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P ~ é s i d e n t  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31N. L. I)OLI.~:. 

Vice-PrEsident . . . . . . . . . . . .  1'. ( ~ X O J < ( ; T S .  

Secrétaire . . . . . . . . . . . . . . . .  A. TIr rr~aizqu~. 

T1-éso?-ie~.-Archi.Iiisle. . . . . . .  G. Urrsa~t. 
Bibliothécaive . . . . . . . . . . . .  A.-P. ~ ~ ~ T E R T R F : .  

D i b w i ~ e  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  F. DEWATINES. 
ni~.ecteuv. . . . . . . . . . . . . . . .  CR. BARROIS. 

D61ég11é CLUZ p ~ i , b l i c / ~ t i o m  . . G. ncno~s. 
Me,,i  b w s  d î t  Conscil . . . . . .  G. Dra.riimc, J. Co~rsm.,  

P. Pix-yosrr, L. XOIZIN. 

.IlE.MI;IiES A I'EI1I3El L . I ~ . É  (1 J 

GARROIS, Charles,  Membre de l ' Inst i tut ,  Professeur à l a  Facul té  des 
Sciences, r u e  Pascal ,  41, Lille. 

I:AItI<OIS, J e a n  ( le  Docteur) ,  r u e  des J a r d i n s ,  20, Lille. 
COMPAGNIE D E S  MINk:S D'A'JICIlE, à Aniche (Nord) .  
COMPAGh-l!d LIES I\.IINI.:S D ' IYNZIX.~  Ariziri (Nord) .  
COAII'AGNIII; D E S  ;LIIXRS D E  HETHUNE,  à Bully-les-Mines ( P a s  

de-Calais). 
COMPAGKIE DES NliYES D E  BIiUAY, à B r u a y  (Pas-de- cala:^). 
COMPAGh-IF, D E S  M I N E S  DE COURRIEILES, à IJilly-Montigny 

(Pas-de-Calais) .  
COMPAGNIE ' D E S  M I N E S  D E  DOURGES, à Héniri-Liétard (Pas-de- 

Cala i s ) .  
COMPAGNIE D E S  M I N E S  D E  L 'ESCARPELLE,  à F l r ~ s - e i l - E s c r e -  

b ieux  ( N o r d ) .  
COMPAGNIE D E S  M I S E S  D E  FERFAY,  à Auchel  (Pas-de-Calais)  
COMI'AGNIIC IIIIS M1NP:L; 1)P: MAIiLI':S, à A i i c 5 ~ 1  (Pas-de-Calais) .  
COMPAGNIE D E S  M I X E S  D E  VICOIGXE, NCEUX et DROCOUILT, 

Nmiix-les-Mines (Pas-de-Calais).. 
COMPAGNIE D E S  M I N E S  D'OSTRICOUIIT, à Oignies (Pas-dr-Cnlais) .  
CONSTAR~'i', Il'., I 'hnrniacien, boiilrv,ird l ' a ~ i r i ,  15, I d i l l e .  
MADSEN,  V., Di rec teur  d u  Service GRologique du Danemark ,  G a m  

nielmiint, 14 ,  Copenhague.  K ( D a n e m a r k ) .  
SOCIETE HOUI1,LE:RE D E  LIEVIN.  à Liévin  (Pas-de-Calais) .  
SOC1 ETE H O U T  1,LICRE D E  SARRE-ET-MOSEI,L,E, rue d e  Pro: iy ,  

60, P a r i s  (XVII"). 
SOC1I~:'i'E JIES M1NP:S D E  I d E N S ,  à 1,ens (Pas-de-Calais) .  

( 2 )  C e  t i t re  r s t  rési.tvC ; t u \  . \ lemliri-  d e  la Sor i6 t6 .  q u i  se sont iili6ri.a d r  leur  cotiba 
t ion aunuclle rri ver iar i t  uiir somme m i n i m u m  dv 1 . U O U  francs .  
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Mf~,kl1~ltEY TI  Tl,-LA 1RI:S 

ADAM, Ingénieur a u x  Mines de  Rlarles, Calonne-Ricouart (P.-de-C.). 
ADRIAENSEN, rue d'hniiens, 7, Lille. 
* AGNIEL, Georges, Ingénieur a u s  hlines de Nccux, Fouquières-les 

Béthune (Pas-de-Calais). 
.4XrrHONY, I'rofeçstxur d'Anatoniir comparéth ;lu musé un^ d'Histoire 

Sature l le ,  r ue  Huffon, 55, P;iri& ( b ' ) .  

IISSELBERGHS, Professeur de Géologie à I'Universilé, Laboratoire 
de  Géolagie, Louvain (Relgique). 

AUFRERE,  L., Pror'esseur a u  Collège Courbet, r u e  d u  Saint-SCpulcre, 
7, At~bevil;<, (Somme).  

BAECKEROOT (l'Abbé), Professeur de Géographie à 1'Ecole des Hau- 
tes  I < > t u d ~ s  conimerciales de I,ille, aveniie do Jussien, 23, Laiii- 
bersar t  (Nord).  

DAI.OSSTER, E., Repr6sentant,  route de Douai, 330, Ronchin-lez-Idille. 
BAKDOU, P.  ( le  Docteur),  r ue  de Coulmiers, 5, Lille. 
1<A'rAllA~1C, J k ~ p o l d ,  Ingénieur, Kailan Mining Adiiiinistration, 

Lirigsi, near  Tongsliani (Chine).  
IMUSSART, Ingénieur-chimiste ries Tui1erit.s d u  Nord. rue  de la Col- 

me,  5-6, Wat ten  (Nord) .  

I ~ E C U W E  André  Docteur e n  nii.denint,. boulevard rie l a  Liberté, 169, 
Lille. 

BENOIT, Directeur d'Eeole à Amagne-Luequy (Ardcnnes).  
UE:ILItY François,  I n g h i e u r ,  r u e  Nationale, 237, Lille. 
BDRTHHLIN, lng8nieiir en  chrf à la Compagnie clcxs Mines de Car- 

v in  (Pas-de42;ilais). 
3. BERTRAND, Paul,  Professeur de Botanique appliquée à la Faculte 

des Sciences, rue  13rûle-Maison, 159.  Lille. 
3 E S r r E L ,  Professeur au  Lycée de Laon (Ai sn r ) .  
13ILlLlOTHEQlJB MlINICII'ALB DI<: LA VILLIC DI< DUNKERQIJI,:, 

r u e  Benjamin-Morel, 2, Dunkerque (Nord) .  
I ~ l ~ ~ I ~ I ~ ' ~ I l 1 ~ : Q U ~ ~  MCNICI I'A1.11: 1)IC 1.11,1,1~~. 
UIBLIOTHEQUE UNIVE;RSISAIItE DE LILLE.  
!3lBLIO'I'IiEQIJI~: 1JNIVI~:R SITAIRII DB MONTPELT,IICIL (HPraii l t) .  
UII<LlOTHEQUE UNIVERSITAIRE DE POITIERS (Vienne),  [par 

IA Soudier, boulevard Saint-Germain, 171, Par i s  VI"]. 
BIBLIOSHEQUE UNIVEIlSITAIRE DE RENNES,  [par Chapelut, l i -  

braire. boulevard Saint-Germain, 136, P a r i s  VI']. 
BIBLTOTHEQUE UNIVERSITAIRE DE TOULOCSE [par E d .  Privat., 

rile des Arts,  14 ,  Toulouse (Haute-Garonne)].  

BTENDINE-BRUNO (Mme),  Directrice du Collège de Jeunes Filles 
d'Abbeville (Somme).  

I:IG3T, A. ,  Menitirr correspunilant de l'In.;titut, Doyen de l a  Fuciilti: 
des Sciences, rue  ticx Grôle, 28, Caen (Calv;idoS). 

:IODART, Maurice, Ingénieur e n  chef à l a  Société Solvay et  Cie, 
avenue Adolphe Buyl, 121,  Iselles-Bruxelles (Belgique).  

BOSCHER, Ingénieur,  rue  de Denain, 134, Roubaix  (R-ord). 
-- 

L.'astrrisqiie iiidiqiir les iiii:iiibres i l i e .  c'est-à-rliic Irs iiiriiilir~s qiii se soiit lihkr~s 
dc leur cotisation aiiiiurllc iw vi:rsaiit uiie soiiinic ~ I I I I I I I ~ I ~ I ~ I I  d e  100 francs. 
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BOURRIAUD (Melle), Professeur à 1'Ecole Norinale d'Institutrices, 
Ar ra s  (Pas-de-Calais). 

BOURSAULT, H., Ingénieur à l a  Compagnie du Chemin de fer  du  
Nord, rue  des Martyrs,  59, Pa r i s  (IXe).  

I:OUSSEMAER, Ingënieur,  Villa des Roses, Cassel (Nord) .  
DREGI L., Ingénieur, avenue Clémenceau, 52, Nice (Alpes-Maritimes). 
* BRIQUET Abel, Adjoint a u  Service de l a  Carle géologique d'Alsace, 

rue  de l'Observatoire, 14, Strastmurg (Bas-Rhin).  
BRITISH MCSEUM, Londres (Angleterre),  pa r  H. Charripion, libraire, 

quai Malaquais, Pa r i s  (VIa). 
SROCHOT, R., I r ~ g h i e u r ,  rue  Rochechouart, 69, Pa r i s  ( IXc) .  
YROILI, F., Professeur d e  Paléontologie à l 'Université, Munich (Alle- 

magne) .  
BROUSSIER, F.. Ingënicur principal de la Compagnie dcs Mines 

d'Aniche, r u e  de l'Union, 132, Aniche (Nord).  
* BUREAU (Dr  Louis),  Dirccteur du  Musëe, r u e  Gresset, 15, Nantes 

(Loire-Inférieure). 
CABASSUT, Ingénieur en  chef 9, l a  Compagnie des Mines d'Aniche, 

Auberchicourt  (Nord).  - 
CAGNY (de)  R., Ingénieur chimiste, rue  de Mons, 14, Maubeuge (N.) .  
CAMBIER, René, Ingénieur,  Pâturages  (Belgique). 
ChRPENTIE8R ( le  Chanoine),  Doyen de l a  Facul té  l ibre des Scirn- 

ces, rue  de  Toul, 13, Lille. 
CAYEUX, L.. Professeur a u  Collège de France,  place Denfert-Roche 

reau,  6, Pa r i s  (XIVc).  
CHAHANIER, E., Ingénieur, Port-Salut, Verberie (Oise). 
CHAMIIRE DES HDUTL1,ERES DU NORD E T  DU PAS-DE-CALAIS, 

r u e  Saint-Jean, 26, Douai (Nord) .  
CHAMPION, Edouard,  l ibraire,  quai  Malaquais, 5, Pa r i s  (VI'). 
CHAPUT, E., Professeur de G k l o g i e  5 l a  Facul té  de.! F,iences, rue  

Blessig. 1, Strasbourg (Bas-Rhin).  
CHARTIEZ, Entrepreneur  de  forages, boulevard Thiers ,  101, Béthunb 

(Pas-de-Calais). 
CHAVY, J., Ingénieur e n  chef à l a  Conipagnie des Mines de Liévin, 

Liévin (Pas-de-Calais). 
COINTEMENT, Ingénieur,  boulevard de l a  Liberté,  78, Lille. 
COLLETTE. Ingénieur civil, r ue  de Tenremonde, 5, Lille. 
COLLIGNON, Maurice, Capitaine, E t a t ~ M a j o r  de  l a  4 2 ~  Division, 

Metz (Moselle). 
COLLIN, L., Docteur 6s-sciences, Proresseur a u  Lycke, rue  Hippolyte- 

Lucas. 8, Rennes (Ille-et-Vilaine). 
COMPAGNIE DES MINES D E  HOCILLE D E  GOUY-SERVIh3 (M. 

M:irRchal, Directeuef), à Bouvigny-Boyrffles (Pas-de Calais). 
CORNET, Jules,  Membre correspondant de  l 'Institut, Professeur B 

1'Ecole des Mines, boulevard Elisabetli, 12,  Mons (Eelaioue).  
CORSIN, Paul,  Prépara teur  de  Minéralogie A l a  Faculté des Sciences, 

rue  Brûle-Maison, 159 Lille. 
COTTREAU, J., Assistant de  Paléontologie au  Museum d'Histoire Na- 

turelle, r ue  de Rivoli, 252, Pa r i s  (1"). 
COTTRON, Professeur a u  Lycée Charlemagne, rue  ~ t - A n t o i n e ,  101, 

Pa r i s  (IVc).  
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COUVREUR, M., Agrégé dcs Scicnces naturelles, Professeur à 1'Ecolt: 
Nationale d'Agriculture de Grignon. Plaisir, (Seine-et-Oise). 

CRAPONNE, Ingénieur en chef 21 la Compagnie des hlines de Marles, 
Auchel (Pas-de-Calais). 

CRASQUIN, Charles, Docteur cn  médecine, à Gommegnies (Nord). 
CREPIN, Albert, Licencié ès-sciences, Monthecla, St-Cyr, près Tours  

(Indre-et-Loire). 
CLT1LU)N-DELECOURT, Fabr icant  de briques, r u e  de Lille, 175, 

L a  Madeleine (Nord). 
DALMAIS, Ingénieur à l a  Compagnie d'Alais, boulevard Raspail ,  72, 

Pa r i s  (VI'). 
DANGEiARD, Assistant de G é ~ l o ~ g i e  à l a  Faculté des  Sciences, Labo- 

ratoire de  Géologie, Rwnie (Ille-et-Vilaine). 
DANICOCRT, Ingéiiieur-hydrologue, r. Delpech, 28, Amiens (Somme).  
DEBLOCX, Pharmacien,  r u e  Daubresse-Mauviez, 1 6 ,  Monsun-Bareul  

(Nord).  
DECROIX, Th., Licencié ès-sciences, r u e  de  l'Are, 17, Lille. 
DERAY. Pharmacien à Arras  (P.-de-C.). 

D E H ! ~ ,  RenC, Assistant de  G k l o g i e  à l a  Faculti! des scier&, 159, 
rue  RriLle-'Maison. Lill?,. 

DELAHAYE, E~rii le,  Liceneiéès-Sciences, boulevard Victor-Hugo, 252. 
Lille. 

DELANNOY, Ingi!nieur civil des Mines, rue de Marquette,  83, La  
Madeleine (Nord).  

DELEAU, Paul,  233, r u e  des Postes Lille. 
DELECOURT, Jean,  Industriel ,  r ue  Nationale, 115, hIarcq-eil-Barœul 

(Nord) .  

DELEPINE (le Chanoine),  Professeur de Géologie à l a  Faculté libre 
des Sciences, r u e  de  Toul, 13, Lille. 

DELHAYE. Fernand.  Ingénieur  civil des Mines, r u e  des Gades, 7. 
Mons (Belgique). 

DELHAYE, René, Pharmacien,  rue  Saint-Aubert. 61, Arras  (Pas-de- 
Calais). 

DELRUE. Professeur a u  Collège, Béthune (Pas-deCalais). 
T)i?PAPE (l'Abbe), Profrssrur  à l a  F;icultP l ibre des Sciences, rue  

de Toul, 13, Lille. 
T)I~II'EICKI~;I(. (l 'Abbé 1,ouis). l 'rofess?ur rile d'Aucrnont, 1 8 .  Boulogne- 

sur-Mer (Pas-de Calais). 
DERNONCOURT,Ingenieur a l a  Compagnie d'Anzin (Kord) .  
DESAILLY, Ingénieur  des Mines, Hensies,  p a r  Quiévrain (Belgique) 
DEWATINES,  P., Relieur,  rue  Halévy, 16, Lille. 
D E I ~ E V R E  (le Docteur) ,  Château de Peti te-Synthe (Nord)  
DHARVEA-T, Membre de  la Commission des Monuments historiques, 

boulevard d'Artois, 40, Déthune (Pas-de-Calais) .  
DIDIER,  Ingénieur  en  chef aux  Mines de Bruay,  Bruay (P.-de-C.). 

L ) O L L E ,  L., l l a i t r r  de Conférences d'Hydrologie à la FacultE des 
Liciénces. r u e  Brûle-Maison. 159.  Tlilln. 

UOLLFUS, Gustave, rue  de Chabrol. 45, Pa r i s  (Xe) .  
DOLLO, Louls,  Conservateur a u  Musée Royal d 'Histoire Naturelle,  rile 

Vautler,  31, Bruxelles (Belgique). 
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IiOR1,OL)OT ( le  Chanoine de) ,  Professeur à l 'université,  r ue  de Dériot, 
44, Louvain (Belgique).  

UOItLODOT (de ) ,  Jean,  Directeur du Musiic houiller des Bassins 
belges à Louvain,  rue  de l'Abbaye, 57, à Bruxelles. 

DUBAR, Gonzague, Docteur ès-sriciices, rue  de Toul, 13, 1,ille. 
DUBOW, Georges Charg5 d e  ConfCrences de Pal6oniologie à la 1,';i- 

cu l te  dos Sciences, rue  Roland, 4 5 ,  Lille. 
DUBOIS, Jules,  Ingénieur,  Professeur à I'UniversitC du Travail  de 

Charleroi, Courcelles (Belgique). 
DIJTK)IJCII. II., Ing&nic.iir, rue Saint-Fuscien, 65,  Amiens (Sommp). 
PUBRUATACT, Ctiiniis1.e-Ixidustriel, r .  de l'Ouest, 3, Roubaix (Nord) .  
I'UMAND, Ingénieur, rue  du Rloc, 24, Arras  (Pas-de-Calais),. 
iJUMOLIN, Ernes t ,  Tuileries du Sterreberg,  Courtrai  (Belgique). 
DUPAILQUE, A.,  Assistant de Céologic~ à la E'aculté d ~ s  Sciences, rue  

des Pyramides,  3 1  Lille. 
DUSART, E.,  Ingénieur en chef-GEr;int dt9s Charbonnages dc Grand- 

Mambourg, Montigny-surSambre (Belgique).  
DUTERTRE, Docteur en médecine, rue  Coqueliri, 12, Boulogne-sur- 

Mer (Pas-de-Calais). 
DUTERTRE,  A. ,P., Assisi an t  à 1'Cnivensité de Lille, Conservai eur  du 

Mu?& gsologiqut. <!u Bou!onniis. r ue  Hrûle-Maison, 15d, Lille. 
ECOLE NATIONALE D'AGRICULTURE DE GRIGNON (M. le Pro-  

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

Delft (Hollande). 
I*:UCHENE, Albert, Ingénieur,  boulevard de Versailles, 8, St-Cloud 

(Seine-et-Oise). 
FACRA i SANS, M., Directeur du Service de l a  Carte géologique de 

Catalogne, Musée des Sciences Naturelles, Parc  de Barcelona, 
Apartat  593, narcelone (Espagne).  

FEIR'ACX (Mlle), Professeur à 1'Ewle Pr imaire  supérieure de Jeunes 
Filles Jean-Macé, boulevard des Ecoles, 50, Lille. 

PEVRE. Jngénieur .  en chef des Mines, avenue Alphor.se XIII ,  1, 
Pa r i s  (XVIe).  

Ij'OREST. Pliilibert, Maitre de carrières. b7erri6re-la-Grande (xord). 
FOCRMARIER, Paul ,  Ingénieur priricipd a u  Corps des miries, Pro- 

fesseur à l'Universit6, avenue de l'Observatoire. 140, Li&e (Belg.) .  
FOURNIER (Dom Grégoire), Abbaye rie Maredsou, Maredret (Belg.) .  

PRÈALLE, IngAnieur, Montigny-en-Ostrevent (Nord) .  
FROIDEVAL, Maître-Réphtiteur a u  Lyc(ie I<';lidherbn, rue  des Arts,  

Lille. 
GALLE. Louis, Piihliciste, aveniie Monplaisir, 24, Nice (Alpes-Mar.). 
GAUDIER (le Docteur),  Professeur à la Facul té  de Médecine, rue  

Nationale, 175, Lille. 
GAUTHIER, Paul, Directeur des Mines de Carvin, à Carvin (P.-de*.). 

* GÉNB, Pier re ,  TngCnieur aux  Mines d e  Coiirrlëres, aveniie Rapp. 32. 
Par i s  (VIIe). 

GE<)RGlCS, Paiil, 1ngf;nieiir en chef ;lu Corps des Mines, rue  du  Fau- 
hoii'rg d 'Arras,  2 ,  nFttiiini. (Pas-dv-Calais). 

CJRARD. Ingenieur B l a  Compagnie des Mines d'Ostricoiirt, Ostri- 
court  (Nord).  
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GODSRT ( l e  Docteur),  rue  de Réga, 44 ,  Louvain (Belgique). 
GODEFHOY, René, Ingénieur a u  Service central  des Mines des Acié- 

r i e s  de Longwy, Mont-Saint-Martin (Meurthe-et-Moselle). 
GODET, Ingénieur,  boulevard Michelet. 18, Laon (Aisne): 
GODON (le Chanoine),  Jh., Professeur à l ' Insti tution Notre-Dame, 

Cambrai (Nord) .  
CORCE (de l a ) ,  Ingénieur agronome, à Avesnelles (Nord).  
GRAS, A., Directeur des Houillères de  S tChamond  (Loire).  
GRENON (l'Abbé), Supérieur du Collège St-Winocq, Bergues (Nord) .  
GRONNIER, J., Principal honoraire, rue  de  Dammarie,  26, Melun 

(Seine-et-Marne). 
GROSSOUVRE (de) ,  Ingénieur en  chef dés Mines, Bourges (Cher).  
GUFRNE (de) ,  rue  de Tournon, 6, Pa r i s  (VIc). 
(f UINAMARD, Ingénieur en  Chef d m  Aliaies d e  Lens,  Meurchin (Fas- 

dv-Calais). 

I-IAGÉNE Assistant de Botanique & l a  Facul té  des Sciences, Dijon 
(Cô t .~d 'Or ) .  

IJANOT, Joseph, Directeur du Laboratoire d'analyse des Eaux,  r u e  
Creton, 6, Amiens. 

HAUG, E., Membre de l ' Insti tut ,  Professeur à l a  Facul té  des Sciences, 
Laboratoire de Géologie, Sorbonne, Pa r i s  (V'). 

HENAULT, Archiviste-bibliothécaire, Directeur du Mnsée de Ravay. 
Valenciennes (Nord).  

HENAUT, Fernand,  Ingénieur-Conseil, rue  du Faubourgde-Douai,  
200, Lille. 

HERLIN,  Georges, Notaire, rue  d e  l'Hôpital-Militaire, 122, Lille. 
IIERMANN, Editeur,  rue  de  l a  Sorbonne, 6, Paris.  
tIOUI,IJE)R, Paul ,  Ingénieur des Ponts-et-Chaussees, rue  de Millevoye, 

19, Abbeville (Somme).  
13U!ASTER (Jules-Alfred de) ,  Entrepreneur  de sondages, chaussée 

de  l a  Muette. 2, Par i s  (XVIe). 
INSTITUT D E  GEOLOGIE E T  D E  PALEONTOLOGIE D E  L'UNI- 

VERSITE de BONN (Allemagne) (M. le Prcfesseur Ste inmann,  
Uirecteur).  

JOLY, Fernand, Ingénieur aux  Etablissementn Pagniez e t  Brégi, r ue  
de  l a  Gare, 1, Saint-Andr6-lez-Lille (Nord) .  

JOLY, H., Charge de Cours 2 l a  Facul te  des Sciences, boulevard d'Al- 
sace-Lorraine prolongé, 53, Nancy (Meurthe-et-Moselle). 

JONOMAKS, D r  W. J., Direcleur du Bureau Gk log ique  des Mines 
Néerlandaises, Asktmtraa t .  88, Heerlen (Pays-Bas). 

JOURDAN, U.. Ingénieur en chef des Mines d e  Nœur ;  à Nœur-les- 
Mines (Pzi?.de Calais). . 

KIMBER, J., Philpot Lane, 23, Eastcheap, Londres,  M. C. 3, (Grande- 
Bretagne).  

LABORATOIRE D E  GEOLOGIE DU COLLEGE D E  FRANCE, place 
A r c e l l i n  Berthelot  ( rue  des Ecoles), [par Hermann,  l ibraire,  
rue  de la Sorbonne, 6, Par i s  VP]. 

LAZORATOIREe DEr G W W G I E P  DEe L'UNIVERSITEP DEe GAND, 
r u e  de l a  Roseraie, 6,  G , ~ i i d  (Belgique). 

LAFITTE,  Henr i ,  Ing6nieur en  chef honoraire a u x  Mines de  Lens, 
boulevard de  Versailles, 9, Saint-Cloud (Seine-et-Oise). 
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LAFONT, Emile, Ingénieur  en chef du Service des Mines dc l a  So- 
ciété des Aciéries de  France,  r u e  d'Antin, 6, Pa r i s  ( r r e ) .  

IAMBLIN,  Licencié ès-sciences, rue  Nationale, 194, Lille. 
LAMOCCHE, (Lt-Colonel) , r u e  Colbert, 32, Lille. 
LANDRIEU, Max, Ingénieur  it l a  Sucibté d'Escaut et Meuse, avenu2 de 

Ligge, 6, Valenciennes (Nord).  
LANGRAND (l'AbbB), r u e  de  Maquétra, 22, Buulognes-Mer (P.-de-C.). 
$' LAl'I'AI1ENT (de),  Jacques, l 'rofesseur de I'étrographie à l 'Uni- 

versité de Strasbourg,  r u e  Blessig, 1, Strasbourg.  
LARMINAT (le Chanoine Pier re  de) ,  Professeur au  Grand Séminaire,  

r u e  Martigny, 6, Soissons (Aisne).  
1,ACRENT. Louis, Directeur de l a  Compagnie des Mines de Marles. 

Auchel (Pas-deCala is ) .  
IAVOCAT. Paul,  Industriel ,  Neufchâtel (P.-de-C.). 
LAY-CRESPET,, Négociant, riie Léon-Gambetta, 54, Lille. 
LEBLOND (Dr ) .  Etienne,  r u e  de Campaigno, 2, Boulogne-sur-Mer 

(Pas-de-Calais). 
LEBRUN, Licencié ès-sciences, place Philippe-Lebon, 13, Lille. 
LECOMTE, P., Professeur d'Exploitation des Mines à 1'Ecole Centrale 

des Ar t s  e t  Manufactures, rue  Moncey, 4, Pa r i s  (IXe).  
1,F)COlJFFE Brasseur, Mcxmhre de l a  Soci6t6 Prkhistnrique,  à Tillers 

(Pas-de-Calais). 
T.EFEVRE, Entrepreneur  de sondages, L Blanc-hfisseron, Quiëvre- 

chain (xord).  
LEGAY ( le  Docteur),  boulevard de la République, La Madeleinc-lez- 

Lible (Xord).  
1,EMAY. Directeur généra l  des Mines d'Aniche. Aniche (Nord) .  

1 .EMOINE, Paul,  Professeiir de Géologie a u  Muséum d'ETistoire Natu- 
relle, rue  de  Buffon, Pa r i s  (v'). 

T,ElLICHE, Maurice, Professeur de GCologie à l'Universit.6 de Rruxel- 
les, avenue de  Montjoie, 123, Uccle (Belgique). 

I.BROUX, Ed., IngPnieur,  Inspecteur ail Service des Eaux  d e  l a  
Conipagnie du Chemin de f e r  du  Nord, Chemin lateral ,  60, En- 
ghien-les-Bains (Seine-et-Oise). 

LOHEST, Professeur à l 'université,  Mont-Saint-Martin, 55, Liège (Bel- 
gique). 

MMBOIS ,  Chateau de Mantoue, Pofelle (près  Le  Quesnoy) (Nord) .  
LOYEIJX, Henri ,  IngPnieiir. Fon ta inc I J t e r t r r  (Aisne).  
MAES, Etudiant  à l a  Facul té  des Sciences, rue  Boucher-de-Perthes, 

96, Lille. 
MAILLrET, Marcel, Ingériirur C i  la Société Huuillèrr  de  LiFvin, à 

Avion (Pas-de-Calais). 
MALAQUIN, A., Professeur de Zoologie à l a  Facul té  des Sciences, riie 

BrGle-Maison, 159,  Lille. 
MARGERIE (de) ,  E., Membre correspondant de l 'Institut. Directeur 

d u  Service de l a  Car te  Géologique d'Alsace, r u e  Blessig, 1. Stras-  
bourg. 

MATHIAS, Notaire, route  de  Béthune, 13, Loos (Nord).  
MATHIEU, F., Geologist K. M. A. Tongsham, près  Tien-Tsin (Chine,  

Nord).  
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i\IATHON, Gaston, Ingénieur 9. 1;i Société Houillère d e  Liévin, Avion 
(Pas-de-Calais). 

MkCLON, Indiistriel, Licencie ès-sciences, Us in t  à Gaz, Châ teau~Lan .  
don (Seine-et-Marne).  

M ~ N A T ,  . J . ,  Ingenieiir agronome, Sains-du-Nnrd (Nord) .  

h ? ' i < ~ ~ ,  Jules,  Ingénieur au Corps des Mines, r u e  Théodule Itibot, 7, 
Pa r i s  (VIIe) .  

JiEItCIk;R, Maître de carrières,  Ferrière-la-Peti te (Nord) .  
hIEUNIER, E., Sucrerie de Vouziers, à Vouziers (Ardennes).  
MEUItISSE, Louis, Soudeur, r u e  d'Arras, 121, Libercourt  (P.-(1-C ). 
NEYER.  Adolphe, Traducteur ,  r u e  Solférino, 299. Lille. 
RIICHOTTE, P., ProIesseur de Géographie à 1'Cniversité de Louvain 

(Belgique). 
MILON, Y., Assist;irit de Géologie à l a  Facul té  d1.s Sciences, avenue 

d u  Gu6 dc Baud. 68, Rcnnes (Ille-et-Vilaine). 
MONTAGNE. Paul,  Ingénieur aux  Mines de Liévin, r u e  Chanzy, 49, 

I,i&vin (Pas  de-Calais). 
RIORIN, André,  Industriel ,  r ue  de I ibercour t ,  Carvin (P.-de-C.). 
i\lORIN, Léon, Directeur des Mines de Liévin, Liévin (Pas-ae-Calais) .  
YOILVILLEZ, Frédéric,  Professeur agrégé  à. l a  Facul té  de Médecine 

e t  de Pharmacie,  rue  Jean-Bar t ,  Lille. 
I l Y O N ,  l n g h i e i i r  a u x  Mines de Coiirrières, Uilly-Montigny (l'.-de-(:.). 
NAISSANT, Edmond, Ingénieur,  rue  Jacquier,  1, Pa r i s  (XIVe) .  
Pil~:(:IlI~:, (;. Ing<'nieiir, riie Uelaizemcint, 5 bis, Neuilly-s-Seine (Seine).  
NDULLIKS (le Docteur Claude),  rue  Sairi t-Je:ir i-( les-fis ,  8, Abbe- 

ville (Soninir) .  
NEW-YORK PUBLIC LIBRARY [par  M. Stechert, r ue  de Condé, 16, 

Pa r i s  (VIC)] .  
KIHOUS, Professeur a u  LycEe, Saint-Omer (Pas-de-@:ilais). 
NOURTIEIL, E., Ingënieur,  Directeur d u  Service des Eau.x de Roubaix- 

Tourcoing, r h e  de Paris,  1, Tourcoing (Nord).  
ODOUARD, Leon, Ingénieur des Mines, Wazicrs (Nord) .  
ORIEULX de la PORTE, J., Iiigenieur aux Mines de Nmux (P.-de-C.). 
PAL N. C., Licerici6 5s sciences. Cpper Chitpour' IWad P. O., 232-1, 

naghbizar .  Calcutta (Indes anglaises). 
PARENT, II., Licencié ès-sciences, rue  des Stations,  18,  Lille. 
IIP:LAIION, O., Iiigenieiir i l a  Cnnipagnio ries Mines d 'Anzin.  Abscori 

(Nord).  
PI",R.IN Etudiant,  rue  de I'Ecole St-Louis, 34, Fives-Lille. 
PETIT,  Julien, Chargé d'un Cours -de Géographie régionale à l'Uni- 

versité, place Simon-Vollant, 17, Lille. 
PETIT,  R., Ingenieur aux Mines de Bruay (P.-de-C.). 

>' PIERAHT. L)<;siré, Cultivateur, Dourlers (Nord).  
PINFOLD, E .  S., B. A., F. G. S., M. 1. Leylands Lane, Heaton, Urad- 

ford (Yorks) (Angleterre).  
I 'IANE, Ingénieur aux Mines d'Aniche, ruc  de Lille, 2, Douai (Nord) .  
PONCHAUX, E., Entrepreneur de forages, avenue de Boufflers, 35 bis, 

Canteleu-Lambersart (Nord) .  
POhT'PTEI;, G., I h c t e u r  en Médecine, rue  dlE1nes, Lumhre.; (P.-1lo.C.). 
I'REVOT, ( l e  Docteur hndrk ) ,  Bactériologiste à l ' Insti tut  Pasteur,  

boulevard J,efebvre, 47, Pa r i s  (XVe) . 
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* PRUVOST, Pierre,  Professeur de Géologie appliquée à l a  Faculté 
des Sciences, rue  Gounod, 8, Lille. 

PUCHOIS, Di'recteur d"6csole publique, Isbergues (Pas-de-Calais). 
KAMOND GONTAUU, Assistant honoraire de Geologie a u  Muséum na- 

liunal d'Histoire Naturelle, r ue  Luuis-Philippe, 18, Neuilly-sur- 
Seine (Seine). 

RAZODLS, Emmanuel,  Ingénieur des Arts et Manufactures, r u e  de 
Villars, 59, Cambrai (Nord) .  

RICARD, Jules,  Directeur de  l a  Société Roubaisienne d'eclairage par 
le gaz et  l'électricité. r u e  d'Alsace, 73, Roubaix (Nord).  

ILICATEAU, Jean,  Inghi ieur  à 1 : ~  SuciSté Huuillkre de Liévin, Avion 
(Pas-de-Calais).. 

RICHARD, Géomètre, Peti te r u e  dlAubenche, 17, Cambrai (Nord).  , 

EOBERT, Maurice, Chargé de Cours à l 'université libre, rue  Renier- 
Chalon, 18, Bruxelles (Belgique). 

1:OCHb;TTE. Professeur de Sciences a u  Collège, Le  Quesnoy (Nord).  
ROI. Ingénieur Principal à l a  Compagnie des Mines de  J~iévin ,  à 

Liévin {P.-de-C.). 
ILOSW~, (Jh., Ing6nirii.r E. C. l'., n i e  Ciinlaincourt, 125. Par i s  (XVIII'). 
ROUSSEL, Docteur ès-sciences, chernin de Velours, Meaux (S.-et-RI.). 
SAINTE-CLAIRE; UEVILLE, Directeur technique du Service des 

Mines de l a  Sarre ,  Sarrebrück (Sarre) .  
SALEE (l'Abbé A.), Professeur de Paléontologie & l 'Université de 

Louvain (Belgique). 
SALMON ( D r ) ,  J., Directeur du Bureau d'Hygiène. Niort  (Deux-Sèv.). 
SEILVTCE DES MINIOS (AItROIV~TÇSEF:MENT MTIVRRATAIGTQUE 

D'ARRAS). r u e  du Faubourg d'Arras, 2, Béthune (Pas-deCalais) .  
SETLIK,  Jairomir, Conservateur a u  Musée Natiomd de Pragues, VB- 

clavské Kàm, 74, Praigues, II (Toh6co43lovaquie). 
SIMON, Jean,  1ngCnieur a lit SociRt6 Houillère d e  Liçvin, à <:alonne, 

par  l i é v i n  (Px-de-Calais) .  
SIX, René, Avocat, r ue  Nationale, 29 bis, Lille. 
* SOUBEYRAN (de),  Ingénieur en  chef des Mines, avenue d'Iéna, 

86 Par is  (xvrf ' ) .  
SOUILLART, R., Elève-officier de Réserve, 501e régiment de chars 

d e  combat, 4" Cie, Tour s  (Indre-et-Loire). 
* STAMP, 1.. Dudley, Professeur de Géologie à l 'université d e  Ran- 

goon, University College, P. O. Box 881, Rangoon (Birmanie).  
STEVENlS  major), Professeur de Géologie à I'Ecole Militaire, rue 

Philippe Bmoq ,  33, Bruxelles (Belgique). 
* TACQUET, Jules, Ingénieur.  Fresident des Mines d e  FerfayFauchy, 

r u e  Patou, 45, Lille. 
VAILLANT (le Docteur),  Uirecteur des Services d'llygiene di1 Pas- 

de-Calais, r u e  d e  l a  Gouvernante, 6, Arras ( P a b d 4 a l a . i ~ ) .  
VANDERVYNCKT, Eugène. Ingénieur a u  Génie rural ,  r ue  Nationale, 

218, Lille. 
VAN RENTERGHEM, Hector. Directeur commercial de  l a  Sociétë 

anonyme des Tuileries du  Nord et du Pas-de-Calais, r u e  de  Turen- 
ne, 29, L a  Madeleine-lez-Lille (Nord).  . 

VAN SANTE, Maurice, Ingénieur  Mécanicien, & Wetteren (Belgique). 
VEILLARD (le Docteur). boulevard Malesherbes, 127,  Par i s  (XVII'). 
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VIUELAINE. .J.-IL, I~h t r rp rene i i r  de Sondages, rue  de Denain,  134, 
Roubaix (Nord) .  

VlGIEIL, R., Ingénieur a u  Corps des Mines, r u e  Michelet, Béthune 
(Pas-deCala is ) .  

VIRELY, P., Directeur d e  la Compagnie des Mines de Drocourt., rue  
de  L o n  :champ, 98. Par i s  (XVIe). 

WACHE, Georges, Ingénieur  divisionnaire a u x  Mines de B m a y ,  r u e  du 
Centre, 32, à Bruay (P.-de-C.). 

\VEG, Mas ,  Konigstrasse, 3, Leipzig (Allemagne).  
WOOLDRIDGE, S. W., B. Sc. F. G. S., Demonstrateiir  de Geologie, 

King's College, S t rand,  W. C. 2, Londres  (Grande-Bretagne). 
ZAT,ESSKY, Michaiil Demetriowitch, (;C>ologiie au Cornite Géologiqiie 

d e  Russie, I3orisoglebskai:t, 12,  log. 6, Orel (U. R. S. S.). 

CORTAZAR (de),  Directeur du Service de l a  Car te  géologique, Calle 
Isabella Catolica, 23, Madrid (Espagne).  

KAYSER, Emm., Professeur honoraire de GBologie à l'Université, 
I\lunich (Allemagne).  

RUTOT, A., Conservateur a u  Musée Royal d'Histoire Naturelle, r ue  
de la Iloi. 177, I lrurelles (Relgiqiie. 

VAN DEN BROECIC. E., Conservateur honoraire au  MuGe  Royal 
d'Histoire Katurelle,  Secrétaire génér;il honoraire de l a  Sociëté 
belgr de Géùiogie, place de l ' Industrie,  39, Bruxelles (Belgique). 
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ANNALES 

SOCIETE 

S6nnc.r d u  27 jnn14rr 1926 

Priisidence de M. TA. Morin, PrPsident 

On procède à 1 '6lertion des rncmbres d u  Hurcaii pour 
l'ariiiée 1926. T r ~ n t e - d e u s  riienilres preiirierit pa r  au vote. 

Sont élus : 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Présidex/.  AIM. L. Dollé. 
. . . . . . . . . . . . . . .  Vice-Prisidew t P. Georges. 

Sont élus p n i '  les memhres présents à la séance: 

S t w - é f u i ~ x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  MiCl. A. Duparque. 

T r é s o v i r ~  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  G. Dubar. 

BiDliof31écoire . . . . . . . . . . . . . . .  A.-P. Dutertre. 

Libi&e. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  F. Dewatines. 

. . . .  1)c'Lc'gu.é crus Puhlirnlwn,s. G. Dubois. 

Le Prtsidcnt procalame Aleiribrcs de la Soriété : 

JIJI. Baussart, TngCiiieur-chiiiiiste des Tuileries du Nord 
et du Pas-de-Calais. 

Deleau, de Lille. 

Georges, Ii?gi.iiieur en calief au  Corps  des Alines. .i 
I36thurie. 

Jourdan, Ingénieur en chef des Jlines de Nçeux. 

Mathon, Ingénieur des Mines, à Liévin. 

Ricateau, Jng6nicur des Mines, à Liévin. 

Simon, I i i g h i c n r  drs hiines, à Liévin. 

Le I'i.6~idrtit annonce les deces de: 

.lnriolcs de Io Srici& g~ologiyriedrr  Abrd. T. ri. 
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JIAI. Bestel, Professeur honoraire à 1'Ecnle normale 
d 'lnst ituteurs de Charleville. 

Béziers, Directeur du Mus& Géologique de Ileniles. 

Villet, Ingénieur aux Mines de Lens. 

11 présente ses condoléances et celles de la Soeikté G6o- 
log-ique du Nord aux familles de ces confrères disparus. 

AI. Barrois rappelle la place toute particulière qu'avait 
occupée AI. Cestel daus la Soc~iété. I l  la teriait au courant 
de l'état des exploitations et des affleurements dans les 
Ardennes et l'a souvent guidée en excursion. La mort 
de JI. Bestel sera viverrierit ressentie par tous veux de rios 
confrères qui l 'ont connu. 

Le l'résident a n n o n e  que la Société des Sciences, des 
,\rts et de 17i\griculturt: de Lille vient d'accorcicr les dis- 
tirictioiis suivarit es à t ro i s  de rios confrères : 

JI. L. Dollé a reçu le Pr ix  Kuhlmann, 

M. P. Georges a reçu le Pr ix  1,éonai.d Danel, 

JI. le Lt-C. Lamouche a reçu le Pr ix  Gosselet. 

Le Président f6licite les Lauréats au nom de la Soriété 
Géologique du Nord. 

I l  félicite également M. G. Dubar qui vient d'obtenir 
le grade de Docteur es Sciences, après avoir soutenu ses 
thèses devant la Faculté des Sciences de Lille. 

M. Barrois félivite éqalement hl.  Ilubar pour son beau 
ti-avail sur le Lias des Pyi.ént:es, sa thèse principale, pour 
l'effort réalisé et les résultats acquis par. ce travail. 

Le Délégué aux Publications dépose sur le hureau un 
exemplaire du Tome IX des Némoires de la SocGté Géo- 
logique d7s Nord, qui vient de paraître et ,qui contient le 
travail de JI. Dubar: Etude sur  le Lias des Pyrénées. 

Par décision di1 Conseil de la Société est inséré en cette 
place la note suivante de JT. A.-P. Dutei-tre: 
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Observations géologiques et physiographiques 

dans la région littorale uu sud d u  Boulonnais 

(Estuaire d e  ln Canche, cn~:i.rons d e  Carniers) (1) 

pol- A.-P. Dutertre. 

J e  résumerai dans cettc note diverses observations re- 
cueillies au cours des esrui-sions que j'ai faites dans ces 
dernières années sur la rive droite de l'estuaire de  la 
Caricl-ic, ainsi que dans les envimris de Carniers. 

Estuaire de la Canche. 

SCH~RR~: .  - Le schorre ou pré-salé, déjà décrit par 
M. Cf. L ) r r ~ o ~ s  (2)  s'étale largement sur les deux rives de 
l'estuaire; il est parcouru par de nombreux mar igo t s  qui 
l'entament parfois assez profondément et se ramifient 
plus ou ,moins jusyu'au chenal de la rivière; lors des 
marées de faible amplitude, l'eau de mer remonte plus 
ou moiris loin dans ces canaux qui se déversent ensuite 
dans le chenal après le flot;  lors des marées de vive-eau, 
le schorre est subrriergé plus ou moins complètement et, 
de ce fait, les mar igo t s  sont inondés; en outre, le s c h o w e  
est rreusé de dépressions isolres ou Zngons, signalés aussi 
pttr M. G. DUBOIS; en irioridant le schorre, l'eau de mer 
emplit ces lagons qui conservent cette eau et recueillent 
de pliis de 1'ea.u atmosphfrique; ces ciiipressions consti- 
tuent des sortes de petits aquaria formant uri milieu bio. 
lnglque intéressant O<I se développe une florule phyco- 
logique 3pEcialc ; les I l y d r o b i e s  ( I l y d r o b i n  [ P e & y i n ]  
dvrc? l'erin.) y pullulent, rampant sur le lond vaseux de 
ces petits bassins ou sur les algues qu'ils contiennent. 
Ilorsquc res lrryons ne sont pas visites pendant quelque 
temps pa r  la marée ct qu'ils ne ieqoiveiit pas d'eau 

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

(1) C,ommunication f;iite le 1 8  juin 1926. Manuscrit remis au 
S ~ c r é t a r i a t  le 26  j;invirr 1926.  

( 2 )  G. Dirnors. Notes gkographiques et gklagiques s u r  l'es- 
tuaire de la Canche. A71n. Soc. gSo7. du Y.. XLVI, 1921, p. 9-16. 
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atmosphérique, ils se dessèchent rapidcrnent, les algues 
qu'ils renferriient se résorbent peu à peu, perdent, leurs 
pigments et, finalement, forment (les arnüs gris-hlaricliâtre 
d'aspect papyracé désignés sous le noni de  < papier mé- 
L6oriyue '> ; d 'après  les déterminations de  M. G. IIAMICL 
et d e  JI. le 11' E t .  LEIITAND, en compagnie de qui j 'xi fai t  
ret te obse~vatirin, les algues qui  contribuent principale- 
ment à former cette substance particulière soiitI: 7,'Z'~'a 
Lrr,ctuca L. forme lnlissirna (forme estuairieniie qui prend 
un grand développement daiis ces lagons) ,  ~ l . l o n o s t ~ o n w  
Ltr/is.simwm (Ktz.) Wittr . ,  plusieurs espères d'E'nlcro~nor- 
pha dont la plus fréquente est K .  intest inul is  (L.) Liilk., 
et ii'h;izoçlo?tizua ripariuwi. '(Itoth.) FTarv. 

Ki1 dehors des *r'nlicornes (SrrL~içomin herb(l.cea, L.7- qui 
i'orrnent l'élément doinillant de la flore phünérogamiilue 
clil s c h n w ~  et que les habitants de  la région rPcoltent 
pour les Saire confire daiis du  viriaigre c l  les utiliser corrirrie 
conclirnent sous les noms de << Ensse pierré » ou a P e w e  
pierre », le  schov,.e pr6wnte beaucoup d'autres espèces 
iiit,éressarites; eii se rapprocliarit (le la grève sableuse, les 
caractères floristiques d e  ce pré-salé s 'at ténuent et on 
voit apl:araître iim jolic caryopliyllk S p e r q u l a k  wnrg i -  
m t n  Kitt. dorit les petites Sleui-s rosées ériiaillenl agréa- 
blement le fond vert d u  pré-salé; cette plante s'avance 
jusqnc s u r  la grève sablensc où Cvrcx nre7ztwitc L. domiiie 
e n  rompagnie d ' l i ; ~ p b r l i i n  pw-alias Ji. 

E n  oiitrc des Srrobiculaires (So.obic~~lrr.rin plana da 
Costa),  des IIénons (Crrrdiunz edvlc L.)  et des Hpdrobies 
(Ilydl-ohicr I L ~ U C X ~  Peiiri.) qui ahondent, dans la slikkt? sur  
le bord d u  cheiial d e  la rivière ainsi qu'au fond des 
vznrigols et  des Ingons, il Saut encore citer A l e z i n  m y o ~ o t i s  
Drap., mollusque gastropode assez fréquent, mais p l ~ i s  
difficile à ohserver; en  1921, j 'ai recueilli cette espèce cn 
compagnie de C o ~ d i z t l n  edz~ le  11. (avec les deux valves en 
connesion), S c r o b i d n r i n  plana da Costa, Te1lin.a brrlthi- 

Tl. et I i ydrob in  1 1 1 7 ! ~  PCHII., prBs de Villiers, cn  amont 
ci'Etaples, dans 1:i tangue s:ilileuse r6cente qui s'étale au- 
dessiis du  lit de la rivièrc cle Canche et qui est parrouruc. 
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par  un  réseau de canaux ou fi-iwqî~es rornpai.;tblcs aux 
~cnte?.gnnds de la p!üirie rriaritinie flamande. 

Alcxicb ,myosotis Drap .  a Bté observée par B~~JCH.\R~I-CH.WTI~; .  
~ i : ~ c x  (1) à Boulo~we, << dans lm pirnres des digues de la Lia- 
ne  anidesus du nive:iu ordinaire des eaux de la riviere >; elle 
w trouve aussi dans le a c h o i ~ e  et l a  slikke de l'estuaire de la 
Slack et a eté recueillie j ad i s  dans l'ancien port de Wimeieux: 
d'aprhs M. L. Gi,:axzr'i (2), elle est conmune  sur  le lit toral ma- 
ritime do toute la France, surtout dans le Midi. Cette f ü p è c e  
est connue dès le P l iodne ;  elle a été s i g n a k  dans I'Astien 
c!e Castela~rquato et  de Lucardo (Italie) (3) ;  uns  forme trBç 
voisine a 1516 t.muvde dans les marnes d'mu doucse du Piaisan- 
cien de Montpellier (HGrault) ( 4 )  ; elle a été recueillie aussi 
dans la tourbe submergée ontre Luc et'hriromanches (Calva- 
dos) ( 5 ) .  dans le cordon littoral r k c n t  de Champagni, (Marais 
poitevin) ( 6 ) ,  etc ... 

Tormut. ST~BMER(>~E .  - Quelques lambeaux isolés de 
toui.he subsistent dans l'eqtuaire de la Canche, ainsi que 
sui- l a  plage devant la pointe de Tmrnel et à St-Cabripl; 
en uval de l'erribouchure du ruisseau de Carniers, en quel- 
ques  e~nplacernents situ6s sui' le bord du chenal, on voit 

11iari.r basse un hanr d'argile grise à Scrobicillnires re- 

( 1 )  ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ A R ~ H A ~ T P ' I ~ I ~ . . \ L X ,  - c ~ i & l ~ g U e  des hZollusques ter- 
restres et Pli~vi~atiles observés jiisqu'ià ce jour 3. l'eeat vivrtnt 
dans le d fp- r temwt  d u  PasdeCalais.  Xénz. Soc. Agr. Sc. Arts  
Rou~logn~suMvIe~.  '1836.  (Extr .  d e  94 p. in-8", 1 pl., Raulngne, 
1838). , 5 , IF.-- 

(2) L. GI.:HM.\IS. M ~ l l u ~ q u e s  de France e t  des regions voisl- 
nes t. J I .  GastP~ropndes pul~moiiés e.t Prosobranch~s terres+res et 
fluviatil~s, E~lzcyclop. s c i w ~ t i f .  Bibl. Zual., 1913, 374 p., 25 pl. 

(3) Cocroh-1. - Enumerazione ~isternati~ca dei miolluschi mio- 
cenici e pliocenici di Pwrima e Piamnza. Msm. delln R. Aoad.  
dc1:e S c i c v ~ e  dsll'Istituto d i  Rologna. C l .  &i Bcienxe ??aturali. 
Ser. 3 v'ol. III, 1873. p. 40S780. 
- C. DE STF~F,WI. Mo111uschi c~unlinenhall fins ad ona notati 

in Italia nei terreni pliooenici. ed ordimmento di questi u1t.i- 
mi. Atti delia Soc. Toscnnn d i  Sc. natiw. rcsid. in  Pisn, 1876. 
(tiré à part  publie sous le titre Molluschi continentali plioee 
nici rl'Ttali,a, in-X", 196 p., Pise 1876). 

( 4 )  P. G. II*: RCL-vrr.r,e. Description gblogique des environs 
dc Montgellier. Th. doct. és Sc. Monttpelliur. 1863. in4".  221 p. 

(5) G. MAXETIPR. Tourhière liittorale de LUC à i l r r o m a n ~ h ~ s ,  
espèces nouv.ellss. Bull. Soc. linn. Normandie, 7' sk . ,  7' vol., 
1 9 2 4 .  p. 54155 (1925) .  

( 6 )  J. Wsi.sc.rr. - L'argile à S ~ r o ù i c ~ l a i r e s  des Marais nia- 
ritimes du  Centre-Ouest de la France. Bz~ll.  Soc. Oéol. Fr.. 
4 9 k r  t. XIX, 1919, p. 46-61. 
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posanf sur l a  tourlie; cette argile es.t pétrie de Scrohicw 
ln2'res, de Hénons  et d'IIyd~.oDzes et reril'errne en outre 
une faune intéressante dans laquelle on remarque l'abon- 
ci:inc~c d 'un amphipode di1 genre C o r o p i ~ i n m .  

La tourbe roritierit de rmmbreuscs coyuillcs de niollus- 
ques continentaux dont les espèces les plus communes 
sont : 

Hcl ix  ncniornlis L. 
But1 .suù<iylind~ica hlull. 
Hytlii~zin fw~tczculatr~ L. 
Livinœn (Rud ix )  limosa L. 
pi ci di un^ nim~ticuni Mull. 

Ellc rcni'errne en outre des graines, des coléoptères tels 
que des Cnurhidcs et des Donacies dont les élytres ont . - 

conservé de beaux reflets métalliques (1) ; on en a retiré 
I~eaucoup d'osscnicnts de Cerf (Ceruus  c h p h u s )  et d'liircs 
(Hos pr iwigar~ius )  qui sont consei'vés au Musée géologi- 
que du Boulonnais: elle donne asile à des pholadrs, telles 
que Pkolns drict!jlz~s 1,. et surtout Xnrnca candida L. qui 
pullulent ?n certains points, 

1~'érosion niaiiiie détruit d i e  tourlx qui disparaît peii 
à peu; des niorceaux arrachés sont cl6hiti.s et roul6s par 
les vagues et ïcjetés ensuite sui. la y è v c  soit à l 'état d 'a-  
mas roulés, .oit à l'état de galets aplatis. 1~'liomme a con- 
tribu6 aussi à détruire ces affleurements en exploitant la 
tourlie comme combustible 

Lü tourbe de l'estuaire d e  la Caiiclie appartient'à la 
même forniatiori que les affleiir.erneiits de tourbe de l'em 
1)ourhnre de la Becque (au nord d'IIardclt~t),  de Wimc- 
reux, de la Fointe aux Oies. d'.\rnlilrteuse. de Wis~an t  
où elle a livré des restes ~d'intlzistvie néolifhiqrie (potelies 
grossières, haches polies en silex) et quelques ossements 
d 'Awoçh (B ison  europwus)  (?) . 

- 

(1) Une serie d'échantilBons de ces divers orgiini.mvs re- 
uueillis par M. le Dr Et. Leblorid et moi-même a éte préserit& 
en même temps que cette comknrnnicatian. 

I ? )  Th. F.\<.HI>x. Rec1ieroht.s historiques, géographiques et 
archéologiques su r  Wissant (Pas-deCalais). Bull. Soc. gf?ogrfrph.  
d e  Lille, t. 1 9 ,  1893. n o  3 (mars) .  p. 193-222. 

J. G o s s ~ r . ~ ~ .  Aperçu gFn6ral su r  la Gklogie  du Boulonnais, 
1899. 
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D'après une observation que j 'ai  faite à St-Gabriel, le 
banc de tourbe qui affleure en cet eiiciroit 18epose direc- 
tement sur des sables g ~ i s  dépos6s au cours de la dernière 
oscillation positive qui s'est manifestée sur  le littoral de 
la Manche depiiis I'abaissrrnent iriaximum du niveau de 
base de la fin des teirips rrioiiastiriens. L'étahlisseinent de 
tourbières sur le littoral accuse un léger mouvement lié- . 
gatif au cours de la dernière trarisgression. 

LA GRÈVE DE LA BAIE D'HARDELOT. - Entre l'estuaire 
de la Canche et la falaise d'Eyuiheii s'étend la baie 
d'Hardelot bordiie de dunes de sable ; à la pointe de 
IJorilel la nier en se retirant dEcouvi-e une plage sableuse 
de 1.200 à 1.500 rrii.tlw de large sur laquelle viennent 
s'échouer de nonibreux organismes ou débris d'aniinaiix 
rejetés pal* le flot; la grève qui s'étend dans toute la baie 
sur une grande largeur est sillonnée par des dépressiaiis 
peu profondes parallèles au rivage, appelées basses, qui 
s'emplissent i'apidemrnt lors de la marée. 

I'arini les débris divers rejetés en ahondance sur l'es- 
tran s;ihlèux se trouvent des coqucs de ponte de Buccin, 
des sépions de Séicl~e (Scpici o f f i c inn l i s ) ,  des tubes de 
Chkloplères  (Clmtopterus vir~~ioylrtdcrtzcs) , des colonies de 
Flwtres  (Plustre fo l i acen ) ,  des ailias d'algues et de nom- 
k~rcuses coquilles de mollusques appartenant à l a  faune 
littorale ou sublittoi.üle; voici la liste des coquilles les 
plus communes que ;'ai rerueillies sur l'estran sableux 
dans la baie d'Hardelot : 

* Cal-dium edule L. 
* Lœvictzrdiunz n o r m  gieci ni. Sp. 
* Tell ina btrlthica L. 
':: Trlli~irr labulri Chel. 
* Tellinm tenuis  da Cnsta .  
* Synrlesmljtr albc~ Wood.  

Kcvohimlfli'in pIia?~ci. d a  Costa. 
* Rolen enazs L. 
* V a c t r a  corallino L. var. ocerrnicn B. D. D. (= 31. s f 7 l l -  

t o v u n ~  Jeffr., non L.) 
* ;Ifocti'n solido L. 

Phol t~s  &rt? / lu .~  TL 
Bar~zetc candida L. 

" Naticcc ctrtena da Costa. 
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* H?jdl-obi(l (PcI-ingici) ulure Perm. 
Lattorina littorea L. 

* Buccinunk undutunz L. 
* NUSSU relimlults L. 

Ikaiiroiip d e  ces espères (1) se plaisent dans le sable 
où elles s'enfouisserit en  compagnie d 'un  Spaiunyidc! 
Eclzinoc(ndi~rni. cordaturn Penn. dorit les coquilles f ras i -  
les sont parfois rejetées en grande abondance su r  la 
g1.ève. 

Enfin, on trouve niélangées à ces espèces marines et 
saiiinâtrrs d e  norrib~euseï coquilles de mollusrlues conti- 
nentaux,  terrestres et fluviatiles, eiitraîii6es par  les petits 
cours d 'eau côtiers qui dbversent les eaux de l ' intérieur. 

Dans I R  baie d'Harcielot, il n'existe pas de  levées de 
galets, niais siniplemeiit quelclues cailloux roulés gisant Ca 
et  là s u r  la grève avec les tlEhris rejetés p a r  le flot. 

ET A S.U?TT-GABKIEL.- La ligne de rivage des Ras-Champs 
d e  Picardie cst entaillée piir les cstuaircs de la Somme, 
d e  l 'Authie  et de la Cariclie (2) ; u au sud de chaque es- 
tua i re  le rivage est constituit pa r  un  pudier  qui, sous 
1 'action des courants côt,iers, s'avance progressirenicnt cn 
travers de l 'estuaire : poilliera du  Hourdel, de  Foi-t-Rlaho~i 
(= Pointe de Routhiauville ou de  la Dune blanche), du  
Touqiiet .... ; la pointe reriile en mwmc tenips que le povlier 
avaiwe: d e  cAe inouve~rie~it r.6sultc la déviation ries trois 
estuaires ve r s  le nord W .  

A l a  Po in te  de Ticiriiel, l'action érosive de la meta est 
très active cornnie 1 'ont déjà remarqué J. GOSSI~LET ( 3 ) .  

-- 

(1) Indiquëes  par un astërisque dans In liste qui grécéde. 
(2)  A. BRII>PET. Les BawCharnps de Picardie au nord de la  

' 

Soinme: la l igne  de  r ivage  actuelle. C.-R. Ac. Sc., 1 4  mars 1921. 
1921. t. 172, p. 697-698. 

( 3 )  J. Gossiii,ic~. - Les galets  glaclairrs  d'Etaples el les di i -  

nes de  Carniers. Ann. Soc.  g k o l .  d u  Sord, t. X X X I ,  1902, p. 297- 
307. 
- Légende de la feuille d e  Montreuil. Feuil le 6 d~ la  Carte 

g&logique d e  la ljlranco au  80 ml~lli&me siiivie d s  Notes d 'c~sçur- 
s i ans  suc  cette feuil le e t  s u r  les par t ies  voisines dr la feuille 
d 'Arras,  1906, Ann. Soc. géo l .  d u  X O I - d ,  t. XXXV, 1906, p. 7-105. 
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JI. A. DERLW;P;ON (1) et AI. A. BIUQIXI' (2)  ; le r i rage  
est bordé p a r  une petite falaise forniée pa r  l a  dune dont 
le pied est continuellement sapi. pa r  les vagues. 

il Saint-Gabriel iinc rligiie aviiil 6t6.  constrilite en bor- 
dure de nier, sur  l'ai'fleur~errierit de tourbe, au  J ied de la 
dune, pour protéger le grand hôtel iiiauguif eii 1898, 
ainsi qu'une ving-taine de villas, mais la digue ii'avait 
pas été prolorigée assez loir1 vers l ' iiitérieur du côté de 
l 'estuaire de la Canche où 1'6rosion est très inteiisc; la 
mer réussit à déblayer, peu ii peu, le sable dunal sur  
lequel s 'appuyait  cette digue qui, a u  cours d 'une  tempête, 
quelques années avant la guerre, &da sous les assauts 
des vagues, entraînant dails sa ruinc l'hôtel et tout le 
groupe d e  villas; aujourd'liui, quelques amas de pierrail- 
les, gisant s u r  la tourbe que la. mer achere de d6truii.e et 
tic disperser, représentent les restes de  cette éplihmère 
station baliiéaire; depuis ces I?v6iierrierits tragiques, le ri- 
vage a reculé en ce point d 'une  centaine de  mètres -11- 
viron. 

Environs de Carniers. 

LES DTJNJ~S. - il lil Pointe de Loriiel, la 1)ctite falaise 
eiltidlée dans Ics dunes p a r  1 'krosioii mariiie pri'iiirt 
d'observer quelques détails de l a  structure de ces dulies; 
on voit ainsi qii'clles reposent directement sui. la toui.l)e 
noire, ïorrnaiit des aLflcui-eirients slCtendant sur  l'estraii 
et  s'ahaissant doucement vers le large;  cette tourbe a été 
peu à peu débarras~ée  de sa. coilvertiii8e de sable dui~iil 
pa r  1 'érosion mariiie. 

La petite coupe que pr6seiite la falaise montre  l lu sieurs 
lits noirntres intcrstratifiés dans  le sable dunal ldane; ccs 
lits ++ais d 'un  décimètre environ, sur  lesquels J. G x s e -  

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

(1) A. Di.:nr.ts\-<:~ol-. La Picardie e t  les régions voisines Artois- 
Cambrésis-Esuvaisis. (Thèse  Pari's). A.  Colin, 1905. 496 p., 
3 pl. cartes. 17 pl. phot. .. 42 fig. 

(2 )  A. EKI<&W. (OUGI.. c i t é ) .  
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LET (1) et 11. .\. B n ~ ~ r r m  (2)  oiit déjà appelé l'attention, 
s o u  fornik pa r  du sable 1-iumifèi.e et reprcsentent d 'an- 
ciens sols de végétation ense\-elis successivement par le 
sable des dunes; parfois la surface de ces petites couclics 
est recouverte ~.I'encroiiteiiients jaune-rougeAtre, cou1cu.r 
de rouille, riclics en oxyde de f e r  hydraté et ne yenfer- 
mant guère cornine impureté que d u  sahle dunal (3)  ; ces 
niveaux Iium~f'ères contiennent hcaucoup de coquilles de 
mollusqurs continentaux dont voici une liste d'après mes 
récoltes (1) ; M. L. G E R ~ I X  a bien voulu vérifier et pré- 
ciser les d6terminations lrs plur délirates: 

Z I I ~ L  . s u Ù c ~ j l é ~ t d ~ I ~ a  L., forme voisine de la forme collino 
Drap. 

L i  tii naeu (Ntngn icoln) pcrlust~%s Mull. 
Liiir7ineri (Gnlbu) I I - u ? ~ c c ~ t u l a  Mull. var. s u ù u l t ~ f r ~  Kickx. 
Succiil c(c Pfc i f fer i  Rossm. et frrrme c o ~ ~ t o r t u l ~ ~  Baudon. 
Srtcci?aca nr-e~imi.ia Rouch. Chant. ( c .  c.) 

Ces petits lits liurnifères à coquilles rontinentales dont 
j 'ai pul~lié précédemment une photographie ( 5 ) ,  peuvent 
t'tre suivis depuis St Gabriel jusqu'au-delà de l a  Pointe 
de Tiornel, niais ils ne sont pas continus n i  toujours ho- 
rizontaux; en certains points, on observe quatre niveaux 
de ce geiii-e superposés et &parés par  des rourheq de sahle 
blanc d'épaisseur variable. 

E n  quelques eniplarements, le sable dunal a été enlevé 
par l'érosion sur une 6paisseur de plusieurs mètres ?t 
on voit des affleurements d'une courhe de tu f  blnnchûfre 
tri% rirhr rn roqiiilles de molliisqim rontinentaux; ces 
dépôts sont constitués par uiie agglomération très peu 
- . - 

(1) J. GOSSFX.YT. Légende de la feuille de Montreuil .... (oi ivr.  
c i t é ) .  
' ( 2 )  A. BRI()I:ET. Les h.5-Champs de Picardie au nord de la 
Sorrinir: la ligne d~ rivage actuellr ( O U U I - .  cité).  

( 3 )  D'iiprès i ' e ~ a ~ n ~ c n  fait très obligocmment par  M. L. Bcr- 
nard, professeur de Sciences physiques ni1 Cnllège Ma.nirtle et  
d i  recteur des Services municipzux d'hygiène de B'~u~o&~I%suT- 
Mer. 

( 4 )  PrtiseritsFes à la SFimee d u  18 juin 1924 et conservées :tu 
M u s k  gColegique du Eoulannais. 

( 5 )  A.-P. DTTEKTXK. Observations sur  les formations quater- 
naires et récentes du Bnulflnnais. A H ? ? .  Vus& géo l .  d u  Bou6m- 
utris, t.. 1, f a x .  4, 1924. 
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coiisistaiite de  calcaire et de sable (1) rappt&int le 
Wiesenktdk : ce sont les restes de petit,s étangs qui opru- 
paient jadis le foiid des d6pressions interdunales, eiifouii: 
par l'invasion sableuse, comme l ' a  dejà fai t  remarquer 
J .  GOSSELET (2) .  Vn bel ai'fleurement de re tuf  cst exposi: 
dans la petite anse de Lomel où j 'ai recueilli des coquil- 
les (3)  dont voici la liste d'après les déteimiiiatioiis de 

I/inz?~œa (I,ini?lus) s t c ~ p i c ~ l i . ~  L., de petite t;iillc (c.c. )  
Liii~n.rnn (81a.gtaicoln) fz~scrr Pftdff. 
Lini.izrt?cL (Sttrqiiic:oln) pnluxtris Mull. 
Linz?~cec~ (ICridix) lznbosu L. ( c c . )  
Nuccinca 1o11giScf1f1~ MOT., u n  peu moins allongec que In 

forme typique. 
fiucc%aeu tr rennria Bouch. Chant. 
Plnnoi-bis (TI-opidi .scus)  p1ri1ao1-ùi.s 1,. 
Plnnol-bis (Par-aspii-CL) .seple7icg~jr-<ifits Ziegl., hpire par- 

fois mal  rnIloul& 
R?jfhinin.  teiz,tnmlntrr L. ( c c . )  
Hcl lx  (Trrci~crt)  ncnlor-cr1i.s L. (c .c . )  
Helia: (Hel ice l la )  ei~icctoi~uiiz Mi111. 
Cyclas cornen L. 

Toutes ces espèces vivent encore de iios jours dans les 
;uisseaux, les étangs et les dunes du voisinage. 

11 semble difficile de dater  avec qiielqi~e précaision ces 
anciens sols et ces dépôts stagnaux ; les dunes ont pu 
commenrer à s'édifier en recouvrant l a  tourbe a u  cours 
des temps n6olitliiques, et il est possible que les lits hu- 
mifères les plus infkrieui-s renioriterit à une date voisine 
de cette époque, mais les plus é1evl.s peuvent etre de date 
trCs récente. On k i t  d'ailleurs encore de nos jours dam 
les dunes littorales des sols de végctation et de petits 
Ctangs disparaître sous les sables apportés pa r  le vent 

Dans les dunes de  l a  Pointe de Lornel, on observe pnr- 
Fois de  curieux phénomènes dus à l'érosion éolienne e t  
rappelant ceux qui se produisent dans les déserts de  l',Y- 
frique du  Nord:  ainsi certaines dunes isolées sont décou- 

(1)  D'après l'examen dz M. L. Bernard. 
( 2 )  J. G«ssi,-wr. L6gcnide de l a  feuille d e  Montlreuil .... ( o u w .  

ci , té) .  
( 3 )  PrPsmt6es en mîtme tFimps que ce8ttc? note et conserv6es 

au Musée gk log ique  du Boulonnais et au Musée Gosselet, L Lille. 
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pées et sri11ptEes par le vent et prennent l'aspect de py- 
r;irnides ou aff'ectent des formes bizai3i.e~. 

Dans la haie d'ITardelot qui s'étend entre la l'ointe 
de Lornrl et Equilierl où reparaît la falaise jurassique, 
I 'Erosion marine est nulle, et, au contraire, les sables de 
I 'estran sciulev6s par le vent forrrient peu à peu cle nou- 
velles diiiici; et la mer a iRie tendance à reculein; ainsi, :i 
Ste-CGcile et à St-Gal~riel, de petits monticiules de sable 
se fornient sur 1 'estran, en avant de la chaîne de cluncs 
littoi-ales; ces dunes embryonnaires (1) ne tsrclcnt pas à 
ctre fis& ~ ~ ' i r '  cjuelques vC$taixs qui  s'y iristallerit tels 
que Animoph ilri (il-enm-ic~ Li&, Crrkile n i«~i t inzn  Scop., 
Sol(~n7rm ddcnmrr~-n L., Ewphovbirr pcimiir~s  Ti., Chenopo- 
di11711 1 3 o ~ 1 ~ i ~ - l ~ e n v i c 1 ~ . ~  L. 

Lés dunes littorales de Camiers et de la baie d'H:ir- 
tlelot paraissent dispos6es d'une façon plutôt confuse et 
il  s<:rnble difficile d'y recoiiriaître u n  arrangerricwt régu- 
lier quelcoilque. 

Si l'on part de la ai-ève de St-Gabriel ou  de Ste-Cécile 
pour se tlirigrr vers 1 ' in té ikur  du pays, on traverse suc- 
cessivernent une série de zones assez diffbentes pdur être 
distingu6rs aisément : 

1" Zone drs dunes littorales s'irteiidarit sur une lar- 
p u r  variant entre 500 et 1.000 m. au plus; 
2" Zone de landes avec une végPtation paurye,  passant 

vers l'intérieur à une rkcion hasse, marérageuse, avec 
quelques étangs ; 

3" Zone hahitée: inai~ioiis, jardinets, bouquets d'ai-hres 
Lr vil1:ige de Carr1iei.s s'allorige de chaque rôté de l a  

route de Neufchâtel à E?aples, presque à la limite des 
Ros-Cho,~~ips et des collines crayeiises, en avant de la fa- 
laise niorte sur  laqurlle ,J. GOSSELET (2) et 81. A. Ritr- 
QVET ( ' d )  ont dRjà appelé l'attention. d u  pied des collines 

- 

(1) A B R I J : T  Lns d u n r s  littorales. Ann. & G6ogrnph., 
X X X I I ,  1923, p. 385-394. 

( 2 )  J. Gossr i i .~~ .  Esquisse dû loq ique  du Nord de la Frmcr 
r t  des r ~ n t r F e s  vois;nes, 4' faïc. Trrrnii is  ozrntrrnni~.an. 1903. 

(3)  A. BRIUIJIT. 1.1a fi~laisn mor te  d'Equihen. AI!?& Soc. g é o l .  
du Tord ,  1. X L V I I ,  1922, p. 163-166. 
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crEtacées qui  re1)résentent les vestiges d ' u n  anrieri rivage 
quaternaire, les zlininps sont parsemes d e  cailloux de  silex 
h i s é s ,  non roi116s eiitra.îri6s avec du limon tlcsceiidu de  
yes collines; le sol devient de plus e n  plus sableux a u  f u r  
et à mesure q ~ i e  l 'on desceiitl vers la région des landes. 

IA '~~YDI~~( :R~\PI~II~: .  - Quelques petits cours d'eau tels 
que Le j i ed  de Jronne (1) ou d u  St-Frieux,  et  le ruisseau 
d u  il et ri^ Roclze~ d6versent dii.ec.ternent à la mer une p a r -  
tie cies eaux qui s 'accun~ulent dans  la dépression située 
cil arrière des dunes littorales; souvent les ruisseaux par-  
viennent assez difficilement à franchir  la chaîne des du- 
lies, leur cours se trouvant fi.équeniment obstrué pa r  les 
sables; pcndant l 'hiver surtout ils n e  suffisent pas à éva- 
cuer les eaux qui stagnent an  pied des collines crayeuses 
cwmnie au Vivier de  Danlies dont le trop plein donne 
iiaissance à des petits ruisse!ets qui filent parüllèleinent 
à 1 'ancien rivage et alimentent 1 'Etang d u  rLoi à Caniiers 
doiit le déversoir est le ruisscau de Carniers qui se jettc 
tliiiis l a  Ilaie de Canche. 

31. L. Dollé priliente u n  Ecliantillon de touvtia d'in1 
sondage à Loos et fait une  cornmunication s u r  la sui.i';irr 
des tcrrains primaires dans l a  r6gioii S.W. de Lillc. 

A l .  A.-P. Dutertre fai t  des commuilirations su r  le 
I'ortlantlien du  Boulonnais et sur  l e  Ritlionien in fCi~icui~ 
du  Roiilonnais. 

11. 13arrois donne lecture de la note suivante: 

-- - -- - - 

(1) Ce nom, comme beiiiicoup d'autres dans  l e  Nord de la 
France  para î t  evoquer u n  mot d'origine germanique ( B i u i l ? l n ~ )  
qui se retrouve plusieurs fois dans la toponymie boulonnaise: 
iVi llrrnl bi nnnr  (Villembrune a~u XVII r' siècle, Valomb~nine au- 
jourd'husi) Commune de U'imille; Loz~mhronwr? (aujourd'huii 
L07kmhrune) Commune d e  Colembert et de Wimille;  C(tîi.de 
b1-oiiitü, Cottebi-onnr et Coui-tcbi-orliic, anciens l ieus  dits à Saint -  
Martin-les-BonIome, ~«utcDrr innc  (auj.  Cottebrune) fermc de 
Wierre-Effroy, 7Acn1 hmnme écri t  parfois XifJnl bl-oniz r? (au jour- 
d'liui Liembrune) Commune d e  Tingry,  Ro.<iqut4ronne (auj.  
Kosqucbrune) Commune de  St -Mart in  Ghoquel, Qucstebi-onne 
(auj. Questebrune) Hameau de Rkty, sans oiiblier R ~ ~ ~ r x b n r g .  
73i.u~ciibn1.g (auj. Brunembcrt)  village du canton de Dvsvres. 
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Prix Léomrd Danel 
( r i  l rihuée en 1.925 

par la Socihté des Scieiices: de Lille 

à M .  Paul Georges 
Ingénieur en chef des Niries de l'arrondissement 

minhralogique d'Arras. 

Rapport p w  Ch. Barrois. 

Llepuis la guerre, l'évolution d u  bassin houiller d u  Pas- 
de-Calais a cessé de coi-respoiidre a u  développenieiit éco- 
nomique d'une simple province; son histoire est devenue 
une partie de I'liistoire de France. Ce chapitre de notre 
i'popée nationale a trouvi: un historien à la hauteur de 
la t.âche à accomplir. Le mérite de l 'auteur, la valeur de 
sa documentation, l'éteiidue de son ikudilioii, l'élévaticin 
de ses vues exposés en une série de rapports statistiques 
devant la Société de l'lridustric Minérale, ont assez frappé 
votre Commission (1) pour qu'à l'unanimité elle présente 
à vos suffkges pour' le prix Léonard Banel, M. I'aul 
Geoi.ges, Irigénieur en chef des Xines de l'arroridisscrrieiit 
minéralogique du Pas-de-Calais. 

Avant la guerre, le Pas-de-Calais fournissait à lui seul; 
pliis de la moitié de la prodiicticin francaise du charbon, 
tenant ainsi un rôle de premier plan dans l'économie 
nationale. Les hostilités vihrerit non seulement arrêter 
cette activité industrielle, mais détruire de fond en com- 
ble I'euvi-e de tout un siècle ; en quelques années, le 
bassin houiller du Pas-dc-Calais a Eté ruiné, il a été pos 
sible en quelques autres de le relever, au plus grand hou- 
neur de nos mineurs et pour la prospérité du pays. 

Dans l'exposé qui nous a été donne de ces trarisfor- 
mations, deux phases essentielles se dégagent. 

La  première retram 1 'cuvre accomplie à l'extrême hout  
du bassin du Pas-de-Calais, iichappé à l'ocrupation et 

( I l  La Commission de l a  SocikLF: des  S c i ~ n c t s  & t a i t  compi  sée de 
M M .  Charpent ier ,  L. Daiirtl, Grirnpret, Pruvost ,  Hariois.  
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privé de son personnel ancien: il maintient sa production 
sous le fcu de l'eiinenii, l'augmente, la double, et arrive 
à suffire ainsi aux besoins urgents du pays. 

Le second acte de la tragédie écrite par A l .  Georges 
-st PIUS me~veiiieux encore, on  y voit comment on détruit 
;In bassin houiller de 100.000 miiieui-s en quat,re ans ct 
coinment on en refait un nouveau en six ans, faisant vivre 
3U0.000 rnineurs. 

Si notre admiration va toute entière aux hommes qui ont 
fait des choses si dignes d'éloges, toute notre reconnais- 
sance est diie i. ceux qui, en ayant kt6 les témoins, les 
ont su placer en haute et brillante lumière devant les 
yeux de leurs contemporains. 

Le nom de JI. Georges vient, par là, se ranger auprès 
de ceux de 3iRi. Prirent, Crrüner, Cuvelette, Stouvenot, 
familiers à la Société des Sciences, et c'est à lui qu'ira 
aujourd'hui d'une façon plus personnelle le témoignage 
de notre obligation. 

Nous lui sommes redevables d'une histoire authentique 
du bassin houiller au  cours de dix anniies héroïques, aii- 
n6es de destruc:tioris et de ruines, aiinées de mort et de 
r6surrection, années de gloire surtout. Mais, quelle his- 
toire à Ctcrire! Quelle tâche à remplir devant les acteurs 
m h r  des i.v&nemerits! Qui voudrait évaluer sa difficulté 
en scrait effrayé. Conserver la sereine impartialité de 
1 'histoire, sans tomber dans le réquisitoire envers le grand 
Etat-major qui détruisait mines, habitations ouvrières. 
atclicrs, usines, cl~audières~ machines d'extraction, com- 
I!i.esseurs, ventilateurs, turbo-alternateurs, centrales élec- 
triques ; choisir et mettre en action les innombrables 
documents officiels qui s'accumulent dans le Service d'un 
ingénieur d u  Contrôle des mines et le Paire de telle sorte 
que l'auditeur, affranchi des statistiques et des données 
techniques, voie les armées se mouvoir, les fosses toml~er 
et disparaître ; élever l'âme du lecteur à la hauteur 
(ln sacrifice de ceux qui descendaient au fond prélever 
le coirihustible utile à la patrie sans savoir s'ils rernon- 
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teraient jariiais ; passer sur les hauts laits de I'lie~zre, 
lieureux ou rr~ailieureus, tcizus cornme choses passag?res, 
p u r  t c i id~e  sans cesse vers l 'aurore lointairie d u  relève- 
iiieiit ; riiaiiiteiîir toutw les énergies en  vue dc ce 
graiid jour, et le u~oritrer fatal daris son kchkarice, irii- 
iiiciise dans suil lenderriain ; refaire a u  milieu des rui- 
iics t'unli~iites les plans dcs corons nouveaux e t  d e  villes 
ù venir ; mesurer les milliers de kilomètres de galeries 
souierraincs à réoiivrir, d c  réseaux ferrés à rétablir ; 
c~il)cr les torrents d 'eau à sortir du foiid, les rrioiitagiies 
de décombres à enlever d ' u n  pays sans routes ; suivre 
par le nionde, 1'6vointion du machinisme, en péniitrcr les 
p ~ ~ ~ g ' r i . s  esseritieis et montrer la nécessité de  développer 
iii inac:li,iierie au foiid des futures mines ; cntraîricr 
le 1)assiii à la victoire hconoiniyue malgr6 le peti t  iionibre 
de ses tiwul)es, malgré la pSiiurie de la niain-d'cmvre, ct 
la diniiiiution du rerideri~cnt individuel, - tel était le 
plan i inpsé  par  les 6vénements à qui tenterait d'6crii.e 
I'liistoii-c du bassin liouiller du Nord, de sa ruine et de 
.mi relèrerriei~t, au co~1i.s de la graiide guerre. 
11 ne  semblait pas qu'un ho~nme seul dût  y suïfire, iii 

par la quantite des choses dont il fallait être instruit, 
ni par la gravit6 des avis dont il assumerait le poids s'il 
cliercliait à diiduire de son esposé les enseignements qu'il , 
con~portait, s'il voulait être l'liistorieri, l'animateur i:t 
I 'éclaireur. 

1 )e  succès de 31. Georges a appris qu'il avait suffi à 
toilt. 0l)sei'vateur émhrite, il a tracé d'une main sûre aux 
mines siriislrées la voie à suivre, et mis eu lumière les 
solutioi-.s les meilleures pour atteindre le but proposé. 
I'rnductei~r d'énergie, il s'est mis en bonne posture dans 
cette graiide famille d'ingénieurs français, dont l'esprit 
scieiit,ifique toujours tourné vers le progrès, toujours 2 
la rcchcrciie de découvertes riouvelles, va per~iiettre à la 
E'iar~ce industrielle de reprendie sa place dans le monde. 
I le  nom de 12. Georges demeurera dans le bassin, roniine 
celui de l'rrpôtw de l n  pmducfion. 
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L'effort clévelopp6 par  les Cornpagiiies houillères a 
doilil6 cies rksuitats tels que le but a ét6 atteint et dépassé : 
en jaiiv,er 1925, après b aimées d u i l  travail acliariié, la 
production dépasse celle de 1913. On doit prévoir le jour 
où la b'rance ctiai.horiiiière se suïfii'a à elle-iiiêrne. 

Xvaiit la guerre, rios 11ii11es ne pruduisaierit que les 
deus tiers de nos besoins; il importait doiic pour ne pas 
dépendre davantage de l 'étranger non seulement de re- 
trouver mais de dépasser notre tonnage ancien. M. Geor- 
ges a cherché la solution de ce problème, dans une ana- 
lyse plus serrée des coriditions de la pi-uductiou et mis 
ainsi en vedette que les accroissements nierveilleus de 
tonnage réalisés au cours des hostilités s'étaient toujours 
montrés directement proportionnels au nombre des mi- 
iieui-s ernbaucliés et à la durée de leur travail quotidien. 

C'est doiic dans le personnel qu'était le ~ilœud de la 
qursticiii: pour retrouver notre tonnage perdu, il fallait 
iai1.e appel à 60.000 t,ravailleui-s nouveaux; pour dkpasser 
la. production anrierine et suffire à ilos propres besoins, 
ii fallait envisager 1 'int roductiori eii E'rarice de 40.000 
travailleurs cupplénientaires. 

11 est d'autres progrès où M. Georges a sa part. Pour 
la scicncc, il s'est fait prospccteui\ ct géologue savant ; 
pu~i r  l'ouvrier, il a discuté et. sérié selori leur irnportantie 
les divers facteurs qui interviennent dans le rendement, 
envisageant notamment les modifications possibles des 
iiiiitliodes de travail et les modifications de l'out,illage à 
iront de taille; pour la mine, il a demandé aux coi=- 
trucleurs français d'étudier les moyens mikaniques pro- 
pres à améliorer le rendement d'abatage, haveuses ma- 
niahles et bon marchk, marteaux piqueurs peu dérégla- 
hies, moyens de transport commodes. locomotives ou traii 
nages; pour le progrès commun, il a conseillé aux ex- 
ploitants u n  renforcement d u  personnel de surveillance, 
pour permettre aux porions plus nombreux et plus ins- 
truits une action constante sur le travail au  chantier et 
laisser plus de temps à l'irigériieur pour les études d'or- 
ganisation générale: les organisations de travail, de sé- 

Arznnles de la Société géologiqiie dii Nord.  T. LI. 2 
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cul-ité, doivent se translorrrier journdlement pour tenir 
c-o,iipte du facteur nouveau apporté par l'élévation de la 
iiiain-d'iceuvre étrangère, dont le nombre est sensiblement 
&gai a celui de la main-d'ceuvre indigèria. 

i'ar ses nutes, par ses conférenceb, Al.  Georges s'est 
classi! païmi le petit nornbre d l~drnrnes qui pensent pour 
les autres, et autour desquels icius les autres, dans une 
region, parlent et agisent.  

Puisse la graride piace qu'd a prise parmi nous, m'être 
une excuse su1:fisante d'avoir passé si légèrement sur ses 
débuts brillants. Nommé Ingénieur des mines à Lyon, 
dès sa sortie de. I'Ecole des niines, il fut  aussitGt chargé 
du cours de cliiinie à I'Ecole ùes Nines de St-Etienne 
et du cours d'exploitation des chemins de fer à 1'Ecole 
Centrale lgonnaisc. C'est  de Lyon, qu'il fut envoyé par 
la Direction des mines dans le Pas-de-Calais. 

Fixé pendant toute la guerre à Bzuay, il y fu t  priri- 
cipalenient cliargk des questions commerciales, si ardues 
à l'époque, telles que répartition des cliarbons, expédi- 
tions, relations avec les Ministères et avec les groupes 
officiels des corisorrirriateurs. 

Elles ne l'empêcliaient pas de se distinguer au front, 
où lors de ln  prise d e  Loos par les alliés, il 6tait en toute 
pemiére ligne, consacrant ses nuits à reconnaître le ni- 
veau de l'eau dans la concession de Lens, à mesure du 
recul enricmi. 

M. Georges sut allier l'audace tranquille au labeur sou- 
tenu d'un esprit avjs6, poursuivre en ces desseins un plan 
arrêté,  se dhoucr  tout entier à l'int,érêt général et mériter 
la reconnaissance publique dont la Sociéti! des Scknces 
lui apporte en ce jour le témoignage. 

hl .  G. Dubar rernerrie le Président de la Socifté et 
31. Barrois des frlicitütions qu'ils lui ont adressé au dé- 
\)ut dc la séance. Il tient également à remercier la Sociét6 
de l'aide morale et rnatQrielle qu'elle lui a apportée en 
arcueillnnt son mémoire sur le Lias des Pyrénées fran- 
çniseq dans la shrie des M é m o i w . ~  
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Il fa i t  ensuite la communication suivante : 

Etudes sur  Le Lias des Pyrénées françaises (1) 

pur G. Dubar. 

Les terrains liasiqucs apparaissent sur  le versant N. des 
~-j-ieriées j ranpiscs  depuis la Jléditerranée jusqu'à 
i océan iltlantiyue. Leurs affleureriients se montrent au 
iiulieu des teirairis triasique, jurassique e t  crétacé infé- 
rieur dont la pulssaiice est beaucoup plus graiide. Lors 
cie la forriiatlon de la chaîne des l'yrénées, le Lias a étC: 
ariectc, avec tous ces terrains au milieu desquels il se trou- 
\-ait, par des plis, des i'ailles, des glisseriierits qui ont mor- 
ce16 ses aiîieurernents, actuelleulent disséminés le long des 
terrains primaires de l 'axe des Pyrénées. Ils ne forment 
donc ni une régiun, ni une bailde continue à l'encontre 
du Lias du bassiii d'Aquitaine ou d u  b a s i n  de IJaris. 

L'cxigüité des sl'fieure~nerits du Lias pyriinéen et le pe- 
t i t  nombre de i'ussiles rericoiitrés jusqu'ici dans ses bancs 
sont sans doute les causes qui ont fait délaisser son étude 
par les Géologues des J 'y~hées ,  tandis que le Lias des 
régions voisines de E'raiice et d'Espagne était beaucoup 
mieux connu. 

Dans un travail récent, je  nie suis propos6 de combler 
cette lacune en étudiant de facon détaillée chaque étage 
du l i a s  depuis Narbonne et Perpignan jusqu'au Pars 
basque. Les variations de composition lithologique et de 
faunes ont permis de reconnaître une série de faciès diî- 
féreiits qu'il a 6% possible de comparer à ceux des ré- 
gions voisines. Voiri les principaux  résultat,^ acquis par 
ces recherches. 

Après l a  formation des dépôts lagunaires (marnes iri- 
sécs, gypse, sel) di1 Trias, la transgression marine du 
Rliétien, venant de Provence, rie s'est étendue que sur  la 
moitié orientale des Pyrénées; auprès de l 'île des Cor- 

(1) E t u d e s  su? le Lias des PyrGnées françaises. Thése.q, Lille, 
1 3  janvier 1926; et M S n l n i r m  de  la Soc. Oéol. du N . .  t. IX, 
1" partie, 1926 (in-4", 332 p., 51  fig., '7 pl . ) .  
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bières, le Rhétien est r e p h c n t é  par un faciès c1i:tritique 
littoral comme au  8. d u  Massif Central, au N. et à l 'W. 
de la -\léséta ibérique. Daus le eeiitre de 1'-lriège, on 
assiste à la transgression progressive dcs eaux à f'auiic 
iiiaiiiie du Kliétien, reIoularit vers l'\Y. les eaux laguiiai- 
res qui continuaient à recouu-ir l 'W. des Pyrénées. 

Pendant la première moitié de l 'llettangien, les faciès 
s'uniformisent sur  toute la surface des PJ-rénées, mais ils 
cori.esporident à des eaux rrioins franchement marines qu 'à  
la fin du- llliétien; celles-ci se sont retirees dans le bassin 
d u  Rhône où vivait alors une faune d'ammonites d 'de 
lan~ellibrüiiclics. A ce riiorrierit,, deux ceritres éruptifs sont 
entrbs en activitc, l 'un dans 1'AriCge et l 'autre dans les 
Rasses-Pyihées; autour d'eux se sont ,zrcurnulés des dé- 
bris de 1-oclies volcariiyues basiques ferro-rriagnésiennes, 
inélang6es dans les tufs aux fragments rernaiii6s des ro- 
czlies sédimentaires antiirieurrs. 

Peu après le dépôt de ces tufs, la sédimentation change 
sur toute une vaste région qui s'ktend du Massif Central 
à la M M t a  ibérique: des dolomies, soilvcnt à. 1'Ctat de 
brèche dans les Pyrénhes, et des cialcaires à faune sau- 
inâtre, représentent tout le Lias ini'krieur. Les eaux nia- 
rines, r e fo~l~ées  vers les Alpes et le bassin de Paris à 
1'IIettangien supérieur, reprennent alors peu à peu pos- 
session du domaine perdu: elles atteignent les Cévennei: 
au SinFmurien, l'Aveyron et la Montagne Noire n u  ILI- 
tharingicn. C'est au Lotharingien qu'une transg~ession 
marine venant de l'W., se produit dans les -Asturies. 

Au Lias moyen, la mer reprend possrssion de toute la 
région comprise entre le Alassif Central et la MGsC?ta il+ 
rique. Deux faciès principaux se rencontrent alors dans 
les Pyr6ni.m: le fariès jurassien vers 1%. le faciès has- 
que vers l'W., séparés par un groupe d'îles (Massif Cen- 
tral, île du Roueryue, de la Aiontapne Noire et des Cor- 
bières, Massif ancien de Rarcelone) n1igni.e~ du N. au S. 
suivant l 'asc de rebrousseincnt des plis ,armorico-varis- 
qixes. 

Le faciès jurassien qui avait fait sentir son i i - i f l u ~ n r ~  
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daris la moiti6 orientale des Pyrénées duraiit le Lias 
moyen, est resté cantonné à 1'E. des Corbières pendant 
le Tias sup6rieiir. A la fiil di1 I,ias, les eaux diiniriuerit 
p e u  à peu de proïondeur daris la partie centrale e t  orieri- 
tale des Pyrénkes autour du groupe d'îles qui va du 
Xassif central au  Massif de Barcelone. Iles formations 3 
aminoiiites sont remplacées par  des couches remplies de 
gi~ypliées (Aalénien nioyen) recouvertes par  des couches 
à faune saumâtre (Aalénien supérieur, Bajorien), et  
celles-ci, par les dolomies et les calcaires lithographiques 
de 17001ithique. 

A 1'E. de cette région en voie de soulèvement, les eaux 
marines restaient assez profondes dans les Alpes. ii l'W., 
le Pays basque et les pays soumis au  même faciès se res- 
sentaierit peu du  relèvement de la région centrale; leur 
faciès à ammonites est l'indice d'eaux assez profondes 
comnie celles de la r6zion alpine; on n 'y  observe pas non 
plus de rriotiifications irriportantes dans la sédimentation 
des premiers étages de 1'Oolitliique. 

Toiis ces faits ont Ptk reprfsentés dans une série dr' 
cartes qui metterit en évidence, avec les divers faciès de 
chaque étage du Lia.;. les mouvements des mers dans le 
S. dc la France et le N. de l 'Espagne, 

I l  ressort de res observat,ions que les Pyrénées ne for- 
maient pas, comme les Alpes, de géosynr1iiia.u~ durant le 
Lias; leur partie orientale et centfale, peu profonde, a 
snivi tous les mouvements du sol des régions voisineï 
krriergées. Scul le Pays hasrlue, dés le Lias moyen, s'en- 
fonce plus profondément sous la mer;  et après le T~ias, 
Ics formations marines s'y maintiendront pendant la plus 
grande partie de 1'0olithique. 

Lw fossile? du T i n s  des Pvr6nérs et des Asturies ont 
été nawés en revue dans un dernier chapitre de pal6on- 
tolngie: 

La faune rhétirnnc de 1 'Aude et de 1 'Arièoe est appn- 
rentée surtout à la faune de Provence et de T,onil>ardie: 
la faune lotharinyirnne dey Aqturies diffère peu de crlle 
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clil N.E. de la Pi*ancr; n u  Lias moyen, le faciCs jixrassien 
renferme plusieurs espèces de fossiles qui ne se retrou- 
vent pas dans le faciès basque; tels sont Lytocerns finz- 
bl ini  icnû et Tipi -oceras  n e c h s i ;  il en cst dri niêrne ail 
Soarcien avec les I 'olyplectus et les P u ~ w n i c e n z s .  Quelques 
espèces d'une faune sp6riale propre à l'Espagne, durant 
ces deus h g e s ,  se sont propagées vers l c  N. jusque dans 
le centre des P y r h é e s  (Ariège, Ilaute-Garonne). 

Les Iiracliiopodes de la hase du Lias moyen (1) de 
l'Ariège. dont plusieurs val-iétés nouvelles ont été recoii- 
nues, sont souvent silirifi6s. et l'on peut mettre en h i -  
deiice leur structure iriternc (empreintes dans la coquille. 
appareil lxacliiai) par attaque dans les arides; un grand 
nombre de  ces p~é~iai-ations; dont  beaucoup sont figurEes 
ont permis d'étudirr les variations et. la valeur de ces 
raractères internes, r t  de fixer la position, générique de 
plusieurs formes peii connues. 

AI. R. Deliée f a i t  la conmiunication suivante: 

Observations nouvelles S 7 L i  le puits naturel 

dans l e  terrain houiller de Vieoigne. 

p w  René Dehée. 

M. P. Pruvost (2) a signalé en 1909 un puits naturel 
rencontré à la fosse Nu 4 des Ninrs de Vicoigne, vers 
,126 niètrcs de profoiîdeiii., et traversé, siir ilne longueur 
de 12 mètres, par la galerie d'es1)loitation de la veine 
Désir&. 

(1) Depuis l'impression de ces Etudes .  j'ai pu  obstlrver u n  
exemplaire brisé de T ~ I - e b m t u l r ~  .Inubcrii (sommet du  Lias  
moyen) dont les branches r k u r r e n t e s  sont visibles. Cette obser- 
vation confirme l 'at tr i  hiii ion que j'avais fai tr pr6c6dernment d e  
cette espèce a u  genre  Tri-ebrntuln; M. Rollier III rappnr'lait a u  
genre Plesiot l~yiXr,  voisin d r s  ZciTlo-in. 

(2)  P. P~~n-ns,r .  - S u r  un puitq natiirel d'ans le tenrain houil- 
ler  à la fosçc? No 1 des Minibs de  Vicoigne. Ann. Soc. yéol. du 
Y o d ,  t. XXXVII, 1909, pp. 43'7-439. 
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rie niFrne accident a 6té rciicoriti.6 i.i.~ernmei-it pliis lsas 
RU iiivcau d e  400 mètres, à 300 rn6ti.e~ au Sud-Nst de la 
fosse N" 3, puy uiz rcc.oiipage de direction S.W.N.E., des 
tiiié à rejoindre la veine Saint  Loiiis. 

Grâre ii l 'obli~eance de A[. P. Sorel, Directeur tic l a  
Voric#esai«ri de Vicoigne. qiii a hien xroiilu m'aveit ir  (le 
la tiécouvwte et nie faciliter les-descentes, j'ai pi1 obser- 
ver S U ?  place les cotiditions dans lesquelles se l)i.ésentc 
le puits ri:iturel de Vicoig-nc, ct pr6lever de nombreus 
Ecliaiîtil Ions des rnat6riaux de rerriplissage. J F  suis heu- 
reux de lui eri exprimcr ici ma vive rccoiinaissaric.e. 

Ou sait ce qu'il faut entendre par puits natzwcl (1). 
.A travers les strates I-iouillèi~es en place, on rencontrp 
soudain des pertorations vertirales ou peu inclinEcs, d 'un 
JiamPtre xariant de  20 à 150 niètrei, enta i l lks  2 pic, 
~empl ic s  c l 'u i i~  brèrhc grossière où l 'on  reconnaît les ro- 
ches liouillèrcs : rharhon, whiste, cuerelle, en fragments 
Je  toutes taiilcs, et  uss si, gGiiEralerneiit, des mat i.t*iai~s 
pi'ovcriaiit des morts-terrains : sables et argiles du Weal- 
dim, Toui+n, roches cr6tnc6cs On n 'y  a jamais trauvi. 
jiisqil'ii présent, d'éléments terti:iires. 

Les pilits naturels sont fréquents dans  le terrain houil- 
ler Ix4ge, et se rrloiitreiit particulièrcmciit ahontlants dans  
le  Corrihlc Nord du  Bassin, Ils sont beaucoup plus raies 
dans  Ir i\jai-d c3c la France  On n'en ronniiissait que deux 
siqnal6s par. Olry (2) : l ' un  à la fosse Thiers des 3Iincs 
d'Anzin 1 'autre 2 la  tossp ?rTr' 2 d e  la concession de  1 'Es- 
carpelle 

-- -- 
( 7 )  J e  ne  puis donner ici t0ut.e la bibliographie de l n  que's- 

t ion des puits n a l u ~ e l s .  On la rToiivpr:i très comp!ète dans la 
iiiotiogra,p?iie si docnrneni6e de 'M. A m a n d  R ~ I E R :  Les gis+- 
ments houillrrs d e  la Belgique. Clia,pit~-e XVJI: R;ITS YATU- 

ici:r.s. Aicn. des J Z ~ ~ ~ P X  de Be1giqu.e. 1923, t. XXIV, 4' livraison, 
P a  959-978. 

Voir auss i  du marrie aiiteur: Les gikw~nents hmillmrs d e  la 
Belginue. Annexe 1 Liste bibliographique. Id.  1920, t. XXI, 2* 
livr.. et Annexe II. SunolSrrnent à la liste bibliographique, I d .  . .. 
1922, i. XXIII, 3' livrhison. 

( 2 )  O r m ~ .  - Bassin houil ler  de Valencienne% 1889, pp. 191-  
192,  'et p. 387. 
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Ces deux acritlcnts, et celui de \kwigile, sont d a m  1;i 
même situation quc la plul.art de reus de Uelgique: dails 
la région des grarides plateuies, au Nord du Cran de 
retour. 

Sur le dessin ci-joint (Fin. l) ,  représentant la paroi 
de droite de  la galerie en allant vei-s l'Est, c'est-à-di1.e 
vers la veine Saint-Louis, j 'ai indiqué par une lettre les 
points où j'ai pr6levd des échantillons. 

Sur  cette paroi, uii voit d'aliurd les courlies du temiiii 
liouiller: une petite passite avec son toit de scliiste fin, 
cn place, sans bouleverscrneiit, en iiîcliilaison r6gulièi-e 
vers l'Est et le Sud-Est. Bi-usqueinent, une coulure 
abrupte interrompt cette rtgularité. Alors commence le 
chaos du reinplissage, que l'on obse17ve sur une épaisseur 
de 30 mètrw jusqn'au tel-min houiller en place de iiou- 
veau. La veine Saint-Louis qui n 6ti- coupke par l'acpi- 
dent n'est p w  ~ i s i b l e  su i  la paroi de droite;  on la voit 
sur  celle de gauche. Son inclinaison vers le Sud la fait 
s'enfonce17 sous Ir sol de la galerie. 

J e  dkcrirai le rerriplissage d'un h o ~ d  à l 'autre, de 
1 'Ouest vers 1 'Est (1). 

( 1 )  Pour la  compr6hmsion de ce qui va suivre, je ciois don- 
ner un résumé de la composition des morts-termins. bien con 
nus gr&e à La coupe de la fosse No 3 (EL DKHEE. - 1-tas terrains 
orétacés traversés par la fosse Ewbank A'" 3 d e  Vicoignr. . A n I f .  
Roc. géol. d u  niord, t .  X I J X ,  1921, pp. 11-28): 

Fpsiss. 
Sol  végétal et terrain remanié . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4n100 
S.irnris VIZRTS et T[i'lii~uu landëniens . . . . . . . . . . . . . . . . .  1SrX'50 
CU.\ IY. RIANCHI.: .% AI. cor tes tud innr ium . . . . . . . . . . . . . . . .  11"'.50 
CK.\IK à .II. U I ' C ? I ~ ~ O ~ ' Z L S :  Craie grise ((Ronnr: Pic ' iw)  . . . .  4"'7.5 

Crair à silex noirs ( C o m u s )  .................. 7"'75 
Craie à concrF,tions criliceuses (Fol-les-Toisrr) . . 5 1 ~ 0 0  

R r . ~ u s :  Marnes verdâtres à Ter. yrctciliu e t  craic' très 
dure ( I ~ I ? ' . ~ - ~ u M : ~ ) .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17"'25 

D~Èvi.:s: Metrnrs vertes à I n .  lobuctu~s . . . . . . . . . . . . . . . .  10m25 
Marnes vertes à Hol .  subgloboxus . . . . . . . . . . . . . .  911)60 

ToUKTrA: Marne trAs g'aiiconieuse à galets d e  rochrs 
houillères . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Zn160 

TEKK-\IN HOCILLEIL 
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.'L - .\II coiitiict ( lu tci.rain liouiller ri1 l)li~cat. A\ct.uinir- 
Iatiori de dcbris du t emi in  liouiller: fragnieiits dc houille; 
morcraus de schiste de toutes tailles, aux angles arrondis 
et portant des t r ams  de Si-ottemeiit, des str ies;  blocs de 
r u e i d l e ;  g ~ o s  fragments de toit schisteux nîî'aissés. Tous 
w s  itlémeiits sont. enrobés dans une @te grossière peu 
coIii.i.eiite! :irgilcilsc (schiste basé), renfermant du char- 
l ~ o n  pulvérisé et de norrihreux graiils de quartz irritgil- 
liers et ;iiiguleux (gr& houiller). Il'effervescenee tic cette 
pâte aux acides est nulle, t rès i'aihle en certaiiis points. 

B. - Jla hi?iclic a le mCnic aspect. On y rencontre cles 
débris du  ! P O U ~ - ~ ~ ( I ,  : marne glauconieuse grise, gros grains 
de glanroriic dissémin6s dans l a  masse, galets de  phtanitc 
très altéré comme dans le Tourtia en placc. 

Dails des fissures verticdes: pâte gris pâle avec de  11c- 
t.its galets de rraie dure  grisâtre. 

C. - Tia p5tc est hrisc, parfois vercEtro (DGves), très 
collante quand elle est mouill6e. Iles itléments houillers 
sont h~anco i ip  plils rares et en fragments bien plus petits. 
Galets rriiriuscules (1 i r i r r i .  au  maximum) de craie grise. 
Quelques grains dc ,plaiiconie. 

n. - L a  pâte est très dièvcuse, de couleur gris-verdâtre 
et doline avec l'eau unr  houe verte très collante. Elle 
renferme d'abondants niorceaux de  diPve, parfois de 
grande taille, et quelques fragments de rraie dure  grisâ- 
t re  (Rlmis ) .  Charhon et schiste rares. 

E. 5'. (7. - Rrcrhe trFs consolidEc, de couleur. gris pâlc. 
Ida  pâte est firie et se ciélite ùans l 'eau avec une certniiie 
lenteur. Elle renfeimr de ti-Gs nombreux fragments de 
cixir grise t rès  dure (R~cI I s ) ,  a ~ i g u l e ~ ~ x  ou arrondis, d 'iirie 
taille rie d6i)assarit pas quatre centimètres, toujours au- 
ri.016~ de calcite. 011 distingue quelques morceaux d 'une 
craie hlanc crêmc, plus tendrc, ct de très rares grains dc 
<.fiai-bori t t  de schiste diss61ninés dans la masse. 

TT. 1. - Comme a u  point Tl. 
J .  - Corrinie a u  point C. On rencontre ici iine grande 

quantité d e  houille. 
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1;. - L'ornrne au  point B. ITne fissure de  troi5 reiitiriiè- 

ti.es de largeur est remplie pa r  la mênie brèche qu'en E. 
F. G . ,  bien consolitlée. 

II .  - , lu contact du  terrain liouiller en placr T i ' : ~ q r w ~ t  

est le même qu'au point A. 

Le dlsordrc dans  lequel se présentent les matériaux 
qui erriplissent le puits naturel n'est qu 'apparent. Bien 
que 1ü hièclie de reniplissage soit t rès grossière et faite 
tl'6IPineiits hétérogènes, il s'est produit 1111 véi.ital,lc clrrs- 
semcnt  de ces é l h e n t s .  

Alu  contact d u  terrain houiller en place (;\. L.),  de clia- 
que coté de  la coupe, on n ' a  qu 'un  mélange grossier, pcu 
cohérent, de houille, de  schiste, de  cuerelle, en  poussière 
et en fi-agnients de toutes tailles. L'effervescence aux nci- 
dcs nulle ou extrêrrierrient faible, indique que les apports 
crayeux sont ici en yuantité insignifiante. 

Si nous avanGons vers 1 'iiitBricur du puits (K. K.) ,  nous 
voyoiis la brèche se charger d'éléments crnpi.untés a u  
Tourtia (glüuconie, phtanites alt6i-és). Puis  les marnes 
v e i . t ~  des D i h e s  deviennent ahondantes d7al)ord, pré~mii -  
démiites ensuite, tandis que les roclie:: iiouillères se raré- 
fient de  plus en plus (C. D. J. 1.). T m  ~ i é i v e s  dispariiis- 
sent à leur t,our et ,  au  ceritre de  la coiipr, la br4clie ni:%.;- 
fiive, hien consolidée, ne  renferme que les roches de': 
Blmis: marne grise et  craie dure grisâtre (K. F. G.).  

J)es niélang-es se sont certainement produits, niais, dans 
l'ensemble, cette 1-épartition des matériaux est très nette. 
On peut se reprbseriter le reniplimige d u  puits coinme 
constitue par une série de cylindres ou de  cônes emlmités. 
foi~n6s de roches d 'autant plns anciennes dans la shrie 
rtiatigraphiqiie qu'ils se trouvent plus près des bords. 

J e  n'ai 1:ns reconnu de roches des couches siir éricu!,?.; 
a u x  marnes à Twthrtrt,wlinr~ grttcilis : pas de silex d u  Tu- 
rmieri siipikieur, pas de ï'iifïiau d u  1~aiidénicn. On ne 
peut poiirtant affirmer que ces éléments n 'ont  pas contri- 
hué à coiiibler la wvitii. Nous ne savons pas si la  coupe 
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a 6th faite suivaiit le  plus grand diamètre du puits:  ces 
ruches seraient peut-6ti.e viiil~les plus a u  centre de I'ac- 
cident (1). 

1.c ~einplissage, a u  niveau de  326 mctrcs, cst une 
u bl.$cl~e coristitu4e par  uri cimerit marneux, apgloméraiit 
<< des fragments de rcichcs plus dures, à contours angu- 
<< leux, provenant des rnorts-terrairis ..... Tles Dièves on t  
<< fourni  le cirrierit et doriné à 1:1 rorlie sa  teinte verdiitre 
<< Elles en  coiistituent l ' é l h e n t  prépondérant >) (2) .  - 

J ' a i  pu comparer les Ecliantilloris de  cette hrèehe, con- 
servCis au  i\lusitc Houiller de Lille, avec ceux du  niveau 
de 400 mèti-es. I ls  sont très semblables à la  brèche qui 
provient di1 point D de  notre coupe (Fig. 1) .  Le puits, 
à ce niveau, a été travem6 s u r  une  longueur de  12 mètres 
seulement, c'est-à-dire suivant une corde beaucoup plus 
c o u ~ t e .  La loi de répartition des matériaux se vérifie donc: 
la section a été faite ici à t ravers les zones les plus cxté- 
rieures du  remplissage. 

CONCI,~WOXS 
1" L a  thgorie la plus vraiseml~lable, gériéi-alcnient 'ad- 

- - 

(1) Disséminés dans la masse ,du rem~lissage, j'ai trouvé de 
nombreux oogones et quelques fragments de tiges de Chr im.  
Cct te  algue ne peut prlovonir que de formations d'c:iu douce 
ou d'wu saumât.re. Ta. oniipe des mosrtç-tnrrains d e  Vicoi'gne 
n'avait pas mûnt'ré les couches cont~inentales que l'on peut ren- 
contrer dans la région de Vaknciennes: au sommet du Paléo- 
cene (Landénien supérivur), e l  suus le Tourtia à Pccttm n s p c v  
(Wealdien). Notre Ch;ira n'est pas d'âge tertiaire: elle serait, 
dans ce cas, accornpagnee de roches t d i a i r e s ;  or,  dans le rem- 
p l i s~a~gr ,  on ne trouve aucune roche des couches supi6rieurer à 
la zône  à Ter .  grncilis. TA? I,andénien continental n'est d'ailleurs 
pz?; connu à Vicoigne. Mais. s u r  la surface du terrain huui l l~r ,  
il existe des form:itions continentales d'%g-e ant.6rieufr aux d e  
pôts du Cr6t,aoé (Wealdirn, Tor-1-cnt (1',47221.71), en 1:imbeaux dis- 
continus, de surface souvent i ~ è s  rgduite. Lr puits naturel ?. 

-ir:risemblablament recoupe un de ces lambeaiix d'où provien- 
draient les restes de Cham. 

(2)  P. PIIUVOST. - Op. Cit. 
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riiise aujourd'hui, pour expliquer l'origine des puits na. 
turels, est résuntke ainsi par?. J. Cornet (1). 

Il I'aut en voir « la cause preriiière dans l'existeiice de 
a vides, de cavernes, dans la masse. d u  calcaire carboni- 
a: fère sous-jacc.nt,c ail terrain houiller. Ces vides pro- 
« fonds auraielit amené, p a r  éboulemeiits successifs se 
a propageant de bas en haut, la descente de la colonne 
« sus-jacente de termin houiller e t  les roches crétacées fie 
« seraient effondrées dans le vide ainsi produit. >> 

L'idEe d'une paupn.yation, de bas e n  haut, dJébou7e 
nien2.s s ~ m x s s i f s ,  es1 cc ln f i rwée  pu,) le  c la s semen t  concen- 
f v i q u e  des  w d é r i u u x ,  observé à Vicoigile. 

I l  n'y il pas eu descente en ma.sse d 'une colonne de 
teri.üiiis, ni LiCnivellation des terrains ericaissaiits de part  
et d 'autre du puits naturel! et la drnomination de a: fail- 
les cirrulaires », donriée souvent à ce gcnre d'accitlent, 
est ü rejeter. 

Lcs assises les plus irif6rieures d u  terrain houiller :se 
suiit eft'ondrées d'a1)ord et ont 1:iissi: des (Khris, mélai-iye 
de morreaiix de schiste, de liouille, de grès, sur la. paroi 
de l a  ravitF; la plus grande masse des r1i:comhres tomhi i t  
dJail!eurs au fond d u  trou. 

De proche en proche, une cheminée se creusa, en re- 
.ino?ifnnt. Elle atteignit les couches d u  Crctacé : Tourtia, 
Dièves, Bleus, qui s'écroulèrent les unes après les autres, 
superposant leiirs enduits successifs de dél~ris à I'int6- 
1-icui. du puits. 

L ü  cavité se combla (2) ; les effondrements cessèrent. 
Tl est impossihle d'indiquer de fnqon precise le niveau 
oii s 'arrêta la pi'opagatiori des i:l~oulenierits. L a  topogra. 
1)hie n'indique aucune d6pression en surface, sur le pro- 
lon~crnent (111 puits naturel. 

- - 

J. CORNET. - Géologie (1909). t. 1 pp. 256-258. 
( 2 )  On connaît. pliisieurs exemples de  puits naturels. qne l'on 

a appel6 p u i t s  crvrz~gles, où la propogation des  effondrernmls 
ne s'est pas faite jusqu'à la  surfact. d u  terrain houiller. Le 
rc.niplissage est +lors constitue uniquement par des roches 
Iiouillères. 
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Frc. 2. .- Coupe vertirale à t r a \ r r s  le terrain Iiouillrr de \'i(:oigiie. 
riioiitiaiit sc l~ i ' i i i a t ic l i ie i i~e~~t  la dispsi t ioi i  dii piiits ri:it~irel . 

( I f s  l igies de  cwix iiidiqiieiit les axes cles plis). 
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Sa .En  tenant compte de l a  nature d u  remplissage et 
de la situation dcs deux coupes, j 'ai  représenti: scliénia- 
tiquement (Fig. 2) l 'allure géiiérale d u  puits na ture l  (1). 

11 inclinerait uii peu vers  le Nord. 
T,a disposition tertonique (les couches d u  terrain houil- 

ler n 'a  Ilas iiiflucncé la propagation des efforidremei~ts. 
Le plciis r e c m p r  l'o.xe des  1)Ti.s et  l u  PaiUe d e  r i c o i g m .  

3" Le puits s'est mont,rC al)solurneiit scc. Aucune venue 
(l 'eau nc  s'est piwduite a u  moment du percenieiit de la 
galerie. , 

L'accident a pourtant traversé, tlims le termin crétach, 
des iiiseaux q u i  l'ères. II est certaiii aussi que 1 'eau a juué 
un rôle lors du  conil.)lement de la cavité. La  brèche gris 
clair qui occupe le centre de  notre coupe est très cohé- 
rente;  les élénients en sont soudés pa r  une trame de cal- 
rite. Tles~131f;.zis out dû desrendre sous forme de houe l i -  
quide qui s ~ :  consolida ensuite dans la cherriiné~, .forniarit 
le bouchon hermétique actuel qui emj)êche le suiiitement~ 
des C a u s  du Cr6ta.rE. 

Ki1 se creusarit à t ravers le terrain houiller, le  puits 
n ' a  I:as rencontré de réseau aquifère. Tra brèche qui se 
forma d'almrd contre les parois n'est pas co1ii:reiite : c'est 
u n  simple in6lange de roches houillères, sans ciment de 
ealcite. Mais des fissures s'y sont produites. dans lesquel- 
les la boue venue de plus haut s'erigagea, et  se roiisolida 
c20mnie au centre dc l'accident ( 2 ) .  

(1) Ne connaissant que deux coup05 s6parées par  une dis- 
tance vertic;~le d r  74 mètres seulement, j'ai figuré un trac6 hy- 
poth6fiqiie pour la majeure partie du trajet du puits. La. che- 
i r i i r i k  peut être plus ou nioins (ortueuse. De plus, du fait que 
le comblement s'est fait par une superposition de couches con- 
contr iqua de débris. liiiss& le long d s parois par les assises 
s'8boulant succrssivement, il r6sulte q k  le puits aurait  plutôt 
une forme conique vers le haut. Cette forme I kt6 très muvent 
observ& en Belgique. 

(2 )  Le remiT>lissiagc! de certains puits naturels se pr8smte sous 
fnrme de houe lirliaide non mnsolid6e. ,M. J. Cornet (Sur  la 
n;iture d m  rnati.riaux or6laciquw qui ont envahi les tmvaux de 
la fosse d c  Thiru le 2 mars 1914. ilna. Soc. geol. de B e l g i g u ~ .  
t. XLI. Bulletin, 1914, pp. 209-212) a décrit l'accident qui sin= 
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?II. P. Gauthier est très vivement intéressé par  la com- 
munication de M. R. Dehée, car il a eu l'occasion d'ob- 
server à Carvin un puits naturel, appel6 par  les mineurs 
« Trou aux Saphirs >p et se présentant sous u n  aspect 
analogue à celui du puits naturel qui vient d'être décrit 
p a r  JI .  I)eh<:e. 

hl.  R. Ikliiie, à la derriaiide de M. P. Gauthier, fait à 
c.e sujet 1;i corninunication suivante : 

:Vole MLT Le puits naturel dans 14 

terrain houiller de Carvin 

prw René Dehée. 

C r i ~ w  aux docuinents, aux écliantillons et aux rensei. 
gneinents si o1)li~eariiinent communiqués par M. P. Gau- 
tliicr, 1)irecteu~ des Mines de Carvin, je puis, malgré 1 'an- 
cienneté de la di.couverte, donner quelques prûcisioiis rsur 
l'accident connu! à la Fosse Nu 1 de Carvin, sous le noni 
(if « Trou aiix Snpliii-s ». Cet accident avait déjà ét6 si. 
giial6, saris grands détails, en 1902, par  M. Jartlel, dans 
son étude sur le terrain houiller de Carvin (1). 

En 1875: les travaux d'exploitation de la veine ,%~iiit- 
Julien, à 170 inètres de profondeur, rencontraient, à 700 
mètres environ à l'Ouest de la E'osse No 1, une interrup. 
:ion dans la  veine, lacune de I'orme grossiCrement ellipti- 
que; vi.i.ii ahlc peri'oration aiix bords abrupts, net temeiit 
tl6coupés. 

S u r  unc surface d 'un rayon dc 15 à 20 mèti-es: la houille 
faisait place à une accumulation de décornhres provenant 

vint dans  une mine de Beigique: l'invasion d'un h u v e a u  et 
des travaux d'rxploitatipns voisins par 50.000 mèt'rrn cubes de 
matériaux crétacés. e Il est pmhble,  di t  l':iuteur, que le bou- 
u veau avait lon& un puits naturrl et que les p:iiois de  la ~ s -  
e lerie a v n i ~ n t  céd6  tout d 'un cm@ sin- plusieurs mètres de 
« longueur, livrant passage à ces matériaux qui ont envahi I P S  
u travaux en une v6ritable lave bo,ueuse )>. 

(1) J.irtnr:r,. - Etudes dvs Tenrairis du Nord à Carvin et à 
A n n ~ z i n .  B u l l .  d c  1 ' I n d l t s t i . i c  ntinértrlf'. 4' série, t. 1, 1902, p. 701. 
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du terrain houiller, rriorceaux de toutes dimensions de 
charbon, de schiste, de gres. 1~)'après les déclarations fora-  
nielles de M. Gauthier, on n 'y trouvait pas de roclies des 
iiiorts-terrains, ni Toiirtia, ni Di&e, ni Craie. 

I m  fissu~es des roches et les vides laissés entre les frag- 
ments accumulés étaient bourrés de ci%taux de nature di- 
verse, qui, brillant à la lumière des lainpes! avaient heau- 
coup étoriiié les ouvriers. C'est ce qui valut à l'accident 
le nom de « Trou aux Saphirs W .  

....... N I V E A U  DE 170~ - . - .  

Frti. 1.  - Coupe verticale passant p8r 
le puits na ture l  d e  Carviii.  

E n  1P!11, la veine Suint-Adelphme, au niveau de 200 
mètres! sc iiiciiit,ra perforée de la même façon. En 1805, 
l'exploitation de la veine saint- mile faisait constater 
des faits identiques à 230 mètres de profondeur. 

Le d6liouillagc des veines permit dc cil-consrrire 1 'acci- 
derit q u i  se rrir~ritra ainsi parfaitenient hnlité e n  . s f i~ . foce .  
Aux timis niveaux, sa forme est elliptique, ses dimensions 
restent scrisihlemrnt les mêmes. 11 s'évaserait un peu vers 
le haut. 1311 reliant les trois coupes, on ohserve la conti- 

Annales de la Socielé gtklogique di1 Nord, T .  L I .  3 
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nuité dans le sens vertical, avec une incliiiaisori vers le 
Sud (Fig. 1). 

On retrouve ici les caractères principaux d ' u n  vérita- 
ble puits nt~tw-el, cheminée percée, corrune à l'emporte- 
pièce, à travers les strates houillères en place, sans déni- 
vellation des terrains autour dc l'accident. 

Quelques échantillons des matériaux de remplissage 
ayant été conservés, j 'ai pu les étudier. Ce sont des blocs 
de schiste, de grès Iiouiller, des niorceaux de houille, dé- 
bris presque d6coniposks. Ils surit revêtus et imprégnirs 
de cristaux, calcite, alun, oxyde de fer, et  de pyrite très 
altérée. On ne discerne aucune t ra ie  de rc~chc dcs morts- 
terrains, ni glauconie, n i  marne, ni craie. Le puits na- 
turel de Carvin, dont le remplissage est constitue uni- 
quelnent pilr des déhris du terra.iri houiller, semhlc être 
uii  ptds  ave~igle: la propagation des effondrements rie 
se serait pas faite jusqu'aux assises du Crétacé (1). 

La j)résence des cristaux si nornbreux indiquerait qu'il 
y eut une circulation d'eau fortement minéralisEe, pro- 
hahlement de l 'eau de Calcaire Carbonifère qui se trouve 
ici à la profondeur d u  400 mètres. Le puits naturel s'é- 
tait montré absolument sec. Mais l'eau, sous pression à 
ces profondeurs, aurait pu s'élever auparavant à travers 
les interstices des roches effondr6es. Des expérieiices fni-  
tes par A i .  Gauthier ont montré que l 'eau du Calcaire 
Carhoiiifere, dans'la concession de Carvin, atteint une 
pression dc 16 kilogr. var centimètre c3arr.é. 

JlhZ. E. IIehRe et G .  Dubois font la communic R t '  1011 

suivante : 

Coupe des terrains l~m*el-sés  pal- Z P  sondage 
d~ Coquelles, 

prw René Dehée et Georges Dubois. 

31. Cr. DoIlfus a offert à la collection giiologique de la 

(1) R. Dei irk  - Obsrnr:itions nouvelles s u r  Ir pui ts  naturel 
dans le terrain houiller d r  Vicoigne. A H I L .  Soc. gko l .  d u  Xor-d. 
t.. LI  1926, p. 29, note 2. 
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Faculté des Sciericies de Lille les écliantillons du sondage 
de Coquelles qu'il posskdait dans ses collections person- 
nelles. ')?i 

Nous l'en reriier~.ions très vivcrncnt, et publiom une des- 
cription des terrains traversés par  ce sondage. 

HISTOKIQUE. - Le sondage a été effectué en 18941895 
pour la Société Houillère de Calais-Boulogne, dans l'es- 
poir de retrouver aux environs de Calais le prolongement 
d u  bassin houiller de Douvres. Il a étE arrêté à la pro- 
fondeur de 429 m. 89, sans avoir rencontré de HouilIer. 

L'emplacement du sondage se trouve de la limite 
du territoire de Coquelles et de Calais, sur le territoire 
de Coyuelles, dans la parcelle 182 du plan cadastral (sec- 
tion d u   mar rais), c'est-à-dire u n  peu au N. de la voie 
ferrée de Calais à Boulogne, près du cioude de la Rivière- 
Seuve ou Canal des I'ierrettes (1). 

J)e ce sondage il n'a étk publié que quelques résultat9 
partiels par M. Dollfus (z), et une coupe d'ensemble, 
d'ailleurs trGs sommaire, par Olry ( 3 ) .  

Toutefois, les couches quaternaires ont été dérrites dc 

- - - - - - - 

(1) Le << Oafé du Sondage >> est a,ctuellement installé approxi. 
mativement à c d  emplacement. 

( 2 )  G. DULI.FT;S. - Schistes noirs fossilifères provenant d'un 
sondage à IOoquelles, grès  Calais. Ann. Roc. Qéol.  X o r d .  
t. XXITI. 1891, p. 186. 

( 3 )  A. 01.iru. - Travaux d'exp1oit:~tion et de recherche ex& 
eutes dans le bassin houiller du Boulonnais et dans la région 
comprise entre le bassin du PasdeCalais et ln mer. Bull. #PI-v 
C w t e  Géol. Fi'., n o  100, t. XV,  19051904, p. 94. 

Dans cet t r  coupe, le Quaternaire et le Crétacé ne sont pas 
détaillés; le Dévonien est signalé A l'état de gres rouge, rer. 
rnIns brun gris, gris4oncC. gris trEs Poncé, calcaire (D010mi~ 
des Nnces); il est attribué au Silurien 57-50 de schistes ardoi. 
siers avec  banc calcaire de 1 m. intepalé. 

Le sondage aurait  atteins d'après Olry la profondeur de 435 
métres; cette indication n'est pis conforme aux bulletins di1 
sondeur, que nous avons sous Icr: yrux. 

Olry précise e n  outre que Ir sondage a traversé, avant d'at- 
teindre les schistes silu'riens, 1;i dolomie tigrée des Noces dans 
les schistes de &,aulieu. 

Notre interprétation est fi~nsiblement différente. 
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faqo1.i très détaillée par l 'un de nous (1) ; nous nous con- 
tenterons ici, en couséqueilce, de h u m e r  ce qui a été dit 
a u  sujet de ces couches. 

SATURE II& ÉCHANTII,I,ONS É:TTWI&. - Les échantillons 
provenant d u  sondage sont tantôt des fragments de ro- 
ches tri.parii.es, tantôt des carottes pour  certains bancs 
paléozoïques. 

l'otites les cnrotfes m u n t r e n f  u n e  sfî-ntifzcntion tr& sen-  
s ib lemen f  7 ~ o r i z o n t a k .  

Prof. Epaiss. 
A s s r s ~  DIS: DC'~KEH()UE (FI..\NI)RIES STJIJ.) (OrU60). 

Tourbe noire spongieuse. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  O m O O  Om60 

ASSISE DE: CAL.ZIS (FL.LYDIIIPS M O Y I ~ N ) .  ( l a m ) .  
Argile de  polder pris bleuktre un  peu sableuse. Om60 2"'lO 
Sable gris-bleu ou gris-jaunâtre coquillier a r e c  

peti ts  galttts roulés (sables pissards) . . . . . .  2"'70 15"'90 
Cardiuna e d u k  L., cc. 
C. cdule var .  m.inin?unl Phi l . ,  r. 
.Mnctr-n ellipticn Br., r. 
3Ioconf a 71c1ithicn L., cc. 
Scroùicului-in gipe~.r i  t o  Gm., r. 
Hrr~'wn crmdida L.. r. 
JIyti lus edulix L., ac. 
O s l r e a  ~ i i u l i s  L., r. 
I d t o & ~ o  l i t t own  L., c. 
Purpul-a 1upillus L., r. 
.lI?o-ex ei-inncmrua L., r .  
Natica ctztenn D. C., r. 
Hydi-obin ulvtre Penn., c. 

ASSISE D'OSTEKDI (FI.ANDRIKS lm.) (5"'60). 
Tourbe brune compacte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1Xm60 Om60 

(1)  G. Dr-iiors. - Recherchtx s u r  les te r ra ins  quaternaires du 
Nord de  la France-. .10167i1. Soc. G h l .  Xu1.d. 1. VIII,  n u  1, 1924, 
P. 117-119, p. 154. 
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Argile de polder sableuse (avec bancs de sable 
graveleux vers 20-50). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  19"20 5"OO 

Eleph(~.s  pi'irt~igenius Blum. 

Asstse  .t MI(:K.\STI~R COR-TiLSnDIS.U31LM (64"'40) .  
Craie très blanche, tres pure; tendre, traçante, 

pulvériilente. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24"20 1g"'gg 
Craie blanche t r &  pure; traçante, pulvérulente. 

Quelqua silex blonds. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  43"00 45"'60 
A 7OIn75: I?zoce?-cinius cf. i ?~wlu tu . s  (Craie à soies B). 

Ciduris h i m d o  Sorig. 
Cidaris sceptîlti-if~o M:~nt.rll. 
RourgueLici~i~zics el1iipticu.s d'Orb. 
Entalophom .u?/nzetrzcrc 'd'Orb. 
Foraminifère. 
Eponges. 

TURONIEN (116"'65) 

Asrj1.9~ .\ MI(.RASTKR RRPIVIPOIICS (47r7'50). 
Craie blanche marneuse à silex cornus noirs. .  88"60 

. . .  Craie grisr marneuse à silex cornus noirs.. 123"'OO 

Marne gris verdâtre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  136"'10 
Craie blanc grisâtre à feuillets de marne grise. 13Im30 

A 140'": Tcrabiatuli7zfl yrncilis d'Orb. 
Tri-ebrritit ln .ucmigEobosn Snw. 

Marne grisâtre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  146"70 
Craic blanc grisâtre marneuse . . . . . . . . . . . . . .  l54"90 
Marne grise. . .  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  169"00 

A 168"': Te~'ebratulincl grucilur d'Orb. 

Craie marneuse, Ifgèrement verdâtre . . . . . . . .  170n'00 
Craie marneuse grisâtre, verte quand elle est 

mouill6e. . . . . . . . .  4.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  175"65 
Marne verdâtre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  183"OO 
Marne verte. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  191m00 

( ? )  ASSISE .4 A C ~ T I N ~ ~ ~ A M . \ X  PLENUS (311'75), 
Craio marneuse gris foncé; s;ibleme, à gros 

grains de glaiiconie nombreux et uniformé- 
ment répartis dans la masse; petits galots. .  205"25 
ASSISE A HOI..\STEK SUIPI>IA)BOSUS (51"') 

Marne grise. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  209m00 
Marne argileuse compacte gris foncé . . . . . . . .  240m00 
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Craie masricuse très dure. lourde, ne se dFli- 
tant pas dans l'eau; gris foncé; s;ihl~:use; un 
peu glauconieuse: gros grains de glauconie 
en petits amas très rares. Débris d'écailles, 
de poissons.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  246"OO 1 4 T 1 0  

ASSISI<: ,\ ACANTHOCERAS LATICLAVIITM (7"'). 
Sable argileux calcaire, vert foncé. très glauco- 

nieiix.. Pyrite. Nodules phoaphatk noirs, ver- 
nissés, roulés. Galets de roches du terrain 
prim:tilfc. 
Fossiles en phosphate de chaux. roulés, très 
usés: 

Acl i~~occi . ro~ius  .vul(;trtitr Park. 
A c t i ~ l n c e ~  ( i m u s  .SU~LL~U.Y Park. 
Acnntliocei-rrs .su*seziensc Mantell. 
Solariutz sp. 
Rcccpa?zor-h1j?zchus (Otlvnttrxpis) rrz- 

pli~odoii,, Agassiz. . . . . . . . . . . . . .  26Om0O 7"'OO 

ASSISI< DES SCHISTIS  ET I ; K ~  ~ir: S.\INTII-CT<IIIT.I..\INE (4Rm25). 
Schiste gris vinlac6 I6gèrvment micacé, avec 

bancs ps;irnrnitiqu~s. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  267"OO 34"95 
A 267"OO: S p i ~ - i f m -  Vfmieuil i  Mur'ch., c c .  
A 295"lO: Sptrifer V e i x c u i l i  Murch. 
A 29gm60: Encrine. 

Schiste ps;immiiique gris noir . . . . . . . . . . . . . .  391n'95 . 9"'SO 
Banc calcaire gris noir. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  313"OQ 2"CIfl 
Schiste gréseux et psam~mite gris verdâtre un 

peu calctiir~. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  315'"OO Om25 

FRASNIEN (traversé sur  114"64) 

Assrss  DL C.\rrnrnic DV: F ~ ~ q r ~ i : s  (60n'75). 
Dolomie noire ou grise. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  315"'25 10n'75 
Dolomie grise avec veinules de calcite (Ana- 

lyse l). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  326"00 2"50 
Calcai'fe noir dolomitique. . . . . . . . . . .  ,. . . . . .  328"50 . 16"'60 
Ca1c:iire dolomitique gris verdâtre . . . . . . . . . . .  345"'lO 2 1 ~ 9 0  
Dolomie noire o u  gris-noirât~e (Analyse 2) . . 348"00 12"40 
Dolomie gris pâle. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  360m40 3 9 0  
Uolomi~  alt6rée en poussiére rousse . . . . . . . . . .  363"'40 On'3O 
Dolomie gris violacé caverneuse . . . . . . . . . . . .  363"i'O 5"30 

Encrine. 
Dolomie altérée en poussière rousse . . . . . . . . . .  369"'00 2"'40 
Dolomie gris violacé c:ivrrnsuse . . . . . . . . . . . .  37lm4O . 4 1 ~ 6 0  

A s s r s ~  DES S~I ITSTES nF: BI~:.WJT.IEI- (traversée sur 53"'89). 
Schiste gris noirâtre (avec bancs très ngriteus 

q t  bancs très niicacés) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  376"OO 30m00 
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A 385'": &vil-ijer Vei-ncuili Murch., cc. 
Liil~guki s q ~ u ) ~ ~ i f o r v ~ i ~  Phill. 

A 390": Bpirijer Verneuili Murch.. cc. 
A 399": Pi'odwtellu sz~ùnculeuLu Murch.  

. . . . . . . . . . . . . . . .  Schiste violacé ou rougeâtre 406"OO 18"00 
A 420-421": Encrines, cc. 

Schiste gris violacé, riche en Encrines, débris 
de Lamellibranches et d e  Gastéropodes . . . .  424"00 5"'89 

On renxirquera 1'Cpaisseur ronsidkralile des couches A 
Ji. oor - t e s t vd?nwi~a ,1  et à 31. 1irevipo1-u~. Nous nous 
sommes basés, paur établir la distinction entre ces deux 
zones, sur le caractère franchement marneux que prend 
la craie à 88 m. 60 de profondeur, et sur l'abondance 
des silex noirs qu'on y rencontre alors. Peut-être faudrait- 
il comprendre, dans les 64 ni. 40 dt! craie blanche séno- 
nieririe, des assises sup6rieui.e~ à la mue à dl. col--testî~- 
d i n m - i i ~ m  Nous n'avons pu, faute de preuves certaines, 
les portcr sur  notre coupe. 4 

Alalgr6 l'absence de fossiles, nous plaçons voloniiers 
dans la zone à d c t i n o c a m n . ~  p1en.u.~ les 3 m. 75 de craie 
marncuse grise, sableuse et glauconieusc, que l'on rencon- 
t.re au sommet du Cénomanien. La zône à Act. pienus ,  
toujours de faible kpaisseur, présente en maints endroits 
des caractères lithologiques semblables à ceux observés à 
Coquelles. n e  plus, cette zone semble indiquer de façon 
gén6rale dans le Nnrd de l x  France, un mouvement de la 
mer. mouvement qui s'est traduit ici par des apports 
d 'élément~ détritiques: grains de sable et petits galets. 

P a r  suite du manque tic fossiles, nous n'avons pas dis- 
t i n p é  dans la zone à Holns ter  azcbqlobosw les trois rii- 
veaux paléontologiques que M. TIarrois y a établi au 
Blanc-Nez: niveau à P l o w s c y p k i n  maxndl . inn.  à S c h h n -  
bnchin var inns ,  à Acanthaceros roto?nngenm. Nous ferons 
d'ailleurs observer que le faciès craie grise, lourde, très 
dure, se rencontrc aussi au Rlanc-Xcz, 

Le sable argileux calcaire trCs glauronieux à iiodules 
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de pliosphate de rliaux e t  fossiles phosphatés et roulSs, du 
niveau de 260 mètres, présente tous les caractères de la 
couche à Acantbceras laticl(~viz~wt di1 Blanc-Nrz, oii elle 
surmonte les forrnations vracoiiiennw, albienries et aptien- 
ries qui n'existent pas à Coquelles. Les fossiles roulEs que 
nous signalons, esyieces que l'on rencontre souvent à l a  
base du C6norriariicr1, peuverit aussi bien prowriir d u  1.e 
maniement d u  Vraconien et du Gault. Iïotre zdne à Ac. 
lnticlnv$zi~n, reposant directement sur le Priniaire, est 
daris la même situation que le Tourtia du Pas-de-Calais 
(zone à Pecten nspel-). 

Le Farnenriien se présente aveci un faciès très voisin 
de celui d u  Famennien boulonnais. 

Le Frasnien est formé à la hase par une masse schis- 
teuse, au sommet par une inasse dolomitic~ue (l), daris 
laquelle nous n'avons pu  tracer de division nette. Nous 
avons, en conséquence, attribué toute la masse dolomiti- 
que à l'assise de Ferques. 

Plus bas que 399 m. nous n'avons pas reconnu de fos- 
sile n~ t temcnt  raractéristique du Frasnien ; nous avon.; 
pourtant attrihui! à l'assise de Beaulieu tous les schistes 
traversés entre 399 m. et 429 m. 89 (profondeur totale 
du sondage) : leur faciès ne diffère pas, en effet, de celui 
des schistes situés plus haut que 399 m., certains lit* 
rappellent tout à fait Ifs schistes de Beaulicu visibles en 
affleurement dans le Boulonnais ; d'ailleurs l'épaisseur 
totale des schistes sitiiés sniis l a  dolomie à Corluelles 
(53 m.  89) est loin dlat.teiiidre celle des schistes de Beaw 
lieu dans le Boulonnais: environ 180 ni. (2). 

(1) M. Dollfus nous a communiqu6, avec les 6ch:intillons du 
sondage, les r6sultats d e  deux analyses de  cette dolomie: 

1 (prof. 326"') 2 (prof. 348"') 
Carbonate d e  Calciii~m . . . . . . . . . . . .  60,O 59,4 
Carbonate de M:ignPsiurri. . . . . . . .  38.6 39,2 
Divers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  1,s 

( 2 )  P. PRWOST. in P. PRUVOST and J. PHINGLE. A Synopsis of 
t he  geology of the Boulonnais. Proc. of t h e  Geologist's As.uoC.. 
vol. XXXV, 1924, p. 31. 
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Aucun caractère ne justifie d'ailleurs l 'attribution pro- 
posée par Ohy ,  d'une partic dc rcs scliistcs au Sililrien : 
ils ont Eté carottés à diverses reprises (deimi&re carotte 
à 424 m.) : ils demeurent, sans variation, sensiblement 
horizontaux, ainsi que nous l'avons déjà signalé plus 
Iiaut. 

L'6tude des (wuclles palEoztRyues du soriclage de Co- 
quelles c o n f i r w ~ e  l'existence, au  N. de  1'Anticlirial silu- 
rien de Caffierc;, du synrliiinl d6jà reconnu à Calais où 
1 'on a siynalé le cül(~aire carbonifère, et sur  lequel Iit P. 
I'ruvost attirait à noweau l'attention il y a quelques 
ann6es (1 )  : c'est le synclinal de cariin-ostricourt ,  qui ôe 
prolonge par Calais vers le Kent ; 1 'improductivit6 houil- 
l b e  de ce synrlirial à Calais est due à la surélévation de 
son axe dans la région boulonnaise. 

Ri .  (Y , .  nubois fait la cornmuniration suivante: 

Révision des o s  de Castor conservés 

(ru Musée Gosselet 
par Georges Dubois. 

Les restes de Castor pont assez fréquents dans les tour- 
l~ières du dc la. France. 

J ' a i  procédé à la r6vision des ossements du Musée 
Gosselet altribuables à cette espèce et j'eri doririe ri- 
dessous la liste. 

J e  rappelle au  pr6alüble la position systématique de 
1 'espèce : 

(1) P. PRLT- os^. - A propos d'un t ravai l  du  Dr H. Bolton 
s u r  la faune du terrain houiller  du Kent. Comparaison des cou- 
ches hoiiill8res du Kent  e t  du  Pas-de-Calais au  moyen des mé- 
thodes paléon t ologiques. Annale Soc. Ac imt  i f iqur  d e  B~uxc17cs. 
1920, 20 nuv., p. 111; - et A. S. C f .  N., t. 48, 19823, 24 janv., 
note p. 16. 
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F'aniille des Castoridés (:riiy. 1821 (1) 
Genre Castor liinnaeuü 1758 (2 )  

('ahtor fiber Linnaeus 1758 (3)  

10 - TCte, dépourvue de  son masillaire inférieur mais 
qui, pour le reste, est presque intacte. 

Origine : I l v c l u ~ ~ .  Tourbière Lallier (1873) (Collertioii 
De l~ ray ) .  'Tourbe riche en ossements, à 5 m. de  pi.ofori- 
deur ; signalGe par Debrüy dans sa  coupe A ,  couche 
11. 10 (4 ) .  

20 - Dcnzi-mt~xillrrirr: infil-ieuvr. droi t  bien conservé et 
armé de toutes ses dents. 

Origine : i\lhert,. ToiirbiEre Ronra (1873), (Collection 
Ilehi-a)-). Tourbe à 4 rri. de pro t'otideur sous des 11aric.s 
ciilcaires et tuffacés; signalé pa r  Debray dans sa coupe II, 
couche nu  8 (5). 

3" - Demi-vzn,xillo?:w in[e'riciw pmche .  
Origine : A181)ert, 'i'ourhière Doura (1 874), (Collection 

I)cliray). Touibe à la profondeur de 5 m. (6). 
4" - Delni-nznxillwire i n f é r i e w  droit en assez lmn 6tat. 

. Origine : ArtIr-es. Tourbière Veuve IEirigot, (Collrrtiori 
h b r a y ) .  Signalé par n e h r a y  à 2 m. 95 de profondeur, 
sous 1 m. de tourhc (73, clle-m6mc recouverte de couches 
marines. 

-- 

(1) Cmtiirid(le. J. E. G R . * ~ .  - On the natural arrangement 
of vcrteibrose animals [~Sact. I l .  The T,ondon .Mcdicrrl RrrpoxG 
tomj. XV, 1821, 1 april, p. 302. 

( 2 )  (Y~xtor. C. Lrsivn~.us. - Systema natiirae per regna  tri:^ 
nxturae. secundm classes, ordines, genera, s p i e s ,  oum cha- 
rmteribiis diffwrntiis, synonymis, locis. Rd. X, T. 1. Regn. 
an im.  1758, p. 58. 
= F i b w .  DixEiz i r . .  - Zoologie analytique, 1806. p. 18. 
(3) (Cnstor) f ~ b e v .  C. Lrnzr.~~:r:s. loc. c i t ,  p. 58. 
= Cuator europet~s. R. 0wk.x. - British f~issil Marnrnals and 

Rirds,  1846, p. 190.. 
( 4 )  DEHIL~Y. - E t u d e  géologiqu~ et ;irchéologiquc de quelque: 

toqrbières du Littoral flamand et du dép;irtt.ment dc laSomrnr. 
.llém Soc. Sc. A g r .  et dm A r t s  d e  Iilil.le. 3' S., t. XI, 1873, p. 471 
<:t p. 482. 

( 5 )  DEIZR,~Y. loc. r i t .  p. 478 C't 482. 
( 6 )  D ~ R . \ Y .  - C ~ ~ ~ u n i c a t ~ i o n s  diverses au sulet des to'ur- 

bières. Aiin. Soc. 0601. d u  N w d .  t; V. 1878. p. 125. 
(~)DI:HK.IY. - C o ~ n m .  div. tourb .  A .  A'. Q. K.. t. V, 1878, p. 126 .  
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6" - S ~ i s  occipital. 
Origine : Albert. Toul-bière Boura, (Collection Uebray). 

7" - :lfolnir~ szipé~iczwe (ln 1 / )  gaurlic. 
Origine : Alheit. '1'ourbièi.e Boum, (Collection lleliray). 

8" - Incisive szipkt-iczitx d1-oite. 
Origine : Al1)ci.t. Tourbière Roui~a. Coupe H. (louche 

no  8, 1871, (Coller>tion Debray). 

9" - 111~nzérz~s ~ I I I C ~ B  ~ o ~ n p l e t .  
Origine : Lille, rue Kationale. 'i'ourbe a: Gué de la 

Ileûle >, (1) (H. Rigaux). 

L o n g u e u r . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  93""'2 
Diamètre max. à I'extr. proximale. .  , . . . . .  27Inm'7 
Diamètre niax. à l 'rxtr. distale . . . . . . . . . .  33""' 
Diiimètre ma>;. au  niveau de la crête dcl- I 

toïdionne. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22"'"'5 

Mênie provenance. 
L o n g u e u r . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  93"" 
Diamètre mas .  à l 'extr. proximale . . . . . .  28,"" 

. . . . . . . . .  Diamètre mau. à l'extr. distale. 33""'8 
Diamètre maximuni a u  niveau de la crête 

de l to ïd ienne.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24mm 

11" - Fénzi~l- qrrzcche en bon état. 
1Iênie provenance. 

Tjongueur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  113""5 
Diamètre m u s .  à I'extrEmitE proximale. .  4Zmm5 
Diamètre max. à l 'extrémité distale. .  . . . .  39""'5 
Epaisseur min. vers le 1/3 inf.. . . . . .  12"- 

XFine provenance. 
Longurur.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  116m1n 

. . . . . . . . .  Diamètre max. à l'extr. distiile. 40"Im6 
Epaissrur niin. vers le 1/3 inf. . . . .  1ln>"3 

-- - p~ - - - -  

(1) Une dcmiimandibule d r o i t ~  a 136 ég;ilt,ment signal& dan!: 
la tourbe de l a  vaIlFe de la Deule L Eantes;  elle est  consen-ce 
dans les c<rlliictions gColngiques de l'universibé Libre ci,? Lille. 
M. Delkpine â eu  I 'estr&me obligeance de me  la communiquer 
et de m'en perrnettTe l'étude. 
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13" - Tibia gniuche, en bon état, long de 140 nim. 

Mêrrie proveriance. 

Dans le tablcau ci-joint (p. 44), j 'ai consigné les dimen- 
sions de différents itchantillons de Castors des Tourbières 
du Nord dc la France et les a i  comparées avec celles de 
5 crikes de Caitorc d'Europe données par JI. Ililler (1) 
(4  crâncs actuels rt 1 c r h c  fossile des tourbières de Nor- 
folk). 

L'attribution a u  Castor des ossements signal& n'offrarit 
aucune difficulté, je ne m'arrêterai pas ici aux caractères 
liermettant cette attribution. 

Ori swit que les avis des zoologistes sont très .partagés 
sur les relations des deux types: Castor d 'Europe (Cmtor 
fiber L.) ct Castor d ' h i é r i q u e  (Castor canadensis 
Kuhl.) ( 2 ) .  Les uns coiisidèirent ces deux formes comme 
d e u s  variétés ou deux races d'une même espèce (:<) ; 
d'autres y voient deux espèces différentes. J e  n'appor- 
terai iri aucun 616ment nouveau en faveur de l 'une 
ou .l'auti.e de ces manières de voir. Ru point de vue 
ostiologiquc, il y a lieu de noter que les deux types 
sont facilement reconna.issahles &4ce à quelques caraetè- 
res craniologiques distinctifs très constants, et  accesoi- 
rement à quelques autres caractères moins nets et moins 

, (1) G. S. MTT,I,ER. - Catalogue of the  Mnmmals of Western 
Europe (Europe exclusive of Russia) in the British Museum. 
London. Pr. Oy ordo- of the Ti-. the BI'. Nus., 1912, p. 953. 

( 2 )  H. KUHL. - Beitriige zur Zoologie und vergleichendm 
Anatomie. Fmnkfurt am Main, 1820. 

O n  a d'ailleurs distingugui: en Amkrique d'antres eqGxes de 
Castor: C .  cn~cntoi- Bangs, de Terre-Neuve et C .  su~baura tus  
Ttiylor, de Californie (cf. G. S. MIT.LER. List of North Amorican 
recent Mammals. 1923. 8mi.th Inst .  U .  S .  ninf. Mus., 1924, p .  298- 
300). Il semble qu'on puisse les considérer comme des varietés 
d e  C. cnnndensis .  

(3 )  Elles ont non seulement .des carmtères malogues voisins, 
mais des m u r s  identiques et un m6me parasite externe: Plh- 
typs?/ l lus cctstoris. (Crrfisrm. Ln grnesr: d ~ s  rsp?cp.v <inimnle.s, 
P. 378). 
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constants (1). Ilails le tnblmu ci-joint (p. 46) j 'indique, 
parmi ces caractères distinctifs, ceux que j 'ai pu noter 
sur  la tete du Castor fossile d'Aveluy. 

E X ~ I ' ~ S I O X  G~O(;RAPHIQI:T;: 

Le Castor tl'I<urope C. f i b e r  n 'existe plus actuellement 
que dans certaines forêts de  Scantlinavic ct, dans l ' R u -  
rope occidentale et centrale, à l 'état de petites rolonies 
extrêmement réduites en  individus, sur les bords du  
1Lliône (pays d ',\ries et d 'A\vignon), du  Weser, de  1 'Elhe 
et d u  Danube. I h  Europe orientale, il est moins rare ; 
son domaine s'6tentl à t~raveis la Pologne, la Russie, le 
Turkei;tan, et en Sibérie ( 2 ) .  

Xais on sait que le Cüstor a été répandu autrefois dans 
une grande partie de l 'Europe et a kté exterminé peu à 
1)eu p a r  l'homme à une Gpoque assez récente. E n  dehors 
des preuves historiques écrites; on en possède aussi de 
nombreuses preuves toponymiques dont l 'étude a été faite 
par M. Delépine (3 )  Tles noms de  rivières ou de localités en 
Iiihr, Bièvres! Biber, Revel-, BPUVI', Beaver, Barh, Bohr, 
iiidirluenl en E u r o l ~ e  occidentale et  centrale, de l'Angle- 
teri;e à la Bohème, d'anciennes stations de Castors. 

Dans Ir Nord de In France,  les noms de localités en 
I h v r  et  Eevei. datent  d u  v' a u  xme siiicle. Dans  les îles 
hritaniiiqnes, le Castor existait encore au  x' siècle dans le 
Pays  dc Calles . (4) il Ftait rhassi: au  xrte siécle dans le 
Carrl iqnshire (5) 

- - ~  -- -- -p 

(1) Ces diffRrences ont été principalement mises en relief 
p a r  G. Ciwr isir, F. C~JVII<R.  BRAKDT et RI\TZEIII:H.G, K r n s 6 ~ l . 1 ~ ~ ~  et 
B I . . ~ S ~ I J S ,  B.%IRII, AI.IJX. M. G. .% MIILEK. 

( 2 )  K. L. TKOE~<:SS.\KT. - d e s  hlmmifères d 'Europe.  
Berlin, 1910. p. 130. 

(3) G. 1)itr.t~rur.:. - T,'~xrtensioii ancienne d u  Castor dans les 
vallées du  Nord de la France e t  en Europe. I,n Géorli.ripl~ie. 
1920, p. 229-235, mrt? p 231. 

( 4 )  B r n ~ ~ . \ ~ r i .  - The C'amhridgr iiaLur:il histnry. Marri,rrialia. 
1902 p. 468. 

(5) W. Royd D.\WKINS. - The British'pleistocene Mammnlia.  
Parr. -4. A p~e1imin:iry tresrisr on the relation of the plristo-  
rme Mamrn:ili;i to  t l i n s ~  nnw living in  Eiirope, I'rrlnro~~togr. 
Kocirt?/. 1878, p. xr. 
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Ile Castor américain C. co.wdens is  Kuhl. est r6panclu 
dans toute l'Amérique du Nord boisée; mais ici, son aire 
d'extension a aussi climinué sensiblement depuis la colo- 
nisation euruphme.  Sa limite méridionale se trouve près 
de la frontière mexicaine; sa limite septentrionale coïn- 
(aide avec celle de la forRt. 

E n  résumé, si l'on reconstitue l'aire d'extension natu- 
relle du Castor, on peut établir que cet animal, repré- 
seiité par  deux t-ype 1i:gSrement différents, l 'un paléarc- 
tique, l 'autre néarctique, est répandu (ou a été répandu 
clans les temps historiques) dans toute la zone tempérée 
froide, ou tempérée, de l'litrnisphère boréal en tous les 
points où existent à la fois la forêt et l 'eau. 

Les érhantillons de Castors fossiles que j 'ai eu 1 'occa- 
sion d'étudier indiquent l'existence d u  Castor: 

1" clans la tourbe de la Plaine maritime, elle-même re- 
coiiverte de sables marins à C a r d i z m .  (,lrdres, Mu- 
sée Gosselet) ; 

2" dans la tourbe de la vallée de la Dede.  (Lille, Mus. 
Gosselet; Sarites, I n i v .  lihre de Lille) ; 

3" dans la tourbe de la vallée de l'Ancre, bassin de la 
Somme (Albert et Aveluy, Mus. Gosselet) ; 

Il a été signalé aussi dans la tourbe: 

4" dans la valXe de la E'karpe (Roost-Warendin, Mus. 
de Douai) ; 

5" dans la vallée de la Sensée (Lécluse, &lus. de Douai) ; 

6" dans la va.lli:e de  la. Somme (Abbeville). 
Tous (.es gisemenls sont d'âge Flandrien (E'laridrieri 

nioyeii ou Flandrien sup.) ; ils sont datés par (les restes 
arrlii.ologiques, néolithiques ou gallo-romains. Dans la 
vallée de la Deule à Lille, rue Nationale, la tourbe à Cas- 
t u r  contenant des restes néolithiques etait recouverte par 
un conglomérat à restes gallo-romains et par les pierres 
d 'un gué avec monnaies du III' siècle. 
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Ladrière a aussi trouvé une mâchoire de Castor à I Iau-  
bourdin (va1lC.e de la Ueuie au  S. de Lille) ; dans un li- 
mon qu'il a considéré comme « limon de  lavage » très 
jeune (1)' mais dont l'âge exact n ' a  pas été précisé. 

LE CASTOR FOSSILE EN EUROPE 
En Europe, le Castor est connu à l 'état  fossile dès le 

F l iocè~~e  supéiieur (Calabrien). 
Il a été signalé dans de nombreux gisements d 'âge sici- 

lien, inilazzien, tyrrhénien, à « fauhe chaude », parfois 
eii cwnpagiiic de llrogoathe&m Cuvievi Fischer ( z ) ,  et 
plus rarenerit dans les gisements monastiriens et flan- 
ii~ieiîs inférieurs à < faune froide >. 

Dans ces divers gisements, il est d'ailleurs relativerrient 
plus fréquent dans les dépôts alluviaux que dans les dé- 
pôts de ravernes ( 3 ) .  

11 redevient abondant dans les dépôts alluviaux et tour- 
benx du Flandi-ien moyen (néolithique et âge des nié- 
ta;nx), et ainsi que je le rappelai plus haut, il était encore 
très commun au d é h t  des temps historiques dans nos 
cont<i-éès. 

Son extiiiction progressive paraît n 'être due qu'à l'ac- 
-lion destructive de I'hoinine. 

Le mode de vie du Castor implique dans les contrées 
qu'il 1ial)itc la prkence d'arbres et de cours d'eau : c'est 
pourquoi il n pullulE tlaiis les forêts marécageuses de nos 
contrées au Flandrien moyen; d 'une façon générale, on 
peut dcduire de sa présence, au cours d'une des phases 
des temps quaternaires, l'existence d 'un milieu forestier 
avec cours d'eau, ou marais, sous u n  climat tempéré (tem- 
pérk froid ou chaud). Aussi, le climat de l 'Espagne ne pa- 

(1) Ce limon peut être un peu antérieur ou postérieur a u s  
dépôts tourheus des  vallées. 

( 2 )  33. T. Nmv~ori. - The vertebrata of the Forest-bed .series 
of Norfolk and Suffolk. M m z .  mol. Xurv. I h g l a n d  and TBr~len. 
1882, p. 66-80. 

( 3 )  M. BOULF:. - Les G ~ t t e s  d e  Grimaldi (Baouss&Roussë), 
S. I., Fasc. IV.  Monaco, 1919, p. 298. - COLLOT. Alluvfons an- 
ciennes et Castor fossile de l a  vallée de l'Ouche. M h .  Aca.d. Sc. 
Arts et Bcllm-J~ettres de Dijma, 4' S . ,  t. IX, 1904, Extr. 10 p. 

Annnlea clr ln Snricte g6olngiyi ie  d i t  Nord, T. LI. J 
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raît pas avoir été favorable à son extension : le Castor n ' a  
pas cilcure été sigrialé dans les dépôts quaterriaires de la 
phinsule  ibérique (1).  

De mêmc, l t s  ront,ri..cs arctiques par  trop froides, aux 
eaux trop fréquemment gelées n'étant pas favorables au 
développement du Castor , la limite N. de la zone 
forestière est également celle de l'aire d'extension 
possible de l'espèce. C'est ainsi que pendant les 
temps quaternaires, la limite d'extension du Castor a 
varié avec celle des glaciers. ,4 cet égard, le gisement 
diâge flandrien inférieur de Norre Lyngbg, cn Vendsyssel 
(Dariemark) est tout à !ait instructif et rnérite d'être 
rappelé ici: dans des forniatioris (2 )  où dominent des 
plantes ar'ctiques, et dans lesquelles ont été signalés le 
Renne üirisi que Cilel lus  ~ u f c s c e n s ,  on n'a pas rencontré 
d'ossements de Castor, niais des branches d'arbres pré- 
sentant les rognures du Castor (3). Le Castor ne s'aven- 
turait vraisemblablement pas encore dans cette contrée 
qui venait d'être abandonnée par le glacier würmien, et 
qui était encore au stade de la toundra, mais il habitait 
les abords dti la foret, peu kloignée, de telle sorte que des 
brandies rognées par lui Etaient amenées à Narre Lynghy 
par flottage. 

En Amérique, le Castor américain est connu à l'htat 
fossile dans le quaternaire. On ne possède aucun doru- 
nient pal6ontologique susceptible de jeter quelque lumière 
dans la question de la séparation des deux formes arné- 
ricaine et européenne. 

(1) M. Dou1.8; hoc. cit. 
(2)  Axel. J ~ s s m  et Valdemar NORDMARS. - Ferskvandslagene 

ved Norrr Lynigbjy, 1)annml-ks Geol. l/n&ers.. II IL., nr 29, 1915, 
p. 37-45; 63-66. 

(3 )  La rognure au la section des branches d'arbres par les 
incisives de Castor est très caractxkistique. On en trouvera de 
bonnes figures dans: V. NOKDMASN. Danmarks Pattedyr i Forti- 
den. Dnnm Unders., I I I  Il., n' 5, 1905, fig. 25; - V. NORD- 
M ~ X .  On remairis of Reiridrer and Beaver from the currinience- 
ment of the postglmial Forest Periad in  Denmark. Bi~nm. ffeol. 
C;?ideru., II R., nr 28. 1916, ilg. 5-6. 
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hl. A. Duparque fait  la communication suivante : 

Le Rôle de.? Tissus lignifiés 
clans Zia formation de  la Houille 

par André Duparque. 
(Planche 1).  

L'importance du rôle joué par les tissus lignifiés dans 
la formation des charbons de terre a soulevé de nombreu- 
ses controverses. 

Des opinions très différentes ont btk émises, certains 
auteurs estimant que tous les tissus lignifiés contenus 
dans la houille sont à , l'état de Fusain (Houille mate 
fibreuse) ( l ) ,  tandis que d'autres attribuent à ces mêmes 
tissus, u n  rôle%prépondCrant (2) et même exclusif (3) dans 
la formation de la houille brillante (Clarain-Vitrain) (4)  .' 

De mon côtP, j'ai signalé la présence de nombreux 
fragments de tissus lignifiés dans le Clarain et le Durain 
de la houille du Kord de la France (5).  

Le but de la présente note est d'étudier la distribution 
des tissus lignifiés dans lcs charhons du bassin houiller 
du Nord et de déterminer l'importance dd rôle qu'ils ont  
joué dans leur formation. 

--- 

(1)  J. W. DAWSON. 'On ' the résults of recent explorations 
of erect trees containing animal  rcmxins in the coal formation 
of Nova-Scoti:~. T m n s .  Eoy. Soc. Londo?~, vol. 173, pp. 621-669, 
Pls 34 à 38, Londres, 1883. 

( 2 )  R. TIITRSSEY. - Compilation and composition of bitu- 
rninons coals. Joui.%. of Geolog?], vol. 28, No  3, pp. 185-209, Pls 3 
à 11.  Chicago, 1920. 

( 3 )  J. LOMAX. - The  microxcopiral exaniination of co:il'and 
itS use i n  dtltermining. the inflammable consti tuents pr'ésent 
therein. TI-uns. I n s t . . n ~ i n i n g  Engen.,  vol. 42, part 1, pp. 1 à 20,  
Pls 1 à 12, Londres, 1911. 

(1) R. T ~ r i r s s ~ x  a Ùésign6 l a  houille brillante sous le nom 
d' « Ant,hraxylon » e t  semble avoir employé ce terme tantôt 
comme syiionyrhr de Clarain e t  tantôt  comme synonyme d r  
Vitrain. 
: . (5 )  A. Dcrnnclcr:.. , LES qua t r e  cohsti tunnts de  1;i hou i lk  

du Nord de  l a  Franc<.. A n ~ i .  Soc. G C d  SOI-ci, t. L, pp. 56-79, 
Pl. II à V, Lille, 1925. 
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1. - LES ASPECTS QUE PRENNFST L E  TISSUS LIGNIFI~S UAKS 

LA HOUILLE. 

Avant d'aborder cette question, et  pour éviter toute 
équivoque, je préciserai ici la nature des tissus que j'en- 
tends désigner par  les termes < tissus lignifiés w ou 

tissus ligneux D. 

Les tissus végétaux que l 'on rencontre dans la houille 
présentent constamment u n  kpaississement des parois et 
une rigidité de  celles-ci qui permet de les considiker 
comme appartenant uniquement aux organes de soutien 
bois, sclérenchyme). E n  coupe perpegdiculaire à l'allon- 
gement des rellules il est souvent difficile de se rendre 
compte à laquelle de ces deux variétés de tissus appar- 
tiennent les fragments considérés, des actions mécaniques 
ayant pu modificr l'alignement caractéristique des cellu- 
les du bois secondaire. E n  coupe parallèle à l'allongement 
des cellules, on peut facilement constater si l 'on a affaire 
à des fibres sclérifiées ou à des vaisseaux. 

Cette distinction n ' a  d'ailleurs qu'une importance se- 
condaire puisque la substance d u  bois est identique à celle 
di1 srlérenchyme et que ces deux tissus sont surtout for- 
més de Lignine. 

Quant aux parties des végotaux dont proviennent ues 
tjssus, il semble qu'elles pouvaient être très différentes. 
A côté des masses ligneuses des tiges et des branches, les 
feuilles et les korces ont d û  jouer u n  certain rôle dans 
l 'apport de tissus lignifiés. AI. Paul  Bertrand, à qui j 'ai 
soumis cette question, m'a signalé la présence dans l 'é-  
rorcc et les feuilles de certainrs plantes houillères, de 
fibres sclérifiées particulièrement abondantes. 

Les tissus lignifiés de la houille ont dbnc des origines 
assez variables, et saui' dans le cas où je prkiserai  leur 
provenaBce, j'emploierai ce terme dans le sens le plus 
large, c'est-à-dire de tissus formés essentiellement de li- 
gnine. 
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Les tissus lignifiés interstratifiés dans la houille peu- 
vent être rangés dans les trois catitgories suivantes: 

1" - Tissus li~nifiés transformEs e n  liouille mate, fi- 
breuse. pulvérulente. Ce sont eux qui constituent le Fu-  
sain des anciens auteurs ct de Mme Stopes. 

2" - Tiqsns lignifiés transforniés en houille brillante 
présentant au microscope une structure cellulaire nette, 
analogue à celle du Fusain. Cette catPgorie que je pro- 
pose de (Esigner par le tcrnie nouveau « Xylain » com- 
prend la presque totülit6 des corps figurés du Clarain. 

3" - Tissus lignifiés transformés en houille brillante et 
ayant perdu leur structure cellulaire. L'aspect de leur 
substance rappelle celui du Vitrain et je propose de les 
désigner par  le terme nouveau « Xylovitrain >>. 

Dans les paragra.phes qui suivent nous allons voir sur 
quelles observations repose la nitcessité de cette triule 
distinction. 

T m  travaux de Mme X. C. Stopes (1) ont montré que 
la houille brillante +?tait formec de deux constituants ma- 
croscopiques, le Clarain et le Vitrain. 

, J ' hd i e r a i  successivcmc'nt la distribution des tissus li- 
gnifiés dans ces deux constituants. 

A. - C l a ~ ~ n .  - Le Clarain doit être considéré (2) 

comme ;tant form6 de fragments de tissi~s lignifiks rimen- 
tbs par une pâte (substance fondamentale) abondante. 

T~es tissus 1iqnifii.s s 'y rencontrent tantôt à l 'état de  
Fusain et tantGt à l'ctat de Xylain. 

Le Fusain grâce A son aspect mat et fibreux est visible 
ti l 'mil  nu, au contraire le Xylain noyé dans la substance 

-- - -- -- - - 

(1) M. C. STOITS. - On t h e  four visible ingrédients i n  ban- 
ded bituminous coal. Proc. Ray. Hoc.. S é r i e  B, vol. 90, No 633, 
p. 483, Pls 11 et 12, Londres ,  1919.. 

(2)  A. DUPARQUE:, ZUC. cit., p. 71. 
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fondamentale, hont l'aspect macroscopique est identique, 
rie peut être LiistiriguS daris ces corlditions. 

Examinés au microscope, le Fusain et le Xylain pré- 
sentent des structures cellulaires identiques, les dimen- 
sions des fragments de Furain sont génFralement plus im- 
portantes que celles des fragments d e  Xylain. 

On ne rencontre pas dans le Clarain de masses ligneu- 
ses ayant siihi la tramformation en Xylovitrairl et  gardé 
leurs contoiirs bien définis; mais i l  y a. l j e ~ i  d c  iwriarquer 
que l1o1)scrvatiori de telles ingsses, si elles existent, est 
rendue particulièrement difficile par l'analogie d'aspect 
dc leur' substance kt de 'la substance fondanieritale. Il 'ail- 
tre part ,  on peut observér fréyiicmment sur le pi~urtour 
des masses de Xylain Urie altération plus avancée de ce 
dernier qui passe ;I u n  &ritahle Xylovitrain. 

Le Fusain et  le Xylaiii sont réunis par  toute une série 
dc formes de passage qui prouvent que le deuxième dé- 
rive du premier par une altftration plus accentuée. 

lies larnbeaux de tissus lignifiés affectent généralement 
la forme de lentilles aplaties parallèlement au plan de 
stratifiration. 12s  lentilles de Fusain ont des dimensions 
très tariahles, leur longueur dépassant rnrement quelque!: 
ceritirnètres et leur épaisseur quelques rriillimètres. IRÇ 
lentilles de Xylain sont de plus petite taille. 

On rencontre plus rarement le Filsaïil en lits séparant 
deux couches d e  Clarain ou deux autres constituants. 
mais ces lits eux-mêmes s'amincissent sur leurs bords et 
doivent être considérés comme des lentilles de plus gran- 
des dimensions. 

R - Vi f rn i?~ .  - Tic Vitrain qui wt fnrm6 uniqiiement 
par la prEcipitatioii de 1;i substance fondamentale ne 
contient pas, dans sa masse elle-mcme, de tissus lignifié?, 
mais ce.; derniers se trouvent fr6qwmment associ6s aux 
lits dc Vitrain et occupent par rapport à eux des posi- 
tions constantes 

On observe souvent à la surface des lits de Vitrain 
des lentjlles de F-iisain qui leur sont simplement su- 
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perposées ou y pénetrent formant dec sortes d'enclaves, 
comme si les fragments ligneux s'étaient déposks à un 
moment où le Vitrain à l 'état pateux était susceptible de 
réder sous leur poids 

Le Fusain f'orrrle parfois des enduits à la surfare d t~s  
lits de Vitrain et  l'on rencontre accideritellerrirrit daris ce 
dernier ronstituant des petits fragments de Xylain. 

F I .  1. - Distribution des tissus ligiiifies 
dans  la  houille brillante ( Clarain, Vitrairi ) 

C. Clarain. - V .  Vitrain. - F. E'usaiu - Z. Xylain 

Le Coritact de deux couches adjacentes de Vitrairi, ou 
d'une couche de Vitrain et de Clarain, est toujours mar- 
qué par un lit de Fusain ou de Xylain réduit, le plus 
souvent, à une seule racgEe de petits fragments dc tissus 
ligrlifiés. 

E n  i6su1rié, les tissus lignifiés existent daris la houille 
brillante (Clarain-Vitrain) à l 'état de Xylain et de Fu- 
sain, ils ne représentent qu'une partie très réduite de 
cette variété de Charbon eu Egard à la masse de l a  subs- 
tance fondamentale. 

La distribution des tissus lignifiés dans la houille 
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brillante est sch6matisée dans la figure 1. E n  ce qui c m -  

cerne leur figura.tion exacte, le lcctcur voudra bien ae re- 
porter aux p1aric:Iies que j 'ai publiées fintérieurelnent (1).  

111. - ~ I S ~ ' K I B ~ ~ ? . I ~ N  DES TTSSCS LIUNIPI~~S  DANS I A  HOUILLE 

Dans nies recherches sur les quatre constituants de la 
Iiouille, j'ai pu observer d 'une façon absolument cons- 
tante la rareti: d u  Fusain dans les lits de Dnrain. Mme 
Stopes ( 2 )  rie mentionne p a s  cette particularité, mais 
d 'autre part elle n ' a  jamais figuré ni indiqué la présence 
du Fusain dans le Durain et nos otxservations semblent 
concordantes sur ce point. 

J 'a i  signalé à diférerit,es reprises (3)  lit présence dans 
le Durain de débris de tissus lignifiés atteignant parfois 
d'assez grandes dimensions et toujours plus altérés que 
ceux que l'on remarque dans le (Ilarain. IJC Durain ne con- 
tiendrait donc que des tissus ligneux de la deuxième ra- 
tégorie, qu'on. ne pourrait distinguer qu'à l'aide d u  mi- 
croscope. 

Or, quand on examine attentivement à l'mil n u  un nior- 
ceau de  Durain en section perpendirulaire au plan de 
stratification. on est immédiatement frappé par  la dispo- 
sition particulière des filets de houjlle brillante que 
Mme Stopes a déterminés comme appartenant au  Vi- 
train. Ils sont interstratifiés daris la masse et rappellent 
par leur forme et leurs dimensions les lentilles de Fusain 
du Charbon hrillirnt. Ces rrtracit2rt.s les différencient 
nettement des bandes de Vitrain qui ont généralement 
une grande étendue horizoritale. A ces différences de gi- 
scment viennent s'ajouter des différences de structure. 

(1)  A. Dur.ur~ci.:, loc cit., - Ann. Soc. GAol. N o r d ,  t. L, 
PIS II à V. Le Fusain y est désigné par F, le Xylain par fc ou f. 

( 2 )  M .  C. STOPES. loc. cit. 
( 3 )  A. D u ~ a e q u ~ .  loc. nt. - La structure microscopique du  

Gayet de Lievin et des C:mnrl Coals. Cornparaison avec le Du- 
rain. Ann. Soc. 0601. Nord ,  t .  L p. 118. 
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L'examen microscopique en lumière réfléchie permet 
de se rendre compte qu'un certain nombre de ces lentilles 
de houille brillante sont I'or~nées uniquement de tissus li- 
gnifiés à.1 'état de Xylain. Le plus souvent, le tissu est d6- 
sarticiilk et pr6sente la s t r i ~ c t i ~ r e  en étoiles (bogenstruk- 
tur) fréquente daris le Fusain. La substance elle-même 
des parois cellulaires a subi une gélification très accen- 
tuée, celles-ci sont gonflEes et affaissées les unes sur les au- 
tres dc sorte que dans certains cas, les cavités cellulaires 
disparaissent presque (Pl. 1, Fig. 2) .  

1, 'altéra tion des niasses ligneuses s'est dEveloppée de 
la périphérie vers le centre, la rEgion marginale a subi 
une géllfication complète et est formée d'une bande plus 
ou moins étroite de Xylovitrain. ITne deuxième zone est 
à l'état de Xylüin, tandis que la  partie centrale moins 
altérée rappelle la structure du Fusain (Pl. J ,  Fig.  1 et 2) 
Ces altérations zonaires nous offrent un exemple frappant 
du passagc graduel du Fusain au Xylain et de ce dernier 
au Xylovitrain. 

E n  général, le Xylain interstratifié dans le Durain pr6- 
sente une tendance marqu6e vers une transformation en 
Xylovitrain. 

Lei: autres lentilles de houille brillante qui existent 
clans le Uurain sont à 1'Qtat de Xylovitrain. 

' Ce Xylovitrain. dont l'origine est mise en évidence par  
les faits exposés précédemment, bien que formé d'une 
substance aniorphe brillante, analogue à celle du vrai Vi- 
trairi, s'eri distingue très rietterrierit par la forme et la di- 
rection des vides de retrait. 

Le Vitrain qui se présente en lits très minces, mais 
très &nrliis, est caractêrisé par l'importance des phéno- 
rriènes de retrait qui atlesteiit qu'il provient ci'ui~e masse 
primitivement fluide qui a j)as& par l'ittat colloïdal (1). 
C'est un sédiment d'origine chimique qui dErive de la 
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précipitation des acidcs liumiques (1) en solution dans 
l'eau. T m  pâtes d u  Durain et du Clarain se sont indivi- 
dualisées de la même manière. 
Au cours de  sa desiecation, l a  masse colloïdale du Vi- 

train s'est contractée violenimcnt en l'absence de tous 
rio.rps figurés (Tissus lignifiés, Spores) susceptililes de 
-s'opposer à sa fragnicntatiun par suite de la forniation 
de larges fentes perperidiciilaires au plan de stratifica- 
tion. L'importance des phéonmiines de  trait a 6té telle 
que les couches de vitrain sont souvent réduites à l'état 
de piliers (2) .  

Au contraire, le Xylovitrain dérive de  la aélification, 
sur  place dans lcurs licux (la dépht, de fragments de tis- 
sus lignifiés qui  ont passé, directement et progressivement, 
de l 'état solide à l 'état collorida1 sans mise en solution 
préalable et ayant conservé sensiblement lenrs contours 
pi.imit,il's. Ce mode de formation est analogue à celui, con- 
nu eii 1nin6raloyie sous les noms de « l'seudomorpliose » 
ou d '  « Epigénie », qui nous permet d'observer des cris- 
taux présentant los formes extErieims d'une espErc don- 
nec, mais dont la substarice possède les caractères opti- 
ques et chimiques d'une autre espèce qui s'est substituée 
à 1 'espèce init,iale ( 3 ) .  

Les vides qui existent dans le Xylovitrain ont des for- 
mes imégulières, polyédi-iques, sans w-ientation constante 
par rapport à la direction des strates. Ils sont identiques 
aux cavit6s qui existent dans le Fusain ou dans le Xylain 
et dérivent des déchirures qui ont affecté les tissus ligni- 
fiEs q u i  leur ont donné naissance. 

Moins fr&y~cmmc.nt, on rencontre dans lc Durain des 

(1) J 'ent rnds  designer ici par  ce terme tous les produits so- 
lubles résu1t:int des réactions que subissaient les debris végé 
taux dans la lagune houillèr'r ' 

. ( 2 )  A. Dr:~.\irq~ri?. I O C .  cit., Pl. IV, Fig.  1 2 ;  Pl. V. Fig.  19. 
( 3 )  Comme e x ~ m p l e  d'épigenir, je citerai l a  Marti te pseiido- 

inorphost. d e  magnéti te en oligiste et les prismes bipyramidés 
d r  quartz transform6s en stkatite. 
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petits lits de Xylain et de Sylovitrain rappelant pa r  leur 
gisement les lits de Fusain de la houille brillante. 

Fm. 2 . -  Distribiitioii des tissus lignifiés 
d a n s - l a  houil le  mate (Dura in)  

D. Diirain. - C. Clarain. = F. Fusain.- s. Xy1ain.-XI:. S ylovitrain 

Iles tissus lignifiks existent doiic dans l a  liouille mat; 
(I lurain) à I'Ctat de Xylain ou de Xylovitrain, lc Fusain 
est absent ou très rare. La distribution de ces mêmes tis- 
sus est identiyue dans  la houille mate et dans la houille 

. . 
hrillantc. 

I lans la I'orniatioil des rouc:Iies de I>uriiii,  le rôle dcs 
tissus lignifies est peu important 'cuin~)arat,ivernent à ce- 
lui des S1:ores. 

La Figure 2 montre la répartition des tissus IignifiPs 
dans la houillè mate (1)urairi) et permet de la' comparer 
à la. distri1)ut-ion de ces ' rrlCmes tissus dans la houille 
brillarite (Fig. 1). 

Des faits exposés dans lcs deux paragrap!ies p rkéden t s  
il,résulte que les tissus ligrijfiEsj qui forment toute la mas- 
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se du Fusain, existent également dans des états d'altéra- 
tion différents aussi bien dans la houille brillante (Cla- 
min-Vitrain) que dans la houille mate (Uurain). Ces 
mrmes tissus se rencontrent moins fréquemment, et à 
l 'état de menus fragments, dans les Cannel-Coals et dans 
les Gayets. 

Ces tissus ligriifi6s peuvent être rangés, d'après leur 
aspect macroscopique et leur structure microscopique, 
dans les trois catégories suivantes : 

1" - Fusain. - Tissus 1ignifii.s transformés en houille 
mate, fibreuse, pulvérulente, tachant les doigts, rappelant 
par son aspect celui du charbon de bois. C'est le Fulsain 
de Mme Stoprs ct dcs autres auteurs. 

2" - Xylain. - Tissus lignifiés transformés en houille 
brillante à la suite d 'une gélification partielle, mais pré- 
qentant une structure cellulaire ncttement visible au mi- 
croscope et en tous points comparable à celle d u  Fusain. 
C'est à cette catégorie qu'appartiennent les tissus ligni- 
fiés interstratifi6s dans le5 lits de Clarain et invisible à 
l'ceil nu parce qu'ils se trouvent noyés dans l a  substance 
fondamentale. A u  contraire, dans le Durain ces mêmes 
tissus sont visibles à l ' c i l  nu, leur aspect brillant con- 
trastant avec 1'Prlat h~aiicoiip moins vif ou presque nul 
de ce constituant macroscopique, ils apparaissent alors 
sous forme de petites lentilles ou de lits très minces, gé- 
néralement parallèles au plan de stratification 

Ces tissus lignifiés transformés en houille brillante, 
mais ayant wriservé des structures cellulaires identiques 
à celles que l'on observe dans le Fusain, possèdent des 
caractères nettement définis et je propose de les déqigner 
par a Xylain B (1) terme nouveau dont l'étymologie rap- 
pelle leur origine (fig. 1 et 2, pl. 1).  

(1) Le terme d' 4 Anthraxylon B employé par Thiessen pour 
désigner les minces lits de  houille brillante alternant avec les 
lits de houille mate (attritus) a un sens beaucoup plus large 
que celui que j'attribue A Xylain, cal' cet auteur l'utilise &ale 
ment pour nommer les gros lits de houille brillante et .semble 
avoir confondu sous ce nom le Clarain et le Vitrain de Stûpes. 
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3" - Xylovitrnin. - Tissus lignifiés transformés en 
houille brillante, rriais ayant subi une gélification complè 
te (transformation en substance amorphe). Leur aspect 
microscopique est identique à celui du Vitrain, mais 
la distribution et les formes dcs vides de retrait les diffé- 
rencient netterr~ent. Dans le Vitrain vrai, les fentes de re- 
trait sont toujours sensiblement perpendiculaires au plan 
de stratification et intéressent toute l'épaisseur d'un lit. 
Au contraire, dans les lentilles de Xylovitrain les vides 
ont des formes arrondies ou polyédriques, ils sont disposés 
irr6gulièrenient et rappellent par ces caractères les déchi- 
rures que l'on peut observer dans le Fusain et dans le 
Xylain (Pl. 1, Fig. 3) .  

L'origine de ce vitrain particulier est nettement mis en 
bvidenre par l'existence de toutes les formes de passage 
entre elle et le Xylain. J e  propose de désigner ces tissus 
lignifiés transformés en houille brillante sans structure 
par le terme de Sybovitrain, de facon à les distinguer du 
Vitrain normal qui a une toute autre origine. 

Les lentilles ou rninces filets de houille brillante exis- 
tant dans le Durain et décrits par Mme Stopes sous le 
nom de Vitrain appartiennent tantôt au Xylain et tantôt 
au Xylovitrain. 

Les trois termes Fusain, Xylain, Xylovitrain, représen- 
tent des états d'altération différents et progressifs des tis- 
sus ligncux et doivent être considérés comme des consti- 
tuants microscopiques de la houille eritrant dans la  caté- 
gorie des rorps figurés. 

Au contraire, en se plaçant au point de vue macroseo- 
pique, les terines Xylain et Xylovitrain ne sont plus équi- 
valents de Fusain, car ce dernier terme représente un 
constituant visible à l'œil nu, tandis que les deux autres 
ne peuvent être distinguk l'un de l 'autre dans la houille 
mate et ne sont visibles qu'au microscope dans la houille 
brillante. 

En résunlé, les tissus liapifiés ont joué un certain rôle 
dans la formation des lits de houille brillante (Clarain, Vi- 
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t r a i n )  e t  d e  hou i l l e  m a t e  ( D u r a i n ) ,  niaii c e  r ô l e  a t o u j o u r s  
6t6  secondaim si o n  l e  c o m p a r e  ,2 celui de la. subs tance  
fo r idamen ta l e  d a n s  la preni ière ,  et des  S p o r e s  dans l a  
deux ième  c a t r q o r i e  d e  houi l le .  

CCP tisms iont m o i n s  a b o n d a n t s  e t  plils a l t é r é s  dans l e  

Duraiii q u e  daris le C ln rn in  e t  ce s  c a r a r t è r e s  sont encore  
exagéréi dans les  Cayets e t  les  Canriul Coals où ces ~riêrnes 
t i s sus  n ' e x ~ s t e n t  p l u s  qu'à l ' é td t  d e  m e n u s  f r a g m e n t s .  

EXPI ICASION D E  LA PLANCHE 1 (1) 

Frc .  1 .  - Durain itlouille grasse de  la Cie des  iniries d e  
Nn'ux, (mat.  vol 18 %, eeiidres 9 % 8 

Section horizontale iparallèle au plan de stratitica- 
lion I montrarit le contact d e  la inasse des spores 
Ms. rris, et  d 'une leritille de  t issu ligiiifie F, F i ,  
F2 aiiisi que 1'alti;ratiori ceritripete de  cette der- 

riièrc. 
ILI masse l igneuse présent.e une alteraliori zonaire 

décroissant de  la 116riphérie vers le c ~ i i t r e .  d u  
' contact des spores se  trouve une niince bande m: 

d e  substance arriorptie où  ces organites n 'ont pas 
périétré. elle résulte d e  la gélification cornpletc 
(transformation en xglovitrain) de  la zone margi- 
nale  d e  la  lenti l le l igneuse.  

Eu Fz la s t ructure  cellulaire a presque corriplkte- 

. . ment disparu,  le gonflement des  parois a coniblé 
les cavitpls cellulaires et  tend à diminuer le volume 
des lacuiies (1'). 

En Fi la gélificatiori moins avancee a laissé subsister 
ilri certain nornbre de  cavités cellulaires réduites.  

En F. (partie centrale dc  la lentille l igneuse) la 
s t ructure  cellulaire es t  nettement visible e t  I'altR- 
ration cornparable a celle que l'on reriiarque daris 
certaines lentilles d e  Fusairi .  

Cet,te figure permet donc d'observer dans  une meme 

(1) Les photOgraphies figurant sur  la planche 1 ont  été obte- 
nues à I'aide du microscope métallographique. 
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masse ligneuse le passage progressif du Fusain 
(F j  au xylairi (Fi et Fz) et au xylovitrain, m. 

F,  Fi, F2, - Tissus lignifiés présentant des états 
d'altération progressifs. 

m. - Substance amorphe proveriant. de Valtération 
compléte [g6liHcationj de la région marginale de 
ces niénies tissus. Le contour primitif de la lentille 
ligrieuse est niarquée par la ligne de spores qui 
n'ont pu pénétrer dans la 'niasse colloïdale par 
suite de sa consistance. 

1 - Lacune dans le tissu lignifié,.provenant de 
déchirures provoquées par le dessèchement ant, ,-  
rieur a I'erifouissement ou par uiie action rnéra- 
nique. 

1' - Lacune aiialogue dans une région où la géli- 
fication est p r e q u e  cornplkte, le gonflement des 
Parois cellulaires tend à faire disparaltre et à 
diniiiiuer son volurne. 

Ms - Fragment de Macrosporp. 
ms - Microspores. 

Grossissement 55. 

E'ic. 2 -  Section verticale (perpendiculaire au plan de strati- 
fication) de la mérne liouille moritrarit une lame 
de xylain entre deux lits formés uniquement de 
spores cimentées par la substance fondamcnfale. 

Pi - Région centrale moius' altérée. 
Fo - Région supérieure où le t k s u  lignifié est 

partiellement gélifié. Les parois cellulaires sont 
affaissées les unes sur les autres. 

XE - Région où la gélification est complète et ou 
le tissu lignifié est transformé en xylovitrairi. 

Ms - Fragment de macrospore. .. 
ms - Microspore ayant ' la forme .d'uu petit sac 

aplati. (Les deux parois de l'exine vide de son 
contenu sont accolées et la caitté est devenue 
virtuelle). 

Sf - Substance fondamentale qui est venue cimenter 
les spores postérieurement à leur dépbt et prove- 
nant de la précipitation de substances humiques 
en solution dans l'eau. 
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1 - Lacune dans le tissu lignifié. 
Grossisscmeiit 250. 

FIG. 3 - Durain. (Houille grasse de la Cie des Mirieu de Leris). 
Section verticaIe nioritrant deux bandes de xylo- 
vitrain dans le Durairi, 

La large bande da Xylovitrain qui occupe la partie 
mediane de la figure posséde une structure nette- 
ment differente decelle du Vitrain (voir Ann.Soc. 
Géol. Nord T. L, Planche I V ,  Fig. 12. et Pl, V Fig. 
19  ), caractérise par la présence de fentes de 
retrait perpendiculaires au plan de stratification 

Ici cunirne daris la petite bande située en dessous, 
les vides ont des formes irrCguliCres et rappellent 
par ce caractere et lenr disposition cenx que l'on 
peut observer dans le tissu lignifié de la Fig. 2; 
Urie ligne de fracture eii zigzag (f), dont la direc- 
tion générale est sensiblement paralléle au plan de 
stratification, réunit i i i i  certain nombre de ces 
cavités. 

A aucun moment la masse du xylovitrairi ii'a été 
assez fluide pour se laiwer pénétrer par les spores 
qui lui sont superposies. 

Tous ces caracteces i.idiquerit qu'elle a une origine 
différente de la substance fondamentale formant 
le cirrient qui réunit les spores et qu'elle provierit 
de  la gélification complCte d'une lame de tissu 
lignifié analogue à celle que 1'011 voit sur  la figure 
précédente (Fig. 2, Fi). 

ZT - Xylovitrain. 

I -- Lacune dans le sylovitrain. 

ms - Microspore. 
f - Fente en zigzag. 

Grossissement 55. 
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JI. Paul Bertrand présente au  nom de 31. M. D. Za- 
lessky le rnkmoirp suivant : 

Premieres observations microscopiques su7- le  schiste 
bitumineux du Volgien inférieur 

par M. D. Zalessky. 

(Planches II à VI). 

Dans les dilb6ts de l'étage volgien inférieur d u  $OU- 

verriemerit de Simhirük, c'est-à-dire dans les dépôts ju- 
rassiques, se trouvc une assise 6paisse d'argiles schisteuses 
gris funcg et noires, alterriant avec des couches et des 
veines minces d e  schistes bitumineux gris foncé, t irant 
sur les chistes bituiiiineux noirs. D'après la répartition 
inégale des couches de schiste dans l'ensemble de la for- 
mation, celle-ci peut être subdivisée en deux parties su- 
perposées. La  partie supérieure de l'assise atteignant à 
peu près l'épaisseur de 3'4-3,'5 mèt,res, contient cinq cou- 
rhes exploitables de schist,e biiurnineux dont l'épaisseur 
est à peu près la même et varie entre 0,15 ou 0,2 mètre 
et 0,4 mètre; elles sont désignées du haut en bas p a r  les 
chiffres 1-V. La partie iriffrieure de l'assise, dont 1'6- 
pisseur  atteint à peu près 2'5 mètres ne rerilerine que 
des coucha de schiste bitumineux épaisses de 0,15 à 0,2 
en moyenne (VI'-VI Ie couches). On rencontre des schistes 
analagnes dans le Volgien inférieur en d'autres rEgions 
du bassin d u  Volga et dans la Grande Syrte, quoiqu'à des 
autrcs nivcaux stratigraphiques. Les schistes bitumineux 
n'ayant pas été Étudiés jusqu'à présent au microscope, 
l'investigateur des cyisements de ces schistes bitumineux, 
le géologue M. I~osanov, nous a offert de faire cet examen 
et nous a fourni, dans ce but, toute une série des prépa- 
rations microscopiques exécut,ées par l 'Institut dc Miné- 
ralogie appliquée « Lithocyaea ». Nous avons acceptE aveca 
plaisir l'offre dc M. Rosanov, car l'étude d 'un nombre 
conoidéi-able de préparations de ces schistes bitumineux 
pouvait nous fournir le mathiel  suffisant pour en expli- 
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quer la genèse. Nos conjectures se sont jusqu'à u n  certain 
point réalisées. L'article ci-dessous n'est qu'un exposé des 
 résultat,^ de cette étude microscopique et des conclusions 
i'ourriies par elle. 

Qu'il nous soit permis d'exprimer très cordialement 
nos remerciements à M. Rosanov de nous avoir donné la 
possibilité d'étudier ce curieux combustible. 

Au cours de notre recherche, nous nous sommes tou- 
jours appuyé sur toute une série des travaux de Ch. Eug. 
Bcrtrand (1) sur la. st,ructure microscopique des charbons 
lossiles, y trouvant des questions et des réponses sur les 
différents problèmes de la genèse des combustibles fossi- 
les. C'est  pourquoi nous considérons cornnie notre devoir 
de rendre hommage à la liautc personnalité d u  natura- 
liste français, en dédiant cette étude à sa mémoire. 

Yi. Rosanov nous a fait parvenir des pr4parations de 
srhiste bitumjneux des provenances suivantes: 

1) La métairie Tiapkine: couche II du gisement Sier- 
,giiicvskoë de l n  Grande Syrte ;  2) du ravin << Rotiniki w à 
.Serguievka, couche II;  3) de la rnine de Ka&pour;sk, 
couche 1, des galeries 2, 4, 6 et  7 et des travaux à ciel 
ouvert; de la couche II, des galeries de mine 2, 4, 6, 7 ;  
de la coucihe I V  de la galerie 7 ;  4) des environs de la 
métairie hlakarov, du gisement Serguievka, couche 1; et 
5) de la datcha C.harhkino, d u  gisement Serguievskok, 
de la couche 1. 

Parmi ces préparations, il y en avait 57 coupes minces 
exérutkes parall6lement à la stratification des schistes, et 
23 coupes niinces exécutées perl)endiculairemerit , à la 
stratification. 1)e plus, lorsque cette étude des coupes 
mincaes était terminée et que nous nous étions ainsi fait 
nne id& csa.cte sur ln. gcnése di1 schiste bitumineux d u  

(1) C'est à notre ami, M. le professeur Paul Bertrand que 
nous sommes redevables de l'envoi de cette série en remplace- 
ment de celle que nous avons perdue lors de la nationalisation 
de  notre avoir.  Qu'il nous soit permis de remercier M. Paul 
Bertrand de sa gracieuse attention. 
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Volgien inférieur, nous avons encore obtenu de nouvelles 
coupes minces au nombre de '79, savoir: 13 (6 horizontales 
et 7 verticales) prises sur des échantillons des schistes 
de la rriirie de Kacliyoursk, et 66 roupes (42 horizontales 
et 24 verticales) prises sur des échantillons de l a  mine 
d'Oundorsk et de la Grande Syrte (Métairie Koumrassin, 
Swqiiievka, ravin Rotiniki, datcha Chaclikino, giserrierit. 
Sierguievskoë et ni6tairie Rlakarwv). De la mine d '0un-  

'dorsk, les échantillons recueillis pour ces coupes minces 
proviennent des couches 1, II ,  I I I ,  IV, V des galeries de 
mine 1, 3, 7 et du hremsbergue. Ainsi, au cours de notre 
Ctude, iious ilvoris eu à notre disposition 159 coupes rriin- 
ces. La description ci-dessous du schiste bitumineux ré- 
surne les données fournies par  la totalité de ces prépa- 
rations: les schistes, provenant de toutes les régions que 
nous venoris de rneiitionner ont urie structure analogue. 

1. - LA MATI~I<E:  FONDAMENTALE DE SCHISTE B I ~ M I N G U X .  

La matière initiale du schiste bitumineux d u  Volgien 
inférieur est une gelée organique j a ~ n ~ â t r e ,  ou bien oran- 
gée .et parfois d 'un brun clair. Cette gelée, formée dans 
l'eau, est constituée exclusivemerit par des organismes du 
bassin, pourris, descendus au fond, dont les restes deve- 
nus muqueux sont  consolid6s par  le ~oagulum des substail- 
res humiques et des sédiments minéraux; ces derniers 
sont, du reste, presque absents par  endroits. Les inter- 
ralations minérales, qui se rencontrent. dans certains 
érharitillons dcs s(2histes bitumineux, ont une forme eris- 
tàlline; ces intercalations ont été, sans aucun doute, dé- 
posées au moiiierit où la roche se rétrécissait en dessé- 
chant; l'eau contenue dans la formation a dû y déposer 
stm sédimcnt minéral. Tous ces crista.iix se sont formSs 
durarit la période-, où toute la masse du schiste bitumi- 
neux étant encore suffisamment molle, les cristaux pou- 
vaient y cioître librement. 

La gelée dans toute son étendue en profondeur fait 
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ressortir une mirice stratification déterminée par le dépôt 
graduel des fragments épars, ou plutôt des flocons de 
masse organique agglorri6rés au  fond d ' u n  bassin et con- 
solidés par la coagulation des substances humiques. Au 
ciiibut, ces llocons inlorrnes et légers de matière orga- 
nique se tassaient les uns sur les autres, mais la pression 
des masses supérieures les comprimant, les rétrécissait, 
petit à petit, et en définitive leur a imprimé la forme des 
mottes horizontalement allongées sur des coupes verti-' 
cales; ces flocons ont pris une forme imprécise sur  des 
coupes horizmtales. Tics traces de la contraction de la 
gelée et de sa dessication peuvent être parfois relevées 
sur certaines mottes de masse mugueuse sous la forme 
des cavit,és bizarres, remplies d'air ainsi que par  de petits 
vides p ~ ~ c e p t i b l c s  dans toute la masse fondamentale. 
De ce que les corps solides erisevelis dans cette niasse au 
lieu dc descendre au fond de la masse y sont restés sus- 
pendus dans des positions diRérent,es, il nous est permis 
de c~inc1ui.e qu'au moment de l'agglomération de ces 
corps, cette masse était à l'état; de coagulum. Nous en 
trouvons un exemple sur la planche III! fig. 1, où, sur 
une section verticale de schiste bitumineux, dans sa masse 
fondamentale de couleur jaune, on aperçoit une coquille 
de Foraminifère qui se tient obliquement à la stratifica- 
tion. De plus, on peut observer dans l a  gelée qui la re. 
couvrait immkdiatcment, des dEviations de la, stratifira- 
tion horizorltale. I l  va de soi que cette coquille n'aurait 
pas pris cette posture oblique si la masse n'avait pas.été 
jusqu'à un certain point dense et élastique. Un autre 
e x c m ~ l c  du même phénomène est offert par la planche V, 
fig. 8. Assez souvent, les cristaux ont également une po- 
sition oblique p a r  rapport à la stratification, ce qui se 
voit sur la même planche V, fig. 8, La gelée, comme on 
le sait, possède unc élasticité considérable. Une rame, 
plongée dans la masse gélatineuse du sapropèle, en est 
repoussée avec force. Il nous a 6té donné d'observer ces 
propri6tés de sapropkle sur le lac Reloë au gouvernement 
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de Tver:  le fond (311 lac ,%nt garni d 'unc immense 
Epaisseur de sapropèle. 

Les préparations du schiste bitumineux du Volgien in- 
férieur étudiées sous le microsrope, ne nous ont pas laissi. 
tikconvrir dans leurs mottes gélatineuses de couleur jau- 
ne, des algues diicoriipo&es jusqu'à la perte entière de 
leur structure, comme cela s'était produit pour les corps 
jaunes des bogheads; cependant, il nous paraît fort ad- 
missible que ccs rnottcs de masse g6latineuse aient eu 
pour base yuelyues algues gé1;itineuses en décorriposition. 
Ainsi la principale masse fondamentale d u  schiste bitu- 
mineux du Volgien inférieur est composée précisément de 
ces mottes de gelée qui, grnce à l'imiformit,6 de leur colo- 
ratioii jaune clair se foriderit en une seule masse (pliirl- 
clie II, fig. 1 et planche IV, fig. 1, côté droit) ou bien 
leur coloration mariant des jaunes plus ou moins vifs à 
des bruns clairs, donnent à la sect,ion verticale du schiste 
des riuuriccls bigarr4es (planche IV, fig. 2) .  Ces rriottes 
brunâtres prennent parfois sur les coupes verticales l 'ap- 
parence'rubank l'emportant sur des mottes ou des ru-  
bans jaunes. Sous cet aspect, se présente le schiste bitu- 
rriiiieiix de la couche 11, galerie 6 de la mine dc Kach- 
poursk. I I  nous est arrivé d'observer des masses gélati- 
neuses entièrement brunâtres, comme on le voit sur la 
planche V, fig. 10 (Mine d'oundorsk, galerie 7, partie 
ir1-fér.ieiii.e de la couche 1) et sur  la planche V, fig. 11 
(Mine d'Oundorsk. galerie 3, couche III). Les rn0dific.a- 
tions de la coloration des masscs gélatineuses de jaune 
en brun se font aussi remarquer dans une seule et même 
couche. P a r  exemple, la masse gélatineuse de la vourhe 1 
(galerie 7 de la mine d'oundorsk) est jaune clair ou bien 
orang6e dans sa. partie infkrieure et dans sa partie supF- 
rieure cette mêrrie rriwse est brunâtre. Parfois la traiis- 
formation de l a  masse gklatineuse jaune en masse d 'un  
brun clair SC fait  remarquer dans une même prépara- 
tion, cc qui est dkmnntré pa.r la fi,:. 1 de la planche I V  
(Mine d'Ouiidorsk, galerie 3, couche V ) .  I l '  nous a été 
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donné parfois d'observer dans la masse fondamentale de 
ces mottes gélatineuses des veines noirâtres, ainsi que des 
iritercalatiorls plus ou riioiris foncées et de di~nensioris 
différentes dont certaines, les noires notamment, ne sont 
rien d'autre que du sulfite de fer échappé de la solution 
au moment de la formation de la gelée, tandis que les 
autres ne sont qu'un résidu de la substance organique. 

Très souvent, u n  grossissement considérable (au-dessus 
dc 750) met en évidence de menues parcelles ou bien des 
roqucs contenues dans la matière gélatineuse. On les dé- 
couvre mieux en soumettant la préparation à u n  puissant 
jet de lumière, par exemple à la lumi&-e immédiate d'un 
rayon de soleil. On ne saurait établir la provenance exacte 
t3c ccs coqiics: nous ne savons pas, si elles font partie des 
mi;~roorXariisrries ou bien si elles se rattachent à la rnicro- 
structure de la masse gélatineuse détruite, c'est-à-dire à 
des formations de nature physique. La première suppo- 
sition nous paraît r tre la pliis probable. 

Kous venoris de parler si longuement de la formation 
de la masse gélatineuse du schiste bitumineux du coagzc- 
lzcm, qu'il nous paraît convenable d'établir ce que nous 
désignons par ce nom et dans quel sens nous l'employons 
ici. Uri sait yue les rolloïdes se présentent sous deux for- 
mes: on les trouve 1") délayés dans l'eau comme la gomme 
arahique et il a été convenu de les dé~~igner  sous le nom 
de sols; 2") sous la forme solidc et le plus souvent sous 
la lornie gélatirieuse: la gélatine, ou bien un résidu qui 
provient de la coagulation. Cette dernière forme des 
colloïdes contient de l 'eau en quantité plus ou moins con- 
sidBrahlc et porte toujours le nom dc  gelés. Dans les sols. 
les colloïdes ne se rencontrent pas sous la forme de rrio- 
lécules, mais sous celle de menues parcelles d 'une matière 
solide ou bien d'une substance liquide uniform6ment ri.- 
parties et suspendues dans un dissolvant. Ces fausses so- 
lutions, mélange dissembl~ble de matières liquides ct de 
matièrcs solides, suspendues, comme dans une eau trouble, 
contiennent des parcelles d'argile ou bien des gouttelettes 
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d'huile émulsionnées. Si l'on suppose que des corps solides 
sont contenus dans le colldide, celui-ci porte le nom dc 
s1wpe?w0ide. 

Dans certaines conditions, les parcelles contenues dans 
les wls-cdluides commencent à s'accoler et à produire des 
groupements de parcelles qui, avec une partie du dissol- 
vant, forment des flacons; cciix-ci se précipitent, c'est-à- 
dire se détaclierit du reste du liquide. Ce phénomène d u  
dégagement de la gelée du sol est appelé coa,gulmtion. 
Il est provoqué par l'addition de différentes matières 
(d'lm acide ou de l'alcali), par la tempFratilrc dlevée, ou 
inêirie pa r  une secousse imprégnée au  liquide. L'opiiration 
se présente tantôt conimc réversible, tantôt, plus souvent; 
comme irrhrersible. 

La gelée, suivant la yuarititii d'eau plus ou moiris grari- 
de qu'elle contient, est susceptible de modifier ses pro- 
priétés physiques. De dure et friable, elle devient, en se 
,nonfl;int, molle. flexihle et  élastique. L'essence même d u  
scliiste bilurnirie.ux n'est rien autre qu'une gelce; et à 
l'origine elle avait et6 molle et élastique ayant contenu 
beaucoup d'eau. Actuellement, le schiste est dur et fria- 
ble : ces propriétés résultent de la perte de l'eau qui s'est 
produite depuis sa formation. Cette perte, commencé an 
temps où la formation se trouvait sous l'eau, et elle s'est 
terminée lorsque la  formation exondse, s'est definitive- 
ment durcie. Mais il convient de distinguer deux gelées 
de provenances diffkrentes formant l'essence du schiste 
bitiimineux. Les mottes de gelEe qui constituent la masse 
du stahiste hitumincux, ou plutôt une partie de la matiEre 
de ('es ~riot,tes, rie sont pas autre chose que de la gelke, 
mais qui n t  s'est 1:as sCparée de la solution par  le pro- 
ressus de transformation du & sol en gelée, c'est-à-dire 
par l'opération que nous avons désignée sous le nom de 
coagulation. -A notre avis, elle est le résultat de la  dégra- 
dation muqueuse des organismes agglomérés dans le fond 
et qui par  voie de décomposition sci~s l'eau, c'est-à-dire 
de bitu~niriification, se sont rapprotihés de la consistance 
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gélatineuse et par là ne sont que de la gelée analogue à 
la gelée détachée de la solution. A cett,e gelée se rattaclie: 
comme noixs l'avons indiquA précédemment, le v6rital)lc 
wagulzliwz, c'est-à-dire la masse coagulée de la solutior~ 
ulmique ou humique (de sol), ainsi que des solutions et 
des fausses solutions (d'es suspensions) minérales toujours 
apportées dans un bassin d'eau par  l'eau courante. Le 
« sol , humique se produit dans le bassin sous l'influence 
d'un faible apport d'alcali ou d'eau ammoniacale, con- 
tenant en solution des humates que l 'eau a acquise en 
baignant les tourbières et les terres riclics en humus. Une 
faible basiciti: de l'eau ne t,rouble pas les conditions fa- 
vorables à la vie animale, ainsi qu'à la vie végctale. On 
sait, d 'autre part, que l'eau Iiigèrement alcaline peut in- 
définiment tenir l'argile en suspenüicin. La modification 
de la basicité de l'eau et son passage à une acidité même 
faible, entraîne la coagulation, c'est-à-dire l a  précipita- 
tion dcs substances hiimiqiics, ainsi que de l'argile. La 
Porrriat.iori du congul~~nz s'ol~serve iigalernerit pour I'hy- 
drate de fer oxydé et la silice (Sioz).  L e  résultat de ces 
deux processus de la hituminification de la masse f a d a -  
mentale d'unc part  ct Cie la coagulation, d'autre pa.rt, 
n'est autre chose que la gelBe du scliist,e bit,urriirieux dans 
laquelle, à la gelée produite par les restes organiques du 
bassin devenus, par la dégradation muqueuse, mucilagi- 
ncilx, s'ajoiitent la gclEc ulmique ct la gelée minérale; 
il va de  soi qu'il ri'y a pas Irioyeri de séparer une de ces 
gelées de l'autre. 

Dans le schiste hitumineux volgien inférieur, comme 
nous allons le voir. la gelée tombée de la solution, c'est-à- 
dire le véritable ~fioagulunz, doit s 'y trouver immanqua- 
blement, vu la présence dans le svliiste de restes de la 
tourbe délavée et débourrée. Parfois la section verticale 
du schiste met au jour des fissures résultant du rétré- 
cisscmcnt de la niasse gt3atincusc. Ccs sortes de fissures 
sont le plus souvent horizontales, vides poui. la plupart, 
mais parfois on les voit comblées pa r  quelque solution 
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minérale de provenance secondaire, ordinairement c'est 
de la calcite. Tl nous est arrivé d e  remarquer des fisrures 
courtes, normales S la stratification. 

L a  matiitre foiidarnentale gélatineuse du  schiste bitu- 
mineux contient diffkrents coyps. Ce qui f rappe le plus à 
1 'esaiiieri de toutes les préparai ions verticales, c'est 1 'a- 
hondaiice des taches blanchâtres parselnarit 1'6paisseur pé- 
latineuse, c'est-à-dire d e  points laissant pénétrer la lu- 
mi@rc. Souvent tes points f&it voir des vides, mais ordi- 
nairemerit ils contiennent diverses coquilles des Forarrii- 
nifères, et le pllis souvent des spliérolithes creux, sphéri- 
ques ou bien ovoïdes à parois calrifiées. Dans  certaines 
préparations, les masses cristallisées de calcite sphérique. 
ou bien de quelque aut re  forme, se  font voir en très grarid 
nombre; ces masses sont apparemment formées p a r  des 
coqiiilles tics Foraminifères e t  des autres animaux à sque- 
lette extkrieur calcaire. Le schiste bitumineux de la mine 
de Kachpoursk (couche 1, des galeries 2, 4, 6 et 7, ainsi 
que des fouilles à ciel ouvert (voir planche IV, fig. 2) se 
présente ainsi surchargé d'intercalations cristallisées de  
calcite. Outre les cristaux de  calcite, on y trouve assez 
souvent des cristaux. d 'un  vert  clair représentant appa- 
remment des cristaux de glauconie (voir planche T I ,  figu- 
re 1 a ,  et planche V, fig. 10 a ) .  

Outre les coquilles des Foraminifères et les intercala- 
tions cristallisées, on découvre dans la mawe gélatineuse 
d 'autres corps dont les uns sont d'origine animale et les 
autres sont d'origine végétale; la quantité de restes re- 
connaissables de  l'un et d e  l 'autre genre est insiPrnifiante 
si on la. compare à la niasLw de la gelée fondam6n1talc, 
hien que ces restes n ' y  soient pas rares et que leur nombre 
rn sus de  ceux qu'il nous a été donné d'y découvrii-, au- 
rait p u  augmentci', s'il nous avait été possible d'examiner 
une plus grand<: quantité de priiparations, d 'un  plus 
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grand iriorribre de localités, ce qui entraîne, comme de 
b .  

juste, un surcroît de dépenses. Certes, parmi les animaux 
ceux que l 'on découvre avec le plus de facilité sont des 
roquillcs des Thalambphores ou des Foraminifèrcs ; 
d'ailleurs, les forrries à cocluille calcaire prédominent; il 
y a beaucoup de Polythalamiés du groupe des Perforés, 
bien qu'on recontre une forme en plusieurs exemplaires 
munis ,  apparemment, d'une coquille en chitine ou cn 
quelque autre matière d'apparence analogue, se présen- 
tant sous la forme d'une substance jaune ou brune trans- 
parente. Cette forme est polythalamiée et ne  contient pas 
de porcs dans ses pn.rois, bien qu'elle prEsente des ouver- 
tures intkrieures et ext6rieurw; pourtant, dans nos pré- 
pürütions, ces ouvertures n'ont pas été vues. 

Dans trois cas, nous avons observé des corps articulés 
ressemblant par  leur aspect général à des vers articulés, 
dont deux rappellent jusqu'à u n  certain point des larves 
tl'Irisertes également articulées; à notre grand regret, ces 
débris étant fragrnentaires, il nous a été impossible de 
nous convaincre de l'exactitude de cette supposition. Dans 
notre description des corps trouvés dans le schiste bitu- 
rnineux volgien inférieur, nous les avons placés tous par- 
mi les Annélides. ITne seule fois, un fragment de mem- 
hrane réticulée chitineuse à baies rondes a Été relevé, 
mais il ne nous a pas ét6 donné d'ét ,udic l'origine de ce 
fragment (planche II, fig. 14). 

Parmi les débris d'origine végétale, les fragriierits des 
tissus se rencontrent assez souvent, il s'en trouve le plus 
souvent sous la forme de fusain. Tous ces fragments sont 
fortement modifiés, roussis. Parmi les fragments de tissu 
reconnaissables, les portions de trachéides ne sont pas rü- 
rss. L'une de ces tracliéides à pmctuations areolées, figure 
sur la planche II, fig. 8. De loin en loin se rencontrent 
des spores rcpr6sentées par leur membrane et aplaties; 
IIJI de cc!: spérimcns est reprkscnté mr la planche II, fig.1. 
11 a été vu bien souvcnt des formations filandreuses ou 
plutôt ruhanées représentées sur la planche II, fig. 11 et 
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fortement agrandies surxla planche TI, fig, 9. Apparem- 
ment,, ce sont &!galement des restes végétaux, mais l'ori- 
gine de ces débris reste 6nigmatiqile. Sur la planche IV, 
fig, 8, dans la gelée foiidarrieritale surchargée de ciristaux 
de calcitc, se trouve in] organisme à forme de bâton eom- 
posé de cellules deux fois plus longues que larges. Nous 
lui trouvons de la  resscmhlance avec, l'algue bleue du 
genre Osoillatoria et nous le décrivoris sous le noni 
d'Oscillatori2tes Bedrnndi.  Outre cette curieuse trouvaille 
d'Oscillntoria, signalée probablement pour la première 
fois à l'état fossile dans des sédiments d'une aussi haute 
antiquité que les sédiments jurassiques, il a ét6 vu pour 
la première fois un représentant indubitable des algues 
du ge%re PedGistr~~m que nous décrivons sous le nom de 
Pediaslrz'tes f ids ton i  en souvenir du Dr R. Kidston, dont 
nous venons d'apprendre le décès. Cette algue rappelle 
de très près la forme de plancton existante de nos jours 
P~,dUr.st~-~um cZntJi,rd i r m  (Schroeter) Tlemm. (planche V, 
fi?. 1. 2) .  Indul->itablement, c'est aux algues qu'il faut 
rattacl~er les filaments découverts dans la masse gklati- 
neuse de la préparation du schiste de la mine de 
Kaphpoursk, galerie 4, couche J I  (planche IV, fig. 3) ; lrs 
tiessins orit kt6 faits au  grossisse~nent de %50 diamètre, 
mais reproduits à l'ueil n u ;  les dimensions exac'tes des 
ccllules sont indiquées dans la partie descriptive et re- 
grésent6es par ia fig. 2 du texte. Ces algues canfervoïdes 
ont probüble~nent. été des Conferves vertes ou peut-être 
bien des Cyanophyc6es se rapprochant des Osrillatoriées 
c{iitempoi.aines. TI n ' y  a pas moyen de résoudre cette 
question. 

C'est ailx restes d'origine animale que se rattachent 
éqale~nent les méats qui orit été signalés daris la masse 
gélatineuse de couleur orange, représentss sur la vlan- 
che TTT, fiy. 5. T m  corps sphériques se trouvant dans ces 
mEats peuvent être pris pour  des ceufs. C'est apparem- 
ment aussi aux d6bris d'origine animale qu'il faut ratta- 
rher des amas orahge tantôt petits, tantôt agrandis qui 
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ont la forme d'une galette; leur ressemblance avec des 
formations analogues des bogheads et des schistes bitu- 
mineux décrites par Ch. Eug. Bertrand les fait rattacher 
aux eoprolit,hes, auxquels ce savant rattache tous les corps 
de ce type (voir la mott,e orange (a) au  milieu de l'amas 
brun fig. 1 de la planche IV) .  Dans le schiste hitumineux 
volgicr~ iriférieur, ils ne frappent l'attention que s'ils 
atteignent un volume considérable, car lorsqu'ils sont de 
Faible dimension, il est difficile de les distinguer des 
iiottes de la gelée ordinaire. 

Au nombre des trouvailles intéressantes faites dans le 
schiste bitumineux volgien inférieur, il faut signaler les 
corps articulés dans lesquels on peut reconnaître des An- 
nelides di1 gi~iiipc clcs Oligorliaet,cs oii peilt-Ptrc bien dcs 
larves ni,ticulées d'Insectes. La découverte dc corps ver- 
miformes, contenus par  la gelée du schiste bitumineux 
volgien inférieur ne peut être considérée comme l'unique 
fait, dc ce genre. Des corps analogues, sc rattachant pro- 
1)ahlernerit aux vers d u  même groupe, se présentent dans 
la masse gélatineuse de couleur orange d 'un aukre sa- 
propélite fossile, notamment dans le schiste bitumineux 
des dépôts à charbon de Tcheremkhovo qui, tout récem- 
riierit, oxit été sourriis à notre Ctudc par (:e~ritchoujriikov; 
ce dernier l 'a  désigné sur l'étiquette par le nom de la 
<< peau di1 diable ». n'ails disposons de trois préparat,ions 
de ce combustihlc, dont l'aspect général en coupe hori- 
z o ~ t a l e  et en coupe wi-ticale est représenté sur  la plan- 
che VI, fi%. 1 et 2. Sur  la coupe horizontale, comme sur 
12 roiIl": verticale de romhustible dans sa gel& roug-eâtre 
surchargk,  pa r  endroits, d'enclaves noirâtres (c'est, sans 
doute, du sulfure de fe r ) ,  apparaissent des amas blancliâ- 
tres on jaun,âtres, differents dc forme, prenant souvent 
l'appiirence de corps vermiformes, dont la. fine articiila- 
tion est bien distincte. Tel est le ver tordu, représenté 
sur notre planche IV, fig. F ; les fig. 4 et 5, planche IV, et 
l a  fig. 2 de la plaiirlie VI fournissent d'aut,res exemplaires 
dc  corps vermiformes analogues plils arrangés. Sur  c'ieilx 
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d'entre eux, quelques métamères de vers ressortent avec 
un relief étonnant, donnant au  corps vermilorme cornme 
une articulation toute diffcrente de l 'annelure ordinaire 
pourtant bien visible sur le même corps. Sans aucun dou- 
te, ces dissepiments ,seulement visibles sur certains méta- 
mères de vers, ne sont apparents que grâce à leur état 
de conservation tout exceptionnelle. 

11 résulte clairement de ce que nous venons d'énoncer 
que si 159 prkparations microscopiques du schiste bitumi- 
ncus  volgicii irii'Ericur oiit pu nous ïourriir certaines iridi- 
cations sur l a  faune et  la flore enrobées dans ce com- 
bustible, une étude plus &taillée et plus prolongée de ce 
inêinc combustible permettrait, comme nous l'espérons, 
d 'appro l'ondir considérablement nos connaissances en 
cette matière et d'intéresser aux sapropélites fossiles non 
seulement des géologues, mais des biologistes aussi. Tla 
trouvaille des corps vermiformes dans le schiste bitumi- 
neux de Tcheremkhovo (Sibérie) ne  fait que confirmer 
notre prévision. 

Pour achever de caractériser le schiste bitumineux vol- 
gien ini'friciir, il faut indiquer une particularité signalée 
sur hien des coquilles de Foraminifères. Les cavités de 
bien d'entre elles se sont trouvées remplies d 'un contenu 
noir: tantôt entièrement, tantôt partiellement; celui-ci se 
pr.ésentle dans ce dernier cas sous forme de bulles sépa,- 
rées comme on le voit sur la planche III, fia. 2, 3, 7 et 9. 
Quelle est cette matière noire remplissant les cavités des 
coquilles ? Tl ne  nous paraît pas possible dc, nous pro- 
noncer avec certitude la-dessus, n'ayant pas eu recours à 
une analyse chimique immédiate; mais il permis de sup- 
poser que c'est du bitume formé in situ. Dans l'antiqiiité, 
on désignait sous le nom de bitume le naphte et 1 'asphalte. 
Nous réservons ce nom maintenant à une matière conte- 
nant des hydrocarbures riches en azote et en oxygène; 
on y dfréle fa.cilement ces hydrocarbures pa.r simple dis- 
tillation. Coninie l 'a démontré H. Potoriié, les bitumes 
sont des dérivés d'une substance organique ayant subi 
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la décomposition sous l'eau. Bien des plantes telles que 
les algues élaborant des huiles, les portions des plantes 
contenant de la résilie, d u  mucilage et  de la cire, les ani- 
maux tout particulièrement sont aptes à fournir après 
leur décumposition un produit riche en hydrogène s'ap- 
prochant de la catégorie des hitunies. Plus le bitume est 
riche en hydmghe ,  plus il est mou ou liquide.. Prenant en 
considération que les coquilles des Foramiiiifères sont tan- 
t6t eritièrement remplies d 'un  contenu noir, iaiitôt, for- 
niant des unias sph6riques pareils à des gouttes, on peut 
coi~sitlCre~ cette matière comme d u  bitume provenant de la 
]:utré i'actiori sous 1 'eau (bituminification) du coiitenu plas- 
riiatique dc l'aiiimal qui aurait habit4 la dite coquille et 
qui aurait pourri sur place. Ceci est le résultat de Io 
chut,e de la coquille au fond d u  bassin où elle fu t  rapi- 
delnent recouvcrtc d 'une couche g&latincuse qui aurait 
cinpkhé le départ des produits de corruption, départ iiié- 
~,i tahle,  si la coquille &tait xstée longtemps à découvert et 
si le rxocessus de décomposition avait eu à suhir l'action 
de l 'a i r  pliis prolongée. TA.a rolora.tion noire de liitumc a 
pu provenir du sulfure de fer qui s'était forrrié dans les 
coquilles par transi'orniation chirnique du protoplasirie 
animal contenant du fer. 11 se forme, comme on le sait, 
sous l'action des sii1fui.e~ de mktanx alraliris sur les sels 
oxyciulés d u  fer. Cela étant, la fornie sphérique du cori- 
tenu m i r  des coquilles (Pl. 1 II ,  fig. 9) peut être expliquée 
1)ar l'iiicorporation du sull'iire de fer autour de centres 

Il résulte des carartères mêmes du schiste bitumineux 
volgicn inScrieur qu'il se présente romme Ic produit de 1a 
d6cornposition sous I 'eau des débris organiques et rappelle 
de  près par  sa forniation le saprop6le actuel. Ainsi, con- 
vient-il de le d6r;igner sous le nom de  schiste bitumineux, 
tout autant que de l'appeler combustible en invoquant 
Fa propriété de s'eni'lammer ; mais son nom vraiment 
scientifique, conforme à la classification des caustobioli- 
theï du profeïwur 13. Potonié devrait être celui de snpm- 
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celle, sous lequel on désigne le sapropèle durci, c'est-à- 
dire iule niasse gélatineuse dense. Potoiiié applique sur- 
tout ce nom aux sapropélites contemporairls et à ceux 
de la période quaternaire; pour celles de  la période ter- 
tiaire, il se sert d u  nom de saprodile. II a proposé de 
comprendre sous le nom de sapanllz~aconeu les sapro- 
colles de provenance plus ancienne. L)ms notre ouvrage 
sur le Kuckersite (l), nous avons compris sous le terme de 
sapro~olle tous les sapropélites durcis sans prendre en 
considération leur k e ,  seulement formés en dehors de  la 
gelée humique qui s'est produite lors de la formation des 
lioglieadr, du torbanite et d'autres combustibles analo- 
gues que Potonié rattarlie aux sapanthracones, c'est-à- 
dire aux charbons süpropéliens. 

Le mélange d'une certaine quantité de fusain provenant 
des plantes supérieures dessi:ehées, contenu dans la masse 
gélatineuse du schiste bitumineux volgien inférieur et ap- 
port.6 du dehors, prouve clairement que l'eau du bassin 
récelait de la, tonrhe délavée dont les restes ne sont rien 
autre que le fusain en question, et s'enrichissait de 
substances liumiques venues d u  dehors ; ces substances 
s'en détn.chaient de temps en temps sous la forme d e  gelée 
q u i  pouvait consolider les débris organiques du bassin 
devenus muqueux, ce qui hâtait la transformation en gelée 
des masses organiques formées au  fond. De sorte qu'il 
est possible de qualifier le saprocolte volgien inférieur de 
dnpplerite, car 11. Potonié applique ce terme a u  sapropèle 
ou saprocolle copieusement additionné d'acides humiques, 
ainsi qiie de tourbe déla.vée et dkbourrée. Sous le nom de 
tourbe délavée, il Saut corriprendre la tourbe forni& dans 
de l'eau avec des fragments délayés des plantes aquati- 
ques et  mraécagekses et sous le nom de la tourbe débour- 
r k ,  la tourbe apporté de ses gisements sur  les rives du 

(1)  M. D. ZAI KSSIZY - Sur  le  s;iprnpélite marin d'âge silu- 
rien f o m B  d'une algue Cyanophycee. Annuniw d r  70 Rocidfë  
pcrlP»ntologzpz~f d r  RILSSW, vol. 1, 1916, p. 25-42. 1917. 
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bassin où le sapropele s'était formé. Mais comme H. Po- 
tonié ne se sert tic ce terme que pour désigner le sapro- 
colle et le sapropèle où le mélange de l 'humus venu du 
dehors est copieux, nous n'insisterons pas sur le caractère 
dappl6ritique du saprocolle volgien inférieur, car la pro- 
portion de tourbe ainsi que d'acides humiques n 'y est 
guère corisidérable. Mais conme le nom de saproculle, 
d'après ce que nous proposons, doit s'étendre à tous les 
sapropélites d'origine ancienne, à coritiition que les acides 
liumiques en soient abselits, il semblerait que ce ternie 
ric fût guère applicable a u  schiste bitumineux volgien in- 
f'érieur. Or, cn étudiant ce dernier, nous avons acquis la 
convictioïi dc la prkscncic dans sa composition de deux 

. geli:es, dont l 'une 1,rovierit des corps conterius dans le 
lxssin et devenus muqueux et l 'autre coagulée de l'eau 
qui avait contenu des substances humiques apportées du 
(lehori;. Mais ln proportion de ms dernières n'est pas 
siii'fisaiîte pouin etre aperque à l'uieil sous la forme des 
filements noires faisant partie de la masse, comme cela 
se voit dans les bogheads, c'est pourquoi nous croyons 
cntièrcrncnt possible d'appliquer ce terme au  schiste bi- 
tuiiiirieus du  \-olgieri iriférieur. C 'est d 'autant plus fondé 
que chacun des sapropèles n'étant même pas chargé d'hu- 
mates venus du dehors, contient à côté de la gelée f:ir- 
mEe p:ir 13 dkcomposition des corps deveni~s muqueux, 
une ceitainc quantité de gelée tombée de la solution. Il 
se peut que l'eau de tout bassin, conformément au  pro- 
cessus de la décomposition qui.s'y produit et aux sels qui 
y affluent, modifie alterna.tivement sa bn.sicité on son 
acidité daris certaines limites irmignifiarites, c'est pour- 
quoi elle est à même de dissoudre les substances humiques 
renferniées dans les corps organiques qui s 'y décomposent. 
et de les déposer plus tard de nouveau sous l a  forme d.e 
co:~gulu~ii, se coriforrnarit toujours au cliarigernerit des 
conditions. C'est ainsi qu'il faut,  sans aucun doute, ex- 
pliquer !a densité d u  sapropèle parfait, malgr6 qu'il soit 
formi: de flocons organiques ~Fparés. La rnassc meme de 
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ces flocoris contient, pour ainsi dire, la colle qui, de temps 
à autre, se dissout dans l'eau et rReolle les flocons en 
une gelée uniforme. 

III. - LE CARACTÈRE DU BASSIN OC LE SAPIWCOLLE YOIAXW 

INB-ÉRIEUR S'ST DÉPOSÉ. 

Il nous reste maintenant à dire quelques mots d u  bassin 
où le saprocolle volgien inférieur a été déposé et  recher- 
cher si le bassin renfermait de l 'eau douce ou bien de 
l'eau sal6e. Toute l'épaisseur des sédiments rerifermarit 
le schiste bitumineux volgien inférieur appartient à la 
zône de l'étage volgien inférieur d u  système jurassique 
caractkrisée p a r  les ammonites: Perispbnçtas Pnmkri et 
77irgaliles Scylhicw, y compris les parties supérieures 
de cette zône. 

L'étude des variations de facies des sédiments de cette 
zône entreprise par  A. N. Rosanov, permet de reconstituer 
approximativement lcs limites dc la mer an début d u  
Volgien inférieur, sur l'étendue de  la Russie d'Europe. 
La mer occupait alors un assez vaste espace au sud-est de 
ce pays d'où .par le bassin de Volga inférieur actuel, elle 
franchissait Ics limites de la Russie centrale, notamment 
la région de Viatka-Kostroma et plus loin au Nord, par 
delà le bassin de  Mézen et de  Spétchora se réunissant 
directement à 1 'OeEan glacial. Tla région de la Russie cen- 
trale occupiic p a r  la mer du Volgien inférieur, tranchait 
à l'ouest par le dctroit, au bassin de  la Pologne et  à celui 
de l'Allemagne du nord. Les sédiments correspondant à 
la. partie irif6rieiire de la zône à Pwivphinctes Pnn.dP,ri 
ittaient gris foncé ou bien simplement gyis et  parfois avec 
des veines calcareuses-marneuses. Ce qui caractérise la 
période où le dEpôt de la partie supérieure de la zône à 
PeGphin.ctes Pande)$ s'est formé dans cc bascin, c 'cst 
unc large tiist~i1)utiori des sctiistes bitu~nirieux alternant 
avec de 1 'argile gris foncé. Ces dépôts occupent un vaste 
espare dans les r&gicins Syzrano-Simbirsk (Volgien infé- 
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rieur de la Russie centrale) jusqu'aux confins de Kostro- 
ma et de Vladimir et du  gouvernement de Vologda. De 
sorte que là, où avait auparavant régné une mer plus 
prol'onde et où s'ktaient formés des dépôts d'argile et de 
marne, le régime des eaux moins profondes s'est établi 
e.t les conditions de la complète séparation de la mer de 
la Russie centrale, du  Volgien inférieur, d'avec la mcr 
polaire, ainsi que des bassins polonais et ger~naniques, 
commencent à s'élaborer. Cette période est à peine éta- 
blie, que le temps des dépôts de la zone à Virgatites vir- 
~ ( L ~ Z L S  commence. 

TR saprocolle volgien inférieur apparaît de la sorte 
comme un  des représentants de facies sapropélien d'une 
vaste étendue, et peut fournir la inatlère nécessaire à l'ap- 
pr6ciation du caractère de ce bassin. La présence dans la 
gelée fondamentale du saprocolle, de Foraminifères aux 
coquilles perforées, qui ne diffèrent en rien des représen- 
tants habituels de la mer, ainsi que la présence dans la 
gelée de la faune marine, avec Ammonites, &montre clai- 
rement que ce saprocolle fut déposé dans l 'eau de mer, 
mais indubitablement à des profondeurs où des amas de 
toprbe pouvaient parvenir deü rives avoisinantes ; ces 
amas étaient formés par des plantes supérieures qui, ha- 
bituellement morcelées (à l'état de fusain), se trouvent 
dans toutes les préparations du saprocolle volgien infé- 
rieur. Apparemment, l 'eau en ces régions était peu pro- 
foride ; le fait d'avoir troui é dans certains échantilloris 
du saprocolle volgien inférieur un Foraminifère à coquille 
chitineuse le démontre suffisamment: ces formes chiti- 
neuses ne se trouvent, autant que nous sachions, que dans 
des eaux douces ou bien d a m  des bassins d'eau saunlâtre. 
Mais la chose la plus importante à signaler c'est que la 
masse fondamentale de saprocolle ne peut se former que 
là, où le calme est l 'état habituel des eaux, r2e qui rend 
possible l'amoncellement des débris organiques aboutis- 
sant à leur bituminification, c'est-à-dire leur décomposi- 
tion en milieu pauvre en oxygène ; i l  n'est pas facile 
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d'admettre ces conditions en pleine mer où l'agitation 
aurait toujours suturé l'eau d'oxygène et où elle aurait 
entravé le processus de la hituminification. 

H. Potonié,. somme toute, conclut dans ce sens, car il 
écrit : « Ce n'est pas seulenieni, le fond des basses eaux, 
mais aussi le fond meme de la pleine mer où l'on ne rencon- 
tre point les conditions favorables à la formation de véri- 
tables sapropElites. Or, c'est facile ii comprendre, car la 
mer y était en ~riouvement perpétuel, il existe un courant 
continuel, bien que très faible à une grande profondeur, 
faisant parvenir sans discontinuer de l'oxygène à ces très 
graudes profondeurs. Tla stratification régulière du sa- 
proculle volgien inférieur prouve également d'une maniè- 
re incontestable le calme et la stabilité d u  régime établi, 
lors du tassernent de la gelée organique, car l'épaisseur 
dc cliacune dcs couches étudiées n'est déjà pas si insi- 
gnifiante. 11 en résulte, à tout prendre, la nécessité d 'ad-  
mettre la formation d u  saprocolle volgien inférieur dans 
des régions de la mer prorhcs des rivages et  séparées de 
l o  haiii,e mer par  tics langucs de terre ou part  des barriè- 
res de terrc ferme, c'est-à-dire rBuriies à la mer par des 
bras d'une étroitesse excessive p u  bien par des détroits 
où l'agitation d e  la mer ne parvenait que fort aff'aiblie, 
et où rEgnait le calme des bassins à eaux stagnantes ou 
1n6rne dormantes, si favorable à la lormation de sapropèle, 
mais où l 'eau marine et sa faune avait pourtant un accès 
facile. Dans rcs golfes ou dan: ces lagunes maritimes, les 
conditions étaient les plus favorables au déveioppemcnt 
splendide de la vie animale, ainsi qu'à celui de la vie vé- 
gétale, surtout sous la forme de plancton; cela nous est 
démont,ré par le Knrisches T-Taff, situé à l'extrfmité sud 
de la mer Baltique; cet endroit a été étudié par II. Po- 
tonié. Nous sommes e n c h  à croire que la masse forida- 
mentale de la gelée d u  saprocolle volgien inférieur est 
formée par  des algues quelconques et en plus faible pro- 
portion par des animaux, ces derniers laissent, somme 
toute, rnoiris de diibris reconnaissables que les algues; ce 
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qui concorde avec la quantité insignifiante de coprolithes 
contenus, rammr il a étk VU, par  le saprocolle volgien 
inférieur. Nous sommes d'avis que les algues faisant par- 
tie de la gelke, sont plutôt du groupe des Cyanophycées, 
que de celui des algues vertes. Cette supposition est ap- 
puyée par  certaines indications qui nous ont été fournies 
par nos études du sapropèle d u  lac Beloë d u  gouverne- 
ment de Tver oii le tassement de cette substance au fond 
du lac atteint jusqu'à neuf mètres d'épaisseur. L a  masse 
fondamentale de ce sapropèle, pareille à une geléc au 
bien à une bouillie, est formée par des algues bleues (Cya- 
nophycées). 

L'étude des échantillons du sapropèle, pris dans  ce lac. 
à la profondeur de 4 à 5 mètres au-dessus de  la superficie 
du fond, a démontré qu'à ces profondeurs les algues 
bleues du sapropèle, resté pourtant mou, bien qu'assez 
tassé dans sa grande partie, sont tellement décomposées 
qu'il n'cri reste qu'un résidu muqueux, tandis que les 
cellules de Pediasts-unz, Scenedeslws e t  quelques autres 
des algues vertes sont suffisamment bien conservées pour 
être reconnues, c'est pourquoi il n 'y  a pas à s'étonner de 
ce que la gelée du saprocolle volgien inlérieur ne donne 
aucune indication sur la composition de la matière initia!e 
de sa masse fondamentale, tandis qu'il nous a été donné 
d 'y  découvrir à deux reprises l'algue verte de  plancton 
du genre Pedktrunz (Yediusirites Kidstoni Zalessky). 

Lü trouvaille de ce genre habituel aux eaux stagnantes 
des bassins d'eau douce, démontre incontestablement que 
le saprocolle volgieri inlérieur a pu se former dans une 
région contiguë au bord de la mer où l'eau salée d'une 
lagune ou d'un golfe est fortement dessalEe par  l'eau des 
flrilvcs qui y affluent. La préscnce dans certains ras des 
membranes, des spores, des cryptogames vasculaires con- 
firme, à mon avis, une fois de  plus, la proximité excep- 
tionnelIe des côtes. La justesse de cette observation est 
confirmEe par la trouvaille faite dans le toit de la qua- 
trième couche exploitable du saprocolle volgien inférieur, 
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du stipe pétrifié d'une fougère ancienne de  la famille des 
Cyathearhes que nous avons décrite dans un ouvrage spii- 
rial sous le nom de Prolopte~is  Sewnrdi n. sp.;  cette fou- 
gère avait été, sûrement. apportée dans la roche du toit 
de la couche par  u n  cours d'eau ou bien par une rivière 
d'un rivage sis à proximité. 

Mais pour se faire une id& exacte des conditions ou le 
saprocolle volgien inférieur s'était formé, il nous convient 
de signaler une circonstance importante, que nous avons 
semblé ignorer dans nos considérations préalables. Nous 
partions de ce que toute la matière organique qui avait 
servi de base à la formation d u  saprocolle volgien infé- 
rieur avait été ensevelie dans le bassin même ou les or- 
ganismes, ayant fourni cette matière, avaient vécu, c'est- 
à-dire que nous nous sommes tracé le tableau de la for- 
mation autochtone des sédiments. Cette autoclitoriie, ayant 
eu lieu dans l'eau, contrairement à I'autochtonie de la 
terre ferme, pourrait bien être appelke aiitorhtonie aqua- 
tique, eri prenant à ce.terrrie son acception générale, c'est- 
à-dire en prenant en considérati,on que, dans les limites 
d u  hassin, où se produit la formation du sapropèle ou 
rellc du saprorolle: les grandes agitations produites par 
le vent troublerit les masses saprop6limiries déposkes à une 
profondeur m'oins considérable et les déposent ailleurs 
dans ce même bassin ; c'est pourquoi 1 'aut,ochtonie stricte 
n 'y est pas possible. Aux masses entièrement autochtones 
doivent être mêlés des éléments allochtones. Ces éléments 
de matière alloclitone comparés à ceux de la matière au- 
torhtone sont iiisignifiants dans divers bassins d 'eau douce 
où se trouvent réunies les conditions nécessaires'à la for- 
mation d u  sapropèle. Nais dans les régions de la mer, où 
se rencontrent également les conditions requises à sa for- 
mation, à la matière autochtone se mêlera à n'importe 
quel endroit à u n  degré plus ou moins considérable, la 
matière allochtone; d'ailleurs, cette dernière peut l'em- 
porter dans certaines parties d u  hassin, car les régions 
maritimes sont plus souvent exposées aux agitations et, 
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par surcroît, aux agitations violentes; cette circonstance 
doit être prise en considération pour apprécier la compo- 
sition des organismes du saprocolle volgien inférieur. . Cela dit, il ne convient pas de s'étonner de ce que les 
organismes maritimes se soient accurriulés d a m  des oon- 
ditions propres aux eaux stagnantes, où il est peu vraisem- 
blable de voir un milieu particulièrement favorable à la 
vie des organismes maritimes; en effet, pour chaque en- 
droit particulier oii le saprocolle s'est formé, il nous man- 
que des données objectives pour apprécier en  quelle pro- 
portion sa matière initiale où la faune maritime est sur- 
tout abondante a Pté dkposée sur  place même (in situ), 
et dans quelle proportion cette dernière a ét6 le plus co- 
pieusement apportée d'ailleurs, des régions de ]a mer les 
plus proches des rivages. Le courant de fond qui va des 
rives la mer a dû prendre unc part  active à cet apport.: 
ce courant se produit à la suite d 'une élévation du niveau 
de mer près des rives, résultant des effets de la brise 
soufflant du large. Le murant superficiel pousse vers le 
bord tout ce qiii nage: quc re soit d ' i ~ n c  manikre activc 
ou bien passivement; tandis que le courant de fond, au 
contraire, entraîne tout ce qui est mobile di1 hord a u  lar- 
ge. E n  vertu de quai le sapropèle déposé près des rives 
peut s'en trouver fort éloigné d m s  des endroits plus pro- 
fonds de la mer, comme cela avait Et6 établi pa r  H. Po- 
t o n 2  (sur les données fournies par  Xrummel) dans la 
mer Baltique où les cavités du fond sont combl6es par une 
matière organiqiic a.pportEe par  cc rnoi.cn. On n ' a  tou- 
tefois pas établi que cette vase organique soit analogue à 
celle que nous comprenons sous le  nom de sapropèle. 

Dans I N  desrriptions ci-dessous, les organismes troiivés 
dans le saprocollc volgicn inférieur sont désignés les uns 
par  leurs anciens noms génériques, les autres par des 
noms nouveaux. Quant aux Foraminifères, nous ne dis- 
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posons pas pour décrire la forme de ces coquilles de  don- 
nées suffisantes, n'ayant eu que des sections faites au 
hasard ; c 'est pourquoi leur détermination générique, en- 
grndrant toujours des dontes, paraît très difficile. Dans 
les cas où il n 'y  pas eu moyen de rapprocher telle ou telle 
autre forme, d'un genre connu, force nous a été de la 
désigner par un nouveau nom générique. I l  va de soi que 
ces noms ne peuvent être considérés que comme provi- 
soires; plus tard, ils seront confirmés ou bien abolis par 
celui qui, malgré l'aridité des recherrhes, voudrait entre- 
prendre et réaliser la description pal6ontologique des Fo- 
raminifères, contenus dans notre combustible fossile, qui 
nous paraît digne d'intéresser un paléontologiste. Cela 
rie deviendra possible qu'à un  investigateur muni d'un 
ample matériel d'étude et ayant à sa portée des pr6para- 
tions orientées, en quantité suffisante. 

THALAMOPHORAE s u  FORAMINIPERAE 
Perforata 

Monothalamia 
Calatharia perforata n. g. et sp. 

Pl. III, flg. 8. 

Nous appliquons ce nom à une coquille calcaire n'ayant 
apparemment qu'une loge à paroi perforée donnant une 
section de contour ovale, (le grand diametre: 0,1 mm. ct 
le petit : 0,062 mm.) et ayant probablement la forme d 'un 
petit sac. ou bien d'un cornet. 

Gisentent: Mine de Kachpour&, galerie 6, couche II. 

Orbiilina vesca n. SP. 
PI. III, fig. 4, et Pl.V,flg. 6. 

A ce genre; sous un nom nouveau, nous rattachons une 
coquille calcnirc, dont la coupe a lc contour d'un cercle 
ou d'un ovale de 0 , l  mm. à 0,028 mm. au diamètre; cette 
coquille est sphérique ou bien lenticulaire à paroi perfo- 
rée, se rapprochant, ainsi que les formes mentionnées ci- 
dessous, des Orbulina universa d'orbigny. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



G?:snnze?~t: Mine de Kachpoursk, galerie 4, couche IV, 

Orbulina criistosa n. sp. 

Pl. v, fig. 12. 

A ce genre, sous une noiiveau nom rpaeifique, nous rat- 
tachons une coquille calcaire sphrrique représentée sur 
la Pl V,  fig. 12; c'est une coquille à paroi Epaisse percée 
de canaux, son diamètre est de 0,036 mm. T,e dessin fait 
voir la coupe de la coquille et, tournée vers l'observateur. 
sa paroi sph6rique distalc vuc di1 dedans 

Gisrnzrnt: Xine d'Oundorsk, entr6e dc ln. galerie 1, 
couche II. 

Orbiiiiiiu (:chiriata n. SP. 
Pl. V, fig. 16. 

Les coyuillcs des Foraminifères du genre Orbzdina, 
cornnie celles d u  genre Globigcl-in&, sont habituellement 
hérissées d'épines drues et menues très friables. Le Fora- 
minifere rcprdsentk par,  la fig. 16, pl. V, est rlassé par 
iious dans le genre Orbu2ir~n, bien que les épines couvrant 
leur surface soient relativement peu friables et assez 
clairsem6es. Le diamètre de la coquillc est de 0,19 mm.; 
SRS parois sont percées de porcs. 

( T i s c n z ~ r ~ l :  Mine d'oundorsk, estuaire de la  galerie 1, 
couche IV. 

Orliiiliiia piiiictata n sp 

Pl. V, fig 1 4  et 15.  

Nous réunissons sous cae nom tks  coquilles calcaires 
~phériques du type Orblclnzn à grosses pores claimernées. 
La  fig. 14 reprkente la coupe de la  coquille et l a  fi=;. 15 
en Cait voir la surface. Sa est de 0.04-0,056 mm. 
a u  diamètre. 

as~menf:  Mine dr KacEipoui.sk, travaux à ciel ouvert, 
couche II; galerie 6, couche T I  

Orbiiiina sp. 

C'est à ce genre qu'il faut rattacher le Foraminifère à 
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coquille sphérique calcaire de 0,058 nim. a u  diamètre; la 
paroi de la corpille est assez épaisse et on y découvre des 
canaux clairsemés. Il  .est possible que cet exemplaire ne 
soit que la coquille d'OvbzcZinn v e x a  en mauvais état de 
conservation. 

Gisement:  Mine de Ka.chponrsik, tra.vaiix à ciel ouvert, 
couche II. 

Noliiaria spiiitilata n. g. et. sp. 
Pl. III, fig. 2, et Pl. V, fig. 13. 

Coquille calcaire à section ellipsoïdale, à grand diamè- 
tre de 0,08 mm.; sa surfarc est rniinie d'épines hautes di: 
0,015 mm. La paroi de 1s coquille est perrke de canaux. 
Le type provient de la mine de Kachpoursk. A ce même 
genre, nous rattachons la coquille représentke sur  la pl. V, 
fig. 13, dont la sertion au petit diamstre, est de 0,09 mm. 
et au grand diarnètre.de O , l 5  mm. Ce genre est di.di6 à 
la niémoire de mon ami, M. Molnar. - 

Gisement : Mine de Xapoursk, galerie 2, couclic 1, 
et mine d'Oundorsk, entrée de la galerie l,.couche TT. 

Arnrriodisciis Rosaiiovi n. sp. 

Pl. IV, !ïg. 7. 

C'est ainsi que nous désignons une coquille plntc sa- 
blonneuse; dont la section horimntale de 0,12 mrri. en 
diamètre est représentée dans la pl. IV, fiç. 7. Nous avons 
là u n  tuhe véritablement ouvert à u n  de ses bouts, entor- 
tillé en spirale plate et rEgi-ilière, dépourvue de suhdivi- 
sions en loges. Les parois sont d6pourvues de pores. Ifi 
spécimen jurassique rappelle de très près An.im.oddsr,~~s 
incerfiss d'0rl)igny sp. existant de nos jours et se propa- 
geant à la profondeur 3125 fathoms (1) et découvert à 
l'état fossile de la période carbonifère. 

hTops désignons la coquille en question par un nom nou- 
veau vu 1 'insuffisance de données pour établir 1 'identité 
réelle de notre forme avec l'espèce vivante. 

Gse7nent: Mine d'Oundorsk, galerie 7, couche IV. 
-~ 

(1) Le fathorn anglais = 6 pieds. 
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Lepista ornata 11. g. et sp. 
Figure 1 du texte. 

P a r  ce nom, nous désignons la coquille calraire dont la 
section est rcpréscntée par  la fig. 1 du tcxtc. Cette co- 
quille fait apparemment partie des formes tordues en 
spirale ; 1 'exemplaire en question se compose des deux 
loges. Loge fondamentale (initiale) à surface lisse, à sec- 
tion ovale et basse; loge finale, jointe à la première, gran- 
de et haute, couverte de petites excroissanres ou plutôt 
d'épines. La section de la coquille à 0,22 mm. dc long et 
près de 0,12 mm. de large. 

Gisement: Mine dfOundorsk, entrée de la galerie 1, 
couche II, partie inférieure. 

FIG. 1 . -  Lepista ornato, n g et sp.  

Mine d30undorsk. Galerie 1, couçlie II (partie irilérieure) 
Grossissement : 210 

Cristellaria grlicilis n. sp. 

Pl. V, fig. 9. 

Apparemm~nt ,  c'est à re genre que se rattache la co- 
quille, dont la section est donnée p a r  l a  fig. 9, Pl.  V. La 
coquille du genre Cristel2avin est circulaire, plate, bombée 
des deux côtP,s, composée des deux tours s'engaînant tant  
bien que mal, à épaississernerits calleux sur  leur bord in- 
terieur, qui prennent l'appai-ence d 'un  disque, sous les- 
quels se trouve une cavité ou pliitôt u n  ombilir ( m r  les 
surfaces latérales de la corpille). La section n prohable- 
ment passé excentriquement en travers de  l a  coquille. La 
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section a 0,32 mm. de long; sa partie la plus large atteint 
0,12 mm. 

G i s m c n l :  Mirie d'Oundorsk, galerie 1, coucl-ie 1. 

Pulvinuliiia volgrnsis n. sp. 

Pl. V, fg. 1 7  

A ce genre nous rattachons la coquille, dont la section 
longitudinale est représentée sur  la Pl. V, fig. 17. La sec- 
tion fait voir rinq loges placées en rang cntortiI1é. Ln 
section a 0,27 mm. de long, ses loges centrales sont lar- 
Ses de 0,13 mm. La paroi calcaire de la coquille est percée 
de ranaux. 

Giscment: Mine d'Oundorsk, bremsberg, couche IV. 

Operriilina brlla n. SP. 

Pl. V, fig. 8. et, probablement, fig. 10. 

P a r  ce norri, nous désignons 1; c~quille,  dont la section 
est représentée par  la pl. V, fig. 8. A cette même forme, 
se rattache apparemment la section dc la coquillc dans le 
stade initial de suri déveluppement, représentée p a r  la 
fig. 10, pl. V. La coquille du genre OpercuZina, calcaire 
et plate, est composée de plusieurs tours augmentant ra- 
pidcmcnt, visihles nu dehors, dont le dernier est tout en 
hauteur. Ce qui caractérise la coquille c'est une baguette 
dorsale, forination calcaire Continue, munie d 'un système 
de canaux ramifiés; cette baguette. est placée sur le côté 
dorsal des toilrs de l'enroi~lemcnt dc la. coquille. Bien que 
nos coquilles rie lassent pas voir de baguette dorsale, tous 
les autres caractères de leurs sections plaident en faveur 
do lciir adjonction à cc gcnre. S u r  la section fig. 8, pl. V, 
quatre loges peu corisidérables se font voir ainsi que trois 
assez grosses périphh-iques. La section d e  la coquille a 
près de 0,7 mm,  de long; la largeur de la partie médiane 
dt: la section atteint 0,12 mm.; près du tour final: la lar- 
geiii. en est de 0,18 mm. sur la figure 10, pl. V, la section 
de 1ü coquille fait voir trois loges peu considérables, ainsi 
qu'une plus gimse placée au hout. La  section de la co- 
quille a 0,245 mm. de long ct sa largeur à partir  de la 
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première loge est de 0,09 l m . ,  relle près de la derniere 
est de 0,109 mm. 

Gisement :  La grosse coquille vierit de la couche III. 
mctairie Xoumrassin, Grande Syrte; l a  petite coquille de 
la cwurhe 1, galerie 7, mine d'oundorsk. 

Ceratark piilchella n. 9. et sp. 

Pl. v, fig. 11. 

Sous cette dénomination, nous distinguons l a  coquille 
calcaire, dont la section est représentée sur la Pl.V, fig. 11. 
11 résulte de cc que les quatre loges sont placées sur le 
marne rang et ail m6me nivea.u q i ~ e  c e t h  coqiiille a I'ap- 
parence d 'un disque plat, ayant ses loges disposées en 
spirale. La section a apparemment passé excentriquement 
au disque, le long de l a  tangente de l'une des loges en- 
gainantes; les loges centrales ne sont pas visibles. T J ~  co- 
quille a une paroi épaisse, d'épaisseur initg.de, elle est mu- 
nie en guise de squelette supplémentaire d'excroissances 
en forme de cornes tournées au  dehors et même, par  pla- 
ces, vers les cavités de loges. T~~épaisseur des parois est 
percée de  canaux. La  section de l a  coquille a 0,8 mm. de 
long et près de 0,118 mm. de large. 

Gisewi.ent: Mine d'Oundorsk, galerie 3, couche 111. 

Epistnmiiiites formasiilna n. g.. et sp. 

Pl. III, Ag. 7. 

Cette coquille calcaire orbiculaire de 0,47 mm. de dia- 
mètre, à loges multiples, les a disposées en spirale de  fa-  
çon que les petites loges initiales sont enpaîn6es par Ics 
loges extérieures dc dimensioii plus importantes et rap- 
pelant les loges du genre Epistomim. 

Giscrnent: Mine de Xachpaursk, galerie 7, couche 1. 

Cocalilidioii Alexaiidrae n. p. e t  PD 

PI. II flg. 6 et 6 A. 

Cette roquille ralcaire a l'aspect d'une fève coiirtc, dont 
la grosseur a 0,34 mm. de long et 0,15 mm. de  large ; elle 
fait voir cinq cloisons minces, arquées qui la divisent en 
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six loges placées conformé~nent à sa structure. Les parois 
de la coquille sont percées de canaux, dont les sorties 
formant des pores se font voir à la surface. 

Gisement: Métairie Tiapkine; gisement Serguievskoë, 
Grande Syrte, partie supérieure de la couche II. 

Cuchlea Ysevoludi n. a. et SP. 
Pl. II, fi& 6. 

Le contour de cette coquille calcaire se rapprochant du 
contour sphérique a 0'16 mm. de  long et O,11 mm. de 
large, elle tourne en spirale, probablement en spirale pla- 
te, en vis; elle se compose de cinq loges séparées par d'é- 
paisses cloisons; avec cela ces cloisons font saillie à la 
surface en forme de ceintures. Toute la surface de la co- 
quille est percee de  pores. La disposition de ses cloisons 
rappelle celle du gcnre Endothva. 

Gisement: Xine de Kachpoursk, galerie 6, couche 1. 

Cochlea saprocolli n. g. et sp. 
pi. II, fig. i 3 .  

La coquille calcaire à contour arrondi, ayant 0,24 mm. 
de long et 0'15 mm. de large, tournée en spirale. La sec- 
tion fait voir s i s  loges dont les initiales ont un contour 
arrondi. Les parois présentées par la section n'ont pas 
de canaux apparents, hicn qu'ils cxistcnt immanquable- 
ment. 

Gisenlent: 316tairie Tiapkine, gisement Serguievskoë, la 
partie inférieure de la couche I I ,  Grande Syrte. 

Cochlea SP. 
Pl. ,111, fig. 3 e t  9. 

' A  ce genre provisoire nous rattachons deux coquilles 
calcaires, supposant qu'elles appartiennent aux formes 
toiirnées cn spirale. L'une'd'clles à section de forme ovale 
(grand diamètre de 0,128 mm. et petit diamètre de 0,074 
mm.) fait voir deux loges; l a  section d'une de ces loges 
paraît ronde. Tla paroi épaisse de la coquille est percée 
de canaux. 
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Gisew~ent: Mine de Kachpoi~rsk, galerie 2, couche 1. 
La  seconde coquille a une forme ovoïde, irrégulière, a 

0,35 nini. au grand diamètre, et 0,2 mm. au  plus petit 
diamètre. On en voit deux loges séparées par  d'épajsses 
cloisons (épaisseur de 0,026 mm.) ; les parois des loges 
sorit percées de canaux; il y en a aussi dans les parois 
extérieures dc la coquille. 

Gisement: Mine de Kachpoursk, galerie 7, couche 1. 

Pectiiiaria costata ri. g. &t sp. 
PL. III, fig. Il. 

C'est une coquille calcaire dont la coupe montre deux 
loges. L a  sertion a la forme du chiffre huit (8) haut de 
0,OY rnrn. et large de 0,06 mm. La forme de la coquille 
n'est pas établie. A sa surface, les côtes longitudinales 
saillant fortement, sont séparées les unes des autres par 
des eiifonrcinent,~ larges et'profonds (des sillons). 

Gisenteal,: Mine de  Kachpoursk, galerie 2, couche 1. 

Nudosaria reteiisoria n. W. 
Pl. V, m. 4. 

Urie coquille cylindrique, à loges multiples, à contrac- 
tures aux endroits de la surface correspondant aux cloi- 
soiis des loges. Les loges sont sph8riques ou à rrloitié splié- 
riques, dont celle qui occupe le centre de la rangée, est 
petite et hémispliérique. La  loge finale est sphérique, un 
orifice frangii en occupe la cime. La  section tait voir cinq 
loges dorit les deux initiales et les deux finales ont des di- 
mensions pareilles ; celle qui occupe le milieu de la section 
est de beaucoup plus petite que les premières. La coquille 
a 0,63 nim. de long et 0,2 mm. de large; ses contractures 
ont 0,13 m r i .  de large. La  largeur de sa partie centrale 
contractée est de 0,08 mm. La paroi ou la membrane de 
la coquille est percée de canaux. 

Gisement: Mine d'Oundorsk, galerie 7, couche IV. 

Textiilari:~ iiiidorslierisis n. su. 

Pl. V, fig. 5. 

Apparemment, la coquille dorit la section est reproduite 
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par la fig. 5, pl. V, appartient à ce genre. L a  section a 
passé le long d ' u n  des côtés de la coquille distique Textu- 
lu~ia, composée de cinq loges s'agrandissant graduelle- 
ment. L a  section dc la rangée des loges a 0,27 mm. de 
lm,  ~ u e u r .  

Gisement: Mine d70undorsk, galerie 3, couche IV. 

Imperforata 
Valutaria Patoniéi n. g. et sp. 

Pl. II, dg. 2, 3 et 4. 

C'est une coquillc discoide, à loges multiples ayant d e  
0,048 mm. à 0,078 mm. a u  diamètre. Les loges sont dispo- 
sées en spirale autour de l a  loge centrale et vont, augmen- 
tarit de volume, du centre au  periphérie, rappelant par 
là le genre Epistomina. Les parois de la coquille et celles 
de ses loges, en matière chitineuse, de couleur jaune, sont 
taritôt égales, tantôt inégales d'épaisseur. Les 10, *es, appa- 
remment, communiquent par àes ouvertures peu nom- 
breuses, bien que cette communication n'ait  pas été vue 
sur nos sections. Lcs parois de la coquille sont diipourvucs 
de cariaux. De rios jours, autarit que nous le sachions, il 
n'existe que des Foraminifères à loge unique parmi les 
types à coquille chitineuse, c'est pourquoi la trouvaille à 
l'6tat fossile d'un Foraminifère à loges multiples, présen- 
te un intérêt notable. 

L'espèce est dédiée à la  mémoire de notre illustre con- 
frère H. Potonié, grand classificateur et observateur des 
kaustobidithes. 

Gisemcnl: Ravin Rodniki, Serguievna, partie inférieure 
de la couche II, Grande Syrte. 

Outre les Foraminifères citks ci-desus, dont le genre 
a été reconnu ainsi quc le genre de ccllcs qui ont été dé- 
sigri6es par  de nouvelles déiion~inations provisoires (jus- 
qu'au jour où de nouvelles recherches auront fourni des 
données niicessaires pour se prononcer sur la construction 
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des coquilles comprises sous ces derniers noms), il con- 
vient de signaler, sans le classer, encore u n  Foraminifère 
repriisenth sur la 1'1. V, fin. 7. Ce n'est qu'une petite 
esquille de coquille d 'un Foraminifère, dont la surface est 
munie d 'une rar1gi.e de côtes qui vont en alternant; l'es- 
pace entre les côtes est couvert d 'un pointill6, indiquant 
I'cxistenre des pores dans In. paroi (membrane) calcaire 
de la coquille. Le dessin fait voir u n  agraridissemerit 
(110 fois) de la dite esquille de la -coquille mesurant 
0,5 mm. de long. Mais dans la gelée foncée d u  schiste 
hitumineiix, on peut observer en  d'autres endroits, les 
(.ôtes de la coquille toutes pareilles. C'est pourquoi il est 
permis de supposer que nous ayons ici affaire au fragment 
d 'une- coquille assez volurnineuse. 

Gisement: Rlétairic Makarov, giscmcnt Seryyievskoë, 
couche T. 

VERMES 

Chaetopoda 

Oligochaeta 

Apparemment, c'est à re groupe des vers qu'il coiivierit 
de rattacher les structures vermiformes, représentés sur 
l a  Pl. I I ,  fig. 7, 10 et 12. Le premier ditbris n'est qu'une 
partie de l'organisme ct nc conticnt que 7 articles, il est 
gros de 0,012 mm.; avec cela à urle de ses extrérnitBs, à 
celle qui apparemment se trouve être la queue naturelle 
de l'animalicule, ces articles se rétrécissent petit à petit. 

Le sccond corps vermiforme se dessine dans la gelEe 
comme 6tant plié; avec cela le bout qui est au  premjer 
plan se trouve 6tre bien plus gros que le bout distal. Lm 
anneaux n'apparaissent clairement que sur le bout distal. 
dont la reproduction est exacte. S u r  le bout proximal, 
on ne peut qiie les soupçonner, et là leur relief est, jus- 
qu'à uri certain point, exagbrk par  le dessin dans l7in- 
térêt de la reproduction. La  grosseur de la partie distale 
est de 0,005 mm. et celle d u  bout proximal, dans sa partie 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



la plus large, est de 0,013 inin. Le troisième fragment ver- 
miforme, représenté sur  la Pl. II, fig. 1 2  n'est apparem- 
ment yu 'un diibris d'organisme, dont la grosseur est de 
qOO6 mm., il possède 11 articles, avec cela celui des ar- 
ticles, qui est au bout à droite, paraît déchiqueté. Les 
Articles sont enflés. Nous nous gardons bien de dénom- 
mer ces fragments vermiformes, car nous les considérons 
comme étant trop peu complets, et p a r  conséquent four- 
iiissarit trop peu d'indices pour être rattachés à un genre 
quelconque. De plus, leur position systématique n'est éta- 
bli qu 'approximativement. 

Chlorophyceae 
Pediastrites Kidstoni nt g. et sp. 

Pl. V, fig. 1 et 2. 

Coencibiiim à grandes ouvertures ovales, long de 
0,031 mm-0,04 mm. et large à 0,025 mm. Les cellules cen- 
trales larges de 0,011 mm. ont ordinairement trois brides 
au moyen desquelles elles se joignent aux cellules voisins. 
Apparemment, les cellules placées a u  bout diffèrent pcu 
de celles qui occupent le centre (voir Pl. V, fig. 1 en bas). 
L'algue rappelle de très près Pediwtrum ckthrutum 
(Schroeter) Idemm. de nos jours, outre les cellules du bord 
du Coenobium, lesquelles sont toutes autres chez P. cla- 
thra tum;  cette dernière si5joizrne dans des eaux stagnan- 
tes. Vu cette ressemblanre, nous établissons pour l'algue 
fossile le genre Peddnstmtas. Nous n'avons pas pris sur 
nuus de classer le reste dans le genre P~dimtmnz,  rien que 
par précaution, ce débris n 'étant toujours que fragmen- 
taire. Au début, il nous a été donné de découvrir le débris 
rcprésrnté par  la fig. 2, ensuite celui qui est reproduit par  
la fig. 1. Dans ce dernier. fragment de Coenobium, les ou- 
vertures entre les cellules atteignent une étendue peu con- 
sidérable, n'allant pas au-delà de O,11 mm. Comme ces 
deux types ont étE trouvés dans une même préparation 
du schiste bitumineux venant de la mine de  Kachpoursk, 
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galerie 6, couche II, nous croyons possible de  rattacher 
ces deux fragments au  même genre. Navré de douleur, 
nous dédions la première espèce fossile de Pediastrum à 
la mBmoire dc notre ami, le docteur R. Kidston, dont b 
décès a été si cruel i notre science. 

Gisement. - Nine de Kachpoursk, galerie 6, couche II. 

Cyanophyceae 
Oseilhtoriites Bertrandi n. g. et sp. 

Pl. IV. flg. 8. 

Le filament vivant sans attaches, quelque peu tordue, 
dkpourvue de neuds à l'endroit des cloisons, large de 
0,06 mrn. Les cellules en sont deux fois plus longues que 
larges; elles ont 0,044 de long. Ilas cellules finales sont 
arroidies. Ce genre d'algues bleues rappelle les iila- 
ments de l'Usçilluto~-ia de nos jours: par exemple, 0. um- 
phibin croissant dans les eaux douces ainsi que dans des 
eaux stagiiantes et dans le bassin à eau saumiitre, et d'a- 
près les conditions nécesaires à son développement, pro- 
bablement 0. profundu Kirchner, se propageant dans la 
vase à la profondeur de 15 mètres. Autant que nous le 
sachions, c'est la prcrnièrc trouvaille de l'algue cyanophy- 
cée à 1'8tat fossile, se rattachant, du côte morphologique, 
2 I'Oscillatoriu. La nouvelle dénomination générique n'est 
présentée que par prémution, dans l1int6rêt de l'unifor- 
mité de la nomenclature paléobotanique. 

La d6nuniination spécifique est choisie en  souvenir de 
l'illustre savant professeur Ch. Eug. Bertrand. 

Algue indéterminée 
Fig. 2 (texte) et Pl. IV, ;Fia. 3. 

C'est indubitablement aux algues qu'il faut rattacher 
les sp6cimens représentés par la fig. 3, Pl. IV, et la fig. 2 
du texte qui sont découverts dans le schiste bitumineux 
de la couehe II de la galerie 4, mine de Kachpuursk. Le 
filet en est composé d'une rangée de cellules longues de 
0,02 mm.-0,028 mm. et larges de 0,014 mm. 11 serait pour- 
tant presque impossible de classer cette algue avec certi- 
tude. 
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C'& une Conferve ou' peut-être bien une algue cya- 
nophyeée. Cela étant. elle se rattache aux Oscillatoria. 
La dimension de ses cellules plaide plutôt s o n  adjonction 
aux conferves vertes. 

, FIG 2.- Algue. probablement-du groupe des Algues vertes 

Mine de  Kachpoursk. galerie 4, couche II. 
Grossissement.: 350 

Août 1925.. 

EXPLIÇATION DES Pl ANCHES II A Y1 

(Les plaiiches reproduisent les dess im,  d'aquarelle, exécutes p,ar 
Mme A.R.Zalessky, à l'aide d'un prisme b dessiner d'Abbe) 

PLANCHE II 

FIG 1 - L'aspect général du schiste bitumineux en coupe 
verticale. Dans la masse gélatineuse jaune se  montre 
une niacrospore aplatie ainsi que des particules e t  des 
filaments de couleur brunâtre. Métairie Tiapkine, gise- 
ment Serguievsnoe graiide Syrle couche 11 (la parlie 
inférieure) X 300 

FIG. 2-4.- ~ o l u t h a  ' ~o ton i4 i  n. g.-et sp. Les coquilles ohiti 
noides d'un Foraminifère dans la gelée jaune du  schiste 
bitumineux. Ravin Rodniki, v. Serguievskoë, grande 
Syrte, couche II. (partie infërieure). X 500. 

FIG. 5.- Cochlea Vsevolodi n .g .  e t  sp .  La coquille d'un Fora- 
rniniftre perforé dans la gelée de la coupe horizontale 
d u  schiste bitumineux. Mine de Kachpoursk. galerie 6 . . 
couohe 1. X 350. 
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Fic.  6 .  A .- Une partie de cette meme coquille d e  Foraminifère. 
x 500. 

FIG. 7 . -  Le fragment d 'un corps articulé dans  la gelée jqune 
a du schiste bitumineux. Métairie Tiapkine,  gisement 

Sorguievskoë, grande Syr tc ,  couche I I  (pa r t i e  infé- 
r ieure) .  X 500. 

FIG. 8.- Portion d 'une tracheide d'une conifère dans  la gel& 
d'une coupe horizoritale du  schiste bitumiiieux Mine 
de Kachpoursk, galerie 4 ,  couche II. X 350. 

Fiti. 9.- Interculation rubanée d j n s  la gelée s u r  u n e  coupe ho 
rizontale du  schiste bitumineux. Mktairie Tiapkine, 
gisement Serguievskoë, grande Syr te  couche I I  (partie 
supérieure).  >( 500. 

FIG. 10.- Un ver art iculé dans  la gelée d'une coupe horizontale 
du  schiste bitumineux. Métairie Makarov. Gisemerit 
Serguievskoë couche 1. x 750. 

FIG. 11. - L'aspect gén6ral du schiste bitumineux dans  une 
coupe horizontale, Dans la gelée jaune inégalement 
teinte de la masse fondamentale fait voir des interca- 
latiuris gélatineuses hrunhtres et des filaments bruns .  
Métairie Tiapkine, gisement Serguievskoë. grande 
Syrte. couche II, (partie supérieurei .  X 300. 

FIG. 12.- IJn corps articulé au  milieu de  la gelée d u  schiste 
bitumineux dans  une coupe horizontale Mine de Kach- 
poursk, galerie 2, couche 1. x 750. 

FIG. 13. - Coehlea saprocolli, n g .  et sp .  Une coquille d'un 
Foraminifere dans  la gelée jaunedu schiste bitumineux. 
Métairie Tiapkine, gisement Sergu:evskoë, grande Syr- 
te, couche II ,  (partie inférieure).  x 410. 

Fie .  14 - C n  fragment reticiilé dans  la gelée d 'une coupe hori- 
zontale du schisle bitumineux. Métairie Makarov, gise- 
ment Serguievskoë, couche 1. X 350. 

P L A N C H E  III 

FIG. 1. - L'aspect général de  la section vert ,cale en travers du 
schiste bitumineux de  la mine de  Kachpou1 sk, galerie 4 
couche IV. On remarquera la position oblique de la 
coquille d 'un Foramifère par rapport la stratification 
d e  la masse gélatineuse X 190. 
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FIG. 2 - Molnaria spinulata n.  g. et sp.  1.a section d'une coquille 
d'un Foramirii 'ére dans  la coupe verticale d u  schiste 
bitumineux. Mine de Kachpoursk, galerie 2, couche 
1 X 350. 

Fra. 3 - Cochlea s p  La section d'une coquille d 'uu Foramini- 
férè perforé dans  la coupe horizontale du  schiste bitu- 
mineux. Mine de  Kachpoursk, galerie 2, coucheI. X35O. 

FIG. h - Orbulina vesca n .  sp.  Des coquilles glabuleuses des  
Foraminiféres au milieu de  la gelée de  la coupe verti- 
cale du schiste bitumineux. Mine de  Kachpoursk, 
galerie 4, couche I V .  X 350. 

Frc. 5 - Les méats dans  la masse  gélatineuse contenant des  
petits corps globuleux (les œufs) qu i  s 'y font voir. 
Coupe horizoutale du  schiste bitumineux. Mine de 
Kachpoursk, galerie 7, couche 1 .  X 750. 

F I G .  6 - Des cr is taux de calcite dans  13 coupe verticale du  
schiste bitumineiix.  Min?: de  Kachpoursk, travaux à 

,ciel ouvert ,  couche 1. X 350. 

FIG.  7 - Epistominites formosulus n g e l  sp. La sertion d'urie 
coquille d ' un  Foraminifkre perforé dans  la coupe 
horizontale du schiste b i tumineux.  Mine de  Kachpoursk, 
galerie 7, couche 1. X 110.' 

Tic. 8 - Calatharia perforata n .  g. et  s p  Une coquille d 'un 
Foraminifé e perforé dans  la coupe verticale du  schi te 
bitumineux. Mine d e  Kachpoursk, galeri? 6, couche 
I I .  X 350. 

Frc. 9 - Co-hlea s p .  La section d 'une coquille d ' un  Forami- 
nifkre perforé dans  la coupe horizontale d u  schiste 
hitumincux. Mine dc Kachpoursk, galerie 6, couche 
1. X 190. 

Fiü .  10 - Des cristaux de calcite daiis la coupe verticale d u  
schiste b i tumineux.  Mirie de Kachpoursk. galerie 6, 
couche 1. X 350. 

FIÜ. 12 - Pectinaria cristata n g et sp. L a  section d 'une  
coquille d ' un  Foraminifere perforé dans  la coupe ver- 
ticale du  schiste bitumineux. Mine d e  Kachpoursk, 
galerie 6, couclie Il X 350. 
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FIG. 1 - La section verticale 2 travers du schiste bitumiiieux 
Mine dv0undorsk,  galerie 3, couche V .  X 110. 

FIG. .) - La reproduction d'une partie de la coupe verticale 
du schiste bitumineux, sous le grossisse~nent 350 fois. 
Mine de Kachpoursk, galerie 6, couche 1. Le dessin a 
é te  exéciité sans le secours du prisme dessiner.  

FIG.  3 - Une algue confervoïde dans une coupe horizontale 
du schiste I)ituniineux, Mine de Kachpoursk, galerie 
4 ,  couche II .  X 350. Le dessin a été exécuté saris 
prisme à tlessirier. La dimension exacte d 'une partie 
de l'algue sous ce grossissement, dessinée au moyen 
d'un prisme à dessirier, figure sur  le dessin 3 dans 
le texte. 

Fis .  4 - 1Jn 'ver dans la geke  rouge d u  charbon jurassique 
de Tcheremkhovo, du gouvernement d'Irkoutsk. X U O .  

FIG G - Le ver repli6 sur  lui-même da- s la gelée du charbon 
jurassique de Tcheremkhovo, du gouvernement d'lr- 

, koutsk. X 210. 

FIG.. .ï - Ammodiscus Rosanovi n s p .  Lq section d'uii Fora- 
rninifére du schiste hitumineux, Mine d'oundorsk 
galerie 7. couche IV. X 350. 

F m .  8 -- L'algue cyanophycée Oscillatoriites ( Oscillatoria ) 
Bertrandi n. g. et sp. Miiie de Kachpoursk. galerie 6 ,  
couche 1. X 500. 

FIG.  1 - Pediastrites (Pediastrum) Xidstoni r i .  g. et SI] .  Lne 
algue verte du schiste bitumineux. hline de Kach- 
poursk, galerie 6, couche I I  X 350 

FIG. 2 .  - Pediastrites Kidstoni n .  g. et sp. Une,  algue verte 
du schiste hitumineux. Mine de Kachpoursk. galerie 
(i, couche II .  x 350. 

FIG. 3 -- Reproduction d'uue coulie horizontale, du schiste 
bitumineux sous le grossissement 600 fois. hline de 
kachpoursk, galerie 7 ,  couche II Le dessi11 a été 
exécute sans prisme A dessiner. 

FIG. 4 - Nodosaria retensoria r i .  sp .  Section d'un Foramini- 
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fbre dans la coupe verticale du schiste bitumineux. 
.Mine d'oundorsk. galerie 7,  couche I I .  X i l o .  

FIG. 5 - Teftularia undorakensis ri. sp .  Sect.ion d'un Forami- 
nifére du schiste bitumineux. Mine d'oundorsk, gale- 
rie 3, couche 1 V .  x 110. 

FrG. 6 - Orbulina tesca r i .  sp  La section d'uri Foraminifére 
d u  schiste bitumineux. Mine d'oundorsk, galerie 1. 
couche I I .  x 110. 

Frc. 7 - Un Foraminifère dans le schiste bitumineux. Metai- 
rie Makarov, gisement Serguievskoé, couche 1. X 1i0. 

PIG. 8 - Oparculina bella ri. s p .  Section d'un Foraminifére 
dans la coupe verticale d u  schiste bitumineux. Metai- 
rie Koumrassiii, couche III.  x 120. 

Frc .  9 - Cristellaria gracilis n .  s p .  Coupe d'un Foraminifère 
dans le schiste bitumineux. Mine d'0uridorsk. galerie 
1, couche 1 .  X 110. 

FIG. 10 - Oparculina sp .  dans la coupe verticale du schiste 
bitumineux. Mine d30undorsk, galerie 7, couclic 1 
(partie supérieure). X 110. 

FIG 11 - Cerataria pulchella n .  g et sp.  La sectioii d'un 
ForaininifP,re dans la coupe verticale du schifite bitu- 
mineux. Mine d:Oundorsk, galerie 3. couche, l l l .x l lO.  

c . i  

FIG. 12. - Orbulina crustosa, n .  sp .  Seclion d'un Forarninifére 
du schiste bitumiueux. Mine d'0uridorsk. couche II. 
x 600. 

FIG. 13. - Molnaria spinulata n . g. et s p .  La section d'un Fora- 
minifére du schiste bituiriiueux. Mine d'oundorsk, 
couche II. x 110. 

FIG. 14. - Orbulinata punctata. n. sp. Section d'un Forarniriifère 
d u  schiste bitumineux. Mine de Kachpoursk, les tra- 
vaux à ciel onvert. couche Il. x BCO. 

FIG. 15.- Orbulina punctata. n .  sp. IJn Foraminifére du schiite 
bitumineux. Mise de Kachpoursk, galerie 6, couche II, 
X 500. 

FIG. 16. - Orbulina echinata n .  sp.  Coupe d'un 1:oraminifère 
du schiste biturnineux. Mine d'Ouudorsk, couche IV. 
x 110. 
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Fig. 17. - Pulvinulina volgensis, I I .  sp.  Section d'un Forami- 
nilere dans i'a coupe horizontale du schiste bitumineux 
M i n e  d'oundorsk, brernsberg, couche IV.  X 110 

PLANCHE VI 

Frc. 1 - L'aspect général de la sectinn verticale à travers 
du charbon jurassique de Tcheremkhovo,' Gouv, rne- 
melit d'Irkoutsk. x 115. 

FIG. 2 - L'aspect g h é r a l  de l a  section  horizontal^ du char- 
bori jurassique de Tcheremkliovo, gouverrie~rienl d'Ir- 
koutsk. x 115. 

Présidence de M. L. Doll,é, Président. 

M. L. Dollé remercie ses collègues qui l'ont appelé à l n  
présidence pour 1926, et les assure de son entier dévoue: 
ment. 

Est élu R1erribr.e de la Socikté : 

M. 1 'Abbé L. Depecker, Professeur à Boulagne-sur-Mer. 

M. L. Morin est -élu hlembre du  Conseil. 

M. Dubar, Trésorier, rend compte de sa pour 
l'annee 1925 et prkente u n  projet de budget pour 1926. 

Le Président félicite M. I h h a r  d u  soin avec lequel 
celui-ci prend soin des intérêts matériels de la Société. 

M. P. Tmomte fait la c?mmunication suivante: 

Etude SILV le  mécanisme de ln formation 
des dépôts houillers du Nord de  la France 

@r Paul Lecomte. 

- En ne considérant que les pSncipales roches stériles, 
nous trouvons dans le terain houiller, des couches alter- 
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ni5es.de  conglomérat,^, de grès, de schistes, sous lorrrle de 
bancs nettement stratifiés et s'étendant sur de très gran- 
des longueur et largeur. 

Les matériaux qui leur ont donné naissance se produi- 
saient en même temps: il faut donc qu'un agent de clas- 
sement soit intervrnii pour Ics séparer. J e  le verrai dans 
le elasse~nerit opCr6 par la chute dans une eau relative- 
ment calme animée d'un mouvement de translation, parce 
que c'est le seul bon agent dr classement r p  l'on rcn- 
contre dans la nature pour des éléirierits considérés, et 
qu'un bon agent de classement est necessaire pour amener 
la formation d 'un roche composée de grains aussi rigou- 
reusement calibrés que ceux qui constituent, par exemple, 
les toits de couches de houille. 

Soit (figure 1) iine nappe d'eau de hauteur h, sc dépla- 
çant dans le sens de la flèche f .  Si d'uri point P nous 
laissons tomber dans cette nappe un mélange de galets, 

de sables et de houes argileuses: en -2, entre a et b, se 
dGposera un cordon de galets; en B, entre h et e, du sa- 
ble; en C, entre r et d, des argiles, argiles sableuses à 
proximit4 d c devenant de plus en plus fines au f u r  et à 
mesure que 1 'on se rapprorhe de d. 
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Longueur respect ive  d e s  d.Lvers~,s zones. - Le cordon 
de galets A, véritable cordon littoral, est forcément très 
étroit. 

Le dépôt de sable pur entre b ct c n'occupe pas non 
plus une très grande longueur. C n  grain de matière soli- 
de tombant dans u n  courant d'eau subit deux dsplace- 
nients avant de s'immobiliser (figure 2) : 

/l',veau de l ' e a u  
v a l  
0 a 2 Sens du courant 

O a 3  
O a. 

oa, 

Fig 2 

10) une chute dans l'eau dans laquelle il prendra des 
. . . . . .  positions a,  a 2 . .  a6 suivant une trajectoire qui sera 

la composante de la  vitesse d u  courant d'eau V et de la 
vitesse de chute dans l'eau qui est régie par la loi d'équi- 
valence, c'est-à-dire, avec une vitesse proportionnelle à: 
8 x (d-1) 
S = surface de la section horizontale maxima du grain, 
d = poids spécifique de la substance constituant le grain; 

2") une roulement sur  le fond faisant prendre au  grain 
des positions a '  a"  a"' a IV. 

Cc roulcmcnt necessite des vitesses d'eau importantes: 
Mat6riauz Dimension V%tesse de Veau 

t?ansportés mo@nne des par' . s p ~ m d t =  
ézéments nu lunà - - - 

Petit gravier..  . . . . . . . . . . . . . .  0,0092 Om70 
. . .  . . . . . . .  Sable de rivière :. 0,0017 Om30 

Sable En. . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,0007 Om2O 
Limon grossler. . .  , . . . . . . . .  0,0004 0-16 (1) 

( 1 )  LEMIPRE - Bull. d e  la Soc. de l'Industrie filmé?-ale. 
4c livraison de 1905, p. 1.259. 
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La partie romprisc entre r r t  d où se déposent les boues 
nrydeuscs est au contraire, extrêrne~rient longue. A ti tre 
de rapprochement, on peut rappeler que les dépôts terri- 
gènes occupent 24,s de la superficie totale de  l'Oc6an (i) 
et que dans le golfe de  Lion, Thoulet a trouvé les valeurs 
suivantes pour les profondeurs des lignes neutres: 

B v a n t  Cette . . . . . . . . . 27" 40 5092" 0,0027 
Devant L a  h-uuvelle . . . 26" 29 540" 0,0056 
Devant Le Tcch . . . . . . 21m 3 8 4041" 0,0095 

11 faut  remarquer que la précipitation de l'argile se 
fait beaucoup plus vite en eau sal6e qu'en eau douce, 
mais que l 'eau de la lagune n'était pas agitee par la 
houle comme celle de la mer. 

3" ~ R M A T I ~ K  DE TA HOUILLE. - Le dépôt de la houille 
présente des carartères tout différents. Diverses consid& 
rations et en particulier la constance des sols de vPgéta- 
tion sous les couches impliquent une formation sur  p h -  
ce (2) T~es végétaux qui ont  donné naissance à la houille 
étaient des végétaux aquatiques {voir Etudes de  Grand '  
Eury)  poussant sous une profondeur d 'eau q u i  n'est pas 
d6terminée. Grand'Eury semble admettre une profondeur 
assez importante, mais de toute façon elle était inférieure 
à quelques mètres; d'après h i ,  c'était une végktation 
humicole, c'est-à-dire que les végétaux poussaient dans les 
débris de d h m p o s i t i o n  des arbres qui avaient poussé 
antérieurement air mêmc endroit. 

L'eau devait être très calme, pujsqu'il ne semhle pas y 
avoir eu de tranqlation notoire de la bouillie végetale ré- 

(1) THOIII.ET. - Ooéanographie, p. 65. 

(2) t h  n e  peut p a s  admet.tre qu'une wi iche  de  houille prw 
vienne du bois formé p a r  I'erifouissernent d'une forêt, puisque 
1:i to1:ilité d 'une futaie de  100 ans  repartie s u r  l a  surface qu'elle 
occupe ne donnerait que  quelques mill imètres d e  houille (C .  
Eg. BERTRAND. - B~claetin de ln Société d e  l'In.dustrie .Win& 
rnle, t n m r  XI.  troisiRme livraison d e  1897, p. 553). 
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sultant d'une première dilromposition des plantes. Il n'a 
pas dû  y avoir eu de translation notoire (1) parce que 
cela aurait eu comme conséquence la 'formation de cou- 
ches de houille sans mur, ce que l'on ne rencontre pas 
dans le bassin du Nord (2) .  

KXIPIACCMENT RELATIF DES  POIS^ DE DÉPOTS DE LA 

HOCILLE m DU STÉRILE. - La forêt était forcément à fai- 
ble distance du rivage, si elle n'était pas même accolée 
au rivage. 

lCpe Hy pothése 

A B C 
A 

Y \ 

(1) J'ernploie $ dessein l'expression e translation notoire >, 
car y a-t-il eu probablement un léger glissement de la houille 
végéitale en dehors de l'emplacement précis où pousaient  les 
végétaux qui lui ont donné naissance. 

(2) a: Toutes les couches de houille de notre bassin - er 
cette affirmation est basée s u r  l'ensemble des observations qui 
ont été faites depuis que le Musée houiller de Lille est fondé 
(que ce soient des veines puissantes ou des B passees très min- 
ces, de simples sillans charbonneux) - reposent sur  un s u b  
stratuxu toujours le n i ê n ~ ,  sur  un  mur à Stiqmui-ia, sur un 
ancien sol de  végétation. 

Cette constatation n'est pas spéciale au bassin franco-west- 
phalien. La même regle s'observe dans les bassins anglais, et 
dans tous les bassins carboniféres de l'Amérique du Nord. Les: 
géologues américains sont unanimes à insister sur  sa généra- 
limt6, qui avait frappe, dès 1849, W. E. 1,on~;v dans le Pays de 
Galles (Proc. Geol. Noc. Lond., III, p. 276), e t  l'incomiparable 
observat.eur qu'6t:tit C .  LYELL (TI-nve1.r im North America, 1 
p. 68-69, p. 1 4 8 )  lors de ses v i s i t a  dans les bassins de Pensyl- 
vanie ci: d'Acadie. 

(P.  PR^-vosr. - ILL Faune Contin. du bassin houiller du 
Nord de la France, P. xx). 
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O n  peut faire deux hypothèses sur l'emplacement où 
se sont déposés les stériles, par rapport à la forêt. Consi- 
dérons la coupe de la  rive d'une lagune en dehors de 
1 'embouchure d'une rivière. De la v6gétation poussant 
en B, les stériles ont pu se déposer'soit en A en amont, 
soit en C en aval de 13 (figure 3).  

Première hypothèse. - Examinons la première hypo- 
thèse, elle entraîne la formation, à partir du point A, de 
dépôts successifs de conglomérat, de grès, de schistes de 
plus en plus firis, puis de houille. La bande de galets est 
forcément très étroite, celle des sables a une certaine lar- 
geur, mais les dépôts d'argile sont de grande étendue, ceci 
amène à éloigner la forêt de la rive jusqu'à-une distance 
inadmissible; il faudrait supposer la forêt au milieu de la 
lagune. 

Si l 'an recherche à réduire la distance entre a et b, on 
se heurte à des impossibilités : 

1") le dépôt de formations troublées changeant de na- 
ture très fréquemment, incompatibles avec la constitu- 
tion des bancs de schistes ou de houille réguliers sur une 
grande étendue que l'on connaît dans le bassin du Nord; 
2") des boues argileuses auraient dû  être entraînées vers 
le centre de la lagune par le courant d'eau qui traversait 
la forêt. Elles auraient dû se mélanger à la boiiillie vé- 
gétale e t  l'on trouverait en analysant la houille, des te- 
neurs en cendre beaucoup plus élevées que celles que l'on 
rencontre (1) ; 

3") les galets auraient dû  souvent venir jusque sur la 
bouillie végétale, et alors dans les régions exploitées du 

- - 

(1) u A l'état de  purete, un  certain nombre de houilles des 
gisements belges ne renferment pas plus de 2 à 5 1% de cen- 
dres, ~mwfois même moins, c'est,-&dire la teneur minimum des 
végétaux. si l'on tient compte de la condensation résultant dfi$ 
ph61imiènes de la carhnisation. Aussi, nombre d'auteurs 
voient-ils dans ce fait une preuve de la non intervention deci 
sediments terrigènes ou d'une sédimentation active par l'eau 
courante ». (Armand RFSITIER. - Les gisements houillers de la 
Iklgique. Annales ries M i n e s  dd B e l g i q w ,  année 1919, tome XX. 
% livraison, p. 474). 
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bassin houiller du Pas-de-Calais, du Nord et  de Belgique, 
on rencontrerait des bancs de  conglom6rats beaucoup plus 
nombreux que ceux que l'on connaît (1) ; 

4") les végétaux flottés provenant de la région B, que 
l 'on trouve au toit des couches, auraient dû flotter à 
contre-courarlt pour venir se déposer en A dans les boues 
argileuses ; 

5 . )  on connaîtrait une si:rie de roches supplémentaires, 
celles formées en C. Or, dans le bassin westphalien supé- 
rieur (si l'on excepte de  rares poudingues et des roches 
annexes: <w+ona.tc de fer, pyrite, ca.lcite, etc., on nc con- 
riait que trojs sortes de roc~hes, des grès; des whistes, de 
la houille. 

Dev,xi'ème hypothèse. - Si nous examinons la deuxième 
hypothèse (figure 4)' c'est-à-dire celle d 'une lagune très 
vaste de faible proforideur bordée par  une forêt maréca- 
geuse, si nous avons cn D « l'origine d 'un  alluvionne- 
ment w (z) ,  riuus aurons à partir  d u  point d, des dépôts 
de sable, puis d'argiles de plus en plus fines au  f u r  et à 
mesure que l'on s'&!oigne de D, ces houes seraient néces- 
sairement très firi& à proximiti: de la forêt, et cela d'au- 
tant plus que le courant d'eau est en ce point ralenti par 
la végétation proche. En un point donné, nous aurons 
donc une coupe de la lagune analogue à celle de la figure. 

(1) I x s  poudingues sont très rares en Belgique. a Un niveau 
se rencon~tre au sommet de l'assise d'Andenne; un second existe 
vers le sommet de l'assise de Flénu, mais sa position est in- 
détennin8e. Le premier a donc seul une importance ütratigra- 
phique ..... Du poudingue se rencontrerait egalemcnt, quoique de 
façon locale, dans l'assise du Chokier .... Enfin, des roches pou- 
dingifo~mes ont été signalées localement dans l'assise de Char- 
leroi di1 bassin de Li&e ». (Armand RFI~IER. - l e s  gisements 
houillers de la Belgique. Annales &A Mines de Belgique, an- 
nét: 1914, tome XIX, premièsre livraison, p. 7). 

Dans la partie française du bas in ,  on ne connaît guère que 
les galets .de la Veine du Nord à Aniche, et le poudingue du 
toit de la Veine Edouard du bassin du Pas-de-Calais. 

(2) J'erriploie ;I dessein cette désignation vague, me résex- 
vant de chercher un peu plus loin, la manière dont on peut 
concevoir cette u; origine d'alluvionnement W .  
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2 """ Hypothèse  

A B C t) - . 
F Y 

I 
I 

P '  P Id  

1 '  I I 
l d '%#;;;. 

I Houille Sehiotrs I Sehis tu  6r.k.s 
'"'- 

I 
I 

I fdns I gros I l 
I I 

l l 

Fig Ir 

Varirclion des f u ç t e u ~ s  du &put. - Si les facteurs du 
dépôt varient (par facteurs d u  dépôt, j'entends la vitesse 
du courant d'eau, son débit, la proximité de l'erribouchu- 
re de la rivière qui apportent les mathiaux, l'affaisse- 
ment ou le relèverrierit du sol de la lagune), les points 
de contact p, p ' ,  p" vont se déplacer. Pendant les mou- 
vemeiits pusitiïs, ils se déplaceront, de D vers A, ame- 
nant les sables à monter sur les argiles grossières, et ces 
dernières sur les sables. 

Lcs d6p0ts se présenteront finalement sous la forme in- 
diquée (figure 5 )  et représentiie schématiquement, par des 
lentilles de sable s'amincissant vers la rive, allant plus ou 
moins loin, eriveloppées par des argiles grossières, enve- 
loppées elles-niêmes par (les argiles de plus en plus fines. 

La forêt, elle, est accrochée au rivage, elle pousse sur 
les terrains compris entre les profondeurs de n et n '  mè- 
tres d'eau. 

Pendant les mouvements positifs, I'alluvionneinent 
( l~mblan t  la lagune amène de nouvelles régions à la pro- 
fondeur de végétation possible, et la forêt gagne hori- 
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zontcrlement cn montant sur les formations alluvionnai- 
res, sur des boues fines (sous lesquelles sont 
des arhiles grossières, puis des sables). 

S'il Y a affaisscrncrit des terrains, la forêt recule vers 
la berge, se développe même en deçà du point a ;  mais 
en c, les h u e s  fines pr.ogrcssent,-la- recouvrarit. Ces der- 
niRrcs sont ,Z leur tour recoi~vcrtes par les argiles grossiè- 
1-es, puis par ries sables. 

E n  riisilmi:, par moment, les £ormations alluvionnaires 
vont irior~ter sur le sol de végétation de la forêt (et la 
bouillie v6gittale qui la surmonte) ; à d'autres moments, 
au eoiitraire, la forêt montera sur les formatioris a h -  
vionriaires. La végétation poussant à travers les dépôts 
les plus klevés, trarisforrriera en inur une partie des assi- 
ses de rorlies les plus voisines de la surface. 

On trouvera donc au toit des veines de houilles des 
couches se presentant comme suit:  à partir de la veine, 
des bancs dc schistes très fins, puis des bancs de schistes 
plils grcwiers ct plus massifs, et enfin un banc de grès, 
jusyu'& re que, par suite d'un moiivement en sens inverse, 
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IPS g& soicnt, siirmont6s dc schistes grossiers, ceux-ci de 
scliisles fiiis, et  ces derniers de mur, et enfin une nouvelle 
veine de houille. 

I l  se peut que le mouvenient de déplacement des for- 
mations vers A n'ait pas été suffisant pour amener u n  
dép6t de sable sur la verticale d 'un dépet de bouillie vé- 
&ale sous-jacent en un point donne; on aura alors, en 
ce point, deux couches de houille séparées par  des bancs 
de schistes sans intercalation de grès. Finalement, la for- 
me ghéra le  d'ensemble d'un bassin lagunaire se prcscn- 
terait, comme il est indiqué schématiquerrierit figure 6. 

Cette forme aurait d'ailleurs pu être réduite des re- 
marques suivantes emprunt&s à Renier (1) :' 

« Les grès [ou quérelles ...) présentent des allures len- 
ticulaires nettes (Gossclct, 1871, Deltenre, 1912) quoique 
variables en étalenient .... Ainsi que l'a rappelé M. Del- 
tenre (1912), l'accentuation d u  caractère greseux d'une 

stampe cst accompagnée d'une augmentation de sa puis- 
sance ».... Le rôle des grès dans l'accentuation des stam- 
pcs est nianifeste (Arnould, 1877, Deltenre, 1912). La 
variation peut alors être rapide .... I l  se pourrait toute- 
fois qu'il existât une loi générale de la variation d'épais- 
seur des stampes. D'après 3f. Stainier (Des relations gé- 
nétiques entre les divers bassins houillers belges, Annales 

(1) Armand Rm-IER. - Les gisements houillers de la Bel- 
gique. (Annuies des Manes de Belgiqua, a n n b  1914, tome XIX, 
prerniere l i~~ra i son ,  p. 8, 19 et 20). 

Annales de l a  Societe géologique du Nord. T. LI. 8 
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des Mines de Belyiqm, L I X ,  page 448) « cette uariatwn 
se ferait en  sens inverse de celle de Eu ppissence des cou- 
ches &, h u i l i e  ». Cette formation en pointes se pénétrant 
en sens inverse, (voir figure 7) implique pour la houille 
une formation de gauche à droite, pour les stériles une 
formation de droite à gauche. 

E n  résumé, mon hypothèse peut se résilmer en deux 
mots : 

P o ~ m a t w n  sur place pour la houille (progressant dans 
u n  sens) ; 

Théorie des deltas pour les stéviles (progressant en sens 
inverse). 

Remarque no 1 (Subsidence comtinue sans saccades). - 
La houille s'est formée sous .une profondeur d'eau incoii- 
nue, mais bien déterminée, comprise entre n et IL' mètres. 
Or, on trouve dans le bassin d u  Nord 3.000 mètres de 
terrain houiller (l), c'est donc que la somme dg6brique 
des rriouverrients dans un sens, e t  des mouve~r ie~~ts  dans 
l 'autre se traduit  en faveur des mouvements vers l 'a- 
mont, dos mouvements ile transgression, par  une 
plus-value de 3.000 mètres. Ces mouvements de transgres- 
si011 ont donc été de beaucoup les plus importants. I l  
n'est donc pas nocessaire de faire intervenir des mouve- 
ments rompliqii6s dc la croule terrestre pour expliquer ln 
Sormatiori sur la verticale, d ' u n  même point de couches 
alternees de grès, de schistes et de houille. E n  u n  point 
donné' 21 un moment donné, la profondeur d'eau est la 
résultarite de deux mouvements de sens inverse: 

1") un mouvement d 'enfoncement des terrains dus  aux 
monvements épirog6niqiies, continu qiioiqu'irrégulier ;' 

2")  un mouvement d'exhusserr~ent des terrains dû à 
I'alluvionnement cont,inu quoiqu'irrégulier. 

Selon la prépondérance momentanée de l 'un de ces 

(1) J.. G o s s ~ r x ~ .  - L'Ardenne, p. 701. - A. RGTIER, A. M. B., 
tome XX, p. 487. 
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mouvements sur le second, le fond de la lagune se révèle 
ou s'ei-ifonm sur la verticale du point considéré. 

Zïen~aryue no 2 (Eo'ches manquantes) .  - Très souvent, 
on ne trouve pas sous une couche une assise de schiste fin 
que la théorie annonce, cela cs t  trés explicable; ces ro- 
ches ont été détruites et reniariiées par  le Eiourgeonrie- 
ment des raticelles qui poussaient dans ce sol de végéta- 
tion. 

D'autre part, Ies variations des courants d'eau, une va- 
riation rapide de la profondeur d'eau, ont pu amener le 
remaniement des boues déjk déposées et supprimer quel- 
ques-unes des assisesde l a  stratification normale. En par- 
ticulier, elles ont pu aiiiencr la formation de couches de 
houille à toit de grès. Le labourage de la bouillie végétale 
par les sables a di1 provoquer ilne surface de cont,act irré- 
guliiire, les coudies à toit de grès doivent donc rogner 
au toit, ce yue l'obsefvation démontre. Enfin, les couches 
à toit de grCs étant en partie érodées par  les sables doi- 
vent être beaucoup moins régulières que les couches à toit 
de schiste, ce que l'observation démontre également. 

R e m a ~ q u e ' n ~  3 ( n m  s y w h r o n h n e  d e s  formations). - 
Bien entendu, les schémas représentent une coupe trans- 
versale de l a  lagune en u n  point déterminé; le long de 
son axe, en amont ou en aval, les formations peuvent se 
trouver à des stades antérieurs ou postérieurs, c'est la 
continuité du mouvement d'alluvionnement qui a donné 
à ces dépôts la forme de nappes régulières d ' é p a i ~ e u r  
sensiblement constante. 

IZemaryue no 4 (les nzouvenumts de la f o ~ ê t ) .  - La Io -  
rêt  a dû progresser horizontalement de A vers D, sous 
faible Gpaisseur d'eau, au  fu r  et à mesure du comble- 
ment de la lagune, mais par  moment, elle s'est affaissée 
cn Ac' après sa formation, permettant son recouvrement 
par les d6pôts d'alluvions. La forêt a donc dû toujours 
rester i m m e r q k  

Renznrque n o  5 (les f o ~ ~ n a f i o n s  dites profondes peuvent 
être littorrrles). - Dans la classification des roches du 
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terrain houiller, on distingue souvent des formations lit- 
torales, des formations de faible profondeur et  des fon- 
dations profondes. On donne le nom de formations pro 
fondes à celles qui sont constituées par  des éléments très 
fins d6posis en eau très calme et peu oxygénée. Si l'on 
admettait l'hypoth6se qui a 6t.4 faite (hypothèse no 2 ) ,  
on voit que ces appellations ne seraient pas toujours exac- 
tes, puisque des formations à grains fins auraient pu se 
déposer vers la rive (1). Inversement, vers le centre de 
la lagune on pourrait trouver des formations considérées 
généralement comme littorales à cause de la vitesse plus 
grande du courant d 'eau et de l'agitation qui en résulte. 

Cette manière de voir me semble conforme à la réaliti. 
E n  effet: immédiatement au-dessus des couches de houille 
on trouve la plupart du temps un banc de schiste fin con- 
tenant der empreinte9 végétales ou animales 

C'est le ban? qui s'est déposé immédiate~rient après la 
houille. Ira houille s'ctant formée sous faible épaisseur 
d'eau, le banc qui l a  suit doit, normalement, p a r  conti- 
nuitf, slFtre formé dans des conditions peu différentes, 
c 'rst-à-dire également sous une épaisseur d'eau réduite. 
La présence des empreintes végétales s'explique par le 
voisinage de la forêt, celle des empreintes animales, par 
l'abondance plus grande des animaux au voisinage du 
point où ils trouvaient leur nourriture. La stérilité rela- 
tive des autres bancs s'explique en outre, par  les proba- 
bilités de destruction, par  les courants d'eau, lc frotte- 
ment sur les sables, et la dissolution des éléments des fos- 
siles, dans une roche plus poreuse. Cependant, la fréquen- 
ce plus grande des restes d'insectes a vol lourd e t  d'ani- 
maux terrestres dans les bancs voisins de la couche se 
cwnprerid mieux si l'on admet pour ces bancs une for 
mation littorale plutôt qu'une formation profonde. 

(1) La faible teneur en oxygène d e  l'eau, s'il ittait i i k s s a i r e  
de la  faire intervenir en ce point., s'expliquerait tres bien par 
le voisinage des amas de boui,llie vég6tale dans lesquels dea 
tissus se décomposaient sous l'action de ferments aérobies. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



R e m a r q w  no 6 (Les  invasions mar ines) .  - S'il y a un 
affaissenierit important et grnéralisé de tous les terrains 
de la région, le seuil par lequel les eaux de la lagune s'é- 
coulent dan.; la mer doit s'affaisser, s'élargir, et on eons- 
tatera une invasion marine, mais par suite de  cet appro- 
fondissement, l'influence des courants d'eau va diminuer 
énormément, leur vitesse va se réduire: ils se présente- 
ront alors sous la forme de rivières débouchant dans des 
lacs profonds, et leurs deltas diminueront beaucoup d'6- 
tendue; seules, les boues très fines flotteront, et pourront 
se répandre sur le fond. On aura donc formation au toit 
de la houille, de schiste fin, contenant des fossiles marins. 
Cette formation aura une très grande ittendue, et sera très 
peu sujette à variations, d'où la grande valeur stratigra- 
phique des niveaux marins. 

D'après Renier CI), les facies à faune marine franche 
sont particulièrement nombreux dans les debuts du West- 
phalien supCrieur, productif; ensuite, deviennent un  peu 
plus rares, et souvent se son1 localisés à la Eir~se d 'une 
stampe particulièrement impor tante  o ù  se rencontre vers  
le m 2 i e u  une zone gdseuse .  

Il doit évidemment en être ainsi, si pour une figure, 
nous concrétisons « l'origine d'alluvionnement », sous la 
forme d u  delta d'un fleuve débouchant dans la lagune 
en face de la forêt, nous aurons comme position rie dé- 
part, celle représentée en traits pleins sur la figure 8. A 
partir de la  rive R, des dépôts successifs de sables, d'ar- 
giles grossières, puis dc boues fines. E n  face, la forêt 
poussant le long de la berge A. Si les terrains s'affaissent 
dans la position indiquée en pointillé, les deux rives vont 
s'écarter : 
A viendra en A l  entraînant la f0rê.t' 
R viendra en R l  entraînant les dépôts de sable et d'argile 

entre les deux, il ne se déposera que des boues fines. 

-- -, - 

(1) A. RENIER. - Les gisements houillers de la Belgique. 
Annalas des M i n e s  de Belgique, année 1919, tome XX,. deuxiè- 
me livraison, p. 486. 
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Al et R i  s'écarteront tant que le mouvement d'affaisse- 
ment l'emportera sur  l'alluvionnement. 

Quand l'alluvionnement l'emportera sur,l'afYaisscment, 
les deux formations (forêt d'une part, argiles et sables 
d'autre par t ) ,  niarcheront à la rencontre l 'une de l'au- 
t re  - argiles puis sables cierdrorit recouvrir successive- 
ment les bones fines (toit de  schiste^ à grains fins renfer- 
mant des fOssiles marins) qui se sont déposées sur la 
forêt immergée F '. 

Fig 8 

Il en sera ainsi jusqu'au moment où une nouvelle va- 
riation amènera Ia r6trogradntion des sables et argiles et 
l'implantaticin d'une nouvelle forêt sur la verticale de la 
forêt initiale enfouie en F'. l'affaissement a ét4 
important, il faudra un long alliivionnement pour com- 
bler la lagune au point de revenir à la position initiale, 
donc: stampe importante composée de schist,es, de grès. 
puis de schistes. On trouvera donc une couche avec toit 
de schistes à grains fins renfermant des fossiles marins 
e à. la ha.sc, d'une stampe particuli6rcrnent importante iiù 
se rencontre vers le milieu une zone gr6seuse B 

Nous pouvons remarquer encore ceci : 

La forêt qui s'iitait Etahlie sur  une très grande pro- 
I'ondeur, rétrograde de F en Fi pendant la période d'im- 
niersion. Elle se propage vers F1 de proche en proche par 
rhizomes où grBce anx spores que le vent emporte dans 
la boririe direction, les espèces moins bien adaptées à cette 
migration peuvent disparaître. Puis, au  moment d u  maxi- 
mum de transgression, quand l'eau salée aura complète- 
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ment envahi la vallire. la grande forêt aura disparu, il 
n'en subsistera que dey épaves sous forme des restes des 
espèces les plus vigcureuses qui auront pu se réfugier 
dans les anses ou lagunes côti6res alimentces en eau douce 
par quelyuc cours d'eau où ils formeront de petits bois 
isalhs les lins dcs autres 

Ce wrlt c'es petits bois qui, slBtendarit à nouveau en 
période d'alluvionnement, donneEont ~üissance à la 
deuxième forêt, ior6t qui polissera nlthrieuremcnt jusque 
sur la verticale de la forêt imiiiergée F'. Ces vicissitudes 
«nt pu et dû entraîner une modification de la flore (1) et 
on concoit dès lors trèç hien qu'une classifiration des ami- 
ses houillères babéc sui. In flore coheide exactement avec 
une classification basGe sur la faune. Ce fait démontre une 
fois de plus 1 'importance primordiale d m  nivcaux marins. 
Pour schhnritiser, on  peut dire:  En t re  deux nivcaux ma- 
rins, OIL a üEL'aire 2 une courhe de houille unique sigra- 
guant poussant des tentacules à travers les stampe\ sté- 
rilrs. Quand on travcrsr n n  niveau marin, on passe à une 
couche unique, fille de  1ü première 

Xemnrque  no 7 ( les  schisles Eiitz~rnine~u). - Dans les 
golfes formk par  la forêt, devait s'accumuler du plank- 
ton, et relui-ci donnait naissance à di1 bitume. Or, il arri-  
ve très friiquerrirnerit que des schistes bitumineux se trou- 
vent au toit de  l a  couche. On peut même presque admet- 
tre comme une rrgle générale que les schistes qui sont 
immédiatement au toit de la couche sont plus riches cn 
matières volatiles que ceux qui les surmontent. 

QU'EST-CE QTX C'EXT QTX c L'ORIGINE D'I\LL~'VIONNE- 

MENT »?. - Scientifiquement priant, j c  devrai répon- 

(1) Par exr~r~ple :  dans  b u t  le bassin du Nord du Pas-de- 
Calais à la Westphali?, on constate la disparition du Rphenop 
tei'is Hoeninghnus i  a u  passage du niveau marin de Poisson- 
nière. etc .... 

Voir auss i :  Communic;rtion faite a u  district du  Nord d e  
l 'Industrie Miniirale Dar M. Ch. BARROIS (Revue de l'Industrie 
Minerale, no 86, d u  1 5  juillet 1924,  p. 355). 
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dre: je n'en sais ricn. Les hypothèses énoncées ri-dessiis 
ne semblant serrer les phénomènes observés d'assez près 
pour me croire voisin de la vérité, mais en ce qui concerne 
la détermination prbrise de l'origine d'alluvionnement, 
les bases manquent. 

L'esprit ne pouvant se satisfaire de cette incertitude 
et ayant besoin de concrétiser les idées abstraites, je vais 
essayer d'aller un peu plus loin, mais sans me dissimuler 
l'incertitude des vues qui vont suivre. 

Nous sommes parvenus à cette conclusion : 

TJne forêt (figure 9) accrochée à une rive A tendait à 
s'étendre aans le sens de A vers B au  fur  et à mesure 
que l'alluvionnement rclcvait le fond du marais. 

Forêt Allu v lms 

Cet alluvionnmwnt progressait dans le sens de B 
vers A. 

Impossibilité d'un al luvionneme~~t  d iwc t  par deltas. - 
La première idée qui vient à l'esprit est la suivante: (fi- 
gure 10).  E n  face de la rive A se trouvait une rive C. 
Les rivières se déversant dans la lagune envoyaient des 
a.lluvions jusqu'en A. 

Cette hypothèse est d'autant plus sSduisante que les 
< rBgions continentales qui ont fourni les principaux Elé- 
inents teri*igèries des dépôts westphaliens possbidaient un 
substratum de roches cristallines B (1) et quc 1'Archaia 
qui s'étendait de 1'Ecosse à la Scandinavie, sur l'autre 

-- - 

(1) A. RFCNIER. -.Gisements houillers de la Belgique. A. M. 
B., tome XX, deiixiirme livraison, p. 509. 
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rive de la lagune westphalienne, c'est-à-dire en C, était 
formée de roches cristallines. Elle présente cependant une 
difficulté qui ne permet pas de l'admettre sous cette for- 
me simple et qui résulte de la largeur du bassin westpha- 

lien. Si l'on ne  tient pas cwmpte des déplace~rients vers le  
Nord dûs aux mouvements hercyniens, et  aux érosions 
post-westphaliennes, on peut tracer avec une certaine ap- 
proximation le hord siid du bras de mer westphnlicn. Il 
ii'en est pas de même en ce qui concerne le bord nord. 
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On a une indication dans la région de 17Ecosse, puis on 
ne connaît rien concernant son panssage sous la mer du 
Nord et sous les recouvremerlts d e  terrain plus récents 
dans l'Allemagne du Nord ou le Danemark. Cette indi- 
cation (figure 11) suffit cependant pour assigner à cette 
mer une largeur de l 'ordre de g a n d e u r  de 700 kilomètres 
au droit de Cardiff, de 500 à 300 kilomètres au  droit de 
Boulogne (et encore cette derniere limite' qui correspond 
ii une ligne droit,e joignant le bord Nord d u  bassin dlE- 
cosse au bord Nord des bassins de liollande, est-elle sûre- 
nient beaucoup trop basse). 

Tl n 'est pas possible que les fluctuations de vitesse de 
courant et le débit des fleuves de I'Archaia ou le dépla- 
cement de leurs deltas, aient pu se faire sentir sur les 
côtes 1)asses situées à quelques quatre à cinq cents kilo- 
mRtres en face d'elles avec une sensihilit6 suffisante pour 
arriener les alternarices q u e  nous coririaissoris de schistes 
fins, de schistes grossiers et de grès. On peut admettre 
que la majeure partie des éléments qui ont formé les sté- 
riles houillers provenaient du Nord (1)' mais l'origine 
d'alluvionnement D devait être beaucoup plus près de la  
r i re  méridionale de la lagune que le bord des massifs 
granitiques de 1'Archain. 

Pour aller plus loin, il est nécessaire d'essayer, avec 
l'aide des données d e  la stmtigraphie, de se reprksenter 
la configuration de la rcgion au moment de la formation 
des couches de houille exploitées. Nous pouvons résumer 
ces données comme sui t :  

faPpel des données ~ t rn t i !~ r r r~ l t i~ i~cs .  - Vers le début 
du Westphalien, la région a dû être soumise à des mou- 
vements qui ont eu pour effet d'isolcr plus nu moins com- 

. plètement la mer viséenne de la mer libre. Dans l'assise 
du Cliokier (ou assise des ampclites de Bruille) qui  cons- 
titue la base du Westphalien inférieur, et qui est form6e 

(1) Il y aurait des études trh intkressantes à poursuivre 
sur les stériles du houiller. 
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de phtanites, de schistes siliceux et de bancs de grès, on 
nt: trouve que des animaux marins. Les v4gétaux ( A d i m -  
tatas obloyifo1iu.s) sont rares. On a affaire à une forma- 
tion entièrement marine ( 1 ) .  

Au-dessus, dans l a  zone de Flines-Andenne, on t,roixvc 
des formations de schistes et grès avec quelques petits lits 
calcaires dans lesquels on n 'a  point encore trouvé de re- 
présentants de la faune rontinentale, mais les animaux 
fossiles marins abondent. On voit apparaître des végétaux 
plus nombreux (E'ecopterin c ~ ~ p i v z ) .  Les irivasioris mari- 
nes ont alterné amc des périodes d'exhaussement pen- 
dant lesquelles se sont déposées qirelques rares et minces 
veines de houille, mais le régime continental ne s'est réa- 
lisé franchement qu'au-dessus de cette assise, après le dé- 
pôt dix (poudingue d'Andenne - grès de Fline Rough 
Rock) ( 2 ) .  

Origine des stél-iles d u  Westphnlion. - J e  vais par la 
suite a d m e t t r ~ ,  à la suite d'Armand Renier, que la majo- 
rité des él6ments qui ont constitué les stériles du West- 
uhalien, provenaient d 'un continent situé au Nord du 
bassin : 1 'Arcliaia ( 3 ) .  

G6ograplzie de  l 'Europe Occidentnle au Westphnlien. 

(1) Lx partie inférieure de l'&sise du Chokier visible à Si- 
rault est composée de  phtanites noirs en bancs minces. Ce sont 
des roches silicouses résultat vraisemb1;it~Iement de? 1'F:pigCnie 
de calcaire, elles son1 surmontées 3 cet endroit de schistes d i -  
ceux: on retrouve ce schiste siliceux aux affleurements du 
camp de Casteau près de Mons? La pa?tie supRrieure bien visi- 
ble à Hautrage se prësente comme un amas @ais de tout petits 
bancs de gres tr6s #pur que surmnntent des schistes noirs. (Con- 
gi'c's gdo log ique  i n t e n i u l i u n a l  & B r u x e l l e s ,  1922, livret-guide de 
I'txcursion C 4 .  par  Armand RENIER, P. 1 8 ) .  L'Assise du Cho- 
kier recoupée par sondages $ Soensdrecht (Campine) a à cet 
endroit une puissancr 'de 200 m. E!le n'est pas inferieure à 
100 m. à Baudour (Hainaut). 

(2 )  Pierre Pauvus~.  - (Co.ngrès  géo log ique  i n l e i  n u t i o n t ~ l  dP 
Bruzelles, 1922,  compte-rendu, di'uxi8m.e partie, p. 612) .  

( 3 )  Les Gisements houillers d o  la 13elgiqiie. ( A n ~ z n l e s  des 
Mine8 de Belgique, année 1919, tome XX, p. 508). 
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- peut, je crois, se rcprbser~ter comme suit (1) la 
géographie de  l 'Europe occidentale au  d6hut de l'6poque 
westphalierine ; u n  bras de mer, de plusieurs centaines de 
kilomètres de largeur couvre une partie de  l'Trlande, 
presque toute l 'hnglctcrrc, le Xord de la France, la Bel- 
gique, les Pays-Bas, la Westphalie, l'-4llemagne du Nord, 
la Haute-Silésic; communiquait-il vers l'Est ?vec l a  haute 
mer qui couvrait la plus grande partie du  territoire russe, 
ou communiquait-il vers l'ouest? Cela ne présente pour 
nous, pour le moment, aucune importance. 

La mer viseenne était bordbe: au Nord par u n  conti- 
nent s 'étcndant de 1 'Zrosse .au massif fino-scandinave, et 
formi. dc rciches éruptives: I'Arehüia ; au Sud par  u n  con- 
tinent forrr~é de roches dhoniennes, sili~rietines et carri- 
l,riennes qui semble avoir eu une aire d'arrosage et une 
altitude bien moindre que l 'hrchaia,  puisque scs débris 

concouru que dans une faible mesure à la constitu- 

hion des stampcs stériles « L'absence de rorhes dévonien- 
ncs, silin+nnes et  cambriennes panni  les galcts houillprs 
est tenue pour u n  fait constant (Gtainier, 1904 a. nori 
1896. p. 14; Barrois, 1910 a b, p. 312, non 1901, pp. 32- 
33 et 1907, p. 276; cf. Carpentier. 1913, p. 311) D (2). 

-- 
(1) Armand R B ~ I E K .  - Liw Gisements houillers de la Bel- 

gique. Anni~lrx des Xznes  dc Bclgzqud,  1919, tome XX, P. 537 
et suivantes. 

( 2 )  A. RE:NI&K. - m a ,  p m 8 t m .  
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Coînbienzent d e  la mar V&éenne. - La mer viséenne, 
tout au moins en ce qui concerne nos régions ne devait 
pas être profonde (voir ci-dessous). 

Au début du Westphalien, les fleives de llArchaia corn- 
blent le bras de mer en déposant, à partir de l a  rive (voir 
figure 12) 'des galets, des sables, des argiles grossières et 
enfin -des boues fines. 

A la fin, de 1 'assise du Chokier, la mer viséenne était 
presque complètement comblée puisque les sables (grès 
dlHautrage) arrivaient près de la rive opposée B. Les 
végétaux et les veinules de charbon que l 'on trouve dans 
l'Assise du Chokier montrent que la végEtation s'était 
déjà établie en U à ce mwrient là. 

On peut en déduire la profondeur approximative de 
la mer visEcnnc: elle devait être d'une bonne centaine 
de mètres à Hautrage, un peu moins en France, le double 
en Campine. 

A s p e c t  d e  la  lagune  houillère. - S'il n'y avait pas eu 
de subsidence, l'alliivionnemcnt se serait poursuivi, la 
vallée aurait été entièrement comblée et les divers fleuves 
de I'Archaia ainsi que les rivières du Sud seraient deve- 
nus tics affluents d'un grand fleuve coulant dans une très 
large vüllke plus près de la rive B que de l a  rive A puis- 
qne l'alluvionnement venait surtout d u  Nord. Mais, par 
suite d e  la suhsidence,  ce f leuve n'a jamais  p u  se for: 
m e r  (1). 

Si, en u n  point déterminé, alluvionnement et subsiden- 
ce l'emportent tour à tour, dans l'ensemble, dans la ré- 
gion de nos bassins houillers, l'alluvionnement n ' a  jamais 
pu l'emporter sur l'enfoncement du sol. Les fleuves n'ont 
jamais pu  être. que des courants plus rapides, des che- 
neaux au milieu de nappes d'eau de profondeur variable, 
dont les bords marécageux étaient envahis par  une végé- 
tation forestière. Dei; courants rapides traversent le ma- 
rais, entraînant des matériaux qui sont déposés par  place 

(1) On ne,trouve pas, j e  crois, l.race de  formation terrestre 
dans les bassins houillers 
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sous forme dc bancs mouvants. En dehors des courants 
se déposent des sables, des argiles grossières, puis des 
boues fines jusqu'en bordure de la forêt où l 'eau com- 
plètement stagnante, cn cul-de-sac, les empêche de pé- 
nétrer. 

Par  moment! des crues ou des çhmgements d'e courants 
remanient les dépôts antérieurs e t  opsrent un nouveau 
reclassement donnant de nouveaux diipôts successifs de  
sables, d'argiles grossières, de boues fines. 

Dbfinition du point D « origine d'alluuionnement B. - 
Si nous voulons schématiser grossièremerit sur une vue en 
plan les notions acquises, nous voyons (fig. 13) : 

1" - en un  point d 'une rive d6boiiche un torrent T 
qui constitue au droit de son axe A Al u n  delta d'allu- 
vion. Celui-ci est formé de dépôts successiîs de galets en 
g, de sables en a, d'argiles grossières en a, de boues fines 
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qui arrivcnt en b, jusqu'à proximitk du marécage bois6 
accroché à la rive opposée, mais ne peuvent y pénétrer. 

2" - un courant X Y entraîne sables, argiles et  vases 
de X vers Y (les galets restent généralement le long de la 
rive, c'est pour cela que nous les remontrons si rüreinerit 
dans nos terrains qui ne comprennent qu'une faible par- 
tie d u  bassin primitif), ay droit de E, Bi, des matériaux 
s'échappant latkralement, les sablcs se dkposcront en B', 

les argiles en a' ,  les boues en b'.. 
3" - des crues, des déplacements de la rive Nord, des 

 changement,^ de direction ou de vitesse des courants peu- 
vent amener le remaniement'des dépôts antérieurs et dé- 
poser des sables en s ' ' ,  des argiles en a", des boues en b", 
tel qu'il est représenté au  droit de C C l .  

Ces trois modes de transport sont rangés dans l 'ordre 
d'influerice croissarite; eri effet, le delta n'exerce son ac- 
tion qu'une seule fois en u n  point, le courant n'exerce 
son action qu'une seule fois le long d'une ligne, quant 
aux phénomènes qui amènent les remaniements' posîi- 
rieurs (déplacements de rives, changements de direction 
ou de vitesse des courants d'eau, crues), ce sont eux qui 
ont agi les derniers, et ils ont dû se répéter u n  certain 
nombre de fois, amenant chaque fois u n  étalement des 
dépôts (1) et un classement par  équivalence plus parfait. 

Ccs remaniements ne. troublaient pa.s le classcmcnt, 
puisqu'ayarit t ous  pour origine des courants d'eau plus 
rapides au centre de l a  lagune que sur les rives, ils agis- 
slticnt tous dans le même sens. 

L'origine d'alluvionnement peut. être conçue approxi- 
mativement cmime la ligne de vitesse maxima d u  courant 
d'eau, chargé- de matières en  suspension, qui traverse l a  
lagune. 

(1) Ces étalements répétés font comprendre la régularité de 
puissance des bancs stériles, régularité d'autant plus grande 
que les éléments qui leur ont donné naissance sont plus facl- 
lement déplacables, - les h u e s  6tant plus d 6 p l : i ~ a b l ~  Que les 
sables, les bancs de schistes doivent avoir une puissance plus 
r-lière que les bancs de grès, ce que l'observation d6montre. 
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Si rious voulons serrer les choses de plus près, nous 
pouvons dire: Nous avons repris sous les numéros 1, 2, 3, 
trois mode-, de transport qui ont dû jouer successivement 
ct simultanément en sc combinant entre eux de toutes les 
matières possibles. Si rmus corisidbrons qu'en un point dé- 
terminé, les matières en suspension pouvaient être in- 
fluencées par plusieurs torrents tels que T et plusieurs 
 courant,^ tels que X Y, par d'autres courants provoqués 
par des déplacements de rives, des crues, etc., nous con- 
cevons que les forces qui agissaient à un  moment donné 
sur les matières en suspension en un point donné dans 
l'eau, étaient très complexes, mais elles n'en avaient pas 
moins pour résultante unique u n  déplacement dans un 
sens déterminé, avec une vitesse déterminée. Ce déplacc- 
ment en dehors du torrent et du chenal X Y n'était pas 
tumultueux, c'est là la seule condition requise pour un 
classement par l'équivalence, et nous concevons dans ces 
conditions qu'il doive se former des dépôts par wne en- 
veloppante irrégulière de sables, d'argiles grossières et 
de boues fines. 

O 
1, 
I \ 
I \ 

Sab/es , ,  
sccY 

eYJe- 

Boues 

"ne- bi I 

I 

Fig . 14. 

Dans une région assez étroite, (fig. 14), ces zones sont 
limitées par dcs courbcs vaguement concentriques, le 
point O où se rencontrent les rayons de ces courbes: c'est 
pour la zone b O b' le point fictif D que j'ai appel6 
<< l'origine d 'alluvionnement >p. 
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Si nous considérons une certaine portion du bassin, les 
points origine d1allm7ioniiement doiverit se succéder se- 
lon les lignes continues. Il est tri% possible qu'une coupe 
transversale du bassin rencontre plilsieurs de ces lignes 
si la lagune était traversee par  plusieurs courants. Ce 
serait donc tirer des conclusions prématurées et fausses 
de cet exposé que de dire, par exemple << les matériaux 
qui ont constitué les stampes stériles venaient du Nord, 
l'origine d'alluvionnement était au Nord de nos gise- 
ments, donc ceux-ci doivent 'augmenter de richesse en 
allant du nord vers le sud >> ; tant que nous ne connais- 
sons pas la Sorrrie des starupes stériles ou tout au rnoins 
la forme des lentilles de grès rcncantrées entre les di-. 
 vers^ couches, nous manquerons de données concernant 
la direction des origiries d'alluvio~rierricrit, et par suite. 
sur la position de la rive à laquelle est accrochée. la forêt 
qui a donné naissance aux couches de houille que nous 
exploitons. 

$i l'expérience corifirrne l'exactitude des vues exposées, 
on voit que dès que l'assimilation des veines du bassin 
sci3a terminée, - ce qui permettra de repErer avec exacti- 
tude les bancs de gr.& situbs entre chaque couche, - il 
sera très intéressant d'étudier les variations de puissance 
des bancs de grès. 

M. G. Dubois fait la communication suivante: 

Dunes e t  cordons littoraux dans Z'agglomération 

de Calais 

par Georges Dubois. 

Dans une série de notes antérieures, j'ai décrit les 
différents cordons littoraux, surmontés ou non par dm 
dunes, qui se sont successivement établis dans le Calaisis 

Annales de  la Societe géologique du Nord. T .  L I .  9 
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depuis le Flandrien moyen jusqu'à nos jours (1). 

Les limites de ces cordons littoraux sont très difficiles 
h établir à l'intérieur de l'agglomération de Calais; les 
soridages ne peuvent y Gtre opérés que très rarerrlerlt et 
la topographie primitive de la ville et de ses faubourgs 
a été très altérge par de nombreux travaux de fortification. 

Iles cartes anciennes ne peuvent être utilistes, dans cet 
ordre de recherches, qu'avec une extrême prudence, car 
les cartographes d'autrