  au 1/50 000. 

112s niaqucitcs dc la carte hydrogéologique Ilouai au  1/50.000 ont été présentées a la séance du 
7 novembre 1962 ( 2 ) .  Cette carte, éditée par le B R.G.M. e t  imprlmée par l'I.G.N., vient de paraître. Elle 
constitue la prrmière cartc hydrogéologiquc moderne a grandc échelle dressée et  éditée en France. 

Rappelons qu'el12 a été érablie en collaboration par le B.R.G.M. (Service géologique régional du Nord 
et du Pas-de-Calais et Service d'Hydrogéologie) e t  l'Université de Lille (A. BONTE et G. WATEHLOT). 

Cette carte représente conjointement : 
- des données géologiques (litholagiqnes et st.ructurales) sélectionnées, classées e t  interprétées d'un 

point dc vue hydrogéologique, c'est-à-dire en tant. que faits conditionnant la formation et  l'écoulement des 
nappes d'eau souterraines ; 

- des données hydrologiques directes, relatives aux eaux de surface et aux eaux souterraines ; 
- des données sur l'état actuel de l'exploitation des eaux souterraines (captages e t  forages). 

DES çartuns complémentaires apportent des informations sur les volumes des roches-réservoirs d'eau 
souterraine, sur les qualités chimiques de ces eaux et. sui- les déhits exploit.6~. Pour la région cartographiée, 
qui correspond à la coupure réguliére d e  1'I.NG. Douai ail 1/50 000, les informations données intéressent 
ess~ntiellement la nappe de la craie. 

Ce programme correspond à ce que l'on peut aujourd'hui considérer comme une doctrine française des 
cartes hydrogéologiques. Elle se résume en trois principes : 

- Se fonder d'abord sur l a  géologie, donner la priorité aux conditions de terrain. Une carte hydro- 
géologique est une carte géologique convertie, interprétée et enrichie de donnees hydrologiques. Ccla implique 
la primauté du rôle du géologuc spécialisé en hydrogeologic dans son établissement. 

- Nc cartograpliicr que cc qui est caitoigraphiable et significatif à l'échelle choisie. Eviter donc la 
représentation fallacieuse de données pseudoquantitatives (romme la figuration continue de données ponc- 
tuelles non inti.rpolables ou de caractéristiques varjables ou relatives, telles que la productivit6 des couches 
aquif6res). 

- Rester clair, ne pas surcharger une carte de lîgurés complexes la rendant linalement inintelligible. 
Répartir plutôt les données sur plusieurs cartes Lorrriarit un atlas. Sepaier notarriuient Ies données scientifiques 
de base (carte hydrogéologique pruprerrierit dite) et leur traduction pratique (carte des eaux souterrainesl 
destinées à des usages distincts. 

I h n s  cette conception, la carte hydrogéologiqiie est la synthèse graphique des données spatiales. 
relatives aux eaux souterraines. Elle n'est que l'lin des daiix volets essentiels de la synt.hke des connais- 
sances hydrogéologiques, l'autre étant. le bilan qui est la synthkse des données temporelles. 

Les normes de représentation appliquées sont conformes à celles définies sur l e  plan international par 
l'hssocistion internationale des hydrogéologues et l'Association internationale d'Hydrologie scientifique (U.G.G.I.) 
et recommandées par l'UNESCO (1962). 

La publication de la feuille Douai inaugure une serie de cartes hydrogéologiques à grande échelle 
dressées et dditées par le U.X.G.M. Les cartes prochainement publiées seront : l a  carte de la région karstique 
Nord-3Iontpelliéraine au 1/80 000, par H. PM.OC, et 1:i feuille Amiens au 1/50 000, par J.C. Rorrx. Sont en 
préparation : les feuilles Valenciennes, Paris, plaine de Crau, plaine du Drac-Grenoble (3). 

- - -- - - 

(1) Le texte de cette communication paraitra dans lc prochain fascicule. 

( 2 )  J. M.\R(:I\.F, J. RICOUR (Ann. SOC. gt?01. Nord,  t .  92, 1962, p. 149) .  

( 3 )  A. Bos~r i ,  J. ,MARGAT, J. RICOLE, G. WASE:RIA)T. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Propriétés optiques des Wolframites en diascopie infra-rouge 

par  G. Tousmu 

L'étude des pmpriétés optiques des rrlinéraux 
opaques a longtemps été difficile pour le minéra- 
logiste, l'emploi des méthodes optiques utilisées en 
lumière visil~lc se révélant irripossilile. Quelyucs 
propriétés physiques (densité, dureté, couleur ...) et 
les réactions des éléments métalliques en présence 
de divers réactifs chimiques coristituüient donc les 
seiils critèrcts dc détermination spécifique. 

L'examen des surfaces polies cri lumière réflé- 
chie constitue un smsihle progrès. Ida  méthode fut  
perfectionnée en 1930 par  Orcel qui substitua une 
c d  ~ i l e  pllot o-électrique à 1 'ceil humain. 

Ilès 1935, I3ailly (1, 2) tenta la transposition 
des p~rocédés usuels de la microscopie e t  de la 
goniométrie dans le spectre infra-rouge proche, par  
substitution d'une cellule sensible à 1 'infra-rouge 
à l'oculaire du microscope ou de l a  lunette du gonio- 
mètre. X p r k  amplification, on lisait siir un galva- 
nomètre de haute sensibilité les variations d'intensité 
lumineuse correspondant aux phénomènes optiques 
étudiés. Cette m6thode pr6scntait de nomhreuscs 
difficultés d'ordre technique et  l'interprétation des 
mesures photo-électriques était parfois probléma- 
tique. 

Aussi, dès 1349, Bailly (5, 6) essaya la mise au 
point, en Iiimikre transmise, d 'une méthode optique 
d'étude des minéraux opaques. La nouvelle méthode 
consistait essentiellement à placer derrière l'oculaire 
(111 microscope un oculailre électronique convertissant 
les images infra-rouges invisibles en images visibles. 
Des essais concluants furent obtenus avec la molyb- 
d6iiitc et la. chroinite. Jusqu'à présent,, la méthode 
préconisée n ' a  gucre recu d'application systéma- 
tique. 

Erifiii, en 1309, A. Bciignirs (8) a mis au point 
une méthode optique d'étude des phénomènes ol~ser- 
vables par  réflexion cwnvergerite de la lumière sur 
les surfaces polies. Elle facilite la mesure optique 
de wrtaineç grandeurs caractéristiques des minéraus 
opaques (degré d'anisotropie p,  indice ou module 
de i.6Cr.acation S, tlispcrsion de l a  biréflectence, de p 
et de r\;, etc.). 

Igriorarit les travaux préliminaires de Bailly, 
travaux dont l a  connaissance aurait considérable- 
nient facilité la partie opératoire de nos essais, 
nous avons entrepris depuis 1961 une étude systé- 
matique des rriiriéraux opaques dans le proche 
infra-rouge à l'aide du tube convertisseur d'images. 

I,e préscnt travail rend compte des premiers 
résultats cl? wl te  étude. Il  traite plus ~articu1ièi.e- 
ment (le la relation qui existe critire les propriétés 
optiqucs dm wolframitcs et leur composition chi- 
mique. 

1. - Description de l'appareillage utilisé 
et mode d'utilisation 

11 existe des minéraux riormalement opaques à 
la luniièrc visible pouvant accuser une transparence 
plus ou moins grande à des rayonnements incidents 
de plus yrilndc longueur d'onde, ct plus spéciale- 
ment dans le proche infra-rouge ( 8 . 0  à 12.000 A). 

L'utilisütion de cette intéressante propriété en 
microscopie infra-roiipe supposait la possihilite de 
transformer une image infra rouge en image visible. 

Ce problème a été résolu dès 1934 par  l'emploi 
cle tuhcs corivertisseurs d'images. 

( * )  Cette communicatioii a Bté piéseiitée lo i s  de  la 
séance du  3 juin 1 9 6 4  par 31. A. Beugnies. 

Ilc 'orivert isseur d 'images iiifrwrouges, appelé 
aiissi télrucope ou orillaire 6lcctronique, se compose 
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esseritielleriic~ri1, d'urie photocathode et d 'un écrari- 
anode fliioresrent convenablement disposés dans un 
tuhe à vide. 

Sous 1 'influence d 'un rayonriemcnt incident, la 
photocathode émet des électrons qui, accélérés, vont 
frapper 1 'anode et excii cir sa fluorescence. Pour que 
l ' i i n a ~ e  optiqucl projetée sur la cathode soit repro- 
duite point par point sur  l'écran Sluorcsccrit, les 
électrons issus d'iin mame point doivent donner 
naissance sur l'anode à une tache lumineuse presque 
poncliic:lle. 

Iles divers iypes dc convertisseurs d'jmagrs 
réalisent cette condition  LIS OU moins parfaitement 
soit par la seule disposition donnée aux élect.rodes, 
soit pair l'adjonction au tube convert,isscur d'un 
système de focalisation des électrons. 

La première partie do nos rerlierchrs en mirro- 
wupie irii'ra-rouge a @té eflcctuée à l 'aide dc ce typr 
d'apparril réalisé des 1931 par  liolst et srs colla- 
l~oratcurs. 

TA 'enveloppe du corivertisscwr E . l J  .1. est f ormée 
d'iin tuhe cn pyrex rlc 50 m m  tic, diamètre et d'cn- 
viron 40 mm dtl hautriir (fig. 1). 

I,a photoeathodr. est dkliosée sur la paroi interne 
th! la fenêtre tei.rninale du tulle à vide. Klle est 
Surin& d'une roiiclie d'argent déposée sur l e  verrc, 
romplèl emcint oxyd6ct ensiiite, puis recouverte 
d'argent et  de césium. T,a sensibilité de cette photo- 
rathode est maximum \-ers 8.500K et s'étend jus- 
qu'à 12.000K (fig. 2 ) .  Ide courant qu'elle peut. 
émettre est tlt: 1 'ordre de q ~ ~ c l y u c ~  dizaines de micro- 
ampères p a r  lumen. 

l o r i yue~rs  d'onde en A 

4000 8000 ?Loo0 

Fra. 2 

L'écran anode est cmstitné par  u n  quadrillage 
rriétalliyue dont les barides ont une largeur dc  
0,l mm et sont espacées de 1 mm ; le tout est couvert 
d 'une couche fluorescente à base de willernite. Les 
couches fluorescentes utilisées ont une constante 
de temps assez courte pour éviter une diminution 
trop rapide de la brillance de l'image sur llé<rrari. 
Celui-ci est placé à 5 mm de la photo-cathode de 
manière à ce qiie l'image observée soit de qualité. 

l ia difrérerire de potentiel appliquée au tube 
cst dii 5 kV. Si u n  photon infra-rouge arrive sur 
la photo-catliodr, il libèrc de l 'autre côté un électron 
qui est accéléré par un champ électrostatique. 

Si la  vitesse initiale des électrons était nulle, 
ils atteindraient l'écran a p r k  une trajectoire recti- 
ligne, formant une image visible identique et de 
la même finesse que celle projetée s u r  lla cathode. 
E n  fait, les élect,rons quittent la. cathode avec une 
faible vitesse initiale e t  se dispersent dans toutes 
Ics directions d u  côté de l'écran. Après u n  court 
chmiin, ils sont ramenés dans une direction paral- 
lèle à l'axe du tube, par  le champ électrique. Dès 
lors, à chaque point d'émission de la cathode cor- 
respond un petit cercle siIr l'kcran fluorescent, 
ccircle auquel on résc~rve le nom de disquo de con- 
f l ision. Le ciiamCtre du disque de corifusion inter- 
vient notanirncnt pour exprimer l a  définition du 
tulle cornvxtisseur. 
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llkfinilion d e  l'oculaire E.X.I. 

LA BÉFIXITION de l'oculaire E.N.T. est relative- 
ment bonne ; elle correspond à une résolution de 
l'ordre d'une centaine de traits au centimètre sur 
la photncathodr. Cette valcur est en bori accord 
avec le calcul du diamrtre d u  cercle de confusion 
corrc~pondant sa r 1 'anode à un point d'émission 
de la pliotocatliode. Ce calcul s'elfectue par  la 
f'oi~miile de FTcnneherg et riccknagel : 

rxprrssiori daris laquelle : 

d repré~erite le diamètirc du cercle de confusion. 

12 l a  distance photocathode-anode. 

E la vitesse d'émission des électrons expriniés 
en volts (de l 'ordre de quelques dixièmes dc 
volt). 

l a  tension d'accélération. 

I,a définition dépend principalement de l a  gra- 
nulation du produit fluorescent. Le pouvoir de 
résolution vaut en effet 5 à 10 fois la valeur de  la 
grosseur du grain ; il dépend égalemerit de l'épais- 
wur de l a  couche fluorescente dont le dkpôt uni- 
forme doit êtrc particulièrement soigné. 

La définition est sensiblement la même sur  toute 
l'6tciidut~ de 1 'écran fluorrscent. 

La sensibilité de la photocathode conditionne 
l'intrnyité d ~ s  imagcs observées. Elle est maximum 
pour 8.500 A et demeure satisfaisante jusqu'à 
10.0m A. 

Signaloris encore que la planéité de la cathode 
permet une mise a u  point uniofrme sur tout point 
de l'écran ; de plus, les images ol~servées ne rriani- 
festent aucune distorsion. 

lia brillarice optimum des irnages est ol~tenue en 
faisant coïncidcr au mieux l'épaisseur de la couche 
fluorescente avec la profondeur de penétration des 
élrctroiis (0,Ol mm pour 20.000 V).  

Ilans le tulw E.3I.I. 1 'image ohservée est droitc 
e t  ses dimensions sont les mêmes que celles de 
l'image initiale. Ce grandisscment égal à l 'unité 
se fait évidemment a u  détaiment de la brillance. 

Znconziénients du tube E.M.Z. 

a) I,cs obsmvat,ions sont f o r t m e n t  g6riérs par 
la brillance générale d u  fond de l'écran. Les causes 
de ce flou de l'image observée sont nombreuses : 

- émissions parasites de la photocathode soit 
sous l'action d u  champ local (émission froide), soit 
sous l'action de la température (émission therrnio- 
nique) ; 

- éclairement par diffusion du rayonnement 
(Ir 1 'image apparaissant sus l'écran (rrtroaction de 
la lumière de l'image) . 

-- charge d'écran provoquant le ralentissement 
des électrons incidents. 

b) L 'image ot)servée n 'rijt bonne que mogonriarit 
lc rapprochement des d w x  électrndrs d u  tube, ce 
qui interdit l'emploi de tensions accélératrices éle- 
vEcs. 

c) Ile grandissemerit égal à l 'unité diminue 
considérablenient ln. brillance des images. 

d) l'ne source de haute tension ( 5 . 0  V) est 
nécessaire pour l'a<~céli.ratiori des électrons. 

e) Les temps de pose pour la photographie des 
images sont très longs. 

a )  L'image observée est droite. 

bl La planéité de la photocathode supprime 
toute distorsion de 1 'image. 

c)  Excellente définition qui apparaît sensible- 
ment la même sur toute l'étendue de l'écran fluo- 
rescent. 

d) Il'oculaire électronique simple est peu coîi- 
teux. 

Kos .recherches ayant pour but l 'étude des pro- 
priét6s opt.iques des m i n h i i x  opaques à partir  de 
l'image visible sur l'écran-anode, il s'imposait 
d'obtrnir une image de très grande qualité, dépour- 
vue de Flou, brillante, et  d'excellente &finition. Le 
convertisseur E.M.I. ne répondant pas à ces exi- 
gences, nous avons utilisé un convertisseur d'images 
pourvu ii'iiri spstème de focalisation des élcctirons 

Dans ce type de convertisseur, la convergence 
cil drs points de 1 'ariode des électrons émis par  des 
points cori'eq)oridants de la photo-cathode est réa- 
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lisée p a r  interposition entre les deux électrodes 
d'lin système de focalisation électroniyiie ; ce sys- 
tème est ici I'orrné de lentilles éIectrostat,iques. 

Les avantages de re disptxiitif sont multiples : 

a) Ecartement plus grand des électrodes du 
tube peimcttant la mise cn jeu de tensions accélé- 
rnlriccs plils 6lev6es. La diK6rence de po t~n t ic l  
rnt re  les 2 électrodes du tuhe I.T.T. est de 12.500 v. 
l ie courant moj en de photo-cathode est de 0'35 p A 
mavimrim 

b) Grande 6nrrgic dcs 6lwtrons iricidenis ce qui 
accroît considérablement la brillancr de l'image 
fluorescente. 

c) Amélioration de la définition des images. 

(1) Suppression d c  l a  hrillünce gbnérale (flou) 
d u  fond de l'écran. 

Ti'irnage observée est renversée et plus petite 
que celle projetée sur la pliotocathode. Cr grandis- 
sement inférieur à l 'unité contribue également à 
rcndre l'image plus brillante. 

Pairmi 1cs autres c;irarti.ristiqucs d u  tiibe conver- 
tisseur 1.T.T. nous citerons encore : 

a )  Sensibilité maximum de la photocathode à 
8.000 t 1.000 B (courbe de réponse spectrale d u  
type S - 1) .  

b) IA'6rran flilorescent phosphorr 1'20 + A l  
avec au centre une définition de 25 paires dc lignes 
par  mm. 

C )  Index nlinimum i l t, ~ o n v ~ r s i o n  : 10. 

La  source lumineuse utilisiic est un arc élec- 
trique. à clectrodes de charbon d 'unc pilissancc, dr 
550 ltatts. Outre son reridcincnt élevé en infra- 
ronge proche, cette source est presque ponctuelle, 
cc. q,ni f a d i l e  la cwnccntration (111 faisceau lumirieux 
siir 1 'échantillon étudié. 

I1e niicroscope polarisant cla.;sique est employé 
saris aucune modification à son 6quipemoilt ordi- 
naire. 

Les riirols cwrivieririeril parfaitc.rneri1 pour la 
polarisatiori tic l'infra-rouge proclic, contrairement 
aux p01uoïdcs ordinaires. 

La dissipation de l'énergie calorifique à l'inté- 
rieur du nicol polarisateur provoquo le décollement 
des deux parties constitutives de ce dernier. On 
peut remédier à cet inconvénient en entourant la 
gaine du polariseur d 'un serpentin à l'intérieur 
duquel ?'établit une circulation forcEe d'eau. 

Xritre la source luminense et le polariseur du 
microscope, nous interposons des filtres destinés à 
éliminer a~issi  complètement que possihle la partie 
visible d u  spectre lumineux. Xous utilisons les 
combinaisons de filtres suivantes : 

- KG1 (3 mm) 1 RG9 (3 mm) de l a  Jenaer 
Glaswerk Schott qui  laisse filtrer les radiations 
comprises m t r c  8.500 A et Y ,210 A. 

- KG1 (2 mm) + R67  (3 mm) qui laisser passer 
les iratliations comprises entre 7.9408 el 9.210A. 

Cric lame niince de 0,Ol mm à 0,03 mm, iioii 
couverte, taillée dans le minéral à étudier, est placée 
sur l a  platine d u  microscope et éclairée à l'aide de 
la source d'infra-rouge proche. L'image irivisible 
formée est repue sur l a  photo-cathode du tulie 
convertisseur d'imagcls disposé derriere 1 'oculaire 
du micrmcopc:. 

A partir  de  1 'image visible sur 1 'écran-anode 
fluorescent, nous effectuons les mesures usuelles 
réalisées en lumière visible sur  les minéraux trans- 
parents : biréfringence, angle d'extinction, signe dc 
l'allorigernent, angle des axes optiquw, signe opti- 
que. 

Les mesure.; classiques à l 'aide de la platine 
tic, E'eclorov se transposent aisément aux minéraus 
opaques étudiés dans lt: proche infra-rouge. 

Pour la mesure d~ indices de ~Gfraction, on 
eriiploie le goniomètre de Rabinet sur l a  lunette 
duquel on adapte le tube convertisseur d'images. 

La mesure de l'indice de réfraction est 1)asF.c 
sur celle dc l'angle de déviation minimum Dm du 
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prisme. L'indice de ri.,fractiori se calcule par  la 
i'ormide suivante : 

Dm + A 
s in  - 

Il = 
sin A/2 

expression dans laquelle A est la valeur de l'angle 
du prisme. 

Réalisation des prismes. 

On effectue les mesures a u  voisinage immédiat 
de l'arête  LI prisme? de manière à réduire au 
maximum l'absorption dos rayons infra-rouges 
clans le minéral. L'angle des prismes doit donc t t re  
aussi petit que possible ; il est généralemcwt de 
1 à 7". Les faces en seront parfaitement polics et 
planes près de l'arête ; celle-ci sera aussi homogèric 
que possible (éviter l a  présence de gangue pa'r 
cxrmple) . 

L'es conditions de travail optima peuvent être 
obtenues Pn utilisant pour la réalisation des prisrricns 
la technique préconisée par  Bailly (2). 

Précision de  la mesure. 

La méthode permet d'obtenir l ' i n d i e ~  dr réfrac- 
tion avcc 2 d6cimalrs cxactm et une incprtitudr 
de 0,W5 sur la troisième décimale. 

IR pri~icipe de res rnbthodes de mesures étarit 
connu?, voyons à présent quelques résultats expéri- 
mentaux auxquels lcur application nous a conduits. 

II. - Etude des propriétés optiques 
des wolframites 

Les wolframites sont des tungstates doubles de 
k r  et de mang-anèse. Elles forment urie série iso- 
morphc drpiiis la hübnérite J l n  WO, jusqu'à la 
Seïbérite F e  WU,. 

Leurs principales propriétés physiques sont les 
suivantes : 

- Espèce rnonoclinique avec 

ü = 0,8255 
b = l  
c = 0,8664 
/3 = !IO0 28' 

- Les cristaux sont le  plus souvent tabulaires, 
alloiigEs suivant hl (face 1,0,0). 

- Elles possèdent deus plans de clivage dont 
l 'un gl ou (0,1,0) cst facile et très brillant, l 'autre 
siiivant (1,0,0) étarit plus fruste e t  plus tcrrie. 

- La densité Q varie de 7 , l  (liühriérite) à 7,s 
(feh6rite).  

On a relevé les propriétés optiques ci-api.6~ 
(fig. 3) : 

- lie plan cies axcs optiques est normal ilu plan 
(O>l ,O) .  
- Ng est l a  bissectrice aiguë de l'angle 2V. 

- Np est perpendiculaire au clivage (0,1,0) et 
confondu avec la dirert,ion h.  

- L'angle Ng A c cst variable avec un niini- 
niurn de 1'7". 
- 1.a hühiiérite est pléorliroïque avec S p  < Km 

< S g .  
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lia hübnérite Iliéorique contient 23,4 % de Mn0 
avec 7F,G C/o de WO, tandis que l a  ferbérite théo- 
rique contient 23,7 C/c de F e 0  pour  76'3 "/'. de WO,. 

En fait ,  ces ternies t x t  r6rne~ de la série isomor- 
phe sont très rares et  nous conviendrons avec Hess 
c.t Scliallrr (19) de  désigrier sous lc nom de ferbérite 
Ics composés n e  renfermant pas plus de 20 % dc 
-\ln 71'0,. Réciproquerrimt, la hühriérite contiendra 
rrioins de 20 % de F e  MTO,. 

Certairier arialy.;rs chimiques peuvent faire 
appairaîtrc un excès d~ ( F e 0  f 3 I n 0 )  p a r  rapport  
à la teneur cari TITO,. Ces cxcès pcuvent avoir plu- 
sieurs rauses : 

a )  légères pertes de \ V O ,  lors de l'analyse pa r  
suite (le sa  soluhilité e t  de sa. tcndancc à former 
u n  oxyde plus bas ; 

h)  dosaec' de  A1,0, comme. F e 0  si  ce dosage sc3 
Sait p a r  gravimétrie sans détermination séparée 
(le la teneur en alumine ; 

c) cxcès de Alri0 possible lors d ' u n  do,sagc gra- 
vimétaiyue. 

Ilaris ccs trois cas, il s 'agit d'uii exei:s apparent.  
C'epcridant, l'exciis de  F e 0  peut être réel si  l e  
minéral analysé renferme Lies oxydes comme l'héma- 
tite ou des liydroxydes comme la limonite. Ces 
minéraux pcliivent vcriir de l a  décomposition de 
sulfures de f e r  p a r  exemple. Ii'oxydation possible 
de  Mn cst plus rare et, lorsqu'elle ü lieu, elle est 
souveri t trcs f ;Ale.  

Pour tcnir  compte de ces sources d 'erreur,  Hess 
rt Schaller ont mis a u  point Lirie niétliode de  calcul 
théorique d r  la cnmposit ion des wolframitrs. Cette 
méthode est la suivante : 

a )  Saturer le & l n 9  présent avec WO, pour  for- 
mer Mn W0,.  

II) Cnmbinw 1c M703 avec la chaux éventuclle- 
rricrit préseilte poiirm formrrirr de la scheelite Ca \TT(>,. 

c) Saturer cm Fr0 le WO, résiduel pour  former 
F r  l V 0 4 .  

(1) I,a somme des teneurs ('11 ?ilil WO4 ~t F e  \ Y 0 4  

pst alois rarncrifr à 100 pour établir la formule de  
la n oli'iarriitc~ tliéoriyue. 

Supposons (1ii'~iiio aiialysc c~liiiiiiqnc ait donné 
les résiiltats suivants : 

C '/. de C a 0  
'II '% de & l n 0  
F %- de F e 0  
W '/. de MTO.% 

On eKectucra les calculs ci-apres : 

wo, 
1) C X -- = a = pourcentage de WO, nkcessilir~ 

C a 0  
i. la. saturation de Cao .  

CaWO, en % = a + C = c .  

WO, 
2) ;\r X - -  E= b = pourcentage de WO, nécessaire 

J1n O 
pour fiaturer l e  M n 0  dos& 

Mii WO, e n  % - 31 + b t m. 

3) W - (a ' b) = d = pourcentage de dispo- 
nihle pour  s;it,urer FeO. 

d 
-- - k" - pourccntage de F e 0  n6cessairc: 
RO, 

E'e0 
poiiir saturer le VT0, restant. 

L'vxcBs de  Fe0 éventuel, soit F - E" est con- 
sitl6ré ronime impuretés. 

4) 1.w teneurs thtoriqiies en Aln \VU, et  E'e WO, 
sr déduisrnt alors immediatement des 2 formiilcs 

m 
Jlri WO, en % = --- 

m l f  

\*in$ quatre wolframites ont été analysées ; 
Irurs t c~ ieu r s  ri~spcctives en AIn XTO, et F e  MT04 ont 
ensuite 6té rnlculées suivant la m6thode décrite AU 

~ a r q y n p h e  préchdent. Les résultats de ces analpes 
sont rrpris  a u  tahleau A (*). 

.- -- 

( * )  Les ana lyses  ch imiques  on t  été exécutées au 
laboratoire d e  MinCralopie d e  l a  Faculte Polytechniqi:: 
d e  Mons. Analys te  : 0. Baleine. 
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- - -- 

No échantillons 
- - 

3 
281 9 

2818 
2 

2523 
2817 
2821 
2520 
4560 

min. 2 
min. 3 

2820 
Luntukulu 
min. 4 

2 2 
Ilübn. Caroline Nord 
Ferbéri te de Janan  
Ferbérite 3208 
(Misobo Maniema) 
S y m e t a i n  

2511 
Ferb. Boulder 
N y a b o m b a  1956 
Bolivie 

2521 

No  échantillons 
- 

2523 
4560 
2818 
2820 

3 
2821 
2819 

2 
2817 
2520 

Minétain 2 
Minetain 3 
Hübn. Carol. Nord 
Minétain 4 

2511 
3208 
1956 

Symétain 
Bolivie 

SiO, WO, Fe,O, C a 0  M g 0  Al,O, Total 
MnWO 
calculé 

- ti' 100,27 
- - 99,58 

- 2,62 98,63 
- - 100,22 
- - 98,09 
- 98,15 

- - 

FeWO 
calcul6 

40,42 
46,68 
38,76 
47,79 
16,65 
46,92 
42,01 
65,05 
20,36 
79,09 
88,75 
40,49 
88,42 
88.97 
31.31 

7,23 
96,55 

98.19 

31,21 
42,07 
87.86 
99,39 
60,68 
18,95 

TIIILEAU A. - C o v ~ p o s i t t o n  chimique d e  qit'r:Zq~rus tr;rilfrnn~,it~s 

Retard  r Ng-Nm 
. 

0,0995 

0,101 
0,108 
0,108 
A 

- 

0,111 
- 

0,118 
0,122 
0,125 
0,099 
0,121 
0,111 
0,132 

~ -. - -- - - . 

2 Vg 
- - 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

70" 
- 

- 

660 
6,1" 
- 
74" 
6 .t 
68" 
- 

- 

72" 
68" 

- 

% Mn WO, 

83,4 
79,5 
64,2 
59,5 
59,6 
58 
53,31 
52,2 
5 3 , l  
34,9 
20,9 
11,2 
92.77 
I L 0 2  
57,92 

1,80 
0,60 

68,79 
39,31 

~- 
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L a  biréfringence Ng - K m  et 1 'angle d 'extiriction 
S g  A c ont été mesurés optiquement su r  des sections 
minérales paralEles a u  clivage parfa i t  (0,1,0) ; ces 
mesures sont aisées car le clivage est facilement 
repérable sur  échantillon macroscopique. 

1~'uti l jsat ion d e  l a  platine de  F'edorov a permis 
l a  mesure de l ' a n g l ~  cies axes optiqurs. Seul u n  
nomhre réduit  de wolframitcyj a p u  ainsi être étudié; 
en effet; la taille des lames miriccs avec une orien- 
tation dorinée iic peut sc. faire qu'avec des échan- 
tillons d'üssrz grandes diinerisions. 

TJCS résultats cxpérimeiitaux d u  tahlcau U ont 
srrvi  an  tracé des gr;iphiques de l a  figure 4. 1,eur 
examen permet de  t i rer  les ronclusioris suivantes : 

a )  L'angle d'estiiiction 'i'g /\ c et  l a  biréfrin- 
g w c e  Ng - ATnl sont des fonctions rapidement crois- 

santes d u  pourcentage moléculaire de la wnlframite 
en  F e  TO,. 1,eur mesure précise doniie ce pour- 
rcntage avec une erreur maximum de t 2 %. 

II) L'angle d r s  axes optiques décroît faiblement 
avcc l a  teneur di1 min6ral en F e  MT04. I l  pilSSe de 
75" pour iine hübnérite à 64 % pour une ferhérite. 
Ils mesiire précise de cet  angle ne  prut  servir à 
une détermination spécifique d u  min6ral Elle pcr- 
mettra cependant de  fixer dans quelle région du 
rilagramme binaire le minéral prend place. 

On constate cn effet que pour les wol;framitcs 
renfermant plus de 50 % d e  J3n WO,, l 'angle 2T 
est toujours supérieur à 6Sn, il tomlie en dessoiis de 
cette valeur pour les composés renfermant moins 
dc 50 % de A h  NTO,. 

1,c.s wolf'r,amites sont optiqiirment positives. 

30' _ 

O 

20'- 

O ,  1 I 1 1 

O 2 0 40 60 BO 1 O0 

MnW04 % moléc. FeW04 

Frt:. 4. - Propriétés optiques de la série isomorphe des wolframites. 
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Sur les échantillons cir grandes dimerisions, les 
indirw de rkfraction ont é t k  mesur6s par gonio- 
métrie siir prisme. Pour les wolframitc?s, la taille 
de 2 prismes permet la mesure des 3 indices de 
réfraction : 

- sur  un prisme avec face d'entrée parallèle 
au clivage parfait (0,1,0) on mwure les indices Ng 
~t Nm; 

- sur un prisme avec face d'entrée perpendi- 
culaire à (0,1,0) on mesurera Ng et Np. 

Outre Ics valeurs des indices. on aura également 

Tm raies réfractées sont souvent assez larges 
sur. l'écrari-aiiode fluores<:ent d u  tube corlvcrtisseur 
cl'imarges. i l  en résulte une imprkision dans les 
poirités aux eriviroiis de l a  position correspondant 
à la dkviaticiri minimum clu prisme. La troisième 
déciinde des indices n'est donc: mesurée qu 'à  
t 0,005, ce qui corrcsliond à une précision de 
-t - 3 % environ sur les pourcentages moléculaires 
cti MnWO, et F e  WO, de la wolfraniite étudiée. 

les valeurs dcs biréfrigérenccs Gg - Np et. Sg - Nm. 
Tl'ernploi d u  tuhe convertissens d'images rend 

1,a dirrionsiori réduite des échantillons dont nous .iSg, 1, (les prol)riétés optiques des 
tlis~osions n ' a  gén6ralemrnt permis que la taille romme la ]liréfriiigencc, I 'arigle d 'extirictiori, 
d'un seul prisme siir lequel ont ét,6 mesur& les des axes, les jridices de 
iridices principaux K g  et Nrri. Les résultats expéri- 
m e n t a . ~ ~  sont repris au  tableau C et traduits en Grâce à ces mesures, il est ensuite possible de 
graphique à la figure 5. préciser la composition chimique des wolframites 

Les indices de réfraction sont des fonct,ioiis dont les teneurs mol6c:i~iaircs en F e  \frO4 et Mn WO, 
rroissaiites, pratiquemerit linéaires, d u  ~ourcentarpc appamissent comme étant les causes déterminantes 
moléculaire en fcrbérite. 

- - 

des variations de leurs propriétés optiques observées. 

No échantillons Angle du prisme 

5O3' 

5"47' 

7"4T 

7"16' 

6"9' 

6"24'  

5"29'  

5n29'10" 

4"41'10" 

5"00'40" 

4"39'3OU 

8"43'10M 

6020' 

8"13'20" 

4"32'5OW 

(*) Indice calculé à partir de la valeur de Ng-Nm. 

TABLEAU C. - Mesure des indices de réfraction des wolfranzites à l'aide du gonionbetre de Babinet. 
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Frc. 5. -- Variations des indices de réfraction des wolframites. 
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Le Crétacé marin à Saïghan et à l'Ouest de l'Hindou Kouch (Afghanistan) (*) 

Sommaire. - A Saighan et dans les vallées voisines, le  Crétacé supérieur marin 
débute par le Campanien discord;int. Cet étage est caractérisé Dai' des Oursins, des 
Inocérames, des Ammonites. Il  est surmonté d'un Maestrichtien plus épais, à nonibreux 
Mollusques, Orbitoïdes et  Baculites. On note des variatiuiis de faciPs e t  d'épaisseur 
qui perrriettent une preniigre esquisse palé<igéugraphique. 

1,t massif ancicn de l 'Hindou Kouch s'ennoie 
vers l'Ouest entre Saïghan et Bamian w u s  dcs 
terrains mésozoïunes. où l'on a reconnu des sédi- 
ments marins, rapportés au  Crltacé. On en retrouve 
cricore entre l 'Hindou Kouch et le Koh-i-Baba, à 
I h d - i - A m i r  et  vers Saïak (fig. 1) .  Nalgré les 
remarquables observations de Hayden et les romplé- 
ments apportés depuis p a r  quelques géologuw (1) , 
divers points de stratigraphie resterit en dis- 
cussion, comme il ressort de l a  documentation 
groupée par  G. Mennessier (2).  Ayant relevé des 
coupes en des localités fossilifi.res, nous avons 
ensuite réuni des d6tcrminations paléontologiques, 
avec le concours de spécialistes que nous remercions 
ici : Mlle D. Jlongin pour les Lamellibranches, 
JI. A. Devrii.s pour les Echinides, N. J. Sornay 
pour les Ammonites et les 1iiocC.rarries. Nous sommes 
alors en mesure d'apporter les précisions stratigra- 
pliiques suivantes. 

Commeriçons par  nous rendre dans la vallée de 
Saïghan. On y observe s u r  l a  rive gauche, c'est-à- 
(lire au Kord, une coupe détaillée (fig. 2 ) ,  à condi- 
tion de tenir compte de failles longitudinales qui 
lioulevcrsent locdemcnt l a  succession des couchm. 
On reconnaît yue la première trmsgression de la 
mcr sur 1 a série continentale de Saïghan se manifeste 
par un gros banc dc calcaire, bourré d'entroquts, 
do radioles d 'ours ins  et de Rryozoaircs. Il est 
surmonté immédiatement par  des marnes jaunes 
plus ou moins gréseuses, livrant dc nomhrcux 
Oursins d u  Sénonien : Micraster laixoporus d ' O m . ,  
l l emias ter  noemioe CDTT. et G A ~ I I E R  avec Neithea 

(*) Cette communication a été prosentee lors de la 
séance du 3 juin 1964.  

s t~in, tocostnto  ( ~ I ~ D F .  Il s'agit mCme plus pi4eis6- 
ment de Campanien, car u n  horizon calcaire i i i t w  
calé riaris ces marnes a fourni des lnu<:6rames rap- 
pelant 1. « 7mlticus » in W ~ ~ I > S ,  forme du Séiionien 
supérieur., ainsi qu'une Ammonite Scaphites sp. 
ex gr. hippocrepis  Jlorz?'o~ in Gr<cxss., espèce campa- 
niorine (détctrmination de JI. J .  Sornay). Les marnes 
jaunes sont surmontées par  un calcaire rouge à 
Ii'tediolites et 2 grarides Lopl ia ,  à rapprochr  de 
Il. diluvk.nu Il., avec des Echinides sknoniens : 
Partrp!jgus vasLini OAI:TII. et  P y ~ u r o s f o v z a  ~ ~ o r g c i n i  
G a r ~ ~ . n .  (délerminatiori de I I .  A. 1)eTrriBs). 

Fi[,. 1. - E.syuisse de la repartitioa  IL CrCtacé marin 
c i  ~ '07 tes t  de L'Hindoic Kouch: 

E n  gris6 : bombement di1 socle ; 1. Aptieii B Orbitolinps; 
2. Albien et Cénomanien à Ammonites ; 3. Témoins de 
0:impanicn marin transgressif ; 4. RBgion des plateaux 

maestrichtiens. 
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FIG. 2, c~~~~~ la rive gauche (nord)  de  la vallée de Saighan. 

1. Schistes et  quartzires métamorphiques. 
,sa SERIE DE S ~ ~ Ü I I A X  (Jurassique) : 2-3. Marnes : 4-5. Charbon ; 67 .  Marnes e t  gres en plaquettes à végétaux. 
C'p C.~MPIZNI~:N : 8 .  Calcaires à entroques e t  Bryozoaires ; 9. Marnes jaunes à Micrusters et Inocérames ; 

10. Calcaire rouge à grandes Lopha et Radiolites. 
' l a  M2ms.rnr<:~~~ri.m : 11 à 16 .  Marnes à. Huîtres et faisceaux mlcaires ; 17. Calcaires dolomitiques à Cardata 

hpaumn~nt z  et Exogyres ; 18. Marnes jaunâtres. 

Sur  ce premier ensemble attribuablc a u  Cam- 
paiiien, vient une alternance de marnes et de 
calcaires coiitenarlt Ostreu incurva NILSON et E x o -  
i/yru v e r i r ~ d o s a  Sow. On peut suivre ce niveau 
vers le  Kord-Est, à Kwaja-(Tan-'le-Ras (Pl. I X ,  
fig. l), au  col de Xalifacli et daris la vallée de 
Kaliina rd où il nous avait Fourni précédemment, 
au giscmciit de Bajgas (3),  beaucoup de &Zollusqucs 
et ci'aboritlarites Orbitoïdes du Maestrichtien. Xous 
avons encore trouvé, cn 1963, dans ce lieu de 
Eajgas : Nei theu  quadmkostata Smv., Lima h.opel-i 
MANTPXJ,, un Polypier Cycloliles regular-is LEYM., 
un nouvel Oursin H e m k s t e r  o p i m m  COTT. et GAU- 
wlreit, une grosse Térithratde e t  un fragment d'Am- 
nionitc c h i t e  Ruculitas sp. 

Ce niveau hicn constant est surmorité par urie 
imposante falaisr de calcaires dolwnitiques en bancs 
massifs, qui coiitienneiit une faune maestrirhtienne. 
Iïous y avons r6colté à Saïghan les Nollusques 
suivants : E x o g y r a  pyrenaice LJ~YM., Loplta n u a i s e i  
COQ., Cal-dzta beauvzonti d 'ARCH., Ilesmieria persicu 
l>orv., T~urr i te l ln  forgemoli COQ. 

L'existence d ' u n  Crétacé supérieur marin com- 
prenant seulement un Campanicn relativement 
réduit (puissance de 25 m environ) et  u n  &laestrich- 
tien beaucoup plus épais (environ 20C)m) est un 
fait  général dans la région. Outre l a  vallée dc 
Saïghan, or1 doit citer la vallée de Kahniard, pro- 
longée par la vallée de Haja r  & la falaise calcaire 
a livré des RIollusques d u  Maestrichtien (3). Il en 
est de même dans l a  vallée d'Ichpouchta, où la 
transgression débute p a r  u n  calcaire jaune à 
entroques, radioles et  Algues, avant les marnes, 
puis les calcaires massifs du Maestrichtien. 

D 'un  autre côté. au-dessus des lacs célèbres de 
Barid-i-A~riir, rious avons retrouvé les mêmes étages, 
sous des faciès u n  peu diférents. Le Campanien, 
en particulier, comprcnd ici 350 m de marnes gré- 
seuses, bourrées de pistes et de terriers d'animaux, 
où nous avons récolté : dans le premier tiers (no 2 
de la coupe, fig. 3),  une grosse Ammonit,e Phyllo- 
ceras sp. et des Inocérames voisins de formes con- 
nues dans le Campanien : lnoceramus  (Haenleinia) 
nov. sp. et Inoceranzus (Cordicerumus)  nov. sp. 
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F I ~ .  3. - Coi ipe  ù l'Ours1 de Bandi-Amir. 

C A X I ~ A ~ I L ~  : 1. Calcaires en plaquettes ; 2-5. Marnes greseuses fussiliféres (vuir le texte).  
M . \ I ~ ~ ~ ~ ~ . I ~ I C I ~ ~ L ' I ~ : S  : 6. Calcaires marneux ; 7. Calcaires roux à Li ma gnllteni et Pycnodaiatn msicularis.  

(d'api.& 31 Sornay) , vers le milicn (nu 3 et 4)' 
(les Lamrllihranches : Pycnodonta vesicularis LMK. 
petite forme, Pholudomya niandzbula Sow., Modio- 
1 ~ ~ s  cf. ~ U ~ I Z C Z L S  FORBIS, Lopha s p  et dcs Oursins 
Iliicntster cf. arenntus SISMONIM ; dans le tiers 
supCirieur (no 5) ,  des Ammonites, dont une douzainc 
d'écliantillons sont r a p p o r t k  à Bop7ito~)lace~~ticeru.~ 
?P., ce yenre iridiqusnt le Campariien L76tage es t  
clone ici fo r t  bpais, bien que composé d e  sédiments 
trèq peu profonds. 

Tla corniche qui coiiroiinc la série comprcnd des 
calcaires marneux (no 6 ) '  puis des cialcaires rou- 
gcâtres (ri" 7) où  abondent les fossiles : P!pxodo7ztr~ 
~.esiculuris LMK. grande forme, Exoggra cowica SOW., 
Lima gnllieni  O ORB., fossile figurx? sous le nom de 
Pecten SIX in Pabe  (4), dcs Nautiles et des Spoii- 
giaircts transform6s en silex. Cette couche est l'kqui- 
valcnt de la falaise marstrichtimne dc Saïahan tl 
(le Kahmard. 

l'lus loin encore, dans la haute falaise de ATaïak, 
on reconnaît des calcaires roux à entroques ; au- 
dessus vient une vire marneuse à Nautiles ct Ammo- 
nites non déterminées ; puis des calcaires ,massifs 
avec une faune maestrichtienne : Pycnondontn 
vesiculavis Lm<., Exogyra pyrenaicu LEYM., Rlryn- 
c h o r b e l l a  sp. e t  dm Orhitoïdcs prksentes dans le 
ralcaire lui-même. 

11 semble donc exclu q,ue le Cénomanien marin 
soit reprksttnt6 dans cct,te r6gion. S i  Hagden l ' avai t  
indiqué (l), c'était s u r  l a  base d ' u n  pet,it fragment 
de Bruphites, trouvé p a r  lu i  avec des BIicrasters. 
Or, le Scnpkites hien ronservé que nous avons 
récoltii dans le mhne niveau est une forme campa- 
nierinc et iios Rlicrasters appartiennent à une espèce 
&nonienne. 

R:tvenarit à Saïghan et examinant cette fois 
vc>ins le Sud la rive droite de la vallée, on est surpris  
de voir le calcaire à cntroqixes, ra,diolrs, ISryozoair~es 
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et. petites I~hyriclioriolles, reposer ici directement 
et avec une disciordance spectaculaire s u r  les phyl- 
lades d u  socle de  l ' l l indou Kouch (Pl. IX, fig. 2) .  
I l  supporte de horis affleur-errients de marries jaurles 
où ahonderit les mêmes Oursins : X i ç r a s t e r  Zazo- 
porus d'Olm. Poiir expliquer yiie le Campaiiicn 
repose, du côté [le la rive ganclie, s u r  la série c'oriti- 
nentale de Saïg1i:m épaisse de 120 ni environ, et 
d u  côté de la rive dr-oitc directement su r  le cristal- 
lin, il faut noter deux choses. D'abord une faille 
inversn, mal visible mais ~-éclle, qui a remonté l a  
série de Saïgiian plus haut q,ue le (lampanicri. Puis  
I F  fai t  que cette faille a dû jouer à l'emplacement 
de l a  bordure d u  bassin où se déposait In série 
continentale ant6rieure au  (Yrétacé et que cet,te 
liordure devait sc rclcrcr très rapidement, faisant, 
dé jà  affleiirer les pliyllades. Airisi le  Campariieii 
pouvait t r ansgess r r ,  d 'abord s u r  la serie de 
Saïghnn, puis à peu de  distance, su r  lc socle 6mcrg6. 
(Ycla coneordc ;ivec une ohsc~rvütiori de IIaycleii (1) 
faite en amont dc Saïzhari : en trois kilomètres. 
il a vil le calcairr rrétaré déborder sur:cessivement 
cn discortiaricc~ sur  la série dc Saïghaiî (jurassiqne), 
su r  la série dc 1)oah (triasique) ~t siir 1~ L'crrriieri. 
A Tdipoiichta ilii contraire, le Campanieri mari11 
transgresse seulenicnt su r  l a  s 6 r k  rouge dite « red 
prit », supc~poséc  à la  skrie de  Saïgkian à rharhan.  
C'est dirr  que 1 'avancée de  1ii rnrr  <~Et;ici.(: s'est 
faite s u r  des tctrmes v::riés, plissks on faillés aritii- 
ricurement. 

ICt voici qi ic  I 'rxt~risioii d u  (Yampanirn 11,aiis- 
g w s i f :  avec son calcaire de l m e  ct scs marnes 
jaunes, prend dc 1 'irnpurtarice vcrs Ic Sud-Ouest, 
criveloppant toutc la tcrmiriaison p6ricliriale de 
1 'Ilindoii Kandi. On pcut Ir voir ainsi. discordant 
su r  !es pli;-Ilades: d e  Saïgliaii à Suklita Chinar, 

puis d'Bk Rubat à Tcheclirna Chafan à l'Ouest de 
Kaniiaii. Il couronne même à 4 000 m d'altitiitlr 
le Koh-i-Gand& au Nord de Uamian, comme 
Hayderl 1 'avait bien presserit i : rious avons vu là- 
haut,  diqcordants s u r  l e  Permien à P'usulines, dm 
calcaires jaunâtres à entroq,ues ct i5 TIuîtrcs. Enfin; 
un retrouve uri cdcaire jaune à cmtroques et à 
grains de quartz, avec des Bryozoaires e t  dcs frag- 
ments de tests de liamellibranches, jusque vers 
I3arid-i-Amir, près du cimetii.re cles nomatles a u  
col 3310 m, oii il est transgressif su r  le Paléo- 
zoïque. 

Conclusion 

1,a comparaison des d i v ~ r s c ~ s  cwup~s  suggère que 
la  terminaison owideritale d u  massif (Ir 1 'Hin(1oii 
Kourh devait comporter d cs digitatioils, entre les- 
quctlles se rFpnrtissaient des 6pai~seur.s et d ~ s  TaciCs 
difl!érerits. 1,c.s 6paisseur.s beaucoup plus Fortes à 
I>,aiid-i-,2niii. et à Naïak se rencontrent précishrnrnt 
daiis une 7one déprimée située entre l a  ride d'Ali 
Rohat. et celle du  Koh-i-Kaha (fig. 1). 

1)'autre par t ,  tandis q , u ~  1 'IIir1dou K O I I C ~  n'était 
rcywuvcrt à l 'Ouest par  la mer, aux temps crfttacés, 
qu'à pa r t i r  du  Carripariieri et pendant le Maestrirli- 
ticn, la  sit uatiori était différente de rliaque c6ti.. 
,lu Sud du  Koh-i-Eaha, c'est l a  mer aptiennc à 
Orbiiolin(~s, dépendant de l a  Jlésogée, qui régnait 
juïyu'à I'mjao (5) .  ALI Yord.  la mer, venant dn 
'r~irk(:stati, trarisgrmse avec 1'Albien et le Céno- 
rnanicri à Ammonites jiisqu'à Poul-i-Khonmri. 

2iiilsi se ~,i.éc*ise l'ic'lér (6) que 1 'axe dr 1'ITiiidoii 
Kouch rorrc~spotid à un  vieux trai t  permanent de 
l'Afpliariistan, qui command~iit déjà la paléogéo- 
y-aphie dcs riicrs crét avées. 
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Nature des terrains crétacés et primaires de l'Est du Cambrésis 

d'après quelques observations récentes 

Xomnmirc. - L'Eitiide de  sondages récpnts a permis de moiiti'er la présence, à l'est 
de Cambrai,  des terrains cénomanim, albien, aptien et wealdien. ces trois derniki-es 
formations é tant  localisées dans  des poches de la surface du Primaire.  Ces sondages 
ont donné également quelques indications su r  la na tu re  des. tryrains primaires. 

I m  observations suivante?; ont été effrctuéc~s dans 
une région situ& à l'est de Cambrai et limitée par 
les communes de Imuy ~t Avesnes-le-Sec au  Nord. 
('athenGres et Audencoiirt-Caudry au  Sud. 

II s'agit d'un plateau entaillé par (le nomhrcuses 
dépressioiis d'orientation SE-m correspondant à 
des vallées orcupées par des rivières aulrcfois heau- 
coiip plus importantes. 

I-Trie couverture quatcrriaire existe sur la prcsque 
totalité de la régiori. C'cs terrairis sorit représentEs 
par dcs alliivions (sal~lr et silex rodés)  déposés 
dans le lit des rivières et par des limons de teinte 
hruniit re, d 'ép:iis~eur variable, y ui recouvrwit uni- 
f orméincnt ce plateau. 

Ori ri'observe que tr& peu de Tertiaire sur  la 
fenille cor1sidéri.e. 11 se présente sous forme de 
rares huttes (butte de Fontaine-au-Pire, au  sud de 
la rbgion étudiée, par. eserriple). On y trouve, de 
has cri h i i ~ t  : d u  ,salile jaune correspondant au 
tiiffcan dc bas(:, de l'aryilc noire et  de 'In glaise 
verte rcpr&entnrit « l'Argile de Clary » et du sahle. 
T l  s'ayit de I m d é n i m  marin. 

Iles formatioris secondaires sorit constitué~s de 
tcrrains sénoriiens, turoniens et cénomariicns @né- 
ralemeiit bien représent6s et; (le t,orrains alhiens, 
aptiens et wealdicns qui existent de façon spora- 
diqpe. 

(1) Cette communication a été pi.8sc'ntée lors d e  la 
séance du 1 5  avril  1964.  

( 2 )  Stagiaire de 1-echerche a u  C.N.R.S. 

IA partie inférieure du Sénoiiien est ici s d e  
présente : c'est de la craie blanc jaunâtre, granu- 
leuse, à silex noirs et bruns, caractérisée par le 
Micraster coi- testudimriunz. A la  partie supérieure 
de cette craie, il est possible d'ohsrrver quelques 
poches de déc&ification. 

Le Suronieri supérieur, caractérisé par  le Xi- 
craster lekei, est ioriiié de craie tendre,  blanche 
à jaune vcrrlâtre, qui présente quelques passées 
glauconieuses et est légèremml pliosphatée par  
eridroits ; elle doririe alors cr qui  fut yuclque temps 
exploit6 sous le rioIr1 de Phosphate du  Cambrksis. 
On passe graduellenirnt au  faciès craie rion phos- 
phatée du Sénonien. L'épaisseur de ces formations 
est d'environ 15 mètres. 

Le Turonien moyen est ronstitué de marrie, gérié 
rdement plastique, p i s  clair à gris vert par  places, 
avec qiielqucs niveaux de craie dure dont la couleur 
varie du 1)laiic au gris blanc. L'assise est caractérisér 
pa r  l a  pr6srnce de 7'erebl-atulina +dm ct son épais- 
seur e.;t de 30 à 15 mètres. 

Iic 'i'uronieii iriférieur se présente sous .forme 
de marne plastique gris hlcu à gris vert ,  avrc quel- 
ques passéos de craie tendre argileuse gris vert i 
verte, parfois firienierit sableuse. 1 A 'épaisseur de 
cett,e assise varie th: 30 à 35 rnctres. 

Tl? Cénoinuiiicn sup6ritnr cst fomié tic niariir 
(le teinte (~1;iii.e (beige à blanc) avec2 dcs passées 
localr.; de craie blanclie plus dure. 
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I'uis on trouve le Cénomanien inférieur : marne 
gris verdâtre, avec localement quelques passées de 
craie blanche plus dure ou de sable. 

Tle dRbut de la transgression cénomnienne sur  
lrs terrains sons-jacmts se marque p a r  un <( tour- 
tia » de teinte verte constitué de galets, nodules 
de phosphate et grain5 de glaueonie, dans de l'argile 
ou du sable. L'épajsscur des terrains cénomaniens 
est variable : de 30 à 35 mètres. 

T m  sondages (3) que nous avons pu étudier ont 
ensuite rmcontré prcsquc uniformément des ter- 
rain? alhiens se prRscntant sous forme d'arpile d r  
t ~ i n t r  fonr6e (argiles du Gaiilt) surmontant des 
wliles rlnirs, hlanrs à vrrts, glauconieux 

Iles lambeaux d'Apticn penvent s'être déposés 
dans certaines déprcsi;ions à la surface du Primaire: 
ce sont des argiles noires, sableuses, pyriteuses. 
~ ~ o n v a i i t  êi iae parfois légèrement calcaires ou pr6- 
s rn t r r  quelq,ucs passées de grès fin. 

Tic  sondage u Rieux T », fig. 1, a rencontré, dan? 
mie porlic 2 la surface du  ralcairr primaire. des 
formations constituées de sabl(~s crassiers, ljpiites, 
graviers clc quartz ou de dolomie. Ces formations 
grossières sont attribuées a u  W~ealdien. 

Iles sondages efectués dans cette région o n t  
pcrmis de connaître la iiature des terrains primaires 
en  quelques points. I I  s 'agit de Carbonifère ou dr 
Ilévonien D'après les iensc~igrirments ohtenus, il 
semhlr que le ('arbonifiire soit représenté vers Ic 
snd, tandis que l 'on prut ul~srrvrr  des terrains 
d6~oi i i c .n~  urrs le nord. 

Ccs divrrs ouvrages ont pcrniis d'observer 
s't~u1)~~c'tiveriic~tit en divrrs points, d u  siid w r s  I P  
nord : 

- du ralraiw oolitliique Iicigc1 et (111 (.alraire 
à eritroyiics (sontiayc (< I\udi.ncoiirt », fig. 1). Ces 
cnlcaiiri: semblctit appar tmir  2 des formations car 
l)oiiif6rcs (I'iséeii probahlrmerit) ; 

( 3 )  Ces sondages ont été eîïeçtués en  1962 par la 
Compagnie Francaise des Pétroles, qui a aimablement 
mis à m a  dispcsition les renseignements qu'ils fournis- 
saient,  et. que j?  liens à rerric~rcier ici bien siricèiernent. 

J e  rerriercie également l e  Bureau  de Recherches 
Géologiques r t  Miiiièws qui  ~ n ' a  facilité l'étude de ces 

. Avesnos- 
les-Aubert 1 

0 Boussières 1 
Carnières - 

Bathencourt 1 

Bauumont 1 

I 
locniito 

O sondaga 

O 

Audancourt 1 

- dr ï  altcrnanccs d r  grès, calcaires et schistes, 
tics seliistcs arzileiix et  de nouvc.au des alternances 
de calcaires à cntroqucs, de calcaire gréseux, dr 
grès et  de schistrs (sondage << Bcaumont 1 », fig. 1) 
PCS formations surccmives variéw marquent ilne 
zone d'alternance rntrc les skdimentations grésrusc, 
schistcusc ct  calcaire. 11 pourrait s'agir d'une 
<( zone de pusagr  », peut-are  de  Strunieii ; 

- du r;ilcairc cristallin gris noir, firiemrnt gré- 
scux, à rntroqnes et qui pourrait représenter du 
w1caii.e rarbonifère (sondage « Béthencourt 1 », 
fiq. 1) ; 

- t1i.s srliistcs noirs finement gréscux présen- 
t an t  des intei,ralations de calcaire gréseux (sondage 
« Rnussiéres T », fia. 1). Ce f ac iès  d'alternaiice 
pourrait a p p r t c n i r  soit à une zone de passage 
(Strunirri) ! soit à du Famerinieri supérieilr ; 

dis ra1c'air.e gris noir ii coralliaires ct d6l)ris 
oi.qariis6s rt pr6srntaiit des niveaux de marne (soli- - 

ciuvi-ages. düge « Rieiix I »). Tl pourrait s 'agir de Dévonien 
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supérieur ou de Dévoriierl moyen ((Tivétien ou 
h'rasriien) ; 

- des grès arkosiques blancs à gris blanc, avec 
des éléments de quartz e t  de feldspath et, surmon- 
tant cette arkose, de l'argile rouge brique, panachée 
de vert, passant par  plares à un grès rouge lie de 
vin (sondage « Avesnes-le-Sec 1 », fig. 1). Ces for- 
rriations représerltrrit 1c faciès de l'arkose d'Haybes 
et des srhistcs d'Oignies ((Minnien). 

Sous pouvons donc observer une succession assez 
complète de terrains crétacés recouvrant le soubas- 
st:ment primaire. 

A partir dr ct>s ouvriges, il a été possible de se 
rûndre comptc de l'allure approximative de l a  
snrf'ace des terrains primairps. Cette surface est 
iiiclin6e w r s  1c YiV (cote O au S ct cote - 30 vers 
le IV). F:llc présente dm bombementAs et des dépres- 

sions d'axe NW-SE: vers le S e t  d'axe N-E vers 
le N. 

1,e.; roilchcs dii l'uroriieii moyen sont inclinées 
~11e.i aiissi \ers  Ir NIT. I,cs hornbcmcnts sont beau- 
roup moins inipoi.tnrits qu 'à  la surface du T'rimairc: 
i l  n ' m  cxiste qu'un seid d'axe S-W. 

1) 'après 1 'épaisseur. dcs terrains rencontrés, il est 
possible de faire quelqucs remarques sur la tccto- 
iiiquc dc la région. Les formations aptiennes e t  
dbicnrics se seraient d6posées dans une cuvette à 
la surface du Priinairc ; cette cuvette comblée, les 
tcrrains cénomaniens sr sont dcposés sur la région 
avec une épaisseiir diminuant di1 sud au nord. lies 
coiiches du Turonien, cl'6paissci1r const,ante, se sont 
déposées iiniformément. Des mouvements tertiaires, 
dans la direction des plisscrnent,~ primaires, se sont 
onsuite produits et on t  donni, les ondidat,ions que 
1 'on observe dans Ics trrra.ins cr6ta.cés. 
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Aux confins cénomano-turoniens : la zone à Actinocamax plenus 

r ~ r  13ené J ~ A I ~ ~ C R P :  (*) 

E n  toutes choses, les frontières engendrent 
d'épirieuses questions ; 'ussi cornnimcerai-je p a r  
alfirrncr que je n ' y  toucherai pas, laissant à chacun 
selon le ('ritère qu' i l  se donne la. faculti: d'incor- 
porer la zone à Actinocamax plenus a u  Cénomanien 
le plus élevé, ou bien a u  Turonien l e  plus inférieur, 
ou bic'n encore, .répétant lc jugement de  Salomon, 
de l a  couper en cfeiix (J. X G N É  e t  CI. Po~vî:c:r~i;, 
l!)(il) (TI faisant une par t  à chacun. 

E n  1 'occiurrence, les difficultés s'accumulent, 
car : 

a) Ni le Chornanieri-type de l a  Sarthe ne se 
prolonge en continuité dans le Turonien, ni le 
Tiironim-type de Touraine ne montre l e  pasqiig(: 
d 'un  étage à l 'autre,  en sorte que là où l 'on  place- 
rait volontiers une &marcation basée s u r  l 'évolutiori 
des faunes d'amrrionitcs, on  trouve des lacunes, 
c'est-à-dire le vide. 

b) Ces lacunes, de  la Sarthe a u  Devonshire et 
a.ii siid-est de 1 'Angleterre, ont des amplitudes 
diférciites, c'est-à-dire que  rii la  f i r i  de sédimen- 
tation, ni la reprise des dkptits ne se sont manifestées 
a u  méme niveau de l'échelle des temps géologiques ; 
les phénomùnes purement sédirrieritaires ri'appor- 
terit donc pas l a  solution, unique et uniforme. 

c) S i  l 'on se réfère aux séries sédimentaires 
continues établies hors qu Bassin anglo-parisien, 
or1 ne  peut pas  davantage trouver un accord car, 
entre la zori4ologie héinErale (d'aprcs les ammonites) 
et la zonéologie i'ondke su r  lm foraminifères: Je  
« calage » n'est pas réalisé (et l 'on se demande 
s'il est possible) . 

d) Enfiri, en regardant les st,i-a.tot,ypes « a u  
verre grossissant » selon les exigenccs et les raffine- 
ments apportés aujourd'hui dans l 'étude des fauncs, 
des microfaunes, de  la paléo-écologie, de  l a  skdimen- 
toloaie ..., on trouve qu' i ls  sont devonus insuffisants, 
inadéquats, sinon à l 'écart de  certairies orthodoxies; 

qui 6tait u n  hier, est aujourd'hui mult iple  et, 
déclmche l a  querelle des anciens et cies nitrderncs. 

( * )  Faculté polytechnique de Mons,  novembre 1 9 6 4 .  

Sans Faire choix d 'une  « limite », tcrme dont 
j v  voudi.iiis éviter l 'usage à défaut d 'un  crit6i.e de 
valmi. al~suluc: oii wnveritionnelle, la zoric cent.e- 
riaire à. Actinocamaz ple,n.us paraît suffisamment 
connue et suffisarnmcnt continuc pour être rnairi- 
tcriue aii r ang  de « hiozone », indi:peridamment de 
tons prolvl&nics d'accolade, et permettre eri cons6 
quenw de trai ter  dcs « corifins céiioniaiio-turoiiicns >) 
sans antir iper siir l rs  décisioris e t  solutions à 
venir. 

Ce p r o p n  et son inlit.ulé ne seraient pas t,out 
à fai t  justifiés si la (midition préalable s'avéi'ait 
en défaut : Acti~cocamax p l e n u s  rst-il u n  fossile de 
zone ? A c ~ t ~ t e  question, J. JIagni: et J .  1301v2che 
rEponderit pa r  1 'affirmative (1961, p. 48). A Iciirs 
arguments j 'ajoutrrai que jamais le niveau à 
Actinocmnan: ~ ~ P , ~ Z L S  nc « (mise >) les hiozoncs (lui 

I'cncadrcnt (comme lc fa i t  pa r  exemple le Pecten 
nsper, en coupant sucrcssivement les assises d u  
Cénomanjcn) ; que, dans le I3assiri dc Paris, les 
mers cénomaniennes et turonienrics n 'ont  nas Eté 
peuplhes de  hélemnites, hormis la très soudaine et 
singulière invasion p a r  les puissants iiapeiirs Acti- 
I r o m n i n x ,  dorit l e  1)erwau pouvait se t rouvw dans  
les eaux relativement f r o i d ~ s  d e  la liussie 'entralc 
(,~RKIIASGICLSKY 191 6, J~,F;TZKÏ 1948, x . i ~ ~ ~ ~  1959, 
JI<:ETI<'IIIF;S 19G2). 

l':tant admis cela, je me proposc d 'apporter  
quelq~ies r6flexions à propos de la  zone à ,lrtino- 
cnvzns picnus et, s'il se peut, dc dissiper crrtains 
malent cridus. 

Des rcc~lierclies récentes, étendues et minutieuses 
effectuQw au Sedg~vicli Museuin, p a r  11. R.P.S. 
Jcfferirs, cngagmt à prendre l~ départ  cn 12nglc- 
terre, ct à y examiner lcs qualités et Ics d6i'auts 
du stratotype. L'exemple mériterait tlc dcvenir 
rlassique tant  il parait  instructif. 

E n  frarichisswnt 'le d8troit, on Irouvrra le Céno- 
niailieri d u  Pas-de-Calais, dn Xord et du  Rassin 
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ùc: ;\loris ; il sera possible de  réunir les formations 1160-stratotype (les couches de iilerstham) dont i! 
~ ' U ~ I P  bordure à l 'autre du bassin anglo-parisien propose d'étendre la  définition au Bassin de Paris 
e t  de rechercher une explication d'mscmble aux u to  both sidcs of the Charincl 2 .  Voilà donc qiii 
phériorriCines sédimentai~es. rious coricerne directement. 

P a r  occasion, nous évoquerons le problème d u  
contact Chonlanien-Turonicn, oompte tenu des 
conditions d'information inhérentes aux creusements 
de puits et sondages dans les régioiis minières, 
francaise et belge. 

E n  Angleterre, la définition traditionnelle de 
l a  zone à Actinocnmri .~ plen.u,.s n'a pas varié depuis 
que 1'iirr~rp.s (1818) a reconnu la présence d'une 
couche de mariic sous la AIelhourn Rock (à Inoce- 
,rcrn~,us 7~1hintu.s) p r k  de T)ouvres, ct que HILL (4 
JVKFS-BIZOWNE (1886) ont montré que la base cor- 
iespotld à une surf'are d'érosion (=- sub-plenus 
crosion silrfa.ce) . 

Acceptable en première approximation, une telle 
définition (historique) n ' a  plus le rnêrrie aspect 
après les analyses minutieuses auxquelles s'cst livré 
31. Jefferies, cri multipliant lcs points d'observation 
(erivirori 24 ?ri Arigl:.lrterre rriéridioriale), en inter- 
prétant les épisodes écologiques, en proposant un 

Iles COUCHFS DE I~IBIHSTIIA~LI se présentent comme 
suit (voir fig. 1) : 

Entre la craie à IIoltcster subglobosus (Cénoma- 
riicri) et l a  AIelbourn Rwk (Turoriichri), les Couches 
de Xerstham occupent 2 m 50 environ. 31 Jrfferies 
Irs décorn~ose en 8 niveaux.  totalisant 16 zones 
4culogiques ; il J- voit encore 5 surSüccs d'érosion 
(qui ne sont pas toujours reronnaissables en Angle- 
terre même) deux d'entre clles existant sous le 
riiveau à Açti~nocanznç plenus ; la plus basse seule 
(parmi ces deux) est dénommée la « snb-plenus 
erosion surîace w ,  base historique (El ci-dessous). 

Or ,  la distribution verticale des fauncs n'obéit 
pas à la << sub-plenus erosion surface >) ; elle conduit 
à d'autres divisions. ce que les descriptions détail- 
lées établissent de facon indiscutaùlc et que ?II Jcf- 
feries signale parfois explicitement. Voyons : 

a) A tout seigneur tout honneur. Act inocama~ 
plenus existe dans les lits 4, 5 et 6 totalisant iri 
40 centimètres. TIormis l a  région méridionale du 
Weald (Eastbourne) où le  fossile se rrricoiitre dans 

FIG 1 - 1,f.s C o u ~ h c s  de Mersthnn~, selon M Jefferies. 

En reizard de la série lithologi~iie, la distribution verticale des faunes est indiquée en retenant les espèces 
les plus communément utilisérs pour la distinction des assises dans I r  Nord et le Pas-de-Calais. 
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2 m 30 de marries, partout en Angleterre il se trouve 
daris une  trrtnche Gdimentrri~e trGs peu éprrissc.. 
(O m GO aii rriaxirnuni) même où la kdimentation 
ii'est j)"i.scondensée. 

Il en  est rncure toujours ainsi entre le I'as.de. 
Ca.lais et le Hainaut.  S u r  ce point, il reste donc 
parfaiterrient valable de fa,ire état d ' u n  <( niveau » 
à dctinornnic.rz plenus, car les fai ts  semblent l ' im- 
poser (JI.iri~ri::~n, 1939, p. 343). C'est d'ailleurs 
le nivc\au de réfitrenac utilisé dans les corrél a t '  ions 
par  JI. J c fe r i c s  (1963). 

1) )  IJa faunc d u  l i t  1 est t rès  andogue à celle 
clu sommet des coiiches à Holaster subqlobosus ; les 
cliaiigrments qui s ' y  ohsement peuvent en partie 
s'expliquer pa r  l a  moindre proFondeur e t  la charge 
des eaux en boue ( J i m w r r ~ i ( s  1962, p. 623). P a r  
rontre, le chan.(/em.ent faunistique entre 1 et 2 est 
le plus inzportunt de l a  sirie et  disproportionnellc- 
wcnt grrintl p w  rapporl  a u  chnnyerr~enl lilholoqique 
(.J~i.i.r:r,rz~ 1962, p.  624). 

C'rst  donc m o n t ~ c r  avec clarté que l a  faune à 
s u b g l o h u s ~ ~ s  s'élèvc jusqu'au. caoritact critre 1 et 2, 
saris Ftre influencée pa r  la surface d76rosion ICI (1). 

c) Comme la macrofaune des couches 4-5-6 p s t  
t ~ C s  srmblahle à celle des couches 2 e t  3 (JKWILT~I~ 
1962, p. 636), on est fondé cF voir entre elles u n  
pnssnqc trGs graduel, cc que les microfaunes péla- 
giques ronfirnierit plrinement (relais de Rotulipor-a 
furonim p a r  Z'ro~globotrunt ana  sp.) . 

Quoi qu'il en soit, le  choix est offcrt entre quatre 
d6mnrcations possibles, qui sont, dc haut en bas : 

- l a  base de la i\ldhouim Rork (à Inoreranîus 
la hiotz~s) ; 
- I r  niveau à Act inoçamu~ p l c n ~ ~ s  (de facto) 

avec extiriction d r  Kotnlipora turonica ; 
- le riiveau aù ç'eflcctue l e  chanpcment de  

t a u n ~  (et le relais des microfaunec. pélagiques) à 
la fin de  la hiozone à 1lola.qter subglobosus (contact 
2 1, c'est-à-dire E2) ; 
- l a  « sub-plenus erosion surface z, (la plus 

t~asse, soit. El) hase historique saris doute, niais de 
nature essentiellement 6eologique et  s6dimentolo- 
gique (2) .  

(1) La distribution des ammonites n'infirme pas les 
faits, puisque ~Wetoicot'erns geslzanum est très rare dans 
lc  l i t  1, et de détermination douteuse (moules internes 
« prolm61v of JI. g'csizanztn~ in Bed 1 a t  S t e y n i n g ~ ) .  

( 2 )  La continuité d e s  surîaces d'érosion est parfois 
en défaut, et cela n'a rien de surprenant ; par exemple : 
la surface E, est peu distincte à Mwstharn, et  manqiie 
à Leatherhead ; de même F:, est. moins évidente à Mers- 
tham qu'ailleurs. N'y a-t-il pas là un avertissement ? 

A liii srul, 1 'cxcmplc i.~rifci~rne tous les élé~neiits 
dc discwde entre la tcndkiiice à préservrr les limites 
liisloriyues (sui-)-plenus (,rosion siirSa<v, puis base dc 
la Ale1l)oiirii R o c k ) ,  ou à acrréditer soit le  change- 
ment de l a  macrofaunr ( K I ) ,  soit l 'apparition ou 
l a  localisat,ion d'lin type  faunistique nouveau 
(<( niveau >> à c t inoctrwrx:  plen 71s) , soit cncore la 
dis1 r i h t  ion vcr t icdc  des microl'niines pelagiqnes. 

1 ~ s  épaisseurs s6dimcmtaires s ~ r ; ~ i m t - e l l r s  I J C ~ I I -  
coup plus importantes, que ricw ne serait modifi5 
duris lcs principes ou la nntiirc ( 1 ( ~  p~~)hI+m(:s. 

insistons siIr l a  << s u h - p l e w ' ~ ~ ~  crosion s ~ r f a c e  ». 
'>lie ne portc im sol aiwune possii)ilitL= de corréla- 
tion lointaiiie et à l i i i  pr6tcir continuité << to hot11 
sides of the Channel » on se heurte d 'abord aux 
faits, ensuite iius idées. Noils y vcrio~is. 

A) Dès le Boulonnais, l e s  fa i t s  ne sont pas vus 
dc l a  m6mr f q p n  : sans doute A l .  Jcfferies recon- 
naît-il à Sangat,te lcs 8 riiveaux des couches de 
Ilerstham, qu'il divise en 13 épisodes écwlogiqiics 
(puissance globale de  1 m 03 i. 1 m 6 0 )  ; à la hase 
du  lit 1: il voit (< an ab rup t  erosiori surface » accom- 
pagnée de galets de craie blanche ; il cn fai t  la 
<< sab-plenus erosion surface >>. 

Jlalhcureusement, les auteurs f ianyak,  di3puis 
Cheillonrieix (1877), ont souvriit insisté su r  l e  pas- 
sage hraduel et n 'ont  jamais v u  de surface d'Bro- 
sion ; sous la. (.raie r iodul~use  d u  'i'uroriieri, se trouve 
Actinocnv7rr:r plenus, <( dans un baiic de  craie a r ~ i -  
<< leusc, grise à l 'état sec, vr rdât re  à l 'état frais, 
« epais de 50 & 80 cm, passant à l a  base sans 
(( a.iicune ligne separatrice que d e  minccs filet,s plus 
(( argileux, 2 d'autres bancs d(: roche à peu p r k  
N de même composition, d 'abord ,plus blanclie, quel- 
(< quefois fcndill6e, plus grise, épais de 13 à 1 4 m  » 
( C ~ m u m x i a x  1877, p. 206) .  De même J. nl .mvB 
et J. POLY~CHE (1961) nc  font mention d 'aucune 
discontinuité ; toiit  a u  plus mentionnent-ils à San- 
gatte srulerricnt, une  << craie blanche à perforations 
verd2tr.c.s passant progressivement à la  craie blan- 
che homogène » (1961, p. 49). Alais il n'est question 
ni d'érosion, rii de galets de  craie. 

Du Pas-de-Calais au Bassin de Mons, jamais on 
n ' a  encore décele une  surface d'érosion, comme 
celle dc  Mcrstham, suspendue, cri quelqur sortr 
« flot.tarilc » aux corifiiis d u  Cériurrianien et du 
Turonicm : 

3,  Gossm,iz~ e t  1'. i 'i<rrvwr (1911) : « Au poiiit 
de Vue litl-iologique, il y a passage clr toutes les 
assiues l 'une à l ' au t re  », à Aiirhel. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



(+. ~ I A T I I I ~ !  (1'330) : << ... à ivigny et ii L)oucl-iy, 
cXornnie à Saint-Aybert, il g a passage insc~iisiblc, 
donc sédirrieritation continue du Turonien au  Céno- 
manien 3. 

Plus récenîineiit, J. POLVÊCIIE (1960) a eu la 
1,oriric fortune d'étudier quatre sondages au  Suc1 
de 1 'Axr tlr l'Artois, en car-olfnge continu, dans 
lesquels « zu point de vue lithologique, seules de 
très lég6rcs ciiffércnccs dc teinte pcrmcttcnt d r  
reconnaître lrs graridcs subdivisions adrriises aujour- 
d'hiii dans la série crayeuse du Nord de la B'rance w ,  
y incluant 1:i jonction 'Fi~i*oriien-Cérimnie~i tout à 
fait  indécise. 

J e  pourrais rriultiplier lcs exemplrs personnels : 
pas de lacune, pas ci'érosion connue sous le niveau 
à Bctinocmnox plenus. I ~ c s  séyucnees conduisent. 
d u  Cénomanicn au Turonicn par degrés insensibles, 
des cailloutis et marncs glauconifères sous-subgdo- 
bosz~s (= Tourtia de Va.lcnciennes), aux marnes 
argileus&, aux marnes cidcareus~s, aux craies mar- 
rieuses ... saris hiatus apparent, en trarisgressiori 
continue du Cénomanien au Turonien (transgrcs- 
siori cénomaiio-turonicnne, 34a1i~1Ë1m 1939). 

Tels sont les faits, clans lctur immense généralit6 
pour le Kord-Est du Bassin de Paris. IA1opposition 
est d'importarice et niéritr: corisidératiori : ainsi 
donc, les « IJeleninite Rlarls » distinctes et cons- 
tantes dans la. série crayeuse d ~ i  Sud-Est dc l 'hngle- 
terre et sur le pourtour du Weald (y co~ripris le 
Houlonriais) sont incluscs dans les dépôts cénoniano- 
iuronicns depuis le Pas-di:-Calais jusqu 'au Hainaut 
sans aucune ( l i~t in~ct io~.  litholoyique possible. A cela, 
deus exceptions pourtant : 

- à Coqxclles ( p r k  de Calais), c'est une craie 
marneuse et sahleiise (3 m75)  à gros grains de 
glsucoriie et petits galets (IL D n ~ r  et G. D r r ~ o ~ s ,  
192.6) ; on est là dans la périphérie toute proche 
de l'dnticlinnl d u  Weald. 

- à Thulin, à l 'est de Saint-Aybert, ce sont 
quelques haiics de marne grossière et glauconifère 
arec de minuscules galets sporatliques r t  concrétions 
phosphatés, sensiblement au niveau de 1'Actino- 
cuninx planus (Sondage du Jardiné, AIARLI~I~E, 
1945) ; on cst ici tout prEs du 7ittom.l ardennais. 

n) Vcrions-en maintenant, munis des faits, à 
qixelqixrs rkflcxions : 

a) Quelle est la ~:alaur strutigra~phigl~e de la 
« suh-plenus erosion surface » s i  elle n'offre pas 
EN s o r  des possibililés de con-éla.iions et, qui plus 
est, si UOILS ne la trouvons pas à l'écart des eones 
de bordure ? - Elle représente un épisode régiuriül, 

sédimeiitologiquc et écdogiquc, rn fin de compte 
un << faci& ». 

11) Cien que ccrtairis fonds sous-rnarins du bassin 
analo-parisien aielit pu subir des arr6,ts temporaires 
dc sédimentation ou même des érosions peu impor- 
tantes, nous avons t o u t i ~  raisons de penser que 
lli~l)prciforidissement de la mer. durant  l'époque à 
.~i~bglobrisz~s s'est poursuivi en Hainaut frariqais et 
11elge d u  Cériu~riariicri a u  Turoriien, niêrrie s'il n'en 
est pas ainsi dans le Sud-Est de l'Angleterre. I,a 
mobilité n'est-elle pas le  propre des bassins sédi- 
inentaires ? Cette opinion apporte les éclaircisse- 
mcnts que souhaite 11. Jefferies (1963, p. 23) et 
soutient l'itléc que si la. clé d 'une  solut,ion micro- 
paléoritulogique à l a  jonction des ét,agcs peut 6tre 
recherchée, les séries continues d u  Nord et di1 
Hainaut s 'y prêt,ent, à l'ricart toutefois dcs I'acics 
d~ la hord~lre ardennaise. 

( 2 )  lia sciile discontinuité de sédimentation quc 
rious connaissions dans l'ensemble Cénomanien et 
, 1 , uroriien existe à 1 'est de Douai (depuis Hornaing), 

ma.is elle n'est pas sous-plenus ; clle est à la h m  
de 1 'Assise de Saint-Aybert, sous 1 'assise à subglo- 
bosu.~. 11 n'est évidemnzent pns possible de lier e 7 ~  
continîsité la  << suh-plenus erosion swfacp, D anglaise 
et la surface de transgression connue au flanc do 
1 'Ardenne. 

Ir'assise de Saint-Aybert, telle qu'ellii est définie 
(,\I,IKwERP:, 1!)3!1, pp. 390 et  397) renferme : 

Inoceranizw cs-ippsi var. ~enckensis (commun) 
Inoceramus pictus 
Plicaiul a barroisi 
dnonzia pap!yraceu (au sommet) 

A ctinocm~crx planus (vers le h a l ~ t )  (3) 

Là où elle cst complète, elle correspond à l ' m  
s r n ~ h l r  dc ce que l 'on nomme cn Angleterre. 

i plenus zone 
et 

suligiobosus m i e  

d) E n  rcspwtant cette corrélation, on pcut alnrï 
relier sans difficult6s le Sud de I'Angletcrre aux 
1101 (1s ardennais (fin. 2).  

( 3 )  En établissant les reht ions stratigraphiqurs d'en- 
semble d~ la  zone à Act. p l m u s  dans le bassin anglo- 
parisien, M. Jefferies place l'Assise de Saint-Aybert en 
position culminante sur le massif a d e n n a i s  (1963, fig. 7 ) ,  
en so:te qu'elle parait stratigraphiquement au-dessus 
du niveau à Act .  plenus. I I  eut fallu la placer en majeure 
partie au-dessous, par définition, e t  l'erreur contcnue 
d a n s  le diagramme eut sans doute a Bté évitBe. 
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F I ~ .  2. - s c i ~ e m a  ks relations s t r a t i ~ r a ~ h i q u e s  e n b e  l'Angleterre e t  la Eelgtpue, durant ze Cenontanten. 

Du côté franyais et belge nous plaqoris l'assise 
de Saint-Xybert, comme il se doit, en équivalence 
di1 Cénomanien à subglobosus et plenus, la surface 
de transgression Etant marquée par  le Tourtia de 
Valericienries dont le caractère conglomératique 
s 'atténue graduellement vers Vicoigne et Hornaing. 
T l  disparaît plus à l 'ouest.  

Ida Tot tern lwe  R t o n e  (4) du Cambridgeshire, con- 
nue à la base de la zone à i l o l w t e r  subglobosus, y 
représente un faciès d'eaux agitées, peu profondes, 
où les érosions rie sont pas exclues ; tous ces phéno- 
mènes sont homotaxes des 6pisodcs qui séparent 
en Belgique l'assise de Rernissart (variccus zone) 
de 1 'assise de Saint-Aybert. 

Iles variations sédinie~itologique~ observées à 
Mrrstham (apports argileux, brefs arrêts de sédi- 
mentation, lessivagrs répétés des fonds sous-marins 
atec i orrianiernent de  l a  craie sous-jac'ente.. .) trou- 
vent écho dans le Boulonnais aux falaises de San- 
gatte éventuellement )(craie à perforations), a u  
soridage de Coquelles (sable et gros grains de  glau- 
conie. petits galets dans la craie marneuse à Act. 

( 4 )  La l'otternhoe Stone ,  qui peut atteindre une 
Epaisseur maximale de 20 pieds dans le Cambridpshire, 
est une roche grossièrement grenue ,pétrie de débris de 
coquilles, et renfermant peu de mineraux d6tritiques. 
Sa base s'accompagne ghérülement d'un lit de nodules 
phosphatés, devenant sporadiques dans la masse, tandis 
que le sommet passe   graduellement à la craie marneuse 
à subylobî lsz!s .  La séquence, après lessivage des fonds 
sous-marins, s'est dEposée sous turhulence (coiirant.~ de 
fond, DoUr A.J. Jukes Browne 1903, p. 352) graduelle- 
ment atténuée ensuite, ,pour faire pl~iice à un milieu plus 
tranquille, présidant au dApÔt de la craie marneuse 
sus-jacente. 

~ l e n m )  (R. Dm& et G. DUBOIS 1926). Mais à de 
rares exceptions près (Thulin) rien ide semblable 
n'est connu à ce niveau dans le Nord e t  le Bassin 
de Nons, où l'approfondissement de l a  mer et le 
recul des rivages semblent avoir été continus du 
('homanien a u  Turunieri. Les couches littorales 
dc Belligrnies et de Bettrechies témoignent simple- 
ment de l'arrivée tardive des couches à Act. plenus, 
dans une progression continue des mers. 

Quelle image paléogéographique peut être 
dégagée ? 

Dès 1903, A.J. J~BS-UROWNE avait remarqué 
le soudairi accroissement des apports argileux dans 
les « Relemnitc Xarls B, spécialement à l'extrême 
Siid-Oupst et  dans le hTod-Est  des extensions con- 
nue.; en Angleterre (19118, p. 327). Il y voyait> 
l'influence d 'une modification géographique, de la 
riature d 'un arrê t  de sédimentation, qui ne s'accor- 
derait pas avec une subsidence graduelle e t  con- 
tinue (5). 

Je me hâte de rendre u n  vigoureux hommage 
i cette explication si perspicace, bien que l 'auteur 
fasse appel plus loin à d'hypothétiques variations 
climatiques. 

( 5 )  ... « it iç clear that some special occurrence took 
place or some geographical change of more than local 
importance in consequence of which currents of consi- 
derable power were set in action, but it is evident also 
that these conditions did not last long, that they were 
cuf the nature of an interruption and cauld not be con- 
nected with the progress of a gradua1 and continued 
subsidence x. (1903, p. 354 ) .  
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1Tiic éclatante coiifirmat.ion vtinait en 1938, sous 
l a  plume dc S.lf7. \ \ r O O ~ ~ > ~ ~ ~ ( X  et D.L. IAIN~I'ON, 
montrant Scs déplacements dc la suhidence  (mesurée 
aux isopaques) de  I 'Albicn, a u  Cénoma.riitq puis 
a u  'i'iiroriicin. 11 Fn résulte que l 'appel à la sétlimen- 
tation, maximum sous le Weald durant  l 'Albien, 
s 'cst déplacé de pa r t  et d 'aut re  a u  Cénomanien, 
pour s'inverser à iioiiveau durant  le Turonien. 
C'cst  d o m  au cours d u  Cbno?nc~nien que s'est 
tliclc!nct ée la pltnse prbnioaitoire d e  la surrection 
du Wrealc/ (« t,hc first real manifestation of' the  
Wealdien uplift. », p. 273). L e  ravinement  sous- 
w n r i n  des  craies e l  les appor t s  boueux  à lu p4ri- 
phirie du Weald et d u  Bo?~lonnn,is s ' inscrivent 
d m s  ce cadre ( 6 ) .  

P a r  contrc, la parfaite ordorinancie des séquences 
clans le Nord de la France  ct Ic I la inaut  corr.cspond 
à un approi'ondissemrnt continu et à l a  grande 
tixiisgression rénomario-turonienne, celle-là mgme 
q u i  a pcrrnis l ' intrusion d'Actinocc~mnz p l e n i ~ s  dans 
le bassin ariglo-parisieri. 

I 'u~s SOUS cet angle, la mobilité du \ITeald et la 
iriohilité din 1Iairia~it sont rn  opposit ion ; c 'rst une 
I aison siippl6mentiiir.c. pour ne pas relier eri conti- 
nuité la « sub plcnus erosion surface D à une s u r  
fat.(> d'ahrasiori marine, gracl~~ellernc~rit cuuvrrte ail 
L'larir tic 1 'Ardrnne 

On serait aujourd'liiii tcrité d ' a l l c ~  plus avant 
daris l'analyse t l ~ s  mouvcmc:nts tir la  m w  ct, dans 
cc qu'ils impliquttrit. Iles reconnaissances géologi- 
ques eKectuées p a r  sondages dans les fonds de la 
3lant~lic (sous I 'impulsion du I ' r ~ f r ~ ~ s r u r  W.E1. Wiht- 
tard,  I:nivcrsité de ISristol), il semble notamment 
résulter à ce jour : 

a) que les mcm à 0rI)it.oliries ont gagné les 
abords occidmtaux dcs Slcs S r i I I ~ ,  au  large dcs 
(loi,riouiiillt:s (coinmuriication personnc:lle de AI. 1). 
Curry,  19G1), cr q ~ i i  apportorait confirmation à la  
niigratioii d'0rbi toLinn con cal^^ vers l e  Nord, p a r  
1 (: rontoiirnement tlii Massif armoricain ; 

6) une les microfaunes tlcs « v l e n u s  Alarls » , L 

1-rposeraicrit cri transgression su r  le  Trias a u  Sud- 
0uc.st iic. Plyinoutli. 

( 6 )  N ' e s t , - ~ ~ :  1)as également en fonction de ces mêmes 
niouvenients qu'il convieiidi'ait évent.uellemeiit d'appré- 
cier 1t.a variations des pciiicentagcs d e  rriinéraux inso- 
lubles, bien qu'on ne puisse encore sc prononcer su r  
une  distribution systématique à déf;iut de points d'obsei.- 
vation suffissmrnent nombreux (cf. Ji.:wi:urris 1963, p. 2 
e t  fig. 8 ) .  

Ces observations, qui doivmt  encore êt,re confir- 
mées, sont connexes des transgressions cénomanicn- 
ries, des déplacements de la subsidelice du Weald 
(à 1'Albien) w r s  l a  ;\ranche (au Cénomanienl et. , , 
comme Se remarque avec pertinence Ji. D. C ~ K Y  
(1!163. 11. 31 1 de 1 'ouverture ou de  1 'élarrrissemeiil " 
des commnnicüt,ioris dans le Channel ; ainsi, ajoute 
11. 1). Curry,  il semble possible que les caractères 
particuliers, litliologiqucs et faunistiyues, drs plenus 
hlarls soient 17expi.ession dcs conditions nérs dr 
cette période d'ajustement. 

Que de  raisons pour trai ter  les problèmes strati- 
graphiqurs avec rigueur ct circonspcction. 

Nos exccllerits corif,rCres J .  Magné et J. Polvêclic 
oiit récemment envisagé dc situer le sommet du 
Chornanien dans le Nord dc la France,  sous l'angle 
de vue tri% particulier de  l a  distri1)ution des rnicro- 
faunes ; ils ont été amcriés, nous l 'avons rappelk, 
à couper la couche marneuse à Acéinoca.mn.x plenus 
en une << majeure partie >> cénomaniennc, le sommet 
se rat tachant toiitef'ois au Suronien (1961). 

I,a méthode est, wr te s  des plus valablrs ; inai\ 
à défaut d 'un  accord s u r  le critère adopté, la con- 
clusion me paraît prématurée. Toutefois, je ne serai9 
pas le dernier à y souscrire s i  elle venait à détrônei 
lcs conrepts nés d ' i inc loncrue étude des &ries mar- 
neuses en cause. 

I'réciwris Ics trois groupes de  fai ts  qui ont 
jii.iqix'à ce jour p u m i s  de  situer approximativement 
Ic Chnomanien supérieur dans les puits  e t  sondagcs 
miniers : 

1" J I  existe un N I T K ~ ~  à i î r t ~ n o ~ u n m x  plenus où 
lc forsile rxst aïsez rare et  ou la rorhe nc se signale 
par  aucune particulariti., en sorte que le foslle 
x marqueur )> a souvent érhappé ; mais Sa somme 
dm ?a.; ronduit R voir l à  un  r rp r re  précis ; aumu  
doute n 'est  rnrore émis à ce s u j ~ t  

2" 11 existe plus haut u n  NNKII- à i l n o n ~ k  
pcipljrweu, remarqu6 en 1924 p a r  Rcn6 Drhéc à 
T7iroignc, où immédiatement sous les marncs à 
Inocerantzls lahicztz~s se trouve u n  petit lit (1 cm 
d'épaisseur) à nomhreuscs valves dlAnowia piipy 
?.a( eu surmontant les marries à Inoc&rrrntus clippst 
var. r~as,he?zsi.s. Lc meme fait  se rctrouve à Douclig 
(R. ~)F,HI::E, 1924) clt, avec quelqurs variantes qnant 
à l 'abondance ou l a  i'réciuence des valves c i 'dnon~in .  
clans un yrarid rionil.ire de sondages d u  Eamin dr  
Nons  ( X i n ~ r È i i ~ :  1939, pp. 344-3-18 et 1 9 3 !  dia- 
gramme p. 34) 
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', Merst harn. -,\ 

- 
Douvres 

w .. - - > .  , C CoqueI les 

~ o u r n e  Saint-Aybert 
Auche l0  

~ o r n a i n ~ 0 :  Bet t rech ies 
Douchy 

Cernay e 

Cresant ignes 0 

L~~ ce,.c~cs indiquent les emplacements des  coupes étudiées par M. Je f f~ r i e s  dans l a  zone à 
Actinocanzax p l e n f i s .  

Autres  commentaires dans le texte. 
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3') 1)aiis l'iiitcrvallc marneux compris entre ces 
t l rus  niveaux, 1 ' In .  crippsi recichtmsis rat fréquent 
i.t l 'In. lal~icctus ne se rencontxe pas. 

E n  corisidération de ces fairr  constants, e t  a 
déSc~ut d'auti c.., arquments, j 'ai proposé ù 'utiliser 
Ir ~ ~ i v t ' a u  à A n o w i l ~  pap,tjratea comme séparant les 
iiiacrofaunw chomanirnnes ( In .  crippsi remhensis, 
I n .  pictus ...) des niacrofüuiies iuroniennes (In. 
la bintus)  . 

Cela rie signifie pas que la dite A n o n &  soit 
cantonnhc à ce niveau (on la connaît en Angleterre 
clt cri T3~1gique: plus bas daris le CEnomanien ii 
if. suhglobostcs) et il est fort possible que la multi- 

plication soiidairie des individus soit essentiellement 
6cologique, mais en tout cas d'une utilisation ~6gio-  
nale commode. 

Viendrait aussi à l 'appui de cette thèse yuc 
le niveau à Actinocnwiac p /enu .s  du Ikvonshire n'est 
pas lui-rnâme a11 sommc3t di1 Chornanien par s m  
ammonites, en comparaison tics séries de l'Inde 
et du Texas (C.W. WRIGHT 1059, p. 767). 

Quoi qu'il en soit des dissertions frontaliérrs, 
je  n'hésiterais pas à renoncer au niveau à Anonzin 
p n p y r c m a  si mieux etait donne. Ila. reconstitiition 
proposée ci-avant (fin. 2)  ne fait  pas état de la 
quristiori et r i  'cn soufCre pas. 
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Microflore Infraliasique du Boulonnais (carrière Napoléon) 

(1'1. X e t  XI) 

Nornm,aire. - C e  travail  consiste en l'étude de la niici.of1oi.c. p~xwenan t  d'une poche 
de  dissolution cre i i s i .~  dans  le calcaire c;iibonif&re d u  Boulonnais, oii se sont accumulés 
des  sédiments argilo-sableux. Les spores et les pollens rrncontrés ont  permis d e  donner 
u n  âge infraliasique. 

Lrs sédiments faisant l 'objet  d e  cette étude 
provicnnrnt d c  l a  carrière Napoléon situ6e s u r  le 
territoire de  Ferques, dans le Boulonnais. I ls  rem- 
plissaient une  poche de dissolution du  calcaire car- 
11onifi:re qui 6tait située sur le f lanc riord de  l a  
carri're et mesurait envirorl 20 à 2 5  m de haut et 
5 à 7 m de large. I ls  sont constitués d'argiles grises 
plus ou moins sableuses qui on t  dîi sc déposer lors 
de 1 'émersion pst-carbonifère.  

Les prélèvements n 'ont  Eté effectués que dans 
la [~ür t i e  moyenne de  la poche s u r  une hant,eur d ' à  
peu près 15  m ca r  les dépôts du sommct avaient 
été cnlcvés p a r  lcs carriers et ceux d e  la base 
ii 'étaient pas accessibles. 

1,es érliaritilluiis uui orit été ranleriés au labora- 
toire, ont été soumis aux attaques chlorhydrique et 
fluorhydrique, à l'action dc l 'acidr nitr ique en  
préserice de clilorale (le potasse et erilin à 1'ac.tiori 
dr la potasse Des lavaqei; et  des centrifuqations orit 
été fait4 ent re  toutes ccs manipulations et le culot 
iésidurl a 616  coriservé dans de l'alcool glyrérinE. 
lits montages ~ f fcc tués  entre lame e t  lamelle dans 
de l a  gélatine ont permis de determiner et dr comp- 
ter une microflore q u i  s'est révélée relativement 
;i horidante. 

Description de la microflore. 

Groupe SI'ORITES H. POT. 1893 

Génotype : Calanmspora hurt ic?~giana.  Schopf 1 9 4 4  I I I  

Schopf, Wilson ct Bentall 1 9 4 1 ,  Geol. S I ( I .C .  1 lv j ) t .  
Inv., t. 91, pp. 1-66, p. 51, fig. 17.  

('e sont, des sporc:s à l'origiiic spliériqiirs ma.is 
qni, à causo de noinhreux plis secondaires, peuren! 
préseriter une foi-me polygonale ou leritic~ilaire. 
L'rxine est très fin<!> son épaisseur est a u  plus éral(1 
à 1 p. En lumiEre transniise elle est généralement 
jaune, trarisliicide ou 1E~èrcirierit rouge a u  riiveaii 
des nombreux plis. Elle est lisse mais peut égale- 
ment être finement rugueuse ou granulée. 

Crtlamispo7~iles nnllroi-stii I~ALI.E 1908 

Pl. X, fig. 1 

1908 l<quisetiles nutl~orstii. Halle, K ! / l .  sû .  I ' r ' t .  Aknd. 
ITu~zdl . ,  t, 43, n o  6, Pl .  9, fig. 4 9 .  

1960 Culnmosporu na thors t i i .  I<lauss, Juhrb. G f w l .  Uiciirl, 
t .  5, pp. 107-182, p. 116, Pl. 28, fig. 1. 

1963 Caln.~nispori tes  ~za thors l i i .  Darizé-Cors. et  L,iv.. M ~ I I I .  
fioc. Géol X o r d ,  t. XIII, p. 63, Pl. V, fig. 8. 

Hnlotype : fi::qiriselitas nuthors t z i .  Hal le  1908 ,  1. c. ( 1 7 )  

T ) F E C I ~ ~ P T I Q ~ I  : A cause des plis secondaircs. ces 
sr)orcs ont iirie forme plus ou moins ovale à arrondir. 
Les brarickiw de la marque trilète snnt hicii mai,- 
( I I I ~ F S .  elles vont du tiers à l a  nioitiE d u  rayon. 

1)ivisiori TIIIIJCTES ( I ~ N < c ~ %  1831) L'exine est lisse, rniiice, transpareiite. La t i i i l l~  rst 
POT. et KR. 1954 d'rnviron 38 p. 
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dntis le Rhétien-Lias de Scanie, Klauss (22) l'a 
renc«ritrée dans l e  Trias alpin e t  P. Dan&-Corsin 
a t  J.1'. Tlaveinc (11) I'oil signalée dans l ' lnfralias 
d u  Boiilonnais (Valléc Heu reuse, IIydrequent,) . 

Génotype : 1Yeltuzdospora Hnlli i .  (Miner 3935, A m e r .  
Mzril. Nat. ,  t. 1 6 ,  pp. 585-621, p. 618, Pl. 24, fLg. 7). 
IIanzé-Cors. et  Lav. 1963, Nhn.  Noc. Géol. X o r d ,  t .  
XII I ,  p. 64. 

Ce gcnrc renferme des spores de contour triari- 
gulairc à côtés plus ou nioiris concaves ou convexes. 
L'exiile cst biatrat,ifiéc, lisse ou  infraponctuée. Jla 
taille varie entre 25 e t  120 p. 

D e l t u i d i s p o r i t e s  h,allii MINER 1935 var.  n i i n o r  
Pl. X, fig. 2 

IIolotype : 1'1. X, fig. 2, S.I. : N 13. 

Origine : Carrikie Napoléon, P'eiques (Pas-de-Calais). 

Htage : Infralias. 

I)IAGI\;OSE : « Spores triarigulaires à côtés recti- 
ligiies, IégCrernerit corlcavcs ou convexes. Y égal aux 
2/S d u  rayon oii à la totalité de celui-ci. Taille 
\ariarit autour. t3e 25 p ». 

I ) ~ C R I P T I O N  : Cette variété << n i i n o r  » d e  l'espèce 
1). hrrllii ~ I I X E K  a été créée car  un certain riombre 
de sporw ressernl~lant à I l .  hallii B l ~ r ~ s ~ t ,  mais de 
taille très petite, a kt6 trouvé. L'échantillon figuré 
cti 2, P l .  X, mesure 21 p, il est d e  forme triangulaire 
avec des côtés légèrement, convexes. Les 1)raricheï 
rlr la marque trilète rittc!ig~ietli, environ les 2/3 du 
raa.ori. 

Rapports et d i f fh r i ces  : Tics iridivitli~s tic 
1'rspi.ce 1;. ha l l i i  n r r r u s ~  qui ciitrcrit dans la variété 
<< niz',nor. » peuvent être comparés à ceux ayant kga- 
lcment une petite taille, d u  genre S p l i o p u , m i . s p o -  
r i t e s  Ilaarz, ils s'en différencient par u n  contour 
moins rond, plus triangulaire et  par une cxine 
iiioiris épaisse et moins rigide. 

D e l t o i d i s p o r i t e s  n e d d e n i  Polt. 1931 

P l .  X, fig. 3 

1 9 3 1  Sporoni tcs  nerldcni. Pot., 1. Z .  B r a u ? ~ k o l ~ l e ,  t.  30, 
p. 325-333, P. 332, tab. 1, fig. 5. 

1963  I lcl tozdispori tes  n c d d e n i .  Llunzé-Cors. et  Lav., M é m .  
Soc .  Géol. N o r d ,  t .  X I I I ,  p. 66, PI. V, fig. 15. 

Holotype : Sporonit'es nedfleni. Potonie 1931, 1.c. ( 1 4 ) .  

Dl;;scxrpTro~ : Les spores appartenant à ccttfl 
espoce ont u n  contour équatorial triangulaire avec 
(les côtEs d u s  ou moiris corirüves ou corivexes et drs 
m g k s  plus OU moins arrondis. Les branches de 1'1' 
sont a u  moins égales aux  2/3 d u  rayon. Ii'esiiie 
est bistratifiée, de couleur b run  clair. La. taillo est 
voisine de  & p .  Le spécimen, figuré en 3, Pl. X, 
montre particuli?rement bicn la formi: triplane que‘ 

peuvc,nt présenter les individus de  cette espiice. 

E ' r t i i . ~ r ~ r a c ~  : Abondant. 

AIT.\RTCNANCE BOTANIQT-3: : Incertaine. 

G é ~ o t y p e  : Unctulatzsporztes mzcrocictis. Pflug in Th. et 
Pf l .  1953, Palaontographica,  Abt. B. Bd 94, p. 52, 
PI. 1, fig. 81. 

('es spécimens possèdent une  marque t ~ i l r t e  
dont Ics hranehes sont finement ondulées. 

Yolotype : Ciuiulrctrsporrtes m a i o r .  Dan26 et Laveine 
1963,  Ann. Soc.  (2401. Xord ,  t .  LXXXIII,  p. 80, Pl. XIII, 
fig. 3. 

DIWWITIOS : l i a  forme de ces spores est trian- 
gulaire, les côtés peuvent. ê t re  soit rectilignes, soit 
IégGrrrnent concaves, comme c'est le cas pour 
1 'i:charilillon figiirk cri 4, Pl .  X. La marque en T est 
ondnlée, chacune d e  ses branches atteint presqirr 
l 'équateur. L'exine présent,e une  structure interne 
siirtout visi1)le dans les inter-radius et  qui  est fait<: 
de craquelures diversement orientées. L a  taille est 
d e  42 p. 

F'RI?QT-EK,IE : Ri~lntivement rare. 

EXTEUSION ~ $ 0 ~ 1 2  \PHIBITE ET STR.1TIC;IlhPkIIQIIl~~ 

,J. Dilnz6 et J.P. Laveine (13) ont découvert cette 
c y ~ è c e  dans des sédiments appartenant au Lias- 
1)ogçer du sondage APO 1 bis effectué dans le 
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suus-sol de Boulogne-sur-JZer et je l ' a i  signalée 
dans le Bajocien de ce même sondage (29). 

Génotype : Ol~wheizizditcs senonzcus. (Ross  1949, Bull. 
Geol. Inst .  Uppsala, t. 34, pp. 25-43, p. 31, Pl. 1, fig. 3)  
Krutzsch 19,59, Z yf'ol., p. 109. 

l k  forme t r ianqdairc ,  les spores appartenant 
à ce grnrc peuvent possédcr ou non un  kyrtome. 
IJ1exirie le long d u  contour éyuatorial nc préstnte 
pas t o u j o u r ~  la m?mr épaisseur, cllr s'accroît a u  
niveau der côtés. 

(;leicheniidispol.ite,s cf.  senonicus  Ross IM!) 
1'1. X, fig. 5 

1919 Gleicheniiclites s'enonicus. Ross,  1.c. (59). 

1963 Gleichrniidisporites s e n o n i w .  Danzé-Coi's. et Lav., 
31Cnl. Soc. Géol. Nord,  t. X I I I ,  p. 70. 

Holotype : Glf?ichesiinlites srnonirus.  Ross 1949, 1.c. (59). 

D w c i w ~ ~ o x  : 1,c.s spécimens ont un contour 
Gunatorial triangulaire, ils p16seriterit au  riireaii 
c h  côtés tlcs épaississements de forme plus ou moins 
trnpézoïtlalc dont la. largcur varie entre 6 et 10 p. 
L ' Y  est hicin marqué, ses branclies atteignerit 1 'équa- 
teur. Tla taille est de 42p.  La spore figurée ici n 'a  
pas été rattltchtk de  f a q m  certaine à l'espèce smzo- 
n i cus  car les zones bpaissies sont braucoup pliis 
larges qiie rcillcs de  l'liolotype et les côtés sont 
rdus droits. 

FKÉQI--~'(:E : Rare. 

ET.U;E : liif ralias. 

GCi io ty~r  : Hct~isotrî letcs s i n~p lex .  Naumova 1953,  TI.(LV. 
Inst .  Sci., Géol. 143 ,  sér .  géol. n o  60, pp .  1-154, p. 18, 
Pl .  11, W. 9. 

I,rs individus appiirtcnant à cf1 gcrirc ont un  
(aoritoiir rquatorial trianaulaire arrondi. IA'S su r  
faces de r ~ i i t a ( ~ t  sont visibles, elles soiit lirriitérs 
par des rrêtcs arqu6es plus ou moins rompl$tc,s .  

1960 Retusotriletas mesoxoacus. Klauss ,  JtrlirD. G('«l.  
Bund,  t .  5 ,  pp.  107-182, p.  120, Pl. 28, fig. 6. 

1963 Retii,,sisporitc~s rncso~oiczcs. Danzé-Cors. e t  Lav., M é n i .  
Soc. Gel. Xord,  t .  X I I I ,  p. 71, Pl .  V, fig. 25. 

I-Iolotyptr : 1lf~tusolrilete.s niesozoicu.~. Klauss  1960, 1.c. 
(22).  

Diw:~r~xrros : La forme de c e  spécimen est arron- 
dici. ITn 18pcr reriflemtwt souligric les hraiiclies dc' 
I 'Y qiii ~e r.i:iinissrnt aux c:rêt,es ai-qufies. I,cs sur- 
faces de contact sont grandes. I l  rcste Ic long di1 
contour équatorial un espace libre rclativt~irierit 
6troit. Ii'exine est lé&erncnt tachetée à scal~re et 
son Cipaisscur est d'environ 1 p. Tla taille attciiit 
35 p. 

E x ~ ~ r m o - r '  GÉO~ILII~HTQITF: m STR.\TIGHAPEIIQIJE : 

Klaiiss (22) a trouvé cettc espi.ce dans le Trias 
alpin, P. Ijanzé-Corsin et  J.P. Laveine ( I l )  l'ont 
rencontrée clans l ' lnfralias du Houloriilais (Valléc 
FT~ureuse, LTytlrrquent). 

GEnotype : 7'rilttcu ttib~'rculifori?ris. Cool<soi~ 1917, B. A .  
A'. % , Antczrtic 1Cesearch E<:zpr,èzticin 1929-1931, Itel)ort. 
serics A, t. 2, ipp. 127-142, p.  136,  Pl. X V I ,  fig. 61. 

Ces sporcs soiit siiht.riangiila.ircs. 1~'exii ir  cst 
épaisse (3 p ) ,  ~ o u w r t e  de w r r u e s  ju?ctapoi:éw R 
wri to~ i r  j~ lus  ou moins pol ygo~ial .  Le géiiol ,vpc: 
niesurr: 63 p. 

IY. X, fig. 7 

1958 Conctr.i;zsporatris z.c~ril;f;rrmatits. Couper,  Ptrlaol~to- 
qr'ayhicc~, Abt.  B, Ed  1 0 3 ,  pp. 75-179, p. 142, PI. XXI I ,  
fig. 4. 

1963 Trilitisporites z.ctri?:ïrri~crLtiis. Levet-Cal,., Ajiii .  h'or.. 
Geu7. ,\.arc[, t. LXXXJII ,  pp. 101-128, 1). 107, Pl. XVII,  
fin. 29, 30, 31, 32. 
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DEXIWTIOK : La forme de ces spores est tr ian- 
gulaire. Ides branches de l 'Y sont longues, elles 
atteignent presque l 'équateur. La face distale est 
bomhk ,  la. face proximale est beaucoup plus plate. 
1i'orncmenta.tion est faite de  petites verrues arroii- 
dies d'environ 1 ;i 2 p. 1,'exine est Epaisse de 2 h 
3 p. L a  taille est de 30 p. 

F ~ m e s s ~ o x  c;Éoürt~rrrigr:~ TCT STILATI(;IL\I~HIQI:E : 

('oiiper (10) a. trouvé ces sporcs dans le Ihjocien 
du 1-orkshii.e ~t des I\lidlands, dans le diirnssiquc 
s u p 6 r i e u ~  d 'Kcosse et dans le Wealdicn dc  sédimmts 
provenant de l ' î le  de  'Wight, du  Dorset et  du Kent.  
Je les ai signalées daris l 'étude de l ' lnf ra l ias  du  
sondage APO 1 his effectué dans le sous-sol de 
Boulogne--sur-Mer (28). 

AITAKTI~Y.~SCE DOTAXIQI-E : Niil connue mais 
peut-être I>irBsoriiacécs. 

1 9 3 3  Trilitc's î w - r w u t i r . . ~ .  Coupi.r, A\c'zr. %i'ciic~i~rL U c : « l .  
(Srirc., P a l e o n t . ,  Rul l .  22 ,  p.  31, Pl. I I I ,  fig. 26. 

1963 T ~ i l i t i s p o r i t c s  z.errztctLtlrs. DaiizéCoi~s.  et  I A v . ,  .llde:l. 
Soc. Géol .  .Vord, t. XIII, p. 73, PI. V, fib. 33 et 31. 

Holotype : T ~ ~ l i t e s  v r r r u c a t ~ ~ s .  Couper 1 9 5 3 ,  1.c. ( 9 ) .  

1)~l;(i1ilPl~lON : Ces sporcs ont u n  contour équa- 
torial siiI)triitrigiilair.(: à siibsphérique. Ides branches 
(k 1 'Y sont lorigiies. Il'esirie est épaisse: (2 à 3 p) ,  
scidptée de  projcctioris verruqneiises liaiitcis de  1 3 
2,s p cllez les spkirnens Irs plus fortement orne- 
mentés. (.'liez les individus nioins ormemeiités, la 
sculpture devient prc:sque un pseudorét,iculum. L'or- 
iiementat,iori est également di.vrloppéc su r  l 'une et 
l ' au t re  face mais peut aussi être réduite su r  la 
face proximale, comme c'est le cas pour  le spécirrieri 
figiiré en 8, Pl. X. lia taille est de 45 à 50 p. 

T'~XTEP; ,~ION GÉ:W~L~PHIQI:E: Fr STR.Zr1'IüIi.2PIIIQ1~P: : 
Couper (!)) a créé celte espèce poiir dcs individus 
rericoritré.; d u  Jiirussique au  Crétavé en Nouvelle- 
Zélnridc. 1'. Damé-Corsin ct J.1'. 1,aveirie (1 1) mit 
ti.ouvé ces spores dans l ' h f ~ r n l i a s  d u  13oiiloniiais 
(\7allée 1Icureuse, IIydrcqueiit) . 

Génotype : Osnziinducidafes tçellnzaniz Couper 1 9 5 3 ,  fie 
Zcalnnd G t o l .  Surv., Paleont., Bull. 22, p. 20, Pl. 1, 
f ig .  a. 
Ce genre renferme des spores d e  forme subcir- 

culaire et  posédan t  une  m a q u e  trilètc dont lcs 
branches sont assez développées. Ii'exinc est fine. 
L 'orrieirientation est fa i te  d'éléments allant du 
p a n u l e  à la papille, elle est réduite sur l a  face 
proximale. 

Os~~~undacid i spor- i t es  wellnzanii COUPER 1953 
Pl. X, fig. 9 et  10 

1953 Osri~unduci&ites welliizrrnii. Couper,  1.c. ( 9 ) .  
1963 Osn~.undncMLisp»ritrs w r l l n m n i i .  Canz6-Cors. et L a v . ,  

.liém. Soc.  G é o l .  S o r d ,  t. X I I I ,  p.  7;. 
Holotype : Osiii undac id i t r s  zc:ellnzcinii. Couper 1953, 1 c. 

( 9 ) .  

DECKIPTIO'~ : Ces spécimens ont u n  contour 
équatorial qui était à l'origiiie arrondi mais qni, 
aprcs la. fossilisat,ion, est de forme variable à cause 
des plis secondaires. Lcs branches de l a  marque 
trilète atteigrient a u  rrioiiis les 3/4 d u  rayon. L'rxirie 
a nne épaissetir d'environ 1 p)  elle est sculpt6e dc 
projections atteignant 1,5 p de haut et dont 1:i 
Corrrie varie d u  grain à l a  papille. La  taille est 
d'environ 45 à 55 p. 

P~Bgrrmc~c : Assez f réqucnt. 

E X T E ~ I O N  (;F:M;RAI~HIQT:.E LI- S~~ATIURAIWIOT.F :  : 

Couper ( O )  a d ' a l~ord  décelé ces spores depuis le 
Jurassique jusqu'au Crétacé eii Nouvelle-Zéliiiitle 
puis il les a. renrnntrées (10) dans le l i a s  du \'or!<- 
sliire et de I'Ecosse, dans le I>ogzer dcs iilidlands 
et du Yorkshire, daris I P  Jurassique supérieur 
d'Ec~)sse et clans le Crétacé de sédiments provenant 
dc l ' î le  de Wight, d u  Ilorset et. d u  Kent. 

A r r a ~ ~ ~ . k x a ~ c ! e  BOTANIQUE : Osmundacées ? 

Génotypc : A?~l'miidi  tes  e c h i n a t ~ i s .  ROSS 1949, Bitll. & O ! .  
Inst .  L-ppsalu, t .  34, PI> 25-43, p. 32, P l .  1. fig. 17. 

T)c formr triarigulaire, ces spores out dcs c ô t h  
plus oii moins r e c t i l i ~ n r s  et  des nriglcs arrondis. 
1, 'exiiie c>st garnie d 'épitics qui, chez le giiiiotypc, 
ont plus de 2 p de long. 
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1949 An'fmazrlites fchin.rstzLs. Ross, 1.c. ( 5 9 ) .  
1963 A~wn~i ir l i spor i tes  ?chino tus.  Dlanzé-Cors. e t  Lav., 

Jléni. Soc. Géol. x o r d ,  t. X I I I ,  p. 76. 

Ilolotype : A w m i i d i i c s  echinn~tzw'. Ross 1949, 1.c. (59). 

L)ES(-RIF~'~ON : IXS iridi\idus rattachés à cette 
espèce ont u n  contour équatoi.ia1 triangulaire avec 
dcs côtés pliis ou moins droits, légèrement concaav(>s 
ou convexes et drs  angles airuridis. I x s  épines qui 
les garnissent sont répartics sur  tout le corps de 
la spore, elles ont une lorigueur qui varie entrf 
2 et 4 à 5 p. Ides branches de l ' Y  sont fines, longues 
ct atteignent l'équateur. Tla taille est de 30 p 

FRÉQTJFINCE : Assez rare. 

E s ~ r m r o ~  üi : :mnn~r~r~ur:  m S S T R A T I G R A P I I I Q ~  : 
ICoss (09) a trouvé cette esplce dans le Crétacé su+ 
rieur de Seanie. P. Darizé-Corsiii et J.F. Lavcirio 
(Il) l'ont rericoritrée dans 1'Infralias du Rouloii- 
nais (Vallér Flcuwusc, Hydrequmt,) . 

Genre K,41SiI'IZIC1CZSPORII'EES h 'o r ;~nr , i  1963 (") 
(al. Rnisfricliicl SCH., \ \T~~ü. et ~ E N T .  1!)14, 

POT. et K R .  1954-1955) 

Génotype : Raistrzckia yroaensis. Schopf in Sch., Wils 
et Rcnt.  1944, Geol SUTU. K f p t .  Inw., t. 91, ,pp. 1-66, 
p. 55, fig. 3. 

Les spores faisant partie de ce genre ont une 
furme suharrondie. La marque trilète n'est pas 
toujours nettement visible. L 'cirricrnentatiori est 
compos6e de bnczdrie qui peuvent sr diviser à leur 
extrémiti.. 

Rnislrickisporites cf. grovensis SCIIOPF 1944 
Pl.  X, fig. 11 

1944 Ruistrickia grouensis. Schopf in Schopf, Wilson et 
Bentall, 1.c (61). 

D ~ % c ~ . r r ~ r i o s  : l m  bacu7nt: qui garnissent ce 
y k i r n e n  peuvent sr hifllrqucr à l 'eslré~iiilé, ils 
pcuvent &lement avoir u n  sommet rét16c.i r t  
arrondi. l ia taille est de 52 p. 

Cctt,c spore n ' a  pas 136 rattacher de façon cer -  
taine 2 1 'espèce p ) v ~ & s ,  rai. 1t.s bnculue qu'elle 
prési:ntc sont hcancoup moins larges q,ue ceux décrit:.; 
par Schopf, ils sont pliis Qmoussés cxt ont dcs extrii- 
mités plus fincs. 

Il est oraiscmblahle qiir c3cttc. spore est d'origine 
primairi, et qu'cllr pro\ icnt d 'un remaniement dcs 
twrains Ccla d'ailleiirs cspliqixrrait son aspect 
quclque peu abîmé. 

~ é n o t y p e  : L?jcopodiaciftile.s b i~ l l rrens is .  (Couper 1953, 
Xezu ZecLlunct &ml. Azrrw, Paleont., Bull. 22, p. 26, 
pl. 1. fig. 9) Pot. 1956, T e i l  1 : Sporitrs,  B r i l ~ .  G fo l .  
.7al~7-ù., H .  23, pp. 1-103, p.  39. 

Ce genre renfprnir dcs spores dont le contour 
6qilatorial est trianqulairc à suhcircul aire et  dont 
les branrhrs de l 'Y sont égalcs au rayon. Ti'exirie 
en dehors des surfaces de contact eqt couverte de 
I . ~ C ( I U ~ ( I P .  Ces ruquloe sont des 6léments d'ornrrnen- 
tatiorl yui ne sont pas dm niailles régulières mais 
paraissent pliitôt Ftre des v\\rrues tortueuses et 
crorliws n'ayant n i  toujours l a  mFme hauteur, ni 
toujours la même largeur. Ces verrurs ont u n  par- 
cours 1rréqulic.r et  peul ent prendre 1 'aspert (1 'ap- 
pendicw en forme dc rôncs ou de baculae 

Lycopodiaridispn~ites pseudofoi:eo7ntiis 
DANZE-COM. et LAV. 1963 

Pl. X, fig. 13 n et 13 b 
1963 Rfzist~icki.sporitt:s yrocrnsis. Konyali ,  These  de 

3' cycle, p.  31. Li l le .  l-iolotype : Lycopoditrcidisporil'es psezcdofoc~olat~~s .  Danze- 
COI-S. et. 1a.v. 1963, Mim. 60c .  GCol. Nord. ,  t .  X I I ,  p. 

Holotype : Raistriclc?a grooen,sis. Schopf 1944, 1.c. (61) .  77, P l .  VI,  fig. 9. 
--- 

(*)  Les genres  ~ a i s t r i c k i a  (s.w. e t  B. 194.1) Pot .  et ~ ) ~ S C H I P T ~ O N  : Ce spécimen a une forme tr:an- 
Kr. 1954.1955, orctz,otriletes (Nüumova 1937) Pot.  et Kr .  %illaire et ses côtés sont nettement (wnvexes. l.es 
19.54-1935, L?jcospora (S.W. et B. 1944) Pot.  e t  K r .  1954, branche.; de la marqile trili:te so~it. au moins i.,nalt.; 
n e n s o s ~ o r i t e s  1937) Pot .  e t  K r .  1 9 3 4 ,  Ont  éti. auX 2/3 du rayon. 1311~~ sont hordees de 
modifiés par Koiiyali selon la classification Corsin P., 
Carette J , ,  Danzb J, et baveiIie J.F. 1962 ( 8 )  dans sa chté par  des lèvres larges (2 à 4 p ) .  ~ ' e x i n e  est 
thèse d e  3" cycle (23) .  épaisse (2 p),  du chté (lista1 clle est garnie de 
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î -ugulae  jointives laissant en tw clle.; d~ petites 
f o ~ , e o l a ~  r épa r tks  plus ou moiils coiicerilriclucmerit. 
lia taille atteint 41, p. Ida fi%. 13 O de la Pl.  X permet 
d e  voir a w c  pins ( 3 ~  tlRtails les r u ~ / ~ l c ~ e  aiiisi que 
la disposition coiircJnlriq~w des i'obeolae. 

EXT~EXOION U ~ ~ ~ U K , ~ P I I I Q ~ : E  KI' S'l'lt.ZTI(;Kz\I'HIQUB: : 

P. L)anz6-(lorsin et J.P. Laveine ( l l j  ont créé celte 
~spCee poui. tlrr siwres provenant, cl(, 1'Infralias tlii 
I3ouloriiinis (Vallhc Ilriireuse, 1Iydrequciit). J c  1 'ai 
signalée clails les séclinwrits 1)ajurir:iis du sondasc 
APO 1 bis pimwiiint  d u  sous-sol de Roiilogne-sur- 
J Ier  ( 2 9 ) .  

A R T .  S I -  : l'cul-être lycopo- 
diarées. 

Holotype : L?jcopodicr~ci<ï ispnri t f~s  trir~n!/iilc~i'is. DanzC?-Cois. 
et L a v .  1 9 6 3 ,  V ~ I I L  Soc. Gr:ol. S o r d ,  t. XII I ,  p. 78, 
PI VI,  fig. 13 a et ù. 

I ) i~sc~r~rmon-  : Le contour équatorial de ces 
spores est triangulaire. Ires côtés sont rectiligriw 
ou légèrement concaves à convexes, les angles sont, 
arrondis. L'cxinc est épaisse, peu ornée d u  côté 
proximal, ga.rnie d u  côté distal de rl.clula,e qui sont 
des murailles plus ou moins longues qui forment 
des lignes b r i s k s  à orientations diverses. T m  hran- 
ches de l 'Y  sont égalcs au  rayon de la spore. La 
taille est de 40 p. 

Iles ~ u g u l a e  qui garnissent la face distale de 
l a  spore figurée en  34, Pl .  X, sont plus étroites 
que celles qui ornent l'holotype. I l  semble cependant 
possible de rat tacher l ' individu représenté ici à 
L. t k n g u l n . r i s  ca r  les auteurs de cette espkre pré- 
cisent e u x - m h e s  dans leur  ouvrage (11, p. 78) à 
la suite de  l a  diagnose qu'ils en donnent : « l'inipor- 
tanu: de I'orncmentation peut Gtrc variable suivant 
les individus a. 

i3x~rm1ux (;BO(:RAPIIIQIJE EW S ~ ~ R A T I G R A I ~ H I Q ~ ~ ~  : 
P. Danzé-Corsin et J.P. Laveine (11) ont  trouvé 
cette espitee dans l ' h f r a l i a s  d u  Boulonnais (Vallée 
lleureuse, ITydrequcnt) . J e  l 'ai  signalée égalenierit 
dans les sédiments bajociens du sondage APO 1 bis 
provenant du sous-sol de  Roulognc-sur-nier (2!1). 

APPAIITI~NAX(~: BOTASIQTX : Pciit-être Tiycnpo- 
diacées. 

Génotype : I ,ycopodii~n~sp«riIrs (al. S p o r ~ t c s )  ~~ynllrocciis. 
(Pot. 1934,  Ar?). Zmt. Pnlilohot. Petr. Bl 'en i ts t~ i? ic~ ,  
t .  4, pp. 25-125,  1). 43, Pl. 1, flg. 2 5 )  Thiergart  1.938, 
J t r l ~ r h .  Prcz~ss.  Grol., t. 5 8 ,  p p .  282-351,  p.  293. 

Iles sporw appar tenant  à re gcrirc ont un rori- 
tour 6quatorial subt,riangulair<: à siilxii,i*ondi. Iles 
l~ranclies (le 1'1' surit presque égales au  rayon. ILI 
face distalc est ornée d'un rEticulum plus (ni moins 
rCtgiil ic~r dont les murs  assez étroits fornierit aiitoiir 
cic 1 'équateur une sorte de  ~réncli lge.  l i a  f i i ~ ~  proxi- 
male est peu ornée ou rie l ' w t  pas  LI tout, s ~ ~ r t o u t  
au nivpaii (Ir 1 'apex. 

Etage : Infralias.  

I>rnci<~wron : Ce spécirrieri est de forme t~iaii-  
gulaire-arrondie. 1,es branches de la marque tril2.1~ 
at,teignent les 2/3 d u  rayon. L a  face distale est 
garnie d ' u n  réticulum formé dn murailles assez 
étroites (0,5 à 1 p) mais élevées (en faisant varier 
l a  mise au point d u  niicroscupe, il est possible 
d'évaluer la hauteur de ces murailles qui que lqw 
Sois s'aplatissent su r  la snrface de la spore: 1 à 2 p)  

e t  qui laissent entre elles des luminae dont l a  forme 
n 'es t  pas toujours régulière (arrondies à polyétiri- 
ques) non plus que la taille (3 à 5 ou 8 r ) .  Ce ré:i- 
culum se prolonge jusqii 'au niveau de l'équateur 
e t  sur la part ie de l a  face proximale qui  ne porte 
pas la marque en IV. L a  taille est d'environ 40 p. 

Cctte spore n ' a  pas donné lieu à la création 
d 'une  espcce car elle a seule été reneontr4e. 

PR~QI-~XCF: : Un scul exemplaire. 

(al. P o v ~ o t r i l e t e s  VAX DE= IIAMMEN 1!154 ex. POT.) 

Génotype : E'ovcotraletc's (al Trllztes) scroùlciitutils. Koss 
1949, Rz~11. Geol. Ins t .  rppsala ,  t. 34, pp. 25-43, p .  32 ,  
Pl. 1, fig. 5. 

Ces spores ont u n  contour équatorial triangu- 
laire avec des côtés plus ou r~ioiris droits et des 
angles arrondis. lia face distale est bomhée, l a  Eacc 
proximale est plus plate. T,'exinc est épaisse, fine- 
ment réticulée, garnie de f o z x o l n e  ar imdirs  à 
ovales, de taille cornparahle. 
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1958 I<'o?:eotriletes i m ~ y u l n t z t s .  Couper, Pr~iaontogrc~~)hica,  
A b t .  F, Ri1 103, pp. 75-179, p. 113, Pl. 22, fig. 9. 

1 9 6 3  $'02'c.otrilctisporitfz.~ ~ r r ~ { ) z ~ l a t ~ ~ s .  Lev.-Car. Ann. Soc. 
GPol. Nord,  t .  LXXXIII, pp. 101-128, p. 109. 

Holotype : Fo?:cotrilct?s irrfyjirlatir.~. Couper 1958, 1.c. 
(10). 

DT-~CKII-YTION : Ce spécimen subtriangulaire à 
côtés plus ou moins convexes et à angles arrondis, 
possède une mil rque trilete dont Ics branc1ic.s att.ei- 
gnrnt  prcsqne l 'équateur. L'exiric est épaisse, elle 
est scalptéc dc petite foueolae d'environ 0,75 p, 
arrondies à oviil(:s qui sont s6par6es p a r  tics murs  
de 2 à 3 p. Le contour équatorial a u n  aspect denti- 
culé à cause de ces foteolne.  l i a  taille est dc 40 p. 

FRÉQLXXCE : Rare. 

ICxrnvoro~ G~O<:H~ZPHIQ~F ,  Ei' STItATIOI~AI 'HIQlJ  : 

Couper (10) a trouvé ces spores dans  le Jirrasüiquc 
supérieur d'Eeosse. J e  les ai  sigrlalées déjà dans 
1'Tnfralias du sondage APO 1 bis effer,ti~i: daris le 
sous-sol de Boulogri e-sur-Mer (28) . 

CTeni,(: I)ICTk'lSPOTiolB'ES KONYAI~I 1963 

(al. Dktyotri letes NAI:MOVA 1937, 
POT. e t  KR. 1954-1955) 

Génotype : Dictyotriletes bireticulatus. Ibr. 1932 in Pot., 
Ibr. et Loose, X. Juhrb. Min., t .  67 13, pp. 438-454, 
Pl. 1 4 ,  fig. 1) Pot. et Kr. 1955, Paltiontoyraphica, Abt. 
B, Bd 98, p. 108. 

L'ornementa.tion distale des spores de  ce genre 
est faite d ' u n  réticulum qui sc compose dc mailles 
polygonales entourées p a r  des murs qui sont des 
côtes assez plates. Tia face proximale est lisse. 

Dict~jisporites biret icdntus (IBK. 1932) 
Por. e t  KR. 1955 

Pl. X, fig. 1 7 a  et  1 7 h  

1932 Xporonites bireticulntus. Ibrahim in  Pot., Ibr. et  
Loose, 1.c. (50) .  

1933 Reticulatisporites bireticuln.tus. Ibrahim, Diss T.H. ,  
Berlin, p. 35, Pl. 1, fig. 1. 

1955 Diclryotrileles bireticulot~ts.  Pot et  Kr., Palbonto- 
grapl~icn,  Abt. B, Bd 98, p. 108, Pl. 16, fig. 296. 

1963 Dictyisporites bireticuratm. Konyali, Thèse de 3" 
cycle, p. 36,  Lille. 

Holotype : Gporonilcs bireticzi1ntu.s. Ibr. 1932 in Pot.., 
Ibr. et Loose, 1.c. (50). 

»ES(:RIPTIOX : C c  spécimen a uiir3 forme trian- 
gulaire a r r r  t1c.s c6ti.s ricxltcment mrivexcs c:t des 
angles tr$s iwrondis. La fiico. proxin-ialc porte une  
ri i i ir~~ue trilPte dont Ics hrarlehes al.tcigneilt le con- 
toiir équatorial. lAn fiicc distale est garnic d 'un 
rét iculuni clont 11:s mailles (urie vingt a h : )  l a i y r ~  
(5 à 12 p )  sont plus ou moins poly6driques a nrrori- 
dicts et  sont separéeu pa r  des murs asscz l ~ a s  doiit 
1;i largcliir. varie rntrc 1 ct 1,5 p. Eritrr  c'es iriaillvs, 
1 'exino rxst 16~Cremcrit iiif ragrari i i lé~.  

Cct iridividu est uiir spore prirnairc, sans doiltc 
provient-elle d u  reinanicmcrit cles tcimrains sous- 
j i ~ c ~ r i t s  et l 'asprct corrod6 qu'elle pr&sentc s u r  l a  
iig. 17 n clri la PI. X tsmoignc de ces rrniniiiemeiîts. 

I w e r t a e  setlis 
Pl .  X, fi's. 38 

Etage : Infralias. 

I h s ( ~ ~ r r ~ ~ r c m  : Ce spkciinen a un cont,our plus 
ou rrioiris orale, il est fornié p a r  un réticulum dont 
les rnai1lc.s polyédriques à ovaln-arrondies ont ilne 
taille qui varie entre 5 p et  12 p. Los murs  qui 
sEp:trent lrls mailles sorit plats et. ont urre largeur 
(le 2 p. La memhi-ane à l ' intérieur des mailles est 
lissc. Aucune marque trilète n ' a  p u  être observée. 

lies caractères particuliers de cet individu un i  
que ne  permettent pas de  Je rapprorher d'aucun 
autre connu. 

Cc spécimen a été figiir.6 à. la suite dcs spores 
appartenant à l a  série murornnti à cause de  son 
r6t.iciilum mais il ne possitde pas les caract6res 
nécessaires pour entrer dans cette skric. 

F r t k ~ r ; ~ x c : ~  : Cn seul individil. 

Subdivision %O~C'OT~~IIJETES WALTZ 1935 

SHrie ZONATT Por. et KR. 1054 

Genre S T Y X I S P U l i I T ~ S  CWILS. e t  I~ETTM. 1958 

Génotype : St?jxisporites lineuris. Cookson et Uettmann 
19,58, Proc. Roy .  Soc. Victoriu, t. 70, pp. 95-128, p. 114, 
Pl. XIX, fig. 3 e t  4. 

Ces spores ont urie frange éqiiütoriale membra- 
neuse. L 'Y est réduit au corps de  la spore, les 
hrancalics sont soulignées dc t ~ c t o . .  ri'ornementation 
cist faite su r  la face distalc de protubérances épineii- 
scs OU émoussées. 
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Holotype : Ntyxzsporites r m s z n y e r t .  Danzé-Cors. et Lav.  
1963,  Xcm.  Roc. GPol. Xord. t. X I I I ,  p. 8 5 ,  Pl. V I I ,  
dg. 10. 

DSCRIPTION : I,es spores appartenant à cctte 
cspPcc ont une forme triangulaii c arrondic. I A  
niaruque tril'te dont les branches posshdent des 
t ec tn  6lev6s, est limitge a u  c o r p  dc. la sporr. 

IAa frange équatoriale cst plus claire que le reste 
de l a  spore, elle est membraneuse, égale ail l / 3  oii 
;tu 1/4 d u  rayon! clle porte de petits granules. La 
face proximale est lisse, la face distale porte des 
épines ayant 4 à 6 p de long qui semhlcrit faites 
pa r  le prolorigerrient de l a  rnomhrarie qui compose 
la zona .  Lia taille est d'environ 44 p. 

EXTENSION GE'.OGRAI~HIQT,X m S T R A T I G I ~ . \ P H I Q I ~  : 

1'. Danze-'Corsin et J .F.  IAaveinc (11) ont trouvé 
cctte espèce da.ns 1 'Inf ralias du Rouloririais (Vallée 
Heureux,  Jlydrequent) et Ikissinger a représenté 
dans son oiivragc: (57! Pl.  XII, fin. 28 et  33) des 
spores semblables provenant du Lias dc Franconie. 

Génotype : I.abic~coro?li.sporitm dclcourti. Danzé-Cors. et 
Lav. 1 9 6 3 ,  Mém. Soc. Giol .  S o r d ,  t. X I I I ,  p. 86 ,  Pl. 
V I I ,  fig. 1 6  a, L e t  c. 

Co sont des spores triangulaires arrondies ayant 
une zona  plus ou moins fibrillaire. I J ' T  est net, ses 
branches s'arr6tent au  bord interne de l a  rouronne 
ct sont bardées de lèvres assez larges. L'exine 
proximale est presque lisse, l'exine dist,ale est très 
o rnementk  

Luhicicoronispol-ites m i n o r  I)~~zfi-Corc~;.  et Las. 1963 
Pl. X, fig. 21, 22 et 23 

Holotype : L,abiucoronispwites minor. Danzé-Cors. et Lav. 
1 9 6 3 ,  .lIc?nz. Noc. OéoL. Nord,  t .  X I I I ,  p. 87, Pl. V I I ,  
f%g. 1 4 .  

~ F S C R I P ~ ~ I ~ S  : Ces écharit,illotis ont une formc 
arrondic, quelquefois triangulaire. Les branches de 
l ' y  atteignent le bord interne de la couronne, elles 
sont bordées de lèvres d'environ 4 p  de large. lia 
face distale est garnie de cristne disposées di. façon 

plus ou moins concentrique. La couronne est plus 
claire qui. le reste de la spore, elle a une largeur 
dc~ 2 à 4 p, elle est wuvent intcrrompuc (fig 22, 
1'1 X)  ~t montre les épaississements radiaires (fig 
21. P l .  X) .  La  taille e.;t d'rnviron 40 p. 

~ X T E ~ S I O N  ~ÉCH;RAIJHIQITR ET STKz~TIC;I<.\I 'RIQ~JI : 
1'. Ihnd-Corsiri  et J P .  liaveine (11) ont trouré 
cctte espère dans 1 'Infralias du l2oiilonnais (Talléc 
1 Icnrcuse. IIydrequrnt).  

Génotype : I,!/(~o.sporr~ n~u:ropnpil lnta (Wi l son  e t  Coe 
1940, Amer.  .llidl. Nat. ,  t. 23,  pp. 182-186, p. 1 8 4 ,  Pl. 1, 
fig. 6 )  S ,  W. et  B. 1 9 4 4 .  

Cc qmre  renferme des spores triarigulairrs 
arrondies munies d 'un cinplum dont la parti(> 
cxtcrne est amincir. Les branches de I 'y atteigricnt 
le cinguluwz. Ir'ctxine est ponctu6e ou granulke. 

L?yrosisporites pellucidus (WICIIRR 1934) 
S. MT. et B. 1944 

Pl. X, fig. 24 

1 9 3 4  Sporites p~'E1i~zflii.s. Wicher, Arh. In,st. Pnlüobrit. 
Pntrogr. B r f i n n ~ t . .  t .  4, pp. 165-212,  p 186,  PI. 8, 
fig. 29. 

1914 Lzlcospora p f ' l l uc i~us .  Schap f ,  Wi l son  e t  Beiitall, 
I I I .  Geol. SZLTÛ. Kcpt  Inv. ,  t. 9 1 ,  pg. 1-66, p. 54 

1 9 6 4  Lgcosisporitcs ptllucidus. Agrali ,  Thèse d'Universit6, 
p. 83, Lille.  

Holotype : Rporitcs pell îmdus.  Wicher 1 9 3 4 ,  1.c. ( 6 5 ) .  

I)FSCIZIPTIOX : Ces spores sont triangulaires 
arrondies, elles possèdent u n  anneau équatorial 
large divis6 en 2 parties : u n  cinguluw irrégulier, 
massif, de 3 p environ ct une frange de 4 p plus ou 
nioins diicoupée et d'épaisseur variable. Les branches 
de l'Y atteignent le c i n g u l u m .  Ji'exine est ponctuée 
oii finement, granulée. 1.a taille est de 38 p environ. 

EXTENSION STI141'IGRAPHIQTJE : Carbonifère. Ces 
spé(her is  représentent certainement un apport 
secoritlaire et doivent corresoridrc. à une cantamina- 
tion par  des terrains primaires. 
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Genre l)~!L~#fS'l'oIi14'E'S KONYAL~ 1963 

(al. 1)ansosporite.s R K I ~ R Y  1937, 1'o.r. et KR. 1954-55) 

Ghotype : Densosporites cocensis. Berry 1937,  Anrcr. 
31r.dZ. A7at., t .  18, pp,  155-160, p. 159,  fig. 11. 

Tles spéeirriens faiwrit  part ie de ce genre orit. 
une forme rondo à triangulaire.. I ls  possèdent u n  
ci,ngdun~ massif qui peut s'effiler vers l'éqiiateur. 
Les branches de la marque t r i l é k  sont plus ou moins 
développées. L'ornementation est fa.ite de graiiiilrs. 
hpines ou :ipirulrs qui sont distribués soit à In fois 
siir le corps de la spore et siir lc cincridum soit 
uniyurment su r  le cingulum. 

1)ensisporites sy~  haerotriangularis KUSANKE 1950 

Pl. X, fig. 25 

1950 Densosporites sphaerotriangithris. Kosanke, S t a t e  
& O Z .  R~iru . ,  t. 74, pp. 1-128, p. 33, FI. 6, fig. 7. 

1963 Densisporites spi~ncrotriang~tlnris.  Konyali ,  Thèse 
de 3' cycle, p. 45, Lille. 

Holotype : Densosporites sphaerotriang.rilnris. Kosanke 
1950, 1.c. (24) .  

D w c a r ~ r i o w  : Cc sont des spores triangulaires 
arrondies qui possèdent un  cingulum divise en  
2 zones : une zone interne 6p;tisse, opaque ayant, 
un contour irrégulier d û  à la. s tructure qili semble 
être faitr: d 'un  grand nonilire de petites érailles 
repl iks  ct  une zone ext,erne t,ranslueide. Tra marque 
trilete est faible, ses hranclies peuvent s 'étendre 
jusqu'au cin~uluni.. Tl'exine est mince (moins de 
2 p ) .  Les faces proximale et distale sont couvertes 
de larges papilles fortemrnt espacées. Ida taille est 
ii 'rriviron 36 à 40 p. 

EX~~FNSION STHATIGR 4PHIQLTE : Carhoni k r e .  Saris 
doute rcs spores sont-elles épa l~mr i i t  durs  à mir 
contamination. 

Groupe POLTIEXT'J'ES Por. 1931 

Ilivision NAPTTES E R D T ~ N  1947 

Ce terme s'applique d'apr&s la classification 
ut,iliséc (8) aux polleriomorplies sans marque de 
déliisceiice. 

Génotype:  Prrinopollenztes  rlatuidrs. Couper 1958, 
Pnliconto[jrapl~icn, Abt.  R ,  Rd 103, p. 152,  Pl. 27, fig. 9. 

1 , ~ s  pollenoniorphes faisant part ie de ce gcnre 
n 'ont  pas clc Inarquc de rl6liisccricc.. Tls sont pliis 
ou moins spliérirluc?~s. L'csiiic est form8c dc deus  
caouchcs dont l a  plus e s t e~me  est lârliemeiit ajust6e. 

Hulotype : Perznol~oZE~mites e l a t o ~ d c s .  Couper 1958, 1.c. 
(10) .  

D w c m m o x  : C'es individus sont forniés d'lin 
corps central qui est suharrondi, souvent plissé, 
lissr ou s c a h r ~  ct dont Ir diam6tre mesure 20 à 35 fi 

ainsi que d ' u n e  périspore qui entoure lc corps d u  
grain e t  s 'étend plus ou moins loin autour de 
wlui-ri. Tla fi?. 26 d~ l a  P l  X mont r .~  u n  Bchantillon 
chez lequel la, périspom est a u  moins distante de 
4 p   LI corps du grain tandis que la fig. 27 repr6- 
sent(. im spbcimen chez Icquel l a  périspore est beau- 
conup plus' rapprochée,  1 à 2 p. Cette périspore 
est mince, transparente, finement froncée, elle peut 
facilement se déchirer. Le diamétrc. total varie 
entre 35 e t  50 p. 

FnÉgrrmc~ : Assez f r4quent. 

EXTEPIWON G~OCRAPHIQIIE Fi STRhTIGHAPH1Q7:E : 
Infralias Crétacé inférieur. Couper (10) a créé cette 
espcce pour des individus rencontrés dans le I i a s  
d'j3(:osse, dans le Dogger d u  Yorkshire et  drs  Mid- 
lands et  dans le Crétacé inférieur di: sédimmts 
provenant dc 1 'île de Wight, d u  Dorset et di1 Kent.  
P. Danzt-Corsiri et  J .P .  Laveir~e (1 1) orit également 
t,roiivé ces spécimens dans 1'Infralias du  Bo~ilonnais 
(Vallée Heureuse, Hydrequent) .  Pocock (42) Ics a 
rencontr-6~ dans le Jurassique e t  Crétacé inférieur 
de  l'Ouest canadien. .Je les ai signal& dans I r  
Bajocien d u  sondage APO 1 bis effwtu6 dans le 
sous-sol de IJoulogne-sur-Mer (29). 
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Pevinopollenites psez~dosulcalus 
DmzÉ-Cons. et IAAV. 1963 

Pl. X, fig. 28 

Holotype : Peranopoblenites pseztdositlcal~is. Darizé-Cors. 
et Lav. 1963, .+Iéw. Soc. @?OZ. Sor t l ,  t .  X I I I ,  p. 90, 
Pl. V I I I ,  fig. 8. 

T ) w c ~ i ~ r ~ i o x  : Ces grains d~ pollm ont lin corps 
central plus ou moins ovale qui présente de nom 
hreux plis dont l 'un beaucoup plus long que les 
autres simule un colpa,. Ila périspore e.;t transpa- 
rente, fine. souvent plissk, inégalement distante 
d u  corps du grain ct de teinte beaucoup plus claire 
que celui-ci. Lc diami?'cre d u  corps du grain est 
voisin de 40 pl le diamctre total clr 50 à 55 p. 

FR~QLXNCEI : ASSCZ fréquent. 

E X T ~ S I O N  ( ; ~ G K Z P I I I C / U E  ~ l r  STR ZTIGKAIW~QIJI: : 
1'. DanG Corsin et J.P. 1,aveine (11) ont trouvé 
cctte espitre dans 1 'Infralia.; d u  Roiilonnais (Vallée 
Heureuse, Rydrequent) . 

APPARTICNANCF: BOTANIQT,~ : Inconnue. 

Cette subdivision renferme des individus ayant 
une papille (uir/.ula). 

Génotype : C r y p t o n z e ~ ~ U l . ~ ) o l l ~ ~ n i t e s  1arg.i~~. Krernp 1949, 
Paleontographica, 9 0  R, pp. 53-93, p. 38, Pl. 5, Ag. 30. 

1,e contour de res spécimens est plus ou moins 
aixmdi.  Tls possèdent une liguln. en forme d e  doigt. 

c f .  Cryptovneriapolknites K R E ~ ~ I P  1949 
1'1. XI, fig. 20 

Etage : Infralias.  

I ) r i s c n ~ r r r o ~  : C d  individu a u n  contour plus ou 
moins ovale. 11 mesure 3 2 p  dans sa plus pet,ite 
dimension et  42 p dans sa plus grande. I l  possède 
iine liqula large de 6 p et longue de 14 p. Ii'exirie 
d e  l a  liguln est épaisse, marron clair, ornée d 'un 
réticulum cn relief qui SC prolonge sur  le spécimen 
au voisinage de la lig.i~la ainsi que sur une aire 
diamétralement opposée à cette liqula. Ailleurs 
l'exirie est lisse, .jaune-clair, transparente. 

F R É Q ~ C E  : Kn seul exemplaire. 

Division SACCITES ERDTMAN 1947 

Subdivision NOKOSACCITES (CHITALEY 1951) 
Pm. et KR. 1954 

Série ALETESACCITI I J ~ C H I K  1955 

Genre  TSUGAEZ'OLLfitNZTES Poil. et VKN. 1934 

Génotype : Tszcgaepollenites (a l .  Sporonitcs) i y i~ icu lus .  
(Pot. 1931, IV, Z. t lraunkohle,  t. 30, pp. 554-556, p. 
556, Ag. 2 )  Pot. et Ven. 1934, Arb.  l m r .  Poliiobot. 
Petr. Urennsteiwe, t. 5, pp. 5-54, p. 17. 

Ces pollens ont une forme ovalo-arrondie, ils 
soiit formés de petites vésicules sürriformes qui se 
recouvrent les unes les autres. 1)u côté distal se 
trouve une surface lisse plus ou moins arrondie 
subcentrale qui doit probat)lerneiit rorrcspondre à 
ilne surface de  germination. 

i 'suqaepdlenites mesozoicus COITER 1958 

Pl. X, fig. 29 

Holotgpe : TsugaepolleniCes n~esozo ic~ i ,~ .  Couper 1958, 
Paliiontographica, Abt. B, Bd 103, pp. 75-179, p. 155, 
Pl 30, fig. 8. 

DESCRIPTION : lie spécimen figuré en 29, Pl. X, 
a une forme subeirculaire. I l  présente u n  contour 
équatorial plus ou moins frisé dû à l a  présence des 
t.xpansions vésiculeuses dont il est formé. L'aire 
distalc l i s e  qui correspond sans doute à une surface 
grrminative est située a u  centre du polleri, elle 
mesure environ 15 !L de  diamètre. La taille est de 
50 p. 

F~É$rrn-ce : Moyenne. 

X X T ~ S I O N  G~OGRAPHIQITE m STRATIGRAPHIQUE : 
Infralias tertiaire. 

Reissinger (57) a figuré des grains de pollen 
identiques à ceux de T. mesozoicus COVPBX et qui 
provenaient du Tias a de Franconie. Nilssoii, rous 
Ic nom dc Cerebropollenites mesozoicus, a repré- 
senté dans son ouvrage (37, Pl. Yi, fig. 10, 11, 12) 
de tels pollrnomorphes qu'il a trouvés dans le  
Rhétien Lias de Scanie e t  Rogalska (58) en a ren- 
contrés dans le  Lias a de P o l o p e .  P. Danzé-Corsin 
et J.F. Laveine (11) les ont trouvés dans 1'Infralias 
du Boulonnais (Vallée Heureuse, Hydreqiient). 
Couper les a signalés dans le Jurassique et le 
Crétaré inférieur de Grande-Bretagne. 

h r ~ ~ a n ~ m ~ i c ~  BOTANIQUE : Ces grains de polieil 
ressemblent beaucoup aux grains récents de Tsugcc. 
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Subdivision DISACCITES Clou~~ow 1947 A I ~ P ~ \ R ~ N A N C E :  BOTAN~OTJE : Cq~toniales ? Harris 
dans son étucir de In flore de Seoreshv Souud en 

(al. T'itreisporitcs LIBCIIIK 1955, C T ~ ~ ~ ~ .  1962) 

Génotype : Yitreisporites siynutz~s.  Leschik 1 9 5 5 ,  R c l ~ u x i x .  
Palüont. Aùh., t. 72,  p. 53, Pl. VIII, fig. 10. 

Ces grains dr pollen disaccatw ont un eoi4ps 
ovale à arrondi 1.1 ( k s  sam finement réticiilés. 

I'itreipo11,enites siynalus TJI~SCHIK 1955 

P l .  X, fig. 30 

I)~CKIPTIOI\;  : Le grain de pollen figuré en. 30, 
Pl. X, pr&scnt,e un corps ovale entouré latéralement 
par deux sacs plus ou moins semi-cireulaires por- 
tant une fine réticulatiori t orientation radiaire. 
T,'attache des racines distales des ballonnets avec 
le corps du grajn est soulignée par  une rangée de 
fins granules. 

Dimensions générales du grain tic pollen (") : 

largeur : 40 p. 
hauteur : 25 p. 

Dimensions du corps du grain de pollen : 

l a r g e ~ ~ r  : 14 p. 
hauteur : 22 p.  

1)imensions dcs sacs di1 grain de pollen : 

largeur : 16p. 
hauteur : 24 p. 

EXTI '~IO. 'J  (:~?OORAPRIQUE ET STRATIGRAPHIQUE : 
l'rias l'eitiajrc:. En  ce qui concerne le  Itoidonnais: 
P. Dari&-Corsin et J.P. Laveine (11) ont trouvé 
ces polleris dans l 'lnfrülias (Vallée Heureuse, 
Hpdreqiient) et je les a i  sig-nalks dans l ' h f r a l i a s  
du sondago A1'0 1 bis effectué clans le sous-sol de 
I%oulognc-sur-Mer (28). 

1!)37 (18) représente de tels pollcris qu'il attribue 
Caytonnnthus 1Cor.hi.i ct qui proviennent de l a  

done à l 'huumntopt~ris de l ' lnfralias d u  Groenland. 

C6not.ypr : Pitzjosporiles clnlartzcus. (Seward 1 9 1 4 ,  Na t .  
H i s t .  K c p .  Brit. A n t  (« Terrci noua >) Exp. 1910, 
Geol., t.. 1, 11" 1, PD. 1-49, p. 23, PI. 8, îig. 45) Pot.  ct 
K1. 1951, (;(ml.  dahrb., t.. 6 8 ,  pp. 517-544, .p. 534. 

Ces pollens ont une forme générale assm allon- 
gée. Les sacs sont rejetks distalement, ils portent 
un réticulum. L7exoexinr du corps central est 
épaissie du côtb proximal. 

Holoty'pc : P ityospollcn?.tr:s zupfei. Pot .  e t  K1. 1954,  Crcol. 
Ja.hrb., t. 68, pp. 5 1 7 ~ 5 4 4 ,  p. 538, P l .  10, fig. 9. 

T > F S C R I P ~ I ~ N  : Le contour général de ces spéci- 
mens c,st ovale, asscz allong& le corps central est 
plm ou moins circulaire, l'exine est granuleuse à 
microréticulée. lie rrcouvrement d u  corps du grain 
par les hdlonnets n'est pas important, les racines 
distalcs laisserit entre elles une bande germinale 
large Le  réticulum des sacs aérifère3 est fa i t  de 
mailles lâchcs disposées plus ou moins radialcment. 

1)imcnsions g é n h l e s  du grain de  pollen : 
la.rgeur : 50 p. 
hauteur : 34 p. 

IXmensioris d u  corps du grain de pollen : 
largeur : 28 p. 
hauteur : 32 p. 

Ilimensioris des sacs d u  grain dc pollen : 
largeur : 18 p. 
hauteur : 30 p. 

F R E Q ~ X C E  : Assez rare. 

Z'otonié et  Klauss (51) ont trouvé ce pollen dans 
lc Pcrmo-Trias des Alpcs. P. I)anzé-Corsin et  J.P. 

(*)  ces  dimensions sont .dorinécs pou,. des gra ins  h v e i n e  (11) I'oiit rencontré dans 17hf ra l i as  du 
d e  pollen aplatis  dans le sens proximo-distal et  dont l e  .Boulonna.is (Vallée I-Teureuse, Ilydrcyuent). 
profil visible du  corps du grain correspond au plan d e  
section principal. I~FPARTKT~\X(:K B~TAPI'LQCE : Inconnue. 
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(al. P u r v i s n c c i t e s  COUPER 1958) 

Génotype : Pnrvisuccitrs m d i f l t i ~ s .  Couper 1958, Pali io~b 
lograplbicn, Abt. 8,  U ù  103, p. 154,  Pl. 29, fig. 5 e t  6. 

Les pollciiomorplies faisant partie dc ce genre 
oiit géiiF,ralernrnt lin corps plus large qur long. Iics 
sacs sont p ~ t i t s  en con~paraison du corps. Ils sorit 
attachés distalemcrit et possèdent uri rétirulurri dorit 
les niailles sont disposées plus ou rrioiiis radidcriieiit. 

I - 'nrv i sncc ipol len i tes  sp. 

1'1. X, fic). 32 

Etage : Infralias. 

D I ~ R I I T I O N  : Cc pollen figuré en 32, Pl.  X, a 
une forme générale très allongée. Le corps d u  grain 
clst plus large que haut. Les sacs sont tri% petits 
et. rejetés disl.alement,, ils sont ornés d'6paississe- 
ment,s qui sont dispos6.s de mariikrc rarlia.le près 
des racines proximales et de manière réticulée p r k  
des racines distales. L'exine de l a  calotte proximale 
cst microréticulée. La bande germinale que laissent 
rtitrr elles les racines distales est grande. 

1)irrirnsioris générales du grain de pollen : 

hauteur : 50 p. 
largeur : 74 p. 

1)imerisions du corps du grain de pollen : 

hauteur : 48 p. 
largeur : 58 p. 

nimensions des sacs du grain de pollcii : 

hauteur : 41 p. 
largeur : 22 p. 

F ~ r i y r r ~ z r c ~  : I:n wu1 exempla.ire. 

Genre CEDRIPOLLENITI~S  
L)ANX~-CORS. et  IJAV. 1963 

(al. C ~ t i r i p i t e s  W o n ~ m o r r s ~  1!)33) 

Génotype : CerIrzpllc~ eodenicus. MTodehouse 1933, R1111. 
Torrcz~ ~ o t .  ( ' l ~ t h ,  t .  6 0 ,  pp. 419 524, p. 490. 

Ces pollens ont une calotte épaisse, firicrnerit 
réticulée à granulée. l m  sacs sont aussi hauts que 
le corps central et peuvent m6me être jointifs. 

C e d r i p o l l e n i l e s  corsini I).~Nz~:-COHS. et Lnv. 1963 

Pl. X, fig. 33 et  34 

Holotype : CPdragollenites corsini. DanzMors .  et Lav. 
1963, Mé7n. ROC. rA01. X w d ,  t. XIII,  p. 94, Pl. VIII, 
Ag. 1 9  a et b .  

T ~ M : R I I ~ ~ N  : Ces grain., de pollen ont un con- 
tour q6néral ovalo-arrondi. Le corps central est 
assez grand, suhcirculairc., plus ou moins bien visi- 
ble, il porte dans sa partie centrale une calotte très 
6paisse fortement réticul6e. 1,rs sacs sont aussi hauts 
qnr Ir caorps central, ils peuvcnt meme sr r h n i r  
latéral(1mrnt dans lc plan de section principal. Ils 
sont ornés d'un(. fine granulation. 

1)irriensioris gériérales d u  grain de pollen : 

largeur : 95 à 100 p. 
hauteur : 62 à 85 p. 

lhmrnsions d u  corps d u  grain de pollen : 

1 a r g e u ~  : 50 à 60 p. 
hauteur : 44 à 52 p. 

1)imensions des sacs du grain de pollen 

largeur : 32 à 36 p. 
hauteur : 64 à 80 p. 

E X T ~ I O N  G~OGRAPHIQCE m STRATIGKAPHIQUE : 

P. 1lanz.k-Corsin et J.P. Laveine (11) ont cri% cette 
espèce pour des pollens provenant de ,l'Infralias 
du Boulonnais (Vallée Heureuse, Hpdrcquent). 

A P P , ~ R ~ A N C E  BOTANIQUE : Inconnue. 

Genre PZCEAEPOLLENITES POT. 1931 

Génotype : Plceaepollenites a1atu.s. Pot. 1931, #.-B. Oes. 
S a t .  F r e ~ ~ n d e ,  no  1-3, ipp. 24-28, p. 28, Taf. 2. 

Les pollenomorphes appartenant à ce genre ont 
une fornie ovale. Les sacs ont l a  taille d 'un demi- 
cercle o u  sont plus petits. Les crêtes marginales 
sont plus c16vc~loppées que chez Abietineaepollenitss 
POT. Elles sont semi-sphériqiies ou ptuvent ê t w  
dc taille moindre. 

I ' zcec~epol len i tes  a l n t u s  POT. 1931 

Pl. X, fig. 35 

Holotype : Pice«epolErnitas alntzis. Pot. 1931, 1.c. (15) .  

D~CRIPTIOK : De contour général subovale, ce 
pollen a un corps central ovalo-losangique qui est 
plus ou moins replié le long des racines distales des 
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ballorinets et  qui est recouvert d u  côté proximal 
par une calotte épaisse qui semble microréticulée. 
li'oriiciiientation des ballonnets est faite d'kpaissis- 
sements de l'cxirie dont l a  disposition figure plus 
ou moins bien un réticulum. La taille des mailles 
de ce réticulum est très pet,ite près des racines 
distales, elle augmente en s'éloignant de celles-ci. 

Dirnensions gén6rales d u  grairi de polleri : 

hauteur : 62 p. 
largeur : 82 p. 

Dimensions d u  corps d u  grain de pollen : 

hauteur : 59 p. 

largeur : 54 p 

1)iinensions des sacs du grain de polleri : 

liauteur : 58 p. 
largeur : 24 p. 

I';X~?ENSION G ~ O G K A P H I Q U E  STRhTIGR.WHIQCX : 
Ln f ralias Tertiaire. 

Potonié (45) a trouvé cette espèce dans l7olig«- 
c h c  des mines de Bcissel près de Cologne. Ileis- 
singer figure dans son ouvrage (57, fig. 5 et 8, 
1'1. XIII) d~ tels individus provenant d u  Lias cr d c  
Franconir. P. Dand-Corsin rt J.P. Tlaveiiie (11) 
ont rencontri: cc pollen dans 1'Infralias du Goulon- 
ilais ni  allé^ IIrur(wse, JTydreqyent) et je l 'ai  
sigiialé dans la partie hajocienne d u  sondage APO 
1 bis, eKt~ctuE dalis le sous-sol de 13oulogrie-sur-Ner 
(29) 

Tncarfae sedis 
1'1. XI, fig. l n  et 7~ 

Etage : Infralias. 

DSCRIYTIOK : Ce pollen bisaccate a uri contour. 
@niira1 alloiigk. Tle corps di1 grain est plus ou moins 
arrondi, il peut être replié 1a.téralement. 11 porte 
une très forte calotte dont l'exirie est grariuléc à 
microréticul6e. 1 ~ : s  sacs orit au moins la ta.ille d'lin 
demi-cercle, les racines proximales sont situées dans 
Ic plan de section principal et les raciries distülrs 
laisscwt cntrc dies une bande de germination où 
l'cxinc est lisse et dont la largeur est à peu pr?s 
constante sur toute l a  hauteur du  corps du grairi 
(20 à 24 p) . L 'ornementation des sacs est constituée 
par u n  réticulum dont lcs murailles très épaisses 
(2 à 2 p) laissent entre elles des luminae  de tnillr 
et  de forme variables. Les mailles sont minuscules 

r)rès des racines distales des ballonnets, elles preri- 
nrnt ensuite une direction plus ou moins radiaire, 
s'élargissent et Ir;; lumina4 orit une formc ovale, 
arrondie, polyédrique ou allongée. 

IXmerisioris g6rii:raler d u  grain de pollcii : 

hüuteur : 67 p. 
largeur : 104 p. 

Dimensions d u  corj)s d u  grain de  pollen : 

hauteur : 60 p. 
largeur : GO p. 

1)imensions des sacs du grain de  pollen : 

Ilautein : 65 p. 
largeur : 40 p. 

Incertae sedis 
Pl. XI, fig 2 a e t  2 b 

Etage : Infralias. 

D ~ C R I P T I O X  : Le contour général de ce pollen 
liisacra.te est allong&. Le corps d u  grain est de forme 
plus ou moins losaiigique à cause des plis qu'il 
présente dans le voisinage de l'attache des ballon- 
nets, il est recoiivert d 'une calotte très épaisse dont 
l'exine est granulée à microréticulée. Les racines 
proximales des sacs sont situées dans l e  plan de 
section principal. Ides racines distalcs laissent entre 
elles une bande germinative assez étroite où l'exine 
est lisse. Iles ballonnets sont sculptés d 'un réticulum 
à mura i l l~s  tr6s épaiss~s (plus de 2 r )  et à lumiwm 
plus ou moins polyédriques, doublé d'un autre réti- 
culum beaucoup plus fin et serrP, fait  d ' u n e  infinité 
de petits iroiis jilxtapos6s. Ide rét,iciilum à grandes 
mailles ne débute pas immédiatement près dcs 
racines des ballonnets, tandis que le réticuluni très 
serri? coinmerire le long des racines. 

Ce pollen j~cu t  etre rapproché du précédent à 
cause de la grande épa i ss~ur  d e  I'exine des hallori- 
nets et à cause du réticulum à mnrailles très fortes 
qui sculpte les sacs, mais tous deux ne peuvent être 
dicrits enwmble rar  l'aspect des réticidiims diffère 
de l ' u n  à l 'autre. De d u s .  le second réticulum 
beaucoup pliis serré observé chez le spécimen 2 
de la Pl. XI n'est pas retrouvé rlirz le pollen 1 de 
la m6mc planche. 

TXmensions généralos du grain de pollen : 
hauteur : 66 ,L. 
largeur : 90 p. 
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1)irneiisions di1 corps du grairi (le pollcii : 

Iiauteur : 59 p. 
largeur : 10 p. 

1)iiii~iisioris (Xcs s ~ ( ~ s   LI grain de pollen : 

hauteur : 65 p. 
largeur : 40 p. 

Friiiqc~rvc~ : ['ri seul excrriplaire. 

(al. Ll l i spo~? tes  DAI GHERSS 1941) 

Génotype : A l i ~ l l o r i t e s  o p i i .  Daiighei't.i 1911. C ~ r ? i .  I i ~ s t  
W a s l ~ . ,  t. 526, pp. 1-108, p. 98, Pl. 34, fig. 2. 

Les pollens apj~arteriaiit à re  prr1i.e ont uri (ion- 
tour général plus ou moins ovale. I lu  côté distal, 
les ballonnets ne laissent cntre eus  qu'un si11011 
germirial d'une faible larg O pur. , 

,Ilipollrnitcs gignnteus I>.i~zi::-Co~s. ct l , \v.  1963 

Pl. XT. fig. 3 

Halo type  : rllipollenites yiyantezcs. Düiizé-Cors. et Lav. 
1963, A f 6 m .  Soc.  Gio l .  xord, t .  XITI, p. 104,  Pl. XI, 
fig. 1 

I~SCRIPTION : Cw polkris ont UII corps (~11tral  
plus ou moins ovale, peu distinct. L'exine est infra- 
réticulée. Tics sacs sont grands, égaux ii uii dcmi- 
cercle, ils portent un réticulum à mailles lâches de 
3 à 8 p ct à niurailles fines. L a  bande germinale 
que laissent entre elles les racines distnles d(:s sacs 
est Btroite. 

Tla taille est tri+ grande. 

Jlimeiisioiis générales du  graiii de pollen : 

liauteiir 118 p. 

largeur : 172 p. 

1)imcrisions du corps d u  grain de pollen : 

hauteur : 118 p. 

largeur : 100 p. 

1)inieiisions des sacs du grain de pollcn : 

hauteur : I l  5 p. 
a r r  : 82 p. 

espèce pour des spécirrieris rencontrés dans l'Infra- 
l iüs du Boulo~inais (Vallée Heureuse, llydrequent). 

Génotype : Podocarpzdztes eZlzpt~c~is.  Cookson 1917, B A 
N Z. ,  Antartzc Rrsearch h'xpedttzon 1929-1931, Report  
srries A, t. 2, p. 131, Pl. 13, fig. 6 

Ces pollens ont un corps rentra1 ovale à polp- 
gona1 possédant une calotte nette. T m  sacs sont 
plus hauts que le corps et le dépassent à l 'un et 
1 'autre pôle. 

Etage : Infralias. 

DLS(:RIFTIOT : Ce grain de pollen possrde un 
corps central ovalo-loserigiyue recouvert d'une 
ralotte fortement sculptée. Les crêtes marginales 
sont bien développ6es. Iles sacs sont attachés dista- 
I(iinent, leur hauteur est supérieure à celle du corps 
du grain. ils sont ornés d 'un réticulum à mailles 
plus ou moins bien formees. 1,ii bande germinal[: 
que laissent entre clles les racines distales est assez 
étroite. 

Dimensions générales du grain de pollen : 
Iiauteur : 40 p. 
largeur : GO p. 

T)im(l~~sions du corps du grain de pollen : 
hauteur : 32 p. 
largeur : 38 p. 

T)ini~iisioris des sacs du gra.iii de pollen : 

hauteur : 38 p. 
1 argeur : 28 p. 

F R É Q T T ~ C E  : De rares écliaiil illoiis. 

Génot.vpe : I?iiazcspollenifes ( a l .  Pollenites) luùdaciis. (Pot. 
1931, J ù .  Prei~ss  Geol. L. -A 1931, t. 52, pp. 1-7, p. 5 ,  
fig. 32) Raatz 1937, Abh. P r m ~ s s  Ceol. Land., N .F . ,  
t. 183, PP.  1-48. p. 16.  

Ce qe1ir.r ~t caractérisé par  des pollens dont 
Ir corps central ovalo-arrondi porte nile calotte plur 
ou moins sculptée ct dm sacs fortement rejetés du 
côté distal. Il peut y avoir des crêtes mxrgiiiales. 
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I ' i n u s p d l e n i t e s  l n b d u ç u s  Pw. 1931 var. n r ç u a t l l s  
D.tvzÉ-Cons. et Lav. 1963 

Pl. XI, fig. 5, 6 et 7 

Holotype : Yim~.spollenites labdtrcus var. u r < : u ( ~ t w .  Danzé- 
Cors. et Lav .  1963, dfr?m. Soc. Geel. Sord ,  t.. X I I ,  
p. 101, Pl. X, fig. 1 6  a e t  b .  

T)EXCRPYION : Ces spécinirns ont un corps ccritral 
subarrondi dorit l 'esine proximale granuleuse et 
I'exine distale lisse peuvent être separées p a r  une 
crête sinueuse. Im racines proximales des sacs sont 
situées distalcment p a r  rappor t  a u  plan dp scction 
principal. Lcï racine? distales fortement arquées 
laissent entre rllcs une zone germinale Elargie au 
centre ct rétrécit> aux extrémités. L'ornementation 
cies ballonnets ~ s t  composée d 'un  rhticulilm à mailler 
très lârhcs c1r 2 à 4 p  

1)irnensioris géiiérales du  prain de pollen : 

hautein- : 46 p. 
largeur : 56 p. 

Diirierisions du corps du  grain de pullen : 

hauteur : 46 p. 
largeur : 50 p. 

1)imensioiis tirs sacs du  gra in  de  pollrn : 

hauteur  : 40 p. 
largeur : 20 p. 

I~;X~'E?~~I~N G~O(;K,II-'HIQCC Er S S ' ~ R h T I ü R A I ' I I I ( ~ I ~ I ' :  : 
L a  varifith n r c u a t u s  Dn~z6-Co~s .  et Lzv. 1963 (11) 
de  l'espPcc Y. l abdncus  POT. 1931 a éti. créEc pour 
dcs spérimcns rencontrés dans  1'Infralias du Bou- 
lonnais (Va1li.e Heureuse, I iydrequcnt) .  

Arr ~ R ~ ~ A N C E  IIOTANIQIW : S ~ l o n  P. nanzé- 
Corsin r t  J.P. Laveine ( I l ) ,  ces grains dr pollen 
ressemhleiit à ceux dr P i n u s  B w d x i u n n .  

I ' i nuspu l l e r~ i l c s  sp. 

Pl. X I ,  fig. 8 

Etage : Infralias. 

DB(:RIPTIOS : CC pollen est très particulier car 
il poss+tie 3 sacs aerifères. L e  corps central est 
subcirculaire, les sacs sont ornés d ' u n  réticulum à 
rnaillrs très liches. 

FKI'I(?U~~:NCE : Cn se111 rxemplaire. 

GWPC CLASSOPOLLENITES 
J)ANzF:-CORS. et IAV. 1963 

id. C'la.ssopo1li.s PmrTc: 1953, J'oc. ct  JANS. 1961) 

Génotype : Classopollis clnssozdes. Pflug 1953, Yr~laeon-  
t 'ogruphzca, Abt. X, Pd 95,  pp. 60-171, p. 91, Pl. XVI,  
fig. 29-31. 

Ces pollens sont, ovoïdes à sphériques ou pié- 
sentent une forriic de  gland aplati. Tls possèdent 
un seul pore situé distalemcnt et peuvent montrer 
une marque trilcte proximale très réduite n 'ayant 
pas de fonction germinale. L'exiiic est ornée dc  
striatioris qui forrrient u n  ruban er1tour;irit l 'équa- 
t CUI-. 

Clrrs,so~)olEe~~ite,s  c l m s o i d s s  (Pm,. 1953) 
Poc. et JANS. 1961 

Pl. XI, fig. 9, 30 e t  11 

1953 Classopollis clnss»i<l-es. Pflug, 1.c. (39). 

1 9 6 3  Classopollenites classoirtes. Dan&-Cors. et Lav., 
Xém. Soc. ( X o l .  Sord, t. XIII, p. 105. 

Hokitype : Clu-ssopollis cZassoi&cs. Pflug, 1.c. (39) 

I)~C;KIPTION : Les iridiviclus appartenant à cette 
espkce ont une section équatoriale suhrirrulaire, ils 
possèdent u n  pore distal plus ou moins arrondi 
ayant eriviron 10p de diamètre. Au pôle proximal 
se trouve une aire triangulaire oi1 l'cxoexine est 
absente !f ig 10 et 11, Pl.  XI) ,  il peu t  également 
y avoir une  petite marque trilète (fig. 9, Pl. XI) .  
Ai1 niveaii de 1'6qiiatcur l 'exoexii i~ rst épaissie et 
forme une ceinture d e  9 p d e  large environ composée 
de striatioris. L'orriementation est faite de petits 
trous distribués radialement à la. surface d u  grain. 
Le diamFtre équatorial est dc 24 à 34p. 

F I ~ É ~ I - ~ c F .  : Très commune. 

EXTENSION noT\xryrm : Ces grains de  pollcn 
pcuverit provenir d e  Che i ro l ep i s ,  P a y i o p h y 2 l u m  et 
R r a c h y p h y l l u n z .  

Cltcs.wpollen.ite,s ,\r'ntplsx ~ANZÉ-CORS. et  LAT. 3963 

Pl. XI, fig. 12 

Holotype : Classopollenztes sznîplex. Cois .  e t  Lav. 
1963, M e m .  Soc. Géol.  Nord, t. XIII, p. 106, Pl. XI, 
fig. 7 a et b. 

~ ~ ? ~ C I Z I P T I ~ N  : (les grains de pollcn sont arrondis 
cil n i e  équatoriale. Au p?le distal ils montrent un 
pore pwminat i l  plus ou moins circirlaire e t  nu pôle 
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prosiinal iirie aire triangulaire qui correspond à la 
inarqup d'accolrnierit dans la t6twde. A l 'équateur 
sc trouve un  aiiricau large de G à 8 p, formé d'une 
ou deux rangées de perforations intrriies. 12'cxiiie 
est lisse à infraponctuéc.. L a  taille est d'environ 26 p. 

FH~QTTILVÇK : Assez rare. 

fixlTNS10~ (;ÉOGK.WHIQITI?-. ET S T K . ~ T I U R I \ I ' H I Q I ~ ~ ;  : 
1'. I)anzé-Corsin et J.P. IJaveii-ie (11) m l  ri% celtr 
espiice pour d c ~  pollens proveriaiit dc l ' infr,alias 
d u  Rouloririais (Vallée I Ieureuso, IIydretj uerit) . 

Clussopol le~zi tes  sp. 
Pl. XT, fig. 1 4  

Elage : Infralias. 

U w c e r i w o ~  : Le grain de pollen représenté en 
14 PI. XI a une forme triangulaire arrondie, il 
possède une marque tril6te très développée dont 
les branches assez épaises  s'élargissent vers les 
extrérriités. 1~'arriemeritatiori de l'cxiiie est fai te de 
perforations minuscules juxtaposées. A l'équatctiir 
se trouve un  anneau formé de quelques rangécs dc 
perforations. 

Ce spécimen ressemble beaucoup à u n  individu 
que j'ai rcnconti.é dans  I ' lnfralias du  sondage 
AI'O 1 bis du  Boulonnais (28) et qiii est représenté 
1'1. SX, fi:. 18. 11 possède cwrnme lui  une marque 
trilète tirès développée. 

PRÉ:QT-~CE : T'ri seul excmplaii-c. 

c f .  Cla~ssopollenites sp. 
Pl.  X I ,  fig. 13 

Etage : Infralias. 

UIBUCIPTION : IN pollen f;gui+ (?il 13, Pl. XI, 
a un coiitour équatorial suharrondi. II possède un 
pore distal germinal plus ou iiioiiis circ~ulaiw. ALL 
pôle proximal il nc présente aucune niarqiic rii 1' 
ni aucuntt aire triaiigulaire ail 1 'c,xocxine est ahscnte. 
A l 'équateur se l.rouve un anneau portarit uno ran- 
g& elc pcrfoiations. Il'esine est absolument lisse. 
1,ii taille est d'environ 30 p. 

F~ficjr-mcis : L n  seul rxemp1air.c. 

l)iri\ion P I ,  1 C'ATES 
(al. Plicatn S . \ r - ~ o \ -  \ 19.77 lW!)) 1'0-i.. l!)(iO 

Cette série renferme des pollriis dont Ir. silloii 
germinal pl113 ou moins large est rncadré de 2 replis 
de l 'esine. 

Génotype : HennettztmPaeaci~nl~nella sii?ipZex. Malawkiiia 
1953, Arb. Erdol  Geol. Ins t . ,  t. 75,  pp. 93 1-17, p 139, 
Pl. 1, fig. 23. 

Ces pollens ont u n e  forme de  fuseau ou de  
bateau. L'exinc est lisse à infragranulée. Le colpn 
atteint  les extrémités et s'y effile, il est bord6 de 
chaque côté p a r  les replis de  l'cxine. 

!?) A c ~ u ~ ~ ~ i n e l l n p o l l e ~ z i t e s  si'u~plex ~ ~ A \ V K I N A  1953 
Pl. X I ,  fig. 1 5  et 16 

1953  Ben?~ettitacsur~acic»~i?zf2la siwïplex. Malawkina, 1.c. 
( 33 ) .  

1963  A~"1~nii1~ellnpoZlrnites siny~1e.z. Danzé-Cors. et Lav.. 
,416rn. Noc. GCol. S o r d ,  t.. XIII, p.  107. 

I ) ~ C R I P T I O N  : Les spécimens figurés en 15 et 16  
1'1. XT, ont un  contour plus ou moins o v a l ~  à fiisi- 
t'orme. I ls  possèdent un sillon qui parcourt toute 
l(:ur lonyueur ct qui est bordé de c l i q u ~  côté par 
lin repli de l'cxine ayant la forme d 'un  petit arc 
dé cercle. L a  largeur d u  sillon de l ' individu 1 6  de 
la 1'1. X I  est relativement grande, elle teiid 2 
riucvnenter aux c.xtrérnités d e  celui-ci. 

La  longueur est d'environ 38 p et la largeui. 
de 20 p. 

REUARQIJE : Ces pollt!ns ont  été plarés dails la 
sbrie des I ) i p f ! j c ~ ~ < > s  (~TAUMOVA 1937) PM.. 1938 
parce qu'ils prksentmt de  chaque cGtk du sillon deus 
replis de l'exirie bien d6veloppés mais je n 'ai  pas 
c r ~ ~  ~ O L I V U ~ I .  les rat tarher affirmative~rient à A. s i v -  
plex car ne possériant pas l a  publication de Malaw 
kiriü (33) je j~rends  pour  11ase uniquement le dcssiii 
et  l a  tl(wriptiori qu'en donne I'otonié dans le 
s y n o p ~ i s  (48, p.  92, 1'1. 11, fin. 125), o r  le sillon 
de l ' individu 16 de la  1'1. XI cst élaryi au niveau 
des extrémités d u  pollen e t  non pas effilé comme 
le dit J'otoriié. Ilepmdarit, Potonii: cite égalenient 
comrrie référenrc des individus figurés dans l'ou- 
vrage de Rogülska (58, Pl. VII, fig. 3 à 5 )  et qui 
ressemblent beaucoup à rciliii représenté ici, c 'wt 
pnui.cpoi il est possible de se demander si le fait 
que le sillon s'cffilc à ses extrémités est u n  rai.acatèi,c 
vrairnmt spéc.ifiqiic, 
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Série INTORTES ( N a r j ~ u v ~  1937) Parr. 1958 

Cette série renferme des polleris dont le colpa 
atteint le contour d u  grain et s 'y  élargi en forme 
d'entonnoir. 

(al. Ginkocycadophytes  SA~~IOYILIWICH 1953) 
syn. Enty l i s sa  XACMOVA 1937) 

Génotype: Oynkocycadophytus  (al. Azonnlctes e t  S u h -  
saccul i fer )  caperatus. (Luber 1 9 3 8 ,  Probl .  Sozciet. 
Qeol., t. 8, pp. 152-161, Pl .  1, fig. Il) Sarnoilowich 
1953, Fexe serze, t 75, pp. 5-57, p.  30. 

Ces qrains de pollen ont plus ou moiils une 
forme de fuseau et possèdent un sillon qui parcourt 
leur grand axe et qui s'élargit à chacune de ses 
cxt rémités. 

(iinkoc?jca.dopolLenites sp. 

Pl. X I ,  fig. 17 a et b 

Etage : Infralias.  

D ~ c n r r r r o ~  : Le spécimen figuré en 17 a e t  b,  
1'1. XI. est <le forme ovale. il nrésente un sillon , A 

eii furr~ie dt' clepsydre qui parcourt son plus grarid 
axe et qui est 16g6rrment rétréci en son centre (10 p)  

ct  élargi à ses extrémités (10 à 15 r ) .  L'ornemen 
tntion consiste en une très forte grariulatiori qui 
figure presqut. un réticulum. L'exine est i'paisse. 
La longueur d~ ce grain est d'environ 50 p et la 
largeur 34 p. 

FREQTTRNCK : 1'11 sciil exemplaire. 

i:enre KK7'ICOLPIPOLLEATZTEIs' 
DAKZ~-~C~KY.  et I,Av. 1963 

(al. Relimonocolpites PIERCE 1961) 

Génotype : Xctzmonocolpites ~ I V Z ~ I L U S .  Pierce 1961 ,  J l i nn .  
Geol. R I L T V . ,  Bull. 42, pp. 1-86, p. 47, Pl. I I I ,  fig. 87. 

C f  genre r~riîerrrie des pollens moriorolpat,es et 
i,bticiilés. 

Ii'eticolpil~ollenites crassitectus 
T) ~ N % ~ ~ - ( ; O R S .  et  b ~ .  1963 

1'1. XI ,  fig. 18 et 19 

rc:rncnt Elargi à ses extrémités c't dépassant parfois 
176qu;ttcur du grain. L'iiitexine est très mince 
(0,5 p ) ,  l'ectexine est 6paisse de 2 4 p, formée ( 1 ~  
colunielles qui, en surface, figureiit un  réticulum à 
mailles de 1 p de diamètre. La taille est de 26 à 28 p. 

E X T K ~ I O N  aboürr ~PHIQUK ET STKATIGX \PHIQUE : 

1'. Daneé-Corsin et J.P. Laveine (11) ont créé c e t t ~  
espi.ce pour des spircinieiis t r o u ~ é s  dans 1'JrifraliaA 
d u  12onlonnais (Vallée II eurcuse, 1Tydrt.qurnt) . 

APPAI<TICN.~NCF; HOTANIQCE : Inconnue. 

Spécimens indéterminés. 

Etage : Infralias.  

DFS(IRTPTION : Ces spécinirns o n t  une forme 
ovdo-arrondie, ils possèdent une sorte de petit 
goulot très court dont le sorrimet est plat. L'exine 
est marron lisse, assez Gpaisse. 1,'individu figuré 
en 21, Pl. XI, présente le long de  son grand axc 
une fente en forme de fuseau tr6s étroite dont unc 
extrémité repose sur  le bord du contour exteznr 
et  dont l 'antre about,it dans le goulot. Le second 
spécimen (fiy. 22 n et b)  ne possède pas une telle 
fente, il montre seulement au niveau du goulot et 
lin peu en dessoiis unc petite aire t r a p h ï d a l e  plus 
claire (qui est bien visible sur l a  fig. 22 b de la 
1'1. XI). l ia brisure de l'exine qui existe au centre 
de cet écha,nt,illon doit &ire d'origine secondairc. 
Les dimensions du spécimen figwré en  21 sont pour 
l a  hauteur 30 p ct pour la largcur 22 p. Les dimeri- 
sions d u  spécimen figure rn 22 sont polir la hauteur 
46 p et pour l a  largeur 40 p. 

FRKQTXNCE : Les deux seuls échantillons. 

 incerta^, sedis 

Pl. X I ,  fig. 23 e t  24 

E tage  : Infra l ias .  

Holotype : R ~ t i c o l p ~ p o l l e f ~ i t e s  crassitect.us. Uanzé-Cors. et 
Lav. 1963,  X é n ~ .  Roc. GCol. Xord, t. XLII, p. 108, Pl. 
XI, fig. 1 4  a et b.  

arrondi, ils pos.;èderit u n  sillon bien déveloplié Iég6- 

DWCRIPTION : Les écliaritilloris figurés en 23 et 
24, Pl. XI, ont une forme sphi'riqur, ils ont con- 
srrvé leur volume. L'cxinc est faite d 'un  réticulum 
à inailles Ir& iri.égulii.res dorit certaiiies penvent 
6 t r ~  arrondies et presquc égales au 1 J4 dr  l'iridividu 
tandis que les autres wnt  trits petites ct plus ou 
moins polyédriques A l'intérieur d e  c.e pr~,mier 
réticulum, l'exine est plus ou moins chagrinée et  
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semble microréticulée. L a  dianiètre est environ de 
52 à 56 p. 

P~rCgrrrwr; : 1)e très nombreux échantillons loea- 
lisés à certains nivcaux. 

l?zcertue sedi,$ 

Pl.  X I ,  fig. 25, 26 et  27 

I ~ X R I I T I O ? ;  : Les individus figurés eii 25, 26 
ri. 27, 1'1. X1, ont  une formc spliériyue car  ils ont 
(:lis aiissi gard6 leur volume. 1,'t:xine est lisse, clle 
est fai te ci'arincaux juxtaposks dont le di;imi.tre est 
plus oii moins important. l a  figure 27 d e  la Pl. XI 
r e p r k n t e  deiix de ces spkcimeris a.ccolés. T.a taille 
valrie entre 30 et 40 p. 

F 1 i k ~ l - ~ ~ ~ b :  : Ces intiividiis ont été trouvés en 
grando quanti té dans  11:s rn6mes niveaux que ceux 
figurés en  23 et  2 1  d c .  la même planche. 

Conclusions 

La ~iiicr,of'lore rencontrée dans  cette poclie do 
dissolution du karst boulonriais s'est révélée impor- 
tante  s u r  toute ln. haiiteur des sédiments étudiés. 

1 ,es données stratigraphiyues permettent de fixer 
conlrnc limite inf érieuce de 1 'âge de ces sétliment,~ 
l a  hase du  secondaire puisquc la poclie qui les reri- 
f r rmai t  était creusée dans le calcaire viséen. P a r  
contre: la limite supérieure n'est pas connue avec 
ni'6c ision [,ai' les couches recouvrant la r~oche avaient 
été ctnlevées p a r  les carriars. Crpendant,, il est pos- 
sible dc  pcnscr à l a  suitc dcs t ravaux (12, 11) 
effe<:tiiés dans le karst houlonnais que les coucahes 
sup6ricures devairnt être composées soit pa r  des 
sahlcs d'ITydrequent, soit p a r  des niarncs à Ostren 
sowerb!j? r l  que p a r  conséyucrit elles étaient d 'âge 
aiit r-Bathonieri. 

ALI point de vue palynologique, la tlétcrniina- 
tion stiratigrapliique dc ces sklimerits est donnée 
d e  f a p i i  précise. 

E n  c,ff'et, Ir  marique ioil l a  prssmce infimc:) de 
spores du Cartionifère et l'absence des pollens d n  
groupe des stricititi abondants au I'ermicn et a u  
Trias fixe unc limitc in férieiirc ail Trias silpéricirr. 
Le fait  que n'aient ét6 trouvés aucun pollen d ' A m  
g iospe~mm qui apparaît  au (:rétaté moyen Ilon i il us 
qur dr  sp6c~irric~n se rapportant 2 C~ucr,t~~icosisporites 
qui c1i:l)iite au Jurassique supérieur e t  abonde au 
('i+tacé ou d'individu apparteriant a u  genre C'ircu- 

Zaresporites qui jusqu' ir i  a été créé pour dra s p o m  
de l a  limite Lias-Dogger, permet de situer une 
limite supérieure à la base du Dogger. 

Enfin, s i  s u r  41 espèces décelées dans ccs sédi- 
~neri ts  (dont 1 'extension stratigraphiyue a 6té repré- 
sentée dans  le tableau 12 de l a  page 283) 8 d'entre 
elles sont rencontrées dans  l e  Trias, 28 dans la 
part ie supérieure d u  Lias, 28 dans le Dogger, 
22 dans le Alalme e t  19 dans le Crétacé inférieui, 
-10 ont pour terme commun l ' lnfralias.  

L'âge infraliasique de  cette poche scrrible donc: 
t rès  vraisemhlahle, il est confirmé p a r  la. très grande 
ressemblance de la microflore qu'clle renferme avec 
celle de l a  poche de la Vallée Heureuse (Hydre- 
qucrit) étudiée p a r  P. Danzé-Corsin el J.P. Laveinr 
( 1 1 ) .  E n  particulier les genres, espèces ou variéte-; 
qui avaient été créés p a r  les auteurs précités pour 
des spbcirriens Iiouvenux sont en grande partie 
rct ronvés ici : 

Trilitisporites rariverrucatus DANZÉ-COKS. et 
TAV. 

L ~ ~ c o p o c l i m ~ i s p o r i t e s  pseudofoveolu.tzts DANZÉ- 
CORS e t  LAV. 

Lycopotliacidisporites t r b n y d a ~ i s  D ~ ~ i & - C a x s .  
et LAV. 

L!-fcopodiunzi.sj)orites semi~iruris  DANZÉ-Cow. et 
L4v. 

i )emoispori tes  r e g u h ~ r i s  DLVZB-CORS. c t  Lav. 
C ( ~ ~ ~ i n r o z o n i s p o ~ ~ i h  fo?;eolatus DANZ~C-CQKS et 

IJAV. 
8tyz i spov i tes  reissinge7.i DANX-CORS. et IJAV. 
Ltr1ici~:oronisporiles wiin.or D,Lx&-CORS. et LAV. 
Perincipollenites pseudoszclccitus DANZÉ-CORS. et 

L AV. 

GedripoZle~iites corsini DANZÉ-CORS. et  IAV. 
f ' i?~z~spo/leni tes  lnbducz~s  var. a r c ~ m t u s  DAPIZ$- 

CORS. et LAV. 

E t  la. trCs forte proportion de Cl~lssopollenites 
PFLI;~; ajoute encore Lin argurrierit e n  faveur iic 
l 'âgc infraliasiqi~c puisque, selon Jansonius pl), il 
y aurait dcux ~riasimums de présence de ces indivi- 
dus : 1 'un à la limite Trias-Lias, l ' au t re  à l a  limite 
Jurassique Crétacé. Ce %rand nombrp de C h ~ s o -  
polleniies I'r.r,rw correspondait donc ici à la  pre- 
mi t re  limite. 
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EXTENSION VERTICALE DES SPORES ET POLLENS 

Trios ~ i a s  infer. Dogger Maim - --- 
1 Calamispor i tes  na t h o r s t i i  1 I I  1 1 1 I l  

1 0 e l f o l ' d ; s ~ o r ; t e s  neddeni 1 1 :  1 1 1 1  
1 1 I I  4 

Todispori tes ma jo r  I I I I 

1 T r i l i t i s  p o r i  t e s  r u  r i v e  r r  uca  t u s  1 l I I !  I I I I 1 

Undu la f i s  p o r i t e s  major 
Retusi'sporites rnesozoicus 
T r i l i t i s p o r i t e s  v a r i v e r r u c a  t u s  

Oeltoidisporites halli i 1 1  I , I I I 

. 
1 
1 I 

7rili t i s p o r i t e s  v e r  r u c a t u s  

Lycopod iac id i spor i tes  pseudofoveolatus 
Lycopod ioc id i spor i tes  t r i a n g u l a  r i s  
L y c o p o d i u m i s p o r i t e s  c la  v a t o i d e s  

4 

I I I I  
1 1  i i 

Ane m i i d i s p o r i t e s  ech ina  t u s  

L y c o p o d i a c i d i s p o r i  t e s  ce rn i i d i tes  

I L v c o ~ o d i u m j s ~ o r i t e s  s e m i r n u r i s  I 1 - 1  I I I 

O s r n u n d a c i d i s ~ o r i t e s  w e l l m a n i i  

- 

Foveotrile t i s p o r i t e s  i r r e g u f a t u s  1 f I I 
l schy ispor i tes  cru te r is  I , 1 

I I 

I I I  I 

I I I I I  I 1 

1 

S t y x i s p o r i  t e s  re iss inger i  
Lab iaco ron ispor i tes  minor  

Perinopollenites ela tor 'des 

Vitreipol lenite s s igna  f u s  I I  I I  I I . 
~ e d r i p o l l e n i t e s  c o r s i n i  

Abiet in eaepol lenj tes microalatus m a j o r  1 
1 

Piceae ~ o l l e n i t e s  a la tus  1 I I 
1 I I I 1 

Perinopolleni tes pseudosu lcatus  
Tsugoepoflenites rnesozoicus 

Pinuspol leni tes labdacus W C  arcuatus 
P inuspo l len i tes  d i v u  lau tus  l 

I 

- 
- 

, I I I  7 

I I 1 
\ 
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1i:XPLICATION DES PLANCHES ( * )  

E'rc. 1 : Cnlanzzsp«r~tes n r ~ l h o r s t i ~  H.\LI.I: 1908. S.I. N 165. 

F r c .  2 : Deltoidisporitcs halii var .  minor  nov.  val,. 
S.I .  N 13. 

b'ro. 3 : Ikl toidzsporites nndtlcni I1o,r. 1931. S.I .  N 10. 
Cct  échanti l lon e s t  une  fo rme  tr iplane.  

14'1~. 5 : Cleich'eniitlisporitcs cf. sr:nonicî!s Ross  1949. 
8.1. N 161. 

PIG. 6 : I Z c t z ~ ~ i s l ~ o l ' i t ( : ~  n l~ 'sozoicw N.\DM~Y.\  1953 
S.I .  N 7. 

VIG. 8 : Trilisporites v~rrucfctrcs C o i r m  1953. S.I. N 32. 

FIG. 9 : Osn~z~ndacidz,sporrtrs u:ellnznnii Coiwisrt 1953. 
S.I. N 17. 

FIG. I l  : f2aistri~ki~sporitr.s cf. grovensis S P I ~ O P F  1944. 
S.I. N 33. 

F r c .  12 : Anemiidisporitcs echinat~rs  Ross  1919. 
S.I. 161. 

FIG. 13  : T,ycopodincidi.sporiZes pse~~, th fo?~eolnt~cs  I l ~ m i -  
CORS. et. LAV. 1.963. S.I. N 41. 

a : Spore a u  grossissement x 500. 

b : Détail  de  l a  spore  prbcédrnte mon t r an t  la dispo- 
si t ion concentrique de s  foveolao. Gr.  x 750. 

F ru .  1 4  : LycopodiacidisporitL.~ triangirlaris Tl~szi-Cons. 
e t  LAV. 1963. S.I. N 42. 

F ro .  1 5  : Lycupodiumispoti tes sp .  S . I .  N 77 

u : F a c e  proxirriale. 

b : Pace distale.  

FIG. 16 : Foveotri l f~t?sp«7ites iwegulatus  COUPER 1958. 
S.I. N 39. 

F r s .  17 : DiçtyLsporitcs biretîculatus (Iim. 1932) POT. e t  
Ki<. 1955. S . I .  N 162. 

a : Face  proximale.  

b : F a c e  distale. 

(*) Tou te s  les photographies o n t  ét6 réal isées a u  
Labora to i re  de Paléobotanique de la  Facul té  des  Sciences 
d e  Li l le  p a r  Monsieur A. Leblanc.  Sauf indication con- 
t r a i r e ,  l es  spores  e t  les pollrris de s  plariches X e l  X I  sont  
a u  grossissement x 500, i ls  on t  été recueillis à l a  car r iè re  
Napoléon (Ferques ,  Pas-de-Calais) e t  ont  Bté isolés e t  
ratalogiiés a u  Labora to i re  d e  Paléobotanique dans  l a  
sér ie  N (exemple . S 1. N 1 spécimen isolé Napoléon,  
l a m e  no  1). 

Fra. 18 : Incertae sedis. S.I. N 135. 

F I G .  19 : Btyaisporites reissingera D.LNz~-CORS. e t  LAV. 
1963. S.I .  N 79. 

E'Ic:. 21 : I,ubzncnronisporztes mznor D.\NzP-Cons. et  L.w. 
1963. S 1. N 65. 

F I G .  2 2  : Lubicrcoroni,sporitw nzinor D.wzÉ:-COHS. et  Lav. 
1963. S . I .  62. 

FI(:. 21 : L~~cosasporztcs pelEucidi~s ( WICIII.:R 1934) S., W. 
et  B. 1944. S.1. N 61. 

FIG 25 : Il(>nsisporites s p h n ? r o t r i a n ~ j ~ ~ l t ~ r i s  Kos,wr<r,: 1950. 
S 1. N 60. 

FI<:. 26 : Prrin.opollf:nites plutoides C<)UPER 1958. S.I. N 81, 

F r s .  28 : Perinopol le~~i tes  psezcdosulcalz~s DLYLXOKS. e t  
L.w. 1963. S . I .  N 82. 

FI(:. 31 : Pilyospollenitf 's xapfei POT. e t  Kr.. 1954. 
S.I .  Ir; 96. 

FI(:. 32 : P(~r~~ i surc ipo l l rn i t e s  sp. S.I. N 134. 

P r u .  33 : Cerlripollenitrs corsint D~zrz~ : -Co~s .  et  LAV. 1963. 
S.I. N 91. 

Fro. 34 : Ced.rip«llenites corsini D ~ ~ z i G o n s .  et LAV. 1963. 
S.I. N 89. 

FIG. 35 : Piceaepollenites ulatus POT. 1931. S . I .  N 98. 

FIG 1 : Incert&e sedis. S.I. N 97. 

a : Pollen au grossissement x 500. 

7) : Délai1 d u  pollen précédent a u  grossissement 
x 750. 

Fi<:. 2 : Incertae sedis. S.I .  N 107. 

a : Pollen a u  grossissenient  x 500 

1) : Détail  d u  pollen précédent a u  grossissenient 
x 750. 

BIG. 3 : Alipollenites yiyanteus DANZÉ-CORS. et LAV. 1963 
S.I .  N 103. 

F i c .  4 : Podocurpitlipollenites sp. S.I. N 110. 

FIÜ. 5 : Pinuspollenites labdcccus var. arcuntus D,mz& 
CORS. e t  LAY. 1963. S.I. N 112. 
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FIG. 6 : Plnuspol len i tes  Znbrlncits v a r .  arcuntua D m z &  
Cons. et LAV. 1963. S.I. N 114.  

FIG. 7 : P i n l L S ~ ~ ~ l l F n i t ~ s  l a b d n c ~ ~ s  var. ~ ~ C U C I ~ I L R  U.\xE- 
CORS. et LAY. 1963. S.I.  N 117. 

FIG. 8 : P ~ n ~ i s p o l l e n i t e s  s p .  S.I. N 119.  
C e  pollen est une forme t r i s a c c a t e .  

FIG. 9 : Classopolleizites classoirlcs (PFL. 1953)  Poc. et 
J.\ss. 1961. S.I.  N 121. 

F r c .  10 : Classopollcni tcs  classoidr.8 (P'i71.. 1953)  Por. e t  
J.\ss. 1961.  S.I. N 125. 

F I G .  11 : Class'opollt'nztcs classoidrs (PFI.. 1953)  POC. et 
J ~ s .  1961. S . I .  N 120. 

I?JG. 12 : Classopollenztes sini.plcz D.mzé-COIIS. e t  L.zv. 
1963. $3.1. N 127. 

Pr<;. 13 : cf. ClmsopolCmi tes .  S.1. N 161.  

FIG. 14 : C l a ~ s ~ p o l l e n i t e s  sp. S . I .  N 124. 

FIG.  15 : ( ? )  Acumine l lapol le i z i t~~s  ~ i ~ v t ~ p l ~ z  M.\I.AWKIX.~ 
1953. S.I.  N 131. 

FIG. 16  : ( ? )  A ç u n ~ i n e l l a p o l l e n i t r s  s implax  M.\L.%WI~IK.~ 
1953. S . I .  N 129. 

Frr,.  17  : Gil1.h-cic~jcnrlopolZcnifes sp .  S.I. N 161. 

n : Photo  montrant bien le colprc. 
1 ) :  P h o t o  mont.i.rint la forte o imcmenta t io i i  d e  

l ' m i n e .  

Fi<:. 1 8  : J tc t ico lp ipo l len i t~s  cra,ss~tect~c.s D . \ x z ~ X o ~ i s .  et 
L.tr. 1963. S.I. N 122.  

FI<:. 19  : Rel ico lp ipo l len i t r ,~  ~ ~ m s i t w i ~ i s  D.w%I;COR?. et 
Llw. 1963. S.I. N 128. 

F i ü .  20 : cf. C r ~ ~ p l o m t 7 i - i ( 1 ~ ~ 1 1 l l r ' r ~ i t ~ ~ ~ s  KHI.:WIJ 1949. S.I. N 147.  

Fi<:. 2 1  : Inrer tac  s ~ d i s .  S . I .  N 145. 

Fr<:. 22 : Incer tne  svdis. S 1. N 144. 

a : Spécimen a u  g r o s s i s s r m e n t  x 500. 

ù : Détail di1 spec imen  précédent a i l  gross. x 750. 

FIG. 2 3  : h c e r t a e  sedis. S.I. N 154. 

F i a .  2 1  : I n c w t a e  setlis. S.I. N 159. 

FI<:. 25 : Incer tue  sedis. 5.1. N 153. 

FI<:. 26 : Indertue setlis. S.I. N 158. 

F r a .  27 : I i zmr tc~e  sedis. S.I. N 156. 
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Etude palynologique de quelques échantillons de lignite 

provenant du Bassin de Thrace (Turquie) 

1. - Introduction 

Avec l'accord de l ' Insti tut  d'Etudes et de 
Iiwherrl-les Minières de Turquie {M.T.A.), l e  Dar- 
leur R .F .  1,ebküchner a eu 1 'amabilité de mc confier 
plus de 400 prélèvements provenant de dix veiries 
(le lignite d u  Rassin dc Thrace. 

Ce travail consiste cn l'analyse pdynoloçique 
d'une partie de ces échantillons. Il a permis de  
retrouver plusieurs genres déjà ronnus e t  de décrire 
dc  nomhreuses nouvelles formes. 

II. - Etude géologique sommaire du Bassin 

lie Rassin (le Thrace se situe au Sud-Ouest de 
la partio europeenne à c  la Turquie. Il est liiriité 
à l'Ouc.st par la frontière grecque, a u  Sud par l a  
mcr Marmara, au  Kord par la ville de E d i r r i ~  et 
à l 'Est par' Tekirdag (fig. 1). 

I l  'après les études du Dr' R.F. Lchkiiehiic:r ( 22 ) ,  
le Tertiaire du Rassin débute par  une formation 
détritique profonde (flysch éocène). Ce flysch est 
surniorité pa r  1'0ligocCric: qui se corripose de deux 
s61-ies distinctes : 

. 1) TTne séiric marmusc dans laquelle on rencontre 
des banrs de grès e t  quelques veines dc lignite 
lcnticul aires. 

2) Kne série dite de << grils à l igii te » oii se 
trouvent dix veines de lignite riumérot,ées de 1 à X, 
exploitées dans différentes régioris du Bassin. 

L'Oligocène du Bassin dc Thrace est caractérisé 
par les familes suivants : 

E7onzeryx cf. porcinus G ~ V A I M  
Anthracoterizw~ nlsaticum TILHOL 

Fri; .  1. - Carte géologique montrant les affleurements 
cies terrains tertiaires de la gartie étudiée du Bassin 

de Thrace. (LYaprès R.F. L~bküchner). 
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I I I .  - Techniques d'extraction des spores 
et grains de pollen 

Pour extraire des spores et grains de pollen à 
partir  de charlion tertiaire, on a appliqué plusieurs 
méthodes suivarit lo degré de carhoriisat,ion, lc dcgré 
d'oxydation ri l 'air  ainsi que la yuruititk et l a  
iiaturc de composants minéraux secondaires dcs 
échantillons. 

E n  général, la niacération des charbons tcrtiaircs 
se compose dt: deux phases : 

- l,a phase physique cnrisist,t+ à b r o ~ c r  les 
échantillons afin d'obtenir une puudre liorriog?rie. 
II est toutefois nécossaire d'Bviter Ic sur1)rogage 
qui pourirait acc614rer cotisidiirablcriie~it les réacticiris 
chimiques ~t augrictriter le risque d'iiiflanirnat,ion 
des rnatiCres ciliarlionneuses. 

- Tla phase chimique a pour but d'oxyder les 
rnaticres charbonneuses et d'éliminer la partie 
humiquc. L'oxydation est réalisée p a r  la liqueur 
de Schulze. ,\lais il est indispensable de modifier 
la proportion habituelle des composants de cette 
liqueur afin d'obtenir un oxydant moins énergique 
que celui qui est cmployé pour les charbons pri- 
maires .(2 g de chlorate de potasse ct 13 cc d'acide 
nitrique Surnarit à 1) r=- 1,49 pour les charbons pri- 
maires ; 1 g de chlorate de potasse et 10 à 15 cc 
d'acide nitrique à DL= 1'28 pour' les l ig~iites 
tertiaires du Bassin de Thrace). Le temps d'oxy- 
dation varie de 15 à, 20 minutes. On airrete cette 
réaction par lavage de l'acidité de la solution 
gr&cc à des cent,rifugntions succcssivcs. 

I'nur la ctiçsociütion des matières humiqu~s,  le 
culot est swmis  à l'action de la potasse à 3-5 46 
durant un temps qui varie de 10. à 20 minutes. On 
pcut néanmoins diminuer la durée de cette opera- 
tion mi  chauffarit la. solutiui~ à 70" Q. Thris ce cas, 
il est riéccssaiie de survriller continuellement la 
marche de la réaction pour 6viter l'ébullitiori qui 
petit avuir uric action desiruet rice sur  les cxineü 
des spores et des grains dr pollen. Erifiri, on cen- 
triiiige plusieurs fois pour dégager lcs sporcs et, 
grains de pollen dont la gangue humique vierif, 
ri 'être dissociée. Le culot ainsi ohtenu est conservé 
dans dc 1 'alcool glyeériné, 

Pour l a  pr.éparation de inaritage, on utilise ln 
gélatine glycérinée. 

IV. - Problèmes taxonomiques 

171iix1t les p r e m i ~ r s  d6veloppcments de la 
palynologie, les spores et  les grains de pollen ont 
été classés dans deiix grands genres . S'purites r t  
I'olleniies. Lrs noms sp6cifiqucs diirivaient des 
caractères morphologiques de leur exine coriscrvée 
par  la fossilisation. Après les modifications appor- 
t6es par  Ibrahim (15) en 1933 (radical « i » pour 
les spores triEtcs, « o >> pour lcs monolètes, « a > 
pour l rs  a l h s  avec la tcrmiiiajsori c sporites ») ,  
Simpson @ï), pendant ses études s u r  les c.liarbons 
tc.rtinires d'Eeoesc, a mis en évidence une autre 
rriétliode taxonurnique consistarit à dériorrimer ses 
nialériaux fossiles en Irs comparant avcc ~ P F ,  genres 
actuels. Pour préciser l'inccrtitudc d~ lciir affinité, 
il ajoutait « cf » au rioru générique. Ilaiis la litté- 
mture  pal3 nologique gemianique, « rf 2 s'est tra- 
duit en « type » [Shiergart (38) 1. 

l ia prcmii.re classification rnorphogr.aphiyue des 
spi-cs  et grairw dc pollen tertiaires a été proposée 
par EiJirrian (10) en 1947. Ce système ne tenant 
compte qiic de l'apparence morphologiqne des 
sporomorphcs e t  des yollcnomorphes a été ensuite 
rnodifi6c par  I'introductiori des références des 
faniilles mtuellel. Exemples : Disucz l e s  (L'hyllo- 
c h d i d i t e s )  mauwoni Ctniwo~ 1047 (4), Osl?zzntda- 
cidites zvellnznnii C o w m  1953 (7) .  

En 1950, Potonié, Thomson et Thiergart '(35) 
ont eutrepris la rhrision de la. classification 
d'Erdtmnn. En admettant la présence simultanée 
d 'un  syst.i.me morphogmphique purc?mrnt artificiel 
pour Ics << formes iridétcrminées » c t  d ' u n  aut,re 
systcme dit << rlnturel » pour les fornics dorit l'affi- 
nité est établie, ils ont noté la. nécessité d 'une troi- 
sième nomenclature dite « semi-naturelle B. Ihfin,  
nous signalons la classificalio~i de Tliomson et Pflug 
(40). Cette classific~ation est hasée uniquement sur 
le:; caractères moiphologiques des spores ct  grains 
(le pollen. 

Commc nous venons de voir dans l e  bref exposé 
Iiisi or iqi i~,  lrs spores et grains de pollen peuvent 
être c1assi.s suivant le système dit « naturel , (nous 
adrnettor~s le système dit < scrrii-nat~irrl » cornme 
une partie de  la nomenclature natiirelle) et le 
système rnorpl~ographiquc. 

TA: syst2mc dit « naturel,  est généralement 
basé sur  la siniilitude des formes fossiles et actuelles. 
[ I  r i  po11~n fossile ressemhlaiit à Quercus récent 
serait appelé Quercoidi fes  POT., THOMS., SHIETLG. 
19.50 (35) ou encore Q~~crcoipolle~zitczs POT. 1951 
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(29) 1.  Ce s p s t h e  de nonicriclnture ne tenant qu'à 
l'appréciation de l'auteur. nous paraît dEpourvu 
d'exactitude scientifique et donne souvent des 
résultats contradictoires. Ainsi l ' a r~~ar tcnance  bota- 

A A 

nique de plusieurs espèces de Ly~opod iuç id i spor i i eu  
C o r m : ~  dans Carette (23) (spores devant appar- 
tenir aux Lycopodiacées) est signalée douteuse ou 
inconnue. Exemple : L:ycopodic~cidisporites heupper i  
h ~ a r - s  1960 (23), Lycopodaaçtdisporites cerni idi tes  
(Ross 1949, Ihm. 8: 81.. 1955) DmzÉ-Coxsm & 
LAY. 1963. 

R. Potoriié, dans son Synopsis des spores disper- 
sés (31, p p  79-80), donne les descriptions gknérique~ 
dc Keguoiapollon,ites T~IIEKG. 1937 et de C r y p t o -  
?mr iapo l l en i t r s  KHEW 1 9  49. Ces deux formes, 
ayant toutr1s les deux un  papi l lus ,  ne se distinguent 
pratiquement pas et Jeurs génotypes ne sont pas 
clairement séparés. Sur  ce fait, Manum (26, p. 43) 
propose de grouper les formes ayant des ressem- 
blances avec des grains de pollen de C r y p t o m c r i u ,  
( ; I Z y p t ~ s t ~ r o b ~ ~ ~ ,  X e t a s e p o i a  et Taxodium sous u n  
seul nom gén6riqiie liRt6roghe di! Seqz~oiapo1lenite.s 
qui, lui seul, devait représenter les grains de pollen 
provcnant de AS'equoiu. 

Cnc telle classification doit pouvoir indiquer 
1 'appar teriance dc tel ou tel sporomorphe à une telle 
ou telle plante-mère et ne peut se faire que par  l a  
vérification des sporomorphes extraits des fructifi 
catioris Possilisées. Autrement la parenté naturelle 
ne peut être fixée p a r  l a  similitude des formes et 
reste toujours hypothétique. 

Dans le cas où l'affinité naturelle d 'une foi ni^ 
est positivement établie, nous admettons l'appli- 
catioii de l a  riomcriclature naturelle. Exemple : h i  
(21), a p r k  avoir isolé les grains de pollen d'une 
fleur üppartcnant à u n  genre de Tiliacée fossile : 
B u r r e l i a  MAI 1961, établit la parenté naturelle dc 
fn trntr i1)oropol leni tes  i n s t r u c t u s  ( X .  POT.) I'FLCG 
& TH. 1903 (40) avec la faniille des Tiliucées. 

I,es palynologiates sont tou.jours tentés d'établir 
des rapprochements entre les formes fossiles et les 
spores et grains de pollen récents: ceci surtout pour 
les formes tertiaires. illais par suite des déformations 
et altérations subies lors de la fossilisation e t  les 
tra.it,ements chimiques de 1 'extraction, il est souvent 
très délicat de rétablir la similitude entre les formes 
fossiles et actuelles. E n  plus, le grand polymor- 
phisme et le pliénom&ne de convergence de certaines 
espFces actuelles peuvent donner des résultats 
erronés lors de leur comparaison avec les rnatéri:iux 
fossiles. 

ii'impossibilité d'attacher tous les sporomorphes 
et  pollenorriorplies dispersés à des familles botani- 
ques nous conduit à cmployer le système dit 
« morphographique w qui ne tient c2onipte que des 
ca.ractères rriorpliologiques (forme, ciriierrieritatioii de 
l'exine, fente de dkhiscence, appareil germinal). 

Parmi la nomenc1,ztuïe de la palynologie t r r -  
tiaire, c ' vs t  Ir travail d e  P.W. Thomson et H. Pflug 
(40) qui m'a paru le plus d6taillé et le plus soucieux 
des nolrmcs dc la nomenclature morphographique. 
Les esgCees nouvelles (le graiils de pollen ont été 
dénommées sunant  les rèzlrs de ces auteurs. Pour 
les spores, nous avons appliqué pour l a  première 
fois la classification de P. Corsin, J. Carette, J. 
Dan& et J.1'. Iraveinc ( 6 ) .  

V. - Description des formes nouvelles 

l'cmdant l 'étude qualitative &s b,charitillons, 
nous avons rcncontré de nombreuses formes cl6jà 
connues. 1)iins le cndri. de ce travail, nous ne décri- 
rails q u ~  quelques espèces nouvelles. 

Division AIOSOIJETKS Inn. 1933 

Subdivision AZOXOàIO1,ETES 1~1:~. 1935 

Série 1,AEV1GG4T0 Cons., CIK., DAZTZ., IAAV. 1962 

Spoi,es monolrtes dont l'exirie est lisse ou infra- 
poncltuée. 

Génotype : Lueciyutusporitcs vulyaris I I ~ B .  1932, dans 
Pot. ,  Ibr. ,  1,oose (34 ,  p. 448, Pl. XV, fig. 16). 

DIAGNOSE : « Spores ayant ilne seule ligne de 
déhiscence proximale, de forme ovale, elliptique ou 
ronde. E n  vue latérale, souvent en forme de haricot. 
Exine lisse, fente de déhiscerice nette et  rectiligne ». 

Luecigntospori tes  prox icrassz~s  nov. sp. 

(Pl. XII, fig. 1, 2 et 3) 

Holotypc : Pl. XII, fig. 1. 

Localité : Ahmetjiasa, &issin de Thrace. Veine IV. 

Etage : Oligocène. 

I)I.\(;NwE : « ( h i i d e s  spores niono1ètt.s a y a ~ i t  
une forme de haricot en vue longitudinale, ovales 
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et iillorigks eii position équatoriale. li;sine présen- 
tarit u n  épaisr;isserrient proxirriül dans  l a  réqioil d u  
hile. Présence d 'une  infraponctuation. Marque 
r r~ono l~ t  t t  court(. e t  rectiligne ». 

I)KSCKILJ~I'ION : l ia  taille de ces spores est corn- 
prise entre 65 et 100 p. Les dirnrrisions de l'l-iolotype 
sont de 92 s 56 p. I I  'exiiie iiifraponc.tuée est d'épais- 
seur uniforme dans la irEgiori distale. Elle présente 
uri épaississement en forme de  croissant dans la 
région dii hile ; ceci se t radui t  en  vue équatoriale 
p a r  une surface de couleur foncée (Pl. XII, fig. 3 ) .  

F X ~ Q ~ N C E  : Assez commune. 

XAPPORTX ET D I I ~ ~ ~ É I I K N ( : I ~  : L. ~ ~ ~ X ~ C ~ ~ ~ C I S S U S  se 
différencie d 'autres espèccs dl, Lnei,igato,sj)oritc.q 
p a r  1 'bipaississerrient de son exinc daizs l a  région d u  
I d e .  

Holotype : Pl. XII ,  fig. 4. 

Localité : K a r n b u i p k ,  Bassin de  Thrace,  Veine VII. 

D~aüsoss : « Spores ayant une  forme ovale 
allonlzée avec un cuntour Cquatorial régulier. Zoiie 
prosiniale et  d i sMe  étant légèrement roncavcs. 
E'cntci (le (léhis(~erice courte (31 rectiligne. Ksinc: 
épaisse, à surface entièrenient lisse ». 

I)~~SCRIPTION : L a  taille varie de 95 à 110 p. 
Ti 'liolotype nimure 100 x 65 p. L'épaisseur dc l'esiiie 
est de 6 à 8 p. 1,a surface de la spore est eiilièremerit 
lisse. La marque moriolète atteint la moiti6 tic la 
longuciir dc la spore. Le contour Cquatorial présente 
UJI Iitger rétrérissemerit dans la  :région d u  plan 
m6dian. 

E'KÉQCENCE : Assez rare. 

~?.z.PPoRTS ~r D I F B É R ~ C F S  : l'sr sa graiidp diinen- 
sion, pa r  l'épaisseur de son exinr, L. bicowxioi- 
f o ~ w i s  peut resscmhler à L. Discordatus PFL. 3953. 
Klle en diffère ctpwtiaii t  p a r  si1 formr plus alloiigEc, 
son r6trkrisscmctit ni6dian ct 1 'ahsence d 'iirie iiifru- 
granulation. E l l ~  se distiiiguc dc 1,. prozici~cr~sus 
par  son exine miiiw 1.1 ilriiforme ct p a r  son vontour. 
éqiiatorial. 

S p o r ~ s  nioriolGtes dont l 'esine est recoiivcrte 
p a r  des verrues. 

Génotype : Verrztcatosporitcs (Nporo?zates) alieizits R. 
For. 1931 (28, p. 556, flg. 1). 

DIAGXOISE : « Spores monolètes, ovalcs, elliptiqti(~s 
OLI rondes en  vue polaire, en  forme de  haricot en 
vue latérale. Surface de  1 'exirie portant  des verrues 
de différentes - tailles et  formes B. 

T'e~rwatospor i tes  scu tu lu??~ nov. sp  

(Pl.  XII, fig. 5, 6 et 7) 

Holotype : PI. XTT, fig. 5. 
Localité : Sariyar-giinrsli, Bassin de Thrace, Veine V. 

Etage  : Oligocène. 

I ) I A G N ~ E  : « Spores de  forme semi-cisrculaire en 
vue longitudirialc. Zone proximale plane ou légère- 
ment concave, mrie distale é t an t  très convexe. Fentcl 
de déhiscence courte et rrctiligne. Ornementation 
de l'exirie peu dense consistant en des verrues 
d'aspect anguleux et de grande taille. Face distale 
ayant une ornementation plus prononcée B. 

D~~SCKIPTION : T,a taille de cette ~ s p è c e  vari(, 
entre 50 (:t: 60 p. L'holotype mesme 55 p. La. ninrqiic: 
moriolète atteint le 1/3 de la longueur de  la spore. 
Iles verrues mesurent 5 p de haut et 8 p de diamétre 
de hnse. Cette ornementation présente un  aspect 
anguleux. Les verrues ont une section irrégnliérc. 

FnRqi~r\ .crc : Assez abondante. 

R.irwxm ET I>II~TÉREXCEX : 1'. scu ~ Z I L U V ~  resseni- 
ble p a r  son aspect général ii I'olyporLiidites cerehri- 
f o r n ~ i s  KAUY 1953 (27) et  à T'errz~ccltosporiies ctlie?iu.s 
(11. l ' o ~ . )  7'11. & I'FL. 1!)53 (40). ?ilais elle s 'en dis- 
tingue p a r  scs grandcs verrues irr6guliCres d'aspect 
ariguleux. 

Ilirision TIZIIAETES 
[I~EINSCH 1881) POT. R: KR. 1954 

Spores trilètcs ayant unc exincl lisse ou légère 
iiierit irifiraponctnée. 
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Genre CONCAVTSPORTTES Pm. 1953 

Génotype : Concat:isporites rugulatzLs Pm.. 1953 dans Th. 
& ml. (40,  p. 49, Pl. 1, fig. 2 2 ) .  

DIAGNOSE: Q: Spores trilètes de forme triangu- 
laire aux sommcts arrondis. Fente triradiée souvrnt 
ondulée, pouvant 6tre accompagnée d 'un torzcs 
(2 kyrtome) . Exine lisse, rarement infraponctuée 
oii infragraniilée. Zones interradiales tou,joiirs ron- 
caves ». 

RKIVLIIZQUE: : Le genre Concavisporifes est admis 
sous réserve, car l rs  d6formations survenues au  
cours de dépôt peuvent Ctre susceptibles de donner 
u n  aspect de Concmisporites à des spores appar- 
tenant à d'autres genres de formes. Nous Tencon- 
trons certaines espèces dans des niveaux oii l 'on 
ne peut observer aurune autre spore trilete à rôtés 
convexes montrant les mêmes carartCres morpho- 
logiques (ornementation, 6paisseur de l'exine, taille, 
etc.) que Concavisporites. 

Concavisporites Zebkiichneri nov. sp. 

\(Pl. XII, fig. 8 a et 8 b )  

Holotype : Fi. XII, fg. 8. 

Localité : Altintas, Bassin de Thrace, Veine VI. 

Etage  : Oligocène. 

DIACXOSE : a Spores trilrtes à symétrie trira- 
diaire. Zones interradiales très concaves et ondulées, 
zones radiales faiblernmt arrondies à contour régu- 
lier. Marque trilète toujours nette, légèrement 
sinueuse s'élargissant à 17extrémit6 de ses branches 
et aboutissant à des boursouflures irrégulières 
(« pseudo-auricules z>) .  Exine infraponctuée ». 

D~CRIPTION : Ce sont des spores triangulaires 
aux c6té.s très concaves. L a  taille est comprise entre 
45 et 55 p. Tl'holotype mesure 50 p. Les branches de 
la marque en Y sont léghrrment ondulé~s. Elles 
peuvent être accompagnées p a r  u n  torus peu épais 
L'ornementation des boursouflures consiste en des 
petits tubercules, tandis que le corps de la spore 
est infraponctué. L'exinc est de 3 p d'épaisseur. 

R ~ w o n m  ET D I F P ~ ~ R E N C ~  : C. lebküchneri se 
distingue des autres espèccs du genre Concavi- 
spor i t~ , .~  piIr son coritour iriterradial ondi116 et par  
ses a pseudo-auricules B .  

D i d i c m e :  J e  dédie cette espèce a u  D r  R.F. 
Lcbküchner, géologue au  M.T.A. qui, p a r  ses nom- 
breuses recherches, a aidé à connaître parfaiternerit 
le Rassin de Thrace comme beaucoup d'autres 
régions de Turquie. 

L a  surface de l'exine 
lcusc. 

Dm. & JACH. 1957 

de ces spores est granu- 

Genre UIZARrULA2'1SYORlTES Inn. 1933 

Génotype : 6VanulataaporiCcs granulatus Ise. 1933 (15, 
Pl. 6, iïg. 51). 

DIAGNWE : K Spores triangulaires ou trilobées. 
Surface de l'exiric recouverte par  des granules bien 
visibles s u r  le contour de la spore. Narque trilètc 
nette et rectiligne avec des branches at,teignant 
presque 1 'équateur ». 

Crondatisporites thracius nov. sp. 

(Pl. XII, fig. 9 a, 9 b et 9 c)  

Holotype : Pl. XII, fig. 9. 

Localité : Ahmetpasa, Bassin de Thrace,  Veine I V  

Etage  : Oligocène. 

DIAGNOSE : « Spores triangulaires avec côtés 
rectilignes ou légèrement convexes. Surface de 
l'exine recouvert(: de granules arrondis, fins et très 
serrés. Fente t-riradiée très nette avec des branches 
rectilignes souvent faiblement divisées à leur extré- 
mité, atteignant le contour équatorial ». 

DT~SCRIPTION : Tla taille de cette esp6re peut 
varier de 45 à 6 0 p .  L'holotype mesure 50 p. Ii'Cpais- 
seur de l'exine ne dépasse pas 5 p. La. granulation 
tlr 1 'exine très dcnsr, rPgulière, pst bien visible sur 
le contour équatorial (Pl.  XII, fi;. 9 b ) .  Ces gra- 
nules d'assez grande taille (2-3 ,.L) sont arrondis à 
lciir extremité La marque en Y est accompagn6r 
d 'un  t0mr.s dont l'épaisseur augmente vers Ics extré- 
mit& des branches (Pl. X I I ,  fig. 9 a et 9 c ) .  

FI~ÉQIJEXCE : Deux exemplaires. 

E x ~ m s r o ~  S T I ~ A T I G R A P I I I Q ~  : Oligocène. 

RUTORTS ET D I F F ~ R ~ C I S  : G. thraci~ls peut 
ressrmblcr à G .  ornutus Aüit. 1964 par  son contour 
équatorial trianqulaire aux côtés plus o u  moins 
convcxes et par  se? granules serrés. Elle s 'en distin- 
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gue par  sa plus grande taille, pa r  ses éléments 
d'ornementation plus arrondis et  plus grands et 
p a r  l a  présence d 'un t o r u s  très épais. 

Série AIURORNL4TI POT. & KR. 1954 

La surface d e  ces spores est réticulée. 

Genre C I C A T R Z C O f l Z S P O R Z T E S  
POT. & G m .  1933 

Génotype : .Cicatricosisporites dorogensis POT. & GEX. 
1933 ( 3 3 ,  'p. 522, Pl. 1, fig. 1). 

D ~ a o s o s ~  : « Spores trilètes ayant une forme 
sphEirique ou légèrenient triangulaire, avec une 
sculpture composée de murailles et de stries souvent 
parallèles entre elles. Contour Eyuatorial régulier 
et crénelé. Fente de déhiscence triradiée, nette avec 
des branches rectilignes S. 

Cicatricosisporites subverrucosus nov. sp. 
(Pl. XII, fig. 10) 

Holotype : Pl. XII, fig. 10. 
Localité : K. Doganca, Bassin d e  Thrace, Veine VI. 

Etage : Oligocène. 

DIAGNOSE : « Spores ayant une forme sphho-  
triangulaire. Orncmcnt,ation formée de &es d'épais- 
seur inégale, fortement crénelées, s'interrompant 
souvent, pour former des verrues de section irré- 
g-ulierc. Stritx de forme très variable. Marque en Y 
distincte à branches rectilignes ». 

~ E ~ C R I P T I O N  : L a  t,ailie de cette espèce varie de 
50 à 7OP. 1i1holot,ype mesure 63 p. Les murailles 
mit 2 à 3 ,L de haut  e t  3 à 6 p. de large, tandis que 
1 'épaisseur dc son exine est de 3 h 4 p. Le contour 
équatorial de la spore est  rkgiilier. Les côtes et les 
stries ne semblent pas avoir un plan d'orientation 
constant. l ia fente de déhiscence peut atteindre la 
moitié d u  rayon, ses branches portent souvent un 
torus de 5 p de l u g e .  lm surfaces de contact sont 
plus ou moins lisses. 

F ' R É Q L ~ C E  : Rare. 

RAPPORTS ET D I I ' ~ R * ~ ; E S  : C. S U ~ V ~ ~ ~ T Z G C O S U S  se 
distirigue des autres espèces d u  même genre par  son 
ornementation. 

Subdivision ZONOTRILETES 
(WALTZ) PUT. &; KR. 1954 

S k i e  CINGCLATI POT. & KLACS 1954 

Cette série comprend les spores trilètes ayant un 
c ingulum qui est constitué par  u n  épaississement 
de  l'exine. 

Genre C I N G U L A T Z S P O R I T E S  TII. 1953 

Génotype : Cingulatisporites levispeciosus Pn. 1953, dans 
Th. & Pfl. (40, p. 58, PI. 1, fig. 16). 

DIAGSOSE : « Formes trilètes, triangulaires aux 
côtés rectilignes, convexes ou légèrement concaves. 
Narque en Y distincte. Présencc d 'un cingulurn 
plus oii moins Cpais, n'atteignant soiivent que le 
1/5 d u  diamètre maximum de la spme. 

Cingulatisporiles composi tus  nov. sp. 

(Pl. XII, Gg. 11 a et I l  b) 

Holotme : Pl. XII, *. 11. 

Localité : Haskoy, Bassin de Thrace, Veine VI. 

Etage : Oligocène. 

DIAGNOSE : « Spores triangulaires à côtés con- 
caves, munies d 'un  c i n g u l u m  distinct de 10 p de 
large, formé de deux couches. Surface de l'exine 
du corps ccntral ponetiiéc, c i n g u l u m  entièrement 
lisse. Pente dc déhiscentie faiblement ondulée, attei- 
gnant presque le c i n g ~ ~ l u n z  2 .  

D~CRIITIOY : Ce sont des spores de 40 à 50 p. 

L'holotype mesure 45 p. Le contour équatorial est 
triangulaire. Les côtés sont concaves. Le corps 
central de la spore est entouré d 'un cingpdunz qui 
est form6 de deux zones dont l a  plus interne mesure 
4 p dde large, l a  zone externe atteignant quant à elle 
une largeur nioyenne de 6 p. La fente triradi6e 
atteint les 4/5 du rayon de la spore et  ses branches 
sont légèrement ondulées. Le cir~gulunz est lisse. 

FRI?QL~CE : Rare. 

Exmsro;v STII.ATIGRAPHIQUE : Oligocène. 

RAPPORTS m D I F T ~ ~ R P C ~ E  : Cette espère peut 
ressemhlpr à C.  levispeciosus Pm. 1953 (40) par 
l'aspect bistratifié de son c ingulum.  Mais elle s'en 
distingue par  ses côtés concavc1s, sa marque en Y 
légèrement ondulée et son corps central ponctué. 
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Division 13lLATEIIES PKI,. 1953 

Cctte division comprend les grairis do pollrn 
ayant u n  seul plan de symétrie. 

Génotype : ,Pfonoc«lpopollf'n~t~,s tranqzczllus (POL.).  Th .  
& Pîl. (40, p. 62, Pl. 4, fig. 27) .  

I)IA(:N(KE : « Formes ayant  utle senle colpa rcct,i- 
ligne, droite, divisant lc corps di1 pollen cn  deus  
piiimties latérales. Colpn parfois ouvert(: et, daiis cc 
cas, prsscncc d'épaississement ail niveau drs  Ièvrcs. 
Contoiir de ces grains de pollen ovale, elliptique. 
cyliridriqi~c mais jamais réniforme ». 

Jlonoc07po~)ollenites fusus riov. sp. 

(1'1. XII, fin 12 et 13) 

Holotype : Pl. XII ,  hg. 12. 

Localité : Ahmetpasa, Bassin de Thrace,  Veine IV. 

Etage : Oligwéne. 

 AGNO NO SE : « (:raiils tic pollen fusiforrncs, t r t s  
nlloiigés, comportant un seul sillon gcrrnirial s u r  l a  
fiire distale. Sillon atteignant l e  contour équatoikil. 
Exinc épaisse, à surface firicmcnt graniilér ». 

~ISCRIIJTION : Ce sont d m  grains di: pollen dont 
la taille est comprise entre 40 e t  5 0 ~ .  L'holotype 
mesure - 1 0 ~ .  I'e corps du  pollen est lusiforme. La 
colpa rectiiigrie, dont le-J bords ne sont pas épaissis, 
est toujours l)aill;!.iite et elle peut, d ' au t r e  par t ,  
montrer dpux élarl?;isseme~lts à ses extrémités. La 
surfare de l'vxirie est recouverte p a r  de  très petits 
tubercules disposés jrrégulièrement. 

RAI TORT^; ET D I F F E R ~ C ~  : -11. f U S U S  ressctml~le 
2 JI. S F I . T ~ ~ I L S  (POT. & Vm.) '~'II. & Pm. 1933 (40) 
pa r  1 'aspert de son oriicrncntation. Elle s'en distin- 
giip pa r  sa  rormc plus allongée (fiisii'orme), sa 
colpcr toujours oiivrr-te et par  ses éléments d'oriie- 
rnentation de plus petite taille. 

I ionoro ly~opol le~~i f  PS rarispinosws iiov. sp. 
(Pl. X I I ,  fig. 14) 

Holotyyie : Pl. XII,  fig. 11. 

Localité : Kaiamurat ,  Bassin d e  Thrace ,  Veille IV. 

Etage : Oligocpne. 

I )~\ ( ;~t )ür :  : « Grains de  pollen à coiitour rllipti- 
que, ayant une. colpa largement ouverte, s'élargis- 
sant vcrs ses extrémités polaires. Esiiie très miiice, 
portant des épinrs à clisposition plus  ou moins 
r@ulii.re ». 

I ) ~ C R I I ~ ~ N  : Cette espèce mesure cle 3,5 à 45 p. 
La taille de l'liolotypc~ est de 10 p. Le corps de  pollen 
est c, l l ipt iy~e ; il c?t divisé en  deux parties éaales 
p a r  iinc colpa largcmcnt ouverte. Celte colpa,  recti- 
ligric, s 'élargit mnsidérahlement vcrs ses deux extré- 
mitEs et  atteint le contour équatorial. 1,'exine est 
t r t s  rnincac. S a  surface est recouvei.te d'épines qui 
sont aussi hautes que larges. 1,cur.s extrémité? sont 
ar ror id i~s .  

FxBgrrmce : Deux exemplaires. 

I l n r rw~rm ET D I F F ~ ~ R ~ C E S  : JI .  T ~ I ~ S ~ ~ T L O S U S  se 
d i ~ t i n ~ g u e  dc toutes les autres cspèces de AWo~îocol- 
p o p o l k n i f e s  p a r  l a  disposition et la forme dc scs 
éléments cl'orncmentatiori ainsi quc par  sa colptr 
t rès largement ouvcirte. Quarit à Jf. f?~sus ayant un  
contour plus ou moins semblable à cclui de 31. wri- 
spinosus, il SC distingue de cette drynière par la  
présence de trCs petits tuhercii le~ ct pa r  1:i forinc 
de son appareil germinal. 

Grains (le pollen po~ivarit avoir u n  appareil ger- 
minal ou ncn mais celui-ci étant  toujours invisible. 

Genre lA7,1 PERT~/ROPOLLEIVI~ 'ES  (PFI,.) 
TII. & PFL. 1953 

Génotype : Znnpertlcropollenites (Pol leni tes  nzaylazu 
(Iubtus) duUius (Pot.  & Ven. 193*,  36, p. 17, Pl. 2, 
fig. 2 1 )  TH. & Pm. 1953. 
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I ) I u ; N ( ~ E  : « Contour équatorial sorid. Exirle 
ayant  toujours des Elémcrits d'ornrmentation (struc- 
turc  ou sculpture) 2. 

Z ? ~ o , ~ ) e r t u ~ o p o l l e ~ z i t e s  obscurus  nov. sp. 

(1'1. XII, fig. 15 et 16) 

Holotype : Pl. XII, fig. 15. 

T.ocalité : Miizül i ,  nassin de Thrace ,  Veine II. 

Etxge : Oligocène. 

I > I A ~ N O S E  : « Appareil germiiial invisible. Con- 
tour équatorial c.ircu1air.e plus ou moiris régulier. 
Exine milice à surface recouverte p a r  des petits 
praiiulcs irréguliers ». 

T)mçic i~~rox  : La taille de ces grains de pollen 
est comprise entre 35 et 45 p. Ii'holotype mcsurc 
40 p. L'exine d'aspect massif mesure 3 p d'épaisseur.. 
Son ornementation trèr  dense se compose de  Kra- 
nules irréguliers qui semblent s'aligner concentri- 
qucment. Ceci s'observe surtout près d u  bord équa- 
tarial d u  pollen. Les grains sont souvent groupés 
pour former de pctits amas. Il'rxine n'est jamais 
plissée. 

E ' H É ~ ~ N c E  : Assez abondante (snrtoiit dans 
l'échantillon n o  76 c ) .  

RAITORT,; ET L ~ Y ~ R E X C F E  : 1. U ~ S C U ~ U S  resscrn1)le 
par. sa fornie ronde à 1. i ncer tus  T H .  & PFL. 1953 
(10) et i i  7. p~oOle?)~n t i cus .  Mais elle se  distingue de 
crs  dcrriières p a r  la grande dciisité dr sa granu- 
lation. 

Section ;Ila!jnoidc~c TH. & l ' r ~ .  19.53 

I)I.\OKOSI: : Contour équatorial cir~culaire 2 
l'origine mais souvent dkformé pa r  des plis secoii- 
daires de  1 'exine ». 

I ~ i c t p e r t ~ ~ ~ i - o p u l l , e ~ ~ i t e , s  prohle~)in,t içus iior. sp. 

(Pl .  XII, fin. 17, 18 rt 19)  

IIololype : Pl. XII,  fig. 17. 

Localité : Karamurat ,  Bassin dc Thrace, Veine IV. 

Etiige : Oligoccne. 

I)I.\(;NosF, : « I'oll~ri rond ou Iéghwnciit, ovalc. 
C'oiitour équatorial plus o ~ i  inoiiis ii&gulic.r. Exinr  
mince Iég6ieiiient infraponctuée. Surface recouverte 

p a r  des plis 6pak et  coriceritriques. Xi~eilii appareil 
germiiial visihle ». 

D ~ C K I ~ I O N  : La taille varic entre 50 et 70 ,u. 

1, 'holotype rricsure 50 p.  L a  suri'aw de 1 'exiiie lisse 
montire das plis de 5 à 1 0  p de large. Ces plis forment 
souvent dos courbes concentriques. 

T ~ . ~ I > P O R T S  m D I P P ~ ~ K E ~ C F X  : 1. prob1cnza~ticu.s a 
des points rommuris avec 1. d u b i u s  (I'orr. & \-ics.) 
Trr. & PFL. 1953 (40) et 7. mcrgnus (POT.) TJT. R: Pr~i,. 
1953 (40).  Car ces trois espèces préscritent ilno 
esirie niiilre souverlt plissée et  u n  contour équatorial 
plus ou moins 1-ond. I,'esp&cc décrite ici se distingue 
de 1. d u b i u s  et 1. m a g n u s  p a r  scs plis toiijours 
conce~ilriyues et  bien r6guliers. 

O r g u n i s n ~ e s  i n d i t e ~ m i n 8 s  

(Pl .  XII, fig. 20, 21 et 22) 

Localité : Alinictpasa, Bassin de Thrace,  Veine IV .  

Etnge : Oligocène. 

I h ~ c ~ r r m i o h -  : Ces organismes ont u n  contour 
régulier. 1 ,a formc générale rut quadrangulaire, 
rarement rectangulaire aux côtés convexes ou excep- 
tioririclleinent concaves. A chaque ariglc, eri position 
Cquatorialr ou suk)-6qiatoriale, se situe u n  pore. 
Certaines formes nous ont cependant pcrmis d'oh- 
seiver un ciiiquiCrne pore situé souvent s u r  uri pli 
de la rnemhranr (1'1. XTT, fin. 22). Ces pores ne  
paraissent avoir aucune diff ércnciation fonction 
nelle ; ils sont simpl(is e t  leur section est irréguliilre. 
LA 'orncmmtation de  la surf ace de  1 'organisme con- 
siste e n  des fovene disposées irrégulierernent. L a  
taille varie d:: 25 à 40 p. 

Firr ' iqumc~ : 011 les rencontre uniquement dari.; 
les échantillons 1 2 0 a  ct  165 en quant,ité considk- 
rahle. 

R I ~ r ~ ~ o n r r s  eT D I F F ~ ~ W N C ~  : Ces formes ressem- 
blent ii certaines frustules des Diatomées ( T r i c e m -  
i ium i d r i a t i c u n i  KG. dans Rlacko, 25, 1'1. XX171, 
fig. 4-7). Mais comme elles resistent, à l'action (hi  

l 'acide fluwhyciriyue, que leur ornementation nc 
présente autiune disposition particulirre (concentrj- 
q u e o u  rayonnante) ct qu'elles ne se trouvent qlle 
cians les formations lagunaires (les Tricerat idées  
sont uiiiquem(:~it marines), l'affinité de ces orga- 
ilismes avec des frustules de niatom;icées nt? nolis 
scrnhle pas établie. 3 
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VI. - Composition palynologique des veines 

A )  ETUDE QUANTITATIVE DES ECHANTILLONS 
MOYENS. 

Excmple : ICehantillnii moyen no  169/6456.  
Localité : Türkohasi. 

Les prii icipal~s ëspèccs rrncwitrées sont : Poly -  
i*estibuLopolLentt~s uerus  (17 %) , T'rzcoLpopolLenites 
)mçro7~enric i  (12 %) , Inaperturopo1lentte.s d u b i u s  
(10,5 'h), Il lunocolpopollenit4s ( L I - P O I I L L U S  (8,J %), 
L a e v i g a t o s p o r z t ~ s  haard t i  (8,s %). Dzsulcztes kale- 
zvensis ( 8  % ) .  

1 ~ s  principalm espCces acressoirr?; sont : l 'ricol- 
popollenites c z n g u l ~ i n ~  (7,5 %) , Inapt ir turopol leni tes  
entmaensis  (6 G )  , i l lonocolpopol /eni tes  t r a n q u i l l u s  
(5,s %) , Triwtr iopol lenztes  c o r y p h e u s  (2,s %), Ina- 
perturopol leni tes  h ia tus  (2  %), Tfet iculoidospori tes  
sp. (2 %) , Verrucn lospor i t e s  a l i enus  (1 %) . 

Les espèces dont lc pourcentage est inférieur 5 
1 C/I sont : R l ~ ~ u l a t i s p o r i t e s  q u i d u s ,  Y'riatriopulle- 
n i t e s  r u ~ , e n s i s ,  Tr icolporopol leni tes  ~ i i l l ens i s ,  P i t yos -  
polienites n ~ i c r o a l c ~ t u s ,  Tetracolporopol leni tes  sp. 

VEINE II. 

Exemple : Eehaniillon moycn no 157/6439.  
lmal i t é  : Kalivya. 

Les espEres priricipalrs surit : Triçoporopol lenzles  
uiirroh enric i (22 %) , I n a p ~ r t u r o p o l l e n z t e s  emnzmensis 
(13 "/.), D i s u k i t e s  lcalewensas (16,s %), I n a p e r t u r o -  
poLLenztes d u b i u s  ( 1 2  %),  PoLi/veslibulopollenites 
uerus  (10 %), iT fonoco lpopo l l~n i t e s  arcolatus  (1,5 'h), 

Les autres r s p k r s  dont le pourrentage dépasse 
1 % sont : Laez i~qa tospor i t e s  hanrd t i  (6,5 %), Tr ico l -  
popollenites l~brwrcns i s  (3,s %),  Tricolporopol leni tes  
c i n g u l u m  (3 %) , Xonoco lpopo l l en i l e s  tranquzl lus  
(1 , s  %) , Triatràopol leni tes  coryplzeus  (1  %). 

Les espèces : T ~ i a t r i o p o l l e n i l e s  ruxensis ,  Po ly -  
poropollenites u n d u L o s m ,  3fonocolpopol leni tes  cf. 
z i e v ~ l e n s i s ,  Po lyporopo lL~ ,n i t e s  s te l la tus ,  Sub l r iporo-  
pollcnites s in tplex ,  P i t y o s p o l l e n i t ~ s  micron la tus  sont 
préseiitécs p a r  drs pourcentagrs inférieurs à 1 %. 

Exemplc : Echantillon moyen no 100/6385. 
Localité : Maltepe. 

1,es csp6ccs dominantes sont, : Tr ico l l~opo l l en i t e s  
ni icrohenric i  (2(i ' k ) :  Polyz.estibu7opollenites v e r u s  
[20,5 %), I n t r p e , r t ~ ~ ~ ~ o p o l ~ i ( ~ n i t e s  (Iu,bius (10 $$), Jh111-  
c i tes  kc~2ewensi.s (9 %). 

Ir(ts espikies dont le pourcentage n'att,eirit pas 
1 % sont : Innper turopo l l en i t e s  hiatus ,  Del toidi -  
spol-ites dorogensis ,  Verruca tospor i f e s  d i e n u s ,  
Tr icolporopable?~i tes  ni e{Jae:rnctu.s, T r i a i  riopuklenif e s  
m yricoid es. 

Exemple : Echantillon moycn no lliT>/6452. 
I,oealité : Karamural. 

Les espèces principales sont : Innperturopol leni-  
t e s  d u h i ~ ~ s  (26,5 %), T~ricolpopolLenites mirnolienrici  
(12,5 %) , I ,uecigc~fospo~riie,s hrcardti (10 , s  %)). 

Les espèces dont lc pourcentage dépasse 1 % 
sorit : i l lonocolpopollenites areolatus  (7,s %), Mono-  
colpopollenites trnnquiLlus  (7 %), Inaperturopol le-  
n i t e s  emniacnsis  (5,5 %),  Disuici tes  kolewensis  
(4,5 %,), Deltoidispori tes  durogensis  (4 %), T r k o l p o -  
ropol ler~i l  es c ingudwn ( 3  %), T~iatriopo1benite.s cory-  
pheus  (2 ,5  %) , Pol?jvestibulopollenites v e r w  (2 %), 
Inaper turopu l l en i t e s  I i i a t w  ( 2  %) , L a e v i ~ ~ a l o s p o v i t e s  
discordntus  (1,s %) , Cing i~ la t i spor i t e s  ~narxheiwaen-  
sis (1 5%) .  

Les espècw dont le pourcentage est inférieur à 
I % sont : Tr ia t r iopo l l cn i t e s  cf. m r e w i s ,  V e ~ r w a t o -  
spori tes  al ienus ,  E'ol!jpoq-opollenifcs undu losus ,  V e r -  
rucatospori tes  ci'. fauus ,  O ~ i o i d i l e s  Zigneoli~s. 

J.:xeniple : Erhantillori moycn n u  l 3 3 / 6 4 1 5 .  
Tlocalit6 : Hemit. 

1 ~ s  mpèc(:~ clorninarites sont les suivantes : 
Wisulçi tes  k u l e u ~ e ~ t s i s  ( 2 0 % ) ,  Tricolpupnl leni tes  
7nicrohenrici (15 %), Z'obyue.stibulopolLenites 1:eru.c 
(1.5 R), I n c i p e r t ~ ~ r o p o l l e ~ z i t e s  dubius (11,5 %) . 

l m  priiiripales espèces acressoir~s sont : Morio- 
colpopol leni tes  n w o l a t ~ c s  (7,s %), T,a,eui,qatosporite.c 
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lies espéces représenté~s avec des pourcentages 
inférieurs à 1 soiil. : I ' r i t r t~~io j~ol le~ i i t es  I)ituitus, 
Pi tyospol leni tes  micronintus,  Lrierigcrtosporites dis- 
co rdntus.  

T-E;INE VT. 

Il:xe~riple : 1~~:cliantilloil moj clri ri" llO/G422. 
Im.alité : Yayla," wne .  

Les prinripalcs cspBces reiicuntrées sont : Lner i -  
~j tr lospori t~,s  hanrrl f i  (34 %J), Be7m~1~0tospori leS favus 
(15  %), Innperturopollcni tes  dubius  (14 %), Tricol- 
ppoi len i2es  microhenrici  (8  %). 

Les espècw dorit le pourcciitage dépasse 1 % 
sotit : Cirntricosisporites doroc/ensi.c (4,s %) , X o n o -  
colpupollenitos Lra~zquillus (3,;2 %), I)eltoidisporites 
dorogensis (3,4 %), 2'7-icolporol~ol~el~ites c i n g u l u n ~  
(3,2 %) , Inn,riert~uropolLe?tites en~nic~en,sis (2,8 '%) , 
Xonocolpopolleni tes  oreolatus (2,2 %), Triatr iopol-  
lenites cf. bi tu i tus  (1,s %;) , T~-intr iopol leni tes  cory- 
pheus (1,6 %), PolyvestihulopolleaitAs verus  (1 %), 
IPisulcites kalewensis (1 %). 

lies espèce? dont lc pourc~ntage est inférieur à 
1 56 sont : Tricopopolleni tes  lihrarensis,  Cingulat i -  
sporites wmrxhezmmsis ,  Y1rïroLporopollenites iliacus, 
Polyporopollenites stellatus, I 'rivestibulopollenites 
beluloitZe.s, Intratriporopolleni1o.s kcl t igensis ,  Ovoi- 
di tes  sp., T e t r a c o l p o r o p o l l e n i t ~ , ~  sp. 

14;xemple : Echaritillon moyen no 227,4535. 
1,ocalité : ïllestanlar. 

Les espèces principales sont : Uisulci tes  kale- 
uwnsis ( 3 4  %) , Lacvigatospori tes  haardt i  (14 %), 
ï 'ricolpopollenites microheni-ici (14 %) , &Ionocolpo- 
pollenités ureolatus (10 'h) , Inopel-turopollenites 
e m n a n ~ n s i s  (9,s %), Polyz~e,stiliulopollenites verus  
(9 %) . 

11es principales espèces accessoires sont : I m p e r -  
turopollenites duhius  (45 %), Tviatriopollenites 
coryjpkeus (2 %), Monocolpopollenites cf. trrinquillus 

l m  espèces avec des pourcrntages infhieurs à 
1 '/c sont : Bcmdatispurites p~.inîarius, Polyporopol- 
lezzites stnllatus, TI-~colpopolleni tes  pci~nzuifinus, 
Trzat riopollenites sp. 

Exemple : 13cliantiIlon moyen no 23l/6539. 
IlocalitG, : Tatarcedit. 

lies espèces dominantes sont : I;c~el;igatosporites 
h n t ~ r d t i  (21  76) , L)isubcites k a k w e n s i s  (18 %) , l'ri- 
c d p o p o l l m i t e s  nticroh enrici (13 %) . 

IPS cspèrrs dont Ir pourcentage est suphieur  à 
1 % sont : Inaperturopolleni tes  enzwzaenois (7 %), 
Inapertz~ropolleni tes  duhius  (6 %). Innperturupolle- 
n i f p ~  huitlis (5 %). IlIonocolpopolle?lites a r e o l a t ~ ~ s  
II %), MonocoLpopo7Eenites tranqui2lus (3 %), Tr ia-  
triopollenites corqjpheus (3  %),  TricolporupoIleniles 
cznr/ulum ( 2  'k), i l irzlztz.spo~tes solidus (2 %),  1)eZtoz- 
dispo&es ndl-iennis (1 %) 

Le? espèces dont le pourcaentage n'atteint pas 
1 % sont : Tricolporo~)olle?zites euphori i ,  Pityospol- 
lenites nzirrot~lrctus, Tr ico lporopol len i te~  steinensis, 
l 'riatriopollenites cf. ni?jricoides, 2'ri(~lrioy)ollenile.s 
cf. rurensix. 

VEINE IX. 

Exeinple : Echantillon moym no 245/G555. 
JlocalitP : I~murcu .  

Les espères dominantes sont : D i s u l ~ i t e s  Icale- 
z ~ m s i s  (20 %), Laevigatosporates haard t i  (17 %), 
t 'ol~jcest ibulopolLe~~ites  Verus (16 %), Inaperturo-  
pollenites dzibius ( 9 3  %) . 

Les principales espèces aeccssoires sont : l'ricol- 
popnlleniles nzicrohanrici (7 %), Imperturopolleni-  
tes  en~maens i s  (G %) , .%!onocolpopollenileu areolatus 
(5 %), I T f o r ~ o ~ ~ ~ l p o p o l l e i l i t e ~  t r a n y u d l u s  (3,5 %), l n a -  
perturopollenites h ia tus  (2,5 %), Tricolpopollenites 
librorensis (2  %). 

Iles espèces dont le pourcentage est inféirieur à 
1 %, sont : Iieticz~loidospo?-ites sp., P i t y  ospollenif es 
rnicroakztus, l'ricolporopollenites c ingulum.  

Exemple : Echantillon moyen no  248/6558. 
(1 %) , Dslfoidispori tes  doroyensis (1 %) . Localité : Kestanbolu. 
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lies espèces principales sont : Luevigatospori tes  
htrnrdti  (25 %), 1)iculcites lialetuensis (22,:i %), Pol  il- 
i~e .s t ibulopol leni fes  v e r u s  (13,s %), Trico1popollenite.s 
microh enr ic i  {l0,5 '%) . 

Les esptces dont le pourcentage dépassr 1 % 
sont : Inaper turopo l l en i t e s  en~nznensis  (4  %), Mono- 
r o l p o p r i l l e n i t ~ ~  t rnnqu i l lus  (3.5 % J )  , I r i a p ~ r t w a p o l l e -  
n i t e s  d u b i ~ ~ s  ( 3  %) , Trintr iopol loni tcs  coryphçus  
(2,.5 ' k ) ,  f ' o l ~ ~ p o r o p o l l r n i t e s  stellcrtus (2,s %), Deltoi- 
d ispori tes  adriml n i s  ( 2  %), l'1-icolpopollenites 7ibî.n- 
rensis  ( 2  %) . 

Lcs especes aver des pourceritagrs inférieurs à 
1 '/o sont : Tt-icolporopollelzites cznguluwt,  l 'riatrio- 
po7lcnites cf. rurens i s ,  Po l~ jporopo l l en i t e s  cf .  v t ~ l i d u s .  

Iics compositions palynologiques de toutes les 
veiiies étudi6cs sont sensiblement semblables. Les 
espèces I l zuper turopo l l en i t~ , s  d u b i u s ,  Zliculcites kale- 
wens i s ,  l'rico1,popollenitc; ?nic.vohenrki,  Y o l y v e s l i -  
t~u lopo l l en i t e s  v e r u s ,  Inaper turopo l l en i t e s  enwnrren- 
.sis, La.euiyntosporites h a a r d t i  sont communes et 
souvent dominantes pour chaque veine. 

Polzjcestibulopollenites v e r u s  et Inaper turopo l -  
leni tes  d u b i u s  présentent des pourcentages très 
c.;trac:térist,iqii~s en allant tir la veinc I à l a  veine X. 
Ainsi chaque valeur maximale de leur quantité est, 
succéciée par  une valeur minimale, ceci en passant 
d'une veine ?i l 'autre. E n  outre, ;i la fréquence 
maximale de I n a p e r l w o p o l l e n i t P s  t lubius  correspond 
une fréquence minimale de f 'o7yt~estihdopolZenites 
z8e rus  c t  inverr;ement. 

Laevigatospori tes  h u a r d t i  ii'attcirit les pourcen- 
tages supérieurs à 10 ':'c qu'à parîir  dc  la veine V 

T ~ ~ i c o l p o p o l l ~ r i i t e s  ~iiicr.oh ~ n r i c i  pi&erite u n  
pourcrnt;igc: t i k  Rlwé dans la vr~ine IIT (26 %), 
ailleurs sa. fr6qurncc. iic dépasse jamais 20 %. Sa 
courbt: étant toujoilrs par.alli.le à relie de Poly~9est i -  
bidopollenite,s l : r w s ,  rllc préscnte drs pourcentages 
supéricui~s à ccws de P. 1:er11~ S;ILIS (li~ns les vciiies 
1 ,  1X r t  X oii le m;iximiirn dc 1'. l !rr lw corrmpoiitl 
à iin minimum dc l'. ni.krolien.rici. 

I n ~ p ~ , r t ? ~ r o p o l l e n i t e s  d u b i u s ,  ayant, son apogée 
dans la vcine I T T  (26,s % ) ,  est. de moins en moins 
fréquente dans les niveaux supérieurs et dans la 
veine S ellc n'atteint que 3 % (fig. 2 ) .  

011 rericoritre de facon quasi constailte Morrocol- 
popollenites t r c i n p i l l u s  ct Jfoî ioco7popol le l~i tes  nveo- 
k ~ t l l s .  3Iiiis lciir pourcentage est toujoiirs faible. 

lies espèces T.err i~cntospori tes  fa ~ ' I L S ,  V e ~ ~ ~ a t o -  
spori tes  aJienlcs, I ie t iculoidospori les  sp., Racu la t i -  
spori tes  p r i n ~ a r i ~ ~ $ ,  ï ' r i cdpopo l l rn i t e s  r i l lensis ,  I'olij- 
poropobl~,ni tes  ,del la tus  et Polyporopol leni tes  undw 
losus  sont irr6gulièrement pr6serites. 

Certainci: C S ~ ~ C C S  ne se rencontrent que dans 
cpelques veines seulcrrient. Ce sont: Bc~ltriitiisliori/e.s 
d o r o ~ j e n s i s  dans les veines 111, IV, VT et VIT, 7lsl.toi- 
rlispriritcs adr ienn i s  duni: les veincs VI11 et  X, 
Trir~tr iopoLler~i tes  mzj~icoi t les  dans les veiritts III e t  
VIT, La.ei:igntosporitr,s t? i scon?o lm dans 'les veines 
TV et V. 

Certaines espcces ri 'ont 6té rencontrées que dans 
une seule vcirie : Ver~urc~ tospor i1e . s  S C U ~ Z L I Z L ~  dans 
la veine \'1, l 'ri l i t isporites cf. s o l i d m  dans la veine 

P. vems T. microhen rici 1 .  dubius L .haordt i  D. IkaLewensis 1. ernrnarn3is 

PIG. 2. - Graphiques montrant les variations de  fréquence des espèces principales de d i s  veines étudiées. 
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LÉGENDE 
m 30-b0 % M - 2 5  % 10-15 % 1 3 - 5  % pourcentages 

25-30 % 15-20 % 1 5-10 % ( 1-3 % 

F i u .  3. -- Diagrarrime palynologique d e s  veines. 

V I I T ,  I'rkolpopollcnites parmularius dans la veine logiyucs et de fixer l'extension verticale des sporw 
VI1 et Ovoiditev l z p e o l u s  dans la veine I V  (fig. 3 ) .  et grains de pollen rencontrés. 

V11. - Conclusion Dans le cadre de ce travail, nous avons présenté 
11 Sornies c4uc nous estimons nouvelles et décrit 

L'étude palynologique des lignites du I<assin de u n  orgariiime indéterminé dont l'affinité jusqu'ici 
Thrace a permis d'btablir des diagrammes palyno- cst inconnue. 
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EXPIJCATION DE LA PLANCHE XII (*) 

Fic:. 1 : Lacvzyu tospora te s  p r o s i c r n s s u s  nov. sp 
Holotype. 
Or ig ine:  Rassin de Thrace,  Ahmetpasa,  Veine 
TV, Spore isolée no  693. 

Fr&. 2 : L a e n i y u t o s p o r z t e s  proricrossz ts  nov. sp. 

Origine : Bassin de Thrace,  Ahmetpasa,  Veine 
IV, Spore isolée no  756. 

FIL;. 3 : L a e w i g a t o s p o r i t e s  p r o ~ i c r n s s z i ~ s  nov. sp. 
Origine : Bassin de T h r z e ,  Ahmetpasa,  Veine 
IV, Spore isolee n u  694. 

Fio. 4 : L r r e v i ~ ~ n t o s p o r i t c s  Dôconcnv i fo rmis  nov. sp. 
Holotype. 
Origine : Bassin de Thrace,  Karaburçak, Veine 
VII, Spore isolée n o  235. 

F I K  5 : Verrrlccatosporilt 's  scutulz i~ï i .  nov. s p  
Holotype. 
Origine : Bassin de  Thrace ,  Sariyar-Günesli, 
Vrine V, Spore isolée n o  512. 

F r o .  6 : Vep-r i icc~torp«ri tes  . s c u t i r l u i ~ ~  nov. sp.  
Origine : Dassin rie T h i a w ,  Ilai~maiil i ,  Veine 
IV, Spore isolée n o  738. 

Origine : Bassin de  Thrace,  Karamui 'at ,  Veine 
I V ,  Spore isolée n u  735. 

a : Holotype, mise a u  point s u r  l'exine. 

b : Holotype, mise a u  point s u r  la marque trilète. 
Origine : Bassin de Thrace,  Altintas, Veine VI ,  
Préparation A 145  M l .  

a : Holotype, mise a u  point su r  la fente tr i iadiéc.  

b : IIololyi>e, mise a u  point s u r  l'exiiie. 

c : Holutype, mise a u  point s u r  torii.$. 
Origine : Bassin de T h r a c ~ ,  Alinietpi~sa,  Veine 
IV, Spore isolée nc' 690. 

Frc;. 10 : C i c c ~ t r i c o . s i . s p o r i t  siiùz'crritcosits nov. su. 
Holotype. 
Origine : Bassin de Thrace,  K. Uoganca, Veine 
VI ,  Spore isolée n u  504. 

Frt:. 11 : C i i a g z ~ l i ~ t ~ s p o r i t e s  c o m p o s i t u s  nov. sp. 

a : Holotjpe,  niise a u  point su r  le c ~ r t g i ~ l ~ ~ ) ~ .  

b : Holotype, mise a u  point s u r  l a  fente de  déhis- 
cence et l'exine. 
Origine : Bassin de Thrace ,  Haskoy, Veine VI, 
Spore isolée n o  460. 

FIG. 1 2  : Munoco lpopo l l enz t e s  f z i sus  nov. sp. 
IIolotype. 
Origine : Bassin de T h r a c ~ ,  Ahmetpasa,  Veine 
IV. Pollen isolé n u  698. 

B'rü. 13 : .Wonocolpopollenites f u s u s  nov. sp. 
Origine : Bassin de Thrace ,  Muz:ili, Veine 11, 
Préparation A 77 M l .  

F l o .  14 : M o n o c o l p o p o l l e n i t e s  r u r i s p i n o s u s  nov. sp. 
Holotype. 
Origine : Bassin de  Thrace,  Karamurat ,  Veine 
IV. Prépara t ion  B 165 M l .  

Frc. 1 5  : I ï î u î i e r h r o p o l l e r ~ z t f ~ , ~  O ~ S C L L ~ ' U S  nov. sp.  
Holotype. 
Origine: Bassin d e  Thrace,  Muzali, Vriiie II, 
Pr6paration A 76c Ml .  

Fic. 16 : I~~c~pf:r-ti~ropollt.,~iles ol iscuri ls  nov. sp ,  

Or ig ine:  Rassin d e  Thrace,  Muzali, Pollcn 
isolé n o  738 a. 

Fi(:. 17 : I i ~ t c ~ ~ r r t i ~ r o ~ i o l l e n i t e s  p r o b l e n ~ n t ~ i i s  nov. sp. 
Holotype. 
Origine : Bassin de  Ttiiace, Karamurat ,  Veine 
I V ,  Pollen isolé n o  751. 

E'rc:. 18 : 1 n c i ~ i ~ r t z i r o p o l l ~ ) ~ i t e s  p?'oùlrniat lcus  nuv. sp. 
Origine : Bassin d e  Thrace ,  Karamura t ,  Veine 
I V ,  Pollen isolé n o  666. 

Frr,. 19 : I ~ ~ u ~ i e r t i ~ r o p o l l ~ ~ ~ i l e s  p r o b l r ~ ~ ~ ~ u t i ç u s  nov. sy. 

Origine : Bassin de  Thrace ,  Veine IV, Pollen 
isolé n o  619. 

FIG. 20 : Organisme indéterminé.  
Origine : Bassin de  Thrace ,  Karamurat .  Veine 
IV, spécimen isolé n o  663. 

FIG. 2 1  : Organisme indéterminé.  
Origine : Bassin de  Thrace ,  Kararriurat, Veine 
IV, spécimen isolé n t ,  750. 

( * )  Toutrs  les photos soiit réalisées au Laboratoire FIG. 22 : Organisrrie indéterminé.  
de Paléobotanique de la Faculté des Sciences de Lille Origine : Bassin de Thrace ,  Karamuia t ,  Veine 
a u  g ios s i s sem~i i t  x 500, par M.  A.  Leblanc. I V ,  spécimen isolé n o  731. 
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Remarques sur la  géologie de la  bordure orientale des monts Sicani (Sicile) 

Sommaire. - Ce travail  concerne 12 par t ie  orientale des monts  Sicani en t r e  San 
Stefano Quisquina e t  Cammarata.  L'auteur décrit  brièvement l a  série stratigraphique 
e t  insiste s u r  la réparti t ion des niveaux plastiques qui conditionnent le style tectonique 
de cette chaine, constituée, dans  la région éludiée, d 'une  uni té  apparemment  autoclilone : 
l 'unité d u  mont Cammarata  et d 'une unité cliarriee vers le S à l a  suite d 'un  d6collemeiit 
fondamental  de couverture a u  niveau du Tr i a s  plastique. D'autres dAcoll~ments existent 
dans  la sér ie  sédimentaire et  notamment au  riiveau d u  1,ias moytw. Cette tectonique 
de couver.t.ui.e serait. d'âge pliocène. 

I,a r6gion étudiée dans cet article etait  jusqu'ici 
très peu connue. L a  première étude est due à 
Thltlacci (1M6) à. l'occatïion d u  levé de la carte 
géologique. Cet auteur a fait  appel à l a  macrofaune 
pour établir l a  série stratigraphique, or, à l'excep- 
tion du Trias, la série est pauvre en mac~rofossiles, 
il en résulte des erreurs chronoloriaues et une - A 

stratigraphie incomplète. L'imprécision des cartes 
topographiyiies utilisées à cette époque, explique 
l'imperfection des tracés grologiques ; quant à l a  
tertoniaue. elle n ' a  uas été abordée. I l  faut donc 

& ,  

considéi-cr ce traxail en fonct,ion de l'époque à 
laqucllc il a été réalisé. I l  s'est eerta.incment révélé 
irriportarit à l a  firi du l g e  siècle niais se trouve trCs 
insuffisant à 1 'heure actuelle. Tl n'en demeure pas 
moins un document digne d'intérGt. 

Ihsui te ,  G. Gastany (1956) considère cette 
cliaîlie daris un travail de synthèse s u r  l'ensemble 
siriilo-tunisien, signalant notamment un contact 
anormal sur le bord méridional des Sicani. E n  1956, 
P. Bapgio, étudiant un projet de barrage, fait  une 
ieronnaissanre géologique très localisi..e, dans l a  
zone de Castronuovo-di Sicilia. E n  1938, S. Motta 
i.clate brièvement u n  travail réalisé s u r  les feuilles 
de Cammarata et San Stefano (Siiisqi~ina. 

(avec la collaboration d r  MM. Sigal, Durand Drlga ,  
M. le Chanoine Dubar e t  M'"? Neumann ) 

A)  Primaire. 

La série stratigraphique des monts Sicani débute 
par  un Permien marin. R. Fabiani et L. Trevisari 

(1937), ont mis eii évidence et décrit ce I'erniieii, 
qui affleure entre IZoccapaLumba, Vicari et  Lercara 
E'riddi. 11 s'agit d''argiles parfois schisteuses, rouges 
et  rctrtes, renfermant de rares niveaux microhré- 
chiques à E'usulines et quelques minces strates dc 
grès fins, micacés, verdat,res à patine rousw ; ces 
grès deviennent beaucoup plus épais vers le soniniet 
de  la série. »ans les argilcs se t,rouvent des blocs 
arrondis de calcaires 1)réchiques ou microhrérhiques, 
gris, riches en Fusulines, ainsi que des blocs cir 
diabases. A l'üfflcure~nent, le Permien est g6iiCra- 
lement chaotique. 

P a r  cornparaison avec le P e r m i ~ n  tunisien, C:. 
Caütany (1956) attribut: au Permien infkrieui 
cette formation dénommée « flysch >P sur laquelle 
le Carnieri repose en transgression ; celle-ci étant, 
marquée par une brkche ohservke p a r  R. Pa l~ ian i  
et I I .  Trévisan (1937). 

B) Secondaire. 

1) TRIAS : le 'ïrias des Sicarii est rri;ii.iii, suil 
faciès es t  de type mésog-ken ; nous y distiiigiwim~s 
deux termes : 

a )  [:II terine inférieur, représenté par des argiles 
schisteuses foncées contenant quelques iiivcaus 
discontinus de calcaires microbréchiques gris. 011 
rint,e dans les argilcs d'aliondantes plaquettes dc 
hcef à cassure cone-iri-conc ; indice (le phéiionil.iies 
d'extension provoquant des décollc~ments au  sens 
litt,kral du t,clrmc (A. Bonte, 1962 c,t 31. Durani? 
Ilelga, 1952). Cet,te formation qui rorrespond nu 
<( fiyscli carnivn » des anciens autenru affleure assez 
peu dans la zone orientale dcs monts Sicani. 0 1 1  

peut la rencontrer à la I'ortella delle Veneiae, au S 
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du ïilorltc Gargiuffé, 2 la  Contrada Xladoneii iFeuille 
de {'arnniarata a u  1/25.W, rio 267-TV-Kli'r), à la  
Contrada Altavilla, ail S et au SE d u  Pizm San 
C'orio (feuillr de Sari SteEano Quisquiria, riv 267 IV- 
SMr). ,\ l ' a f f l eu~ .em~nt ,  rc Trias oRre urie struc3tui.e 
chaotique. 

I l  convient (le souligner que ce Trias argileux 
correspond a u  plus anrien niveau plastique appa- 
raissant dan? la séric stratigraphique, il constitue 
u n  niveau tlr décollcmmt ter1 onique. 

1i) Cn ternie supérieui., formé de calcaiïcs et 
calcaires dolo~mitiques, clairs, généralement cri petits 
b u e s ,  à silr:x hlarics à b~iir iâtres en lits ou en 
nodules. Ces calcaires, dorit l 'épaisseur atteint 320 ni 
BU mont Cammarata.  contiennent. des brèches intra-  
for-maticirinellcs. I ls  sont plissés disharrrioniyucment 
à la hase. 

I)ans l 'état act,ucl de nos rorinaissaiiees, 11011s 
s ~ ~ l ) t l i ~ i s o r ~ s  le Jiirassique en trois parties : 

a )  A la base, nous distinguons des calcaires 
oolitliiques, pwldoolithiqurs, graveleux! que nons 
attrilnmns comme S. Motta (1958) a u  Tias iiifériciir. 
II n ' y  a pas dc faune prouvant u n  tel âgi:. mais ces 
c.ill(ni~ires rcipowiit; nnrmalcmtmt s u r  Ic Trias supé- 
rieur et sont antérieurs, conlnie nous le vcrrori.;, 
a u  I i a s  moyen. Ils afl'leurcnt riotarrirrieiit s u r  la 
liordure oriental(> du  mont Cammarata, à l a  Con- 
1.racla il bowo, au  S clu mont Cemini (feuillr t i c  

Canimarata) ; à l a  Contrada Gargiuffk, au  Ki3 d u  
T'iaiin f>iraini (fcuille de San Stefano Quisquina). 

b )  La part ic moyerinc cst repr6seiitée par  des 
riiaines rouges dont l'épaisseur totale cst ïaible 
i l r >  m sui- la I)or,dure orientale du riiont Cammaratn). 
CCS mai ricu rcposerit tïaiisgressivcmcnt su r  'le Tria:: 
ou le Li:is inférieur ctt sont attribuées a u  Lias riioycn 
; D .  , I  liens1,acahicin - Cai-isicm) (1 ) .  On y rencontre r:n 

pa~~t i cu l i e r  : 

J la~y in i J znu  r f .  burbochii T ~ R E Y E R  

(1) Nous adressons nos plus vifs i'ernercit;mri~ts à 
h l .  Sigal (I.F.P.) qui a effectué les détci'rnin;itions micro- 
~)aléoiitologiyurs simalées dans cet aitirle 
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ITn conglom6rat discontinu à Bélemnitcs (2)  
marquerait l a  transgression de cc llias marncux 
qui, jusqu'ici. n'avait pas é t é  niis en évidence. 

r )  L a  partie supérieure est représentée p a r  t h  

calcaires silicifiés, rouges ou par£ois blancs, inter  
calEs de mernes verdâtres e t  rouges à Rélerrinites 
clt Llptyrhus  ( 3 ) .  On y rencontre entre autres Lamel- 
laptythzu sp. q r  gillieroni TRAT'TH et  Lnmellapt~j- 
chus .\p. à cacalict jurassique supérieur. Cette série 
Gpaissc de 20 m en moyenne, est généralement 
laminer et chaotique. 

Au  point dc ru? carartéristiques rriécaniques, il 
convient d' soulipricr que dans Ir Juraïsiqiie existent 
deux niveaux cdcaires encadrant un  terme marneux 
pl astique. 

I,P Dogger. et un(: partie d u  Nalm n'ont  jusqu'à 
j~résent pas été caractérisés. S u r  le tcrrain,  il semble 
y avoir continuité entre le Lias e t  le Tithnicjne. 
Jie prohleme de l 'existenre du lhg-grr  et du hialni 
inférieur rcstp donc posé ; aucun indirc n 'ayant 
pcrrriis d'affirrrier Urie larune ou  une discontiriuité. 
A u  3 des Sicani, K. Pahiani (1026, 1929) a mis en 
évidcncc une pliaïc tectonique, avec émissions basal- 
tiques, q u'il a t t r i l~ue  au 11ugger. Cette phase pour- 
rait avoir eu un &ho dans lcs Sicani où, à l a  suite 
d ' u n  souliivcmerit, clle se serait  marquéc p a r  uiic 
ahsimcc de si:dirricritatiori ou peut-être p a r  une 
s6ric t rès  conrl[,nséc ; mais ceci reste à étayer car 
aucun indice (c.onglomérat, surface durcie) ne mar- 
yue une éinersion ct il serait possible d'émettre 
1 'hy~pottiitse invcirse, c'est-à-dire une omission dans 
nn grand fond. I'our expliquer cette lacune, (in 
pourrait égalemrrit invoquer l 'action des cour;ints 
marins. 

- 

( 2 )  Nous exprirrioiis rioti'e gratitude à RI.  le Chanoine 
Dubar qui a détemiirié ces Bélemnites, signalant entre 
aiitres: R(; lrv~ni tcu  ( H a s t i l ~ s )  m illeri PHIL.~.. ; B P ~ C J ~ I L ~ ~ C S  
(Passctloteuthys) b r u { ] u i ~ r i   d'Or:^ ; Be len~n i t e s  (Passnlo- 
t e i ( t 7 i~s )  upicicurvntzls BT,.~INV. du Lias moyen. 

( 3 )  Nous remei.cioris vivement M. Durarid Drlga qui 
a bien voulu déteiniiriei' les Aptychics  signalés dans cet 
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l a  stratigra.phic du Tertiaire est de plus r n  plus 
complexe ai1 f u r  et à mesure que l'on monte dans 
la s6ric. En  efYrt, les remaniements de faune se 
t'ont (Ir plus en plus fréquents et rendent les data- 
t,ions tiifficiles et hasardruses. Xoiis distingurrons 
jiisqu'à preuve du contraire : 

- 1, 'Eocènc? caract,érisé à sa p a ~ t i c  inférieure 
~ ) a r  d c s  nii1iric.s et cidcaircs marneux rouges à Globo- 
~wf(rTic i  du I'iil6oc'nr q ~ i e  nous avons cités précécl~m- 
incnt. En ccrt;iiriç points, o n  trouve un congloniérat 
à la hscl de crttc: s é r ~  ; c'est le cas de la zone (le 
t'astroriuovo di Sirilia et de la (hntrada Buorianotte 
(feuilIr tic San Stcfario Quisquina). 131isuite, on 
rericorilw urie a l t e rnanc~  tlc calcaires rriiirncux 
ï~laiics et de marnes blanrhes à (iloDige~-ilin ri Globu- 
iwtciliu (te I'Eocèric infiiricur à supéricur (1). A 
1 ' Eoc+iie supéi-ieur réapparaisserit clcs rii:i mes 
rouges. 

- I,'Oligoci.ne est représ~rité par des micro- 
hrècl-ies 2 lJitpidorycliiies et Kumm~ililes, des marnes 
c.1 cal(:aii.es rnarnciix h l a  rics ; puis des marnes grises 
qui passrnt à des gr& glauconieux du AliocÈnc, où 
1 'on reilcoiitre des d6l1ris d1h';:2depZdinn, des Mephro- 
lepidina et dcs-Myog!jp.~i?zn ( 4 ) .  C'ettc skrie, épaisw 
de 50 m en moyenrie, doit cwrrwporidre à uri équi- 
valent latkral du Clpscli numidicn des Ilado~iies. 

- T,c ;\iiorènc, se coinp1i.t~ cmi~i l  e par dcs mar- 
ries gris lileuté t d 4  fluantes, tortoniennrs et post- 
tortonirrinrs, coritcrlaiit des 6léments divers et n o n -  
hreux, resétlimmtés Ces marries passrnt à la série 
« gessusso solfifère » du Niocène supérieur PlioeCne. 

TTT. - TECTONIQU'E 

Deux typrs  d'accidents se rmcoritrent dans les 
Sicani : 

1" des failles ; 

2" des chevauchements. 

1) Les no~nbreiises failles que nous avons vues 
ont des orientations très diverses, parmi lesquelles 
on peut noter des directions privilégiées : 

( 4 )  Selon Madamc M. Neumann qui a bien voulu 
examiner mes lames minces et que je remercie, ces 
faunes indiqueraient probablement I'Aquitanien supé- 
rieur, mais pourraient caractériser le Burdigalien, si 
les débris d'Eulepid,inu sont remaniés. 

a)  dircction N-S ; par  exemple l'accident situé 
entre le inont (Jarrirnarata et le mont Gernini ; 

1)) direction SE-SW ; citons l'accident qui 
longe les monts Oemirii et Gurgiuffé et crlui 
qui passe a u  S d u  Pizzo della Rondine ; 

P) direction W-13 r t  NW-SE. 

I I  est difficile de adter avec prkision ces acci 
dents qui affrctent I r  Miocène inférieur ct moyen 
(wès glauconieux) mais dont on perd la trace dans 
les rrlarnps du Miocène supérieur-Pliocèrw. 11 serait 
intéressant dr déterminer si  elles sr  prolongent 
dans ces se~-ies. 

2) I,cs accidents chevauchants se marquent sur- 
tout sur. le bord S de la chaîne ; G. Castany (1956) 
fut le premier à le remarquer écrivant (p. 67) : « les 
monts Sicani sont, limités au  S par  une ligne de 
rontact anormal W-1.: (fig. 29) ... T,e chevauchement, 
très net à I'alamo Adriano, se poursuit plus à I'E 
de Sari St.efano Quisquina à Cammarata ». G. 
Castany ceinture le mont Cammarata d ' u n  contact 
anormal. Il signale fort justement que l 'âge du 
chevauchemrnt est post-miodne. Koiis avons pu 
observer ce contact anormal e t  le suivre de San 
Stefano Quisquina à l a  I'ort,ellü delle Venere ; l a  
série calcaire tria'siqiie reposant. toujours sur des 
marnes du Miocène supérieur ; mais il n'en est 
pas de même sur  lt pourtour d u  rnorit Carn~riarata, 
aimi distinguerons-nous une unité chevaiichante et 
une unité autochtone. 

a) Ila hordurc: nieridionale de l'unit,& chevail- 
chante est constituée par le Pizzo Catera, la Serra 
della AIoricta~ la  Conh-ada Finochiara, le Pi~m dell' 
Apa, la Contrada Gargiuffé, les monts Gargiufft': 
et  (icmini. 11 faut remarquer que la ligne dc contact 
ariorrnal Prontal a dans cette zone une orientation 
N-S (Serra drlla Noneta) (levenant E-TV CContrada 
Finochiara) puis NE-SXT (Pizzo delllApa).  On 
constate que la série calcaire et calcaréo-dolomitique 
du Trias est plissée disharmoniquement à sa  base 
et  on peut noter au  front de chevauchement qucl- 
ques lambeaiix d'argiles appartenant a u  terme iriîé- 
rieur du Trias, il filagit de duplicatures. A la faveur 
des vallées cntaillant profondément la série calcaire, 
on peut constater que les marnes miocènes p a ~ e n t  
soiis les calcaires triasiques, ce qui se voit par 
exemple à l a  Contrada Ruonanotte, à l'TV di1 Pizzo 
ciel11 'Apa. 

Nous pensons que le clleva~ichement vers le S 
résulte d 'un décollement fondamental de l a  con- 
verture secondaire à l a  hase du Trias. 11 en résulte 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



u n  systiime d'écailles calcaires chevauchantes, dont 
la couverture est gériéralement tr6s ttectonisée. E n  
effet, on remarque dans la zone précédemment citée 
à l'exception de l a  Cont.rada Gargiuffé, que 1i1 
couvert,ure postérieure au  hias inférieur a quit.té 
snn substrat et sc trouve décollée de celui-ci. Elle 
est génEraltment t,rès plissée et  disloquée, et afflcure 
actuellenient au S de ce substrat, reposant anorma- 
lement. sur les marnes du Miocèn(; supérieur. Ceci 
peut se coristatcr à l'TV de San Stefano Quisquina 
et au  S de l a  Contrada Grotticelle, à l'IV de la 
Serra della hloneta et environ 4 km a u  S de celle-ci 
à. la contrada Pietrancrii 06 1 'affleurement wt. cons- 
titué de blocs de basaltes cmbdlés dans dm calcaires 
marneux rouges où l'on rencontre entre autres : 

- G l o h o r o t c ~ l i a  rocnaens is  CTTSHMAN 
- Cntapsydmz  wzartini martini 1 2 r . o ~  et 

Rhumrc 
- Cntnpsydruz  afr icam I31aw ct BA~GNKR 

Ces faunes caractérisent (1) 1'Eocène siip6rie11r. 

Cette rouvertr~re postérieure au  Lias inférieur 
est parfois simplement décollée et  repose encore sur 
le Trias-Lias inférieur (c'est le cas de la Contrada 
I3uonanotte) ou parfois renversée a u  pied de l a  
série calcaire triasique, comme on peut le constater 
au  S des monts Gargiuffé et Gemini. 

E n  conclusion, au  décollement fondamental noté 
2 la base d u  Trias, s'ajoutc u n  second décollement 
ayant joué dans les séries postérieures aux calcaires 
(III Lias inf6rieur e t  not:mment au niveau .des  
marnes rouges du Lias moyen. Crci expliquc la 
confusion actuelle et les difficultés à iitahlir une 
sErir stratipraphique. 

I ln  c2écollement supplémenta.ire semble avoir 
joué clans le Afiocènc supérieur-Pliocène, au niveau 
des séries à gypse et  à sel. 11 est visilde notamment, 
au Co7m dei 'i're Monaci. 

Des décollements mirieiirs peuvei~t apparaitre 
localement à des niveaux diff6rents de ceux que 
nous avons cités. Ces décollenicnt s sont gênérüle- 
rncnt différentiels, c'est-à-dire de moins en moins 
importants au f u r  e t  à mesure que l'on nionte dans 
la série. 

Dans cette zone, 1 '2pe du rhevaurhcment sernl.de 
miocène supérieur mais il est très probal,lcment 
plus ritcerit ; Scliniidt di Friedberg 11962) cite sans 
donner de prkisions du « llésozoïque sur  la forma- 
tion Ribera » d'âge Pliocène inférieur. 

1,. Glaiigeaucl (1927, 19%) n 6té le prcrnicr à 
déceler, en Ai'riqur. du Kord, l'importance de eettc 
pliase, qu ' i l  a appr1i.c phaïcl poiito-plio-quatcimirc 
ci g6riéralisk cw,uit c. ?i la JIiiditcrrariée occidrntalc 
(A. Cairi., II .  (:lariuc~üud c.t C'. (:randjacquct 1960, 
1961). 

b)  I.'uriité autoclitonc do mont Camnia.rat;~ est 
constitiii;e par  un vaste dôme antic1ina.l faillé, don! 
la sbrie stratigrapliique clst norrriulc~ du l'rias air 
lliocène supérieur-l'lio(*Cric. On rclmarque que les 
couches gréso-pl:iiiconieuscs d u  JIioc+iic inféi4irur. 
(4 inouen et les stratcs du suhstrat triasiqiic. ont, 
srrisi ldenient le même pcridagc. Sur ccs gi+s glau- 
coriieus reposent normalrment les mariics dii Nio- 
cènr supériei~r. Il fau t  cepctridari t notcr quc~lques 
ébauches tic clérollement dans la couverture post- 
liasiqirc, riotammmt entre San Giovanni Gemini et, 
Cammarata et à la Contrada Cimino. 

Cette unit6 d u  mont Cammarata se prolonge par 
le Cozzo Pariepinto, le Pizzn Rossino, la Contrada 
San Lorenzo. Tl f au t  remarqiier ~ I I G  les séries strati- 
graphiclues dcs unités clievaiichantcs et autochtones 
sont semblables jusque dans le dotail. 11 fau t  donc 
admct,tre que 1cs chevauchcmerits sont r,éduits. Ccï 
aecirlcnts de rouverture ont l 'allure de vastcs &aillcs 
rhe\ auchant vt.rs le S et rapprochant p1usicwi.s 
unites dont l'iine (unité du mont Cammarata) est 
autochtone. 

Le I'crmien qiii affleure actuellemerit a u  N di: 
l a  chaîne des Sicani n 'a  prol~ablemrnt pas érlinppE 
à un écaillage tardif. 

Cn lamheau d'une sBrie intermédiaire entre les 
Madonics et les Sicani (P. Broyuet, 1964), appelée 
,série de « l a  ;llontagnola. », se troiwe actucllerncnt 
au  pied d u  mont Cammarata, 2 km à I'F: du village 
de (hnmara ta .  Il émerge des marrxs d u  I\lio:+ne 
supérieur. A notre avis, il ne pcut s'agir d'ext1.11- 
sion ci, en conséquence, nous l 'interprétons comme 
une klippc sédimentaire. A I'E de « la i\loritapnola >> 
et sur tout.e l a  feuille du Pizm Picuzza apparaissrrit 
de vastcs Iamheaux dc flysch numidien, d 'âge mio- 
c h e  inférieur et  moyen reposant sur  des rriamos 
du  ;\lioc?ne rupérieur (5). Ces lamlicaux SE sont 
mis en place dans le bassin du 'tliocilne supérieur 
pendant la s(idiriieri(ut,iori de celui-ri ; il s'agirait 
donc également de très vastes klippes sédimentaires. 
Il faut  diqtinmctr c~ type de tectonique de celui 
dérrit p r é ~ E ~ I ( m ~ i i e ~ ~ t  sur la  1)ordure orientali-' des 
monts Sicani. 

(5) 11 s ' ag i ra i t   ri^! Messinien selon les délermiriations 
rnicroyialéontoiogiques d e  Madame C i t a  e t  Madrrnoiu~lle 
Premoli-Silva que nous i8rmercions très vivement. 
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I V .  - CONCLUSlON 

P a r  opposition aux chaînrs qui se d6vc~lopperit 
plus au N et sont caractérisées par d'épaisses séries 
flyschoïdes, Ics Sicani sont constitués par  une série 
marine épirontinentale, saris flysch. 11 s'agit dans 
la région étudiér, d'une chaîne dont le style tecto- 
nique est conditionné par  l a  rhpartition des niveaux 
plastiques dans l a  serie stratigraphiyiie. On note 
sur  le front méridional dc la partie orientale dcs 
Sicani deux unités : 

- l 'une r.;t autochtone, c'rst l ' m i t 6  d u  mont 
Canimarata ; 

- l 'autre est rharribe vers lc S, à la suite 
tl'nn d é r o l l e m e n t  fondamental de couverture au 
nivcaii du Trias plastique. IJn sccontl décollement 
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Sur une cinérite du bassin de I'lshikari (Japon) 

par  A. B o u ~ o z  

(Pl. X I I )  

R4suir~é.  - Une cinérite en intercalaire dans  une  couche de houille des mine3 
d'Akabira, dans le bassin oligocène de 1'Ishilrari ( Japon) ,  présente l a  particulari té 
d'être composée principalement de petits fragments de LtrD?-ndorite. L a  kaolinite et  
le quartz,  tous deux  d'origine secondaire, sont présents e n  pi'uportion nettenient moindre ; 
il s 'y  trouve également, mais en  teneur beaucoup plus faible, de 8l'hydi.o-ùiotite. 

Le bassin houiller de 1'Tshikari est situ6 dans 
l'île dlI-Iokkaïdo, la plus septentrionale des grandes 
îles du Japon ; il est d'âge Paléociine ; son extrêr~ie 
base est rapportée au  sommet de l'Xocène, mais la 
presque totalité dm 3 ûO0m de sédiments qui lc 
composerit appartient à l'Oligocène. I l  présente 
deux bandrs synclinales à axe N.S séparées par  
u n  bomhement laissant affleurer le i\Iésozoïquc 
(voir fin. 1). Les deux syriclinaux se rejoigrient 
vers le Nord en un petit synclinorium où se trouve 
la Concersion dlAkabira à laqucllc appartient la 
couche n o  11 de Bibaï contenant la cinérite étudier. 

L'eiisemble de l a  formation est constitué par  
des séries schisto-gréseuses de faci& paralique, 
contenant de  norribr~cuses couches de charbon grou 
pées en faisceaux inégalement répartis dans la 
série. Eicn que d'âge oligoccne, les couch~s ne sont 
pas constituées par  des lignites mais pair des houilles 
véritables, l a  moitié inférieure de l a  série donnant 
d'exccllrntcs houilles à coke (25-30 C/o  de N.V.). 

Description de la cinérite 

Incluse dans l a  couche rio 11 du faisceau de 
Bibài, la cinérite se présente sous forme d 'un 
intercalaire d'environ 3 cm d'épaisseur, de couleur 
blanchâtre, d'aspect grariule~ix. firi, bien ci'menlé. 
Ida grosseur des grains est variable mais t o u j o u ~ s  
inféricurc dans sa  plus grande dimension à 0,5 mm. 
Les cassures se font en direction quelconque par  
suite d 'une absence totale de schistosité. L'épaisseur 
de l a  cinéritc est trBs régulière et son contact aii 
charbon, net, sans iriterpéri8tration. Elle tranche 
pair sa couleur blanchâtre, d'avec les autres intcr- 
calaires de la  couche qui sont constitués pais des 
schistes foncés ou noirs, fins, lit&, souvent avec 

dc nombreux fil& de cliarhon interstratifiés. Ils 
cinéritr présente un léger grano-clasement, la partic 
inférieure (Pl. X111, 5) présenlarit des grairis en 
moyenne plus gros que ceux de la pairtic supérimi'e 
(1'1. XHl, 1). 

En lame mince, plus de 60 % de la  surface du 
champ est constituée par  des fragments de plagio- 
clases présentant fréyucmment la mâclc de. l'albite. 
l'our autant que l'état de corrosion avancée des 
éléniciils permette les mesures, il semble qu'on se 
trouvc en présence de fragments de labrador. Plus 
rajrernerit, 1 '61611ierlt f elds pathiy ue peut se présenter 
en nodules plus ou moins réguliers constitués 
par  un agrégat de fines aiguilles enchevêtrées 
(Pl. S I I I ,  4 ) .  Dans les petites cavernes provoquées 
par la corrosim à 17intérieu,r des plagioclases, il y 
a u n  remplissage d'une substance cryptocristalline 
ULL ~ ~ ~ i ~ r o c r i s l a l l i n e  grise qu'ori peut rapporter à la 
kaolinite (1'1. XIII, 3).  L a  majeure partie de l a  
pâte semblc également constituée par  de l a  kaolinite 
cryptotlristallirie. Cette kaoliriite se présente égale- 
nient en bâtonnets plus ou moins arqués, striés 
gerperidicul~ircmcnt à 1 'allongcmcnt, soit isolés ct 
assez gros (1'1. X I I I ,  6 ) ,  soit plus petits e t  agrégés 
en faisceau (1'1. XIII, 2 ) .  

Enfin uri élément peu abondant mais facilement 
identifiable est constitué par  dc petites plages de 
calcite seconda.ire proveriarit vraisem~~lablemer~t de 
1 'altération de l 'anorthite (1'1. XTTI, 4) .  Le quartz 
paraît pratiquement absent : de trBs irams, trPs 
petits fragments peuvent s 'o~~servcr  ct corresgori- 
dent à beaucoup moins de 1 % de l a  surface des 
lames. Qu:irit à l'élkment micacé, il paraît faire 
totalenlent défaut ; niais, corrime nous allons le 
voir, l'arialyse aux rayons X a permis de déceler 
dcs quantités riori négligcahles dc quartz et. d 'hyd~-O- 
hiut itc. 
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Analyses physico-chimiques 

1, 'aiizlysc: a u x  rayoris S (1) dorit nous doririoris 
le diagramme (fig. 2) montre la prP,seiicc de feld- 
spaths calco-sodiques daiis la  zoric des lahradorites 
en quaritité importante, puis vieririent en quantites 
iir.ttc>ment moindrc.~, mais à peu prks Egales, le  
quar tz  tit la baolinitc : le quar tz  se pr6sente dorie 
sons foi.nle sr.?-ptocristalliric puisque nuiis avons 
r u  plus haut qu'il t'sl pratiquc:mc:iit a l ~ s ~ i i t  des 
lames miiices sous Fo~nie optiquement identifiable. 
1 1  pi-ol-ierit vraiwn1)lahlement de la silise en  excès 
lil)él+c pur l'alt6ratiori des plagioclases. Ida kaoli- 
nite est nettenierit présente et souvcrit i~ieri formé(: 
- - 

( 1 )  Lcs a n a l ~ ~ ? ~  pliysico-cliimiqiies ont  été réalisées 
ni1 Laboi.ar«ire dc l j h y s i q u ~  d u  C.E.R.C H..4.R. Dai. Mrs- 
s ieurs  Alexanian e t  Tichoux. sous 1;i direciioii tir M. Le 
Pcuffaiit, Chif du  Service. Nous lcs en rcnicrcioiis 
v iverr i~nt .  

<*omni(: l'ont niontré les lames. lilnfin, en quantité 
iicttemcrit iiiféi-ieiirr, on trouve de 1'hydr-o-mica 
sous forme d'hydro-hiotite fortement vermiculée ( 2 ) .  
-7 - ' 

Ce.; ol)servatiotis permetterit de faire une Eva- 
Iiiutioii t r i s  approximative du  pourcentayc des 
difY6rsrits composants p&erit,s : 

1'lagicn:lase . . . . . . . . . . . > 60 'io 
Quartz . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 r/I 
Kaolinite . . . . . . . . . . . . . . . 15 % 
llydro-hiotite . . . . . . . . . < 5 % 

On twriaryac que la calrite est t,rop peu abon- 
dante pour pouvoir Ctre détectée aux  rayons S. 
P a r  coritre, I'hydro-biotitc décclée pa r  les rayons S 
11 'est pas identifiahlc en lame mince. 

( 2 )  MM. Alexa~iiari  e t  Tichoux, d a m  l r u i  aiialyse 
iiiciiqii~rit eii effet qu'un traitement au ch1oiui.e dr 
calcium fait ci.oiti.e I'&iiidistence d e  I l ,% à 14 ,7  A. 
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L'analyse chimique a donné 
\ ünt s : 

Si02 d l W 3  Fe203 Ti02 Mg0 
5.5% 2 1 %  - 0'5 "/O 1,6 % 

les résultats sui- 

lm teneurs en Ca0 et Na20 confirment que l 'on 
se trouve en prksence de feldspaths de la série 
calcn-sodique et  plus particulièrement qu'il peut, 
s'agir dc labradorites. La présence de K20, qui 
s'explique par. la présence d'un peu d'hydro-biotite 
est en beaucoup trop faible teneur pour qu'on 
puisse üdmet,trc une proportion nori négligeable 
~1'ort,hoclases dails la cinérite avant son altération. 

Observations générales 

lies ciliérites sont relativement fréquerltes dans 
Ics 1)nssins houillers tcrtiaircs japonais et  notam- 
ment dans celui de l ' lshikari  ; les géologues japonais 
les ont cl 'ailleurs r.ecionriues en tant  que telles depuis 
longternps. Sous-même en avons identifié une dans 
le bassin houiller du Xord de Kyou-Shou (A. Bouroz 
1962). ( h  ciriérites se prksentent tantôt cm inter- 
calaiic dans lrs coiiclies dc houille, tantôt en niveaux 
l)lus ou moins individualisés dans lcç stériles. Si 
nous avons leriu à décrire velle de l a  couche 11 de 

Ribaï c'est qu'elle présente, parmi tous Ics niveaux 
à kaoliiiite que nous avons étudiés jusquïci, un cas 
extrrme, caractérisé par  Urie abondance extraordi- 
naire dc fragments de feldspath identifiables ct 
l'absence gratiquc~~ieiit  tutale de quartz iridividua- 
lis&, ce qui ne permet pas de douter de l'origine 
cirihritime du nivc.au. Polir des niveaux à kaolinite 
plus ancicns tels que Ics tonsteins du Wtstpliali~ri  
et du Stéphariim, la périodc d'a1tér;it;oii hraucoup 
plus longue à laquelle ils ont été soumis ne permet 
pas toujours de ireconnaître, à coup sûr, leur pro- 
cessus de forrnatiori. Rlêrrie si l'opinion générale- 
ment admise tend à faire de l a  plupart de ccs 
iiivcaux des niveaux d'origine sédimentaire, j l  suffit 
yur1qut:fois d'en reprendre l'étudc par  des prorédés 
d'appr-oche différents et plus niiiiutic:iix pour s'aper- 
cevoir qu'cm fait on se tirouve hien cn prksciicie 
d'une cinérite ; le cas vient de se produire pour 
Ir tonsteiri O de la veine Wahlsi.hied d u  l-)assiil dv 
1ü Sarre (Il. Stiiffler 1963).  I l ' a u t r ~ s  cas i i i i i i l ( i ~ i i ~ ~ ~  

ont dCjà été signalés (FI. Kirsch und D. Hallbaucr 
1960, J.  Kralik I O G O ,  E.11. Francis 1 9 6 1 ) .  Soiis- 
mi?mc; dans l'étude pétiographi que détaillée qur 
nous venons d'entreprendre à propos des 9ore.s 
dcs hassins Stépliariiens du ?iiassif Clcritral francais, 
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nous avons eu la chance de tomber s u r  des cinérites 
véritables, pai.ticulièrement dans les Céveriries, dont 
le gmo-clawement et l'abondance des quartz d'ori- 
gine volcanique indisrutablc sont très significatifs. 
P a r  contre, nous avons aussi constaté que d'autres 
gores, dans le hassin des Cévennes et dans celui de 
Saint-Etiennc et  nota.mment dans le Stéphanicn B, 
orit une origirie sédimentaire non   no iris indiscu- 
table : les très fines alternances de bandes de kaoli- 
nite pure et de handes de substances humiques 
postulant un dépôt extrdrrierr~ent lent qui s'appa- 
rente à celui dcs schistes charbonneux fins, il ne 
peut absolument, s'agir, dans ce cas, que de pro- 
ccissus sédinieritaires ou de prEcipitatiori chimique. 
Xais  entre ces facies extrêmes, pour lesquels 
l'int,crprétation rie peut faire de doute, on se trouve 
souvent cn présence de niveaux pour lesquels il est 
difficile de conclure et ccla tient à deux ordres de 
faits : d'ahord (Enns le cas des c h h i t e s ,  si on se 
trouve en pr6scnce d ' u n  dépôt très éloigné du lieu 

de 1 'émission, seuls ont pu  arriver à se déposer des 
fragments t&s tenus de verre volcanique, de quarte, 
de feldspath et de biotite : leur chute dans un 
milicir humique acide et leur petitesse en ont favorisé 
l'altération à peu près totale e t  la disparition de 
leur3 caractères originels ; ensuite, que le dépôt 
soit cirihitique ou sédimentaire lent (argiles fines), 
les processus d'altération en milieu acide convergent 
vers les mrmes minéraux finaux : kaolinitc et quartz 
cristallisé ou non ; de sorte que si l 'on ne trouve 
pas d'arguments d u  genre, p a r  exemple, de ceux 
mis en évidence dans sa très belle étude par  L1. 
Sttiffler,  LI d 'autres qui r ~ s t e n t  à trouver, il fierait 
pour le moins imprudent de conclure. E t  si 1'011 
voulait conclure tout de meme, en mettant en avant 
une tli6orir., à d6faut de faits ohservi%, on risquerait 
de se faire rappeler que « le plus grand dérèqlen~ent 
de l'esprit, c'pst  de croire les choses pur ce qu'on 
v e u t  qu'elles sozent e t  non par  ce qu'on n r u  
qu'elles sont en effet ». 
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EXPLICATION D E  LA PLANCHE: XII1  ( 3 )  

Par t ie  supér ieure  d u  niveau. 
Nomhreiis plagioclases corrodes. 
Quelques bâtonnets str iés de kao1init.e. 
Fond cryptocristallin de  kaolinite e t  d e  quartz.  
L M .  8924 ppd B - Lumière polarisée x 22. 

Au centre, plagioclase corrodé mon t ran t  u n  rernplis- 
sage.cryptocristall in dc  lraolinite dans  les ti'ous dc 
corrosion. 
Greffée s u r  la face snpérieure du plagioclase, kaolinite 
en batonnets st.riés jointifs. 
Les aut res  éléments clairs sont des plagioclases glus 
cu moins corrodes. 
Deux to~! t  peti ts  quartz vers l e  milieu tout bas 
e l  dans l 'angle droit  en haut.  
L.,M.'8924 ppd B - L.P. x 83.  

Plagioclases corrodés à cavernes remplies de  kaolinite 
crypto o!i microcristalline. 
L.M. 8921 ppd B - L.P. x 85. 

-. -. 

( 3 )  L r s  pliotogrophies ont  été realisées a n  L;iboi.atoire 
de Drocoiirt, par  M. A. 1,eroy. 

4 )  Dans l 'angle à gauche, vers  le haut ,  nodule formé 
d'aiguilles feldpathiques. 
Vers le milieu, à droite et  e n  h a u t  à gauche, plages 
de  calcite. 
L e  reste du champ est  formé de feldspaths corrodks. 
L.M. 8924 ppd B - L.P. x 85. 

5 )  Par t ie  inférieure d u  niveau. 
Nombreux plagioclases corrndés. 
Q u e l q u ~ s  nodules formés d e  peti tes aiguilles feldsga- 
t.hiques. 
Fond cryptocristallin de  kaolinite et  de  quartz.  
L.M. 8924 ppd C - LN.  x 22. 

6) Au centre,  r~lagioclase mâclé e t  corrodé avec mâcles 
de  I'alhitr. 
A gauche, contre le plagioclase, bâtoriiiet a rqué  de 
kaolinite blaiiclic striée. Dans le res te  d u  champ, 
plagioclases, dont certains mâclés, tous plus ou  moins 
col,rodés. Un nodule à aiguilles feldpathiques en haut  
à droite. 

L.M. 8924 ppd - L.P. x g 5 .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ann. Soc. Gdol. du Nord, T LXXXIV f 1964) PI. XIII 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Parmi les nouvelles réalisations de l'Union Kationale d~ Editeurs-Exportateui's d r  Puùli- 

cations Frai i~aises ,  signalons l'édition du Catalogue des Publications F r a n ~ a i s e s  Scientifique;, 

Techniques, Professionnelles et  Agricoles, placé soiis le I laut  Patronage de M. Alain PI.:YHI.:FI,I,IT, 

Ministre de l'Information. 

Dans la préface qu'il a bien voulu écrire pour cet ouvrage de plus de 180 pages, M. Alain 

PEYR~TITTE déclare : 

c ... j'applaudis tout particulièrement à l'initiative qu'a prise l'Union Nationale des Editeurs- 

Exportateurs de Publications Françaises qui vient de réaliser le premier catalogue des Publications 

Scientifiques et Techniques existant dans notre pays. C e  Catalogue, qui donne toutes les indi- 

cations souhaitables pour savoir ce que représente telle o u  t.elle revue, quel est son contenu, quel 

domaine elle couvre, sera particulièrement utile et  apprécié de ses lecteurs étrangers ... ». 

Ce Catalogue, sélectif, analytique e t  alphabétique, de 612 revues, traite des disciplines : 

- Math6matiques, Astronomie et Astrophysique, Fhysique, Sciences et Techniques 

Nucléaires, Sciences de l a  Terre,  Scie~ices Naturelles, Chimie Générale et 

Chimie Physique, Chimie Minérale, Organique et Analytique, Chimie Industrielle 

et Industries Connexes, MBtallurgie, Electricité Appliquée, Electrotechnique, Ekc-  

tronique, Techniques Mécaniques et Therriiodyriainiques, Matériels el Moyens de 

Transport, Travaux Publics, Architecture, Bâtiment, Mines et Carrières, Sciences 

et Techniques Agricoles, Industries Alimentaires, Organisation, Gestion et Econo- 

mie, Organisation Industrielle. 

I l  a Cté t i ré  S 20.000 exemplaires et se r s  diffuse à l'étranger auprès de : nos postes Diplo 

rnat.irliies. Culturels et. Commerciaux, des 1nst.ituts et Centres Français, des Académies, Universités 

et Facultés, des Instituts Scientifiques et Techniques, des Laboratoires e t  Bureaux d'Etudes de 

grandes entreprises, des Libraires et Distributeurs. 

Il sera en outre remis aux visiteurs au  cours des très nombreuses expositions organisées 

annuellement par 1'U.N.E.E.P.F. 

Dans l a  mesure où 1'U.h-.E.E.P.F. verra son action se démultiplier, d'autrcs catalogues 

par branche professionnelle seront publiés sous les auspices de ses Commissions Spécialisées. 
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LE CENTRE DE DOCUMENTATION 
DU CENTRE NATIONAL DE IA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 

1 5 ,  Q u a i  Aiiütole-France,  PARIS (VIIe) - SOLfér ino  93-39 + 

L e  C e n t r e  d e  Documenta t ion  d u  C. N. R. S. publie  rrierisuellenieiit u n  c BULLETIN 
SIQNATAICTIQUF', :> e n  p lus ieurs  fasc icu les  d a n s  lesquels  f iguren t  s o u s  l a  f o r m e  d e  c o u r t s  e x t r a i t s  
classns p a r  mat ih res ,  t o u s  l e s  t r a v a u x  scient if iques et t echniques  publiés  d a n s  le m o n d e  e n t i e r .  

Q u a t r e  fascicules d ' en t re  eux s o n t  consacrés  à l a  Ph i losophie  et a u x  Sciences H u m a i n e s  e t  
~ m r n i s s e n t  trimestriellemerit. .  

Ce t te  r e v u e  bibl iographique,  l ' une  des  p l u s  i m p o r t a n t e s  d u  monde ,  s igna le ,  c h a q u e  annbe ,  
ei iviron 250'.000 a r t i c les  et mémoires .  On  t r o u v e r a  ci-dessous l e  dé ta i l  de  ces fascicules.  

ide  C!entre d e  I h c u m e n t a t i o n  d u  C. N. R. S. f o u r n i t  esa lement  l a  reproduc t ion  s u r  MICRO- 
F ILM oii s u r  PAPIER d e s  a r t i c les  a n a l y s é s  d a n s  le < BCLLETIN SIGNALETIQUE» ou  d e s  
a r t i c l e s  d o n t  la. r é fé rence  b ib l iograh ique  préc i se  l u i  est fourn ie .  

E x p é r i i n e n t a t e u r s ,  I i igén ieurs  e t  T e c h n i c i e n s  peuvent  a ins i  bénéficier, s a n s  q u i t t e r  l e u r  
l abora to i re  o u  l e u r  bureau ,  d 'une  documenta t ion  a b o n d a n t e  et rap ide .  

Tarif des Abonnements au Bulletin Signalétique 
- Année 1961 - 
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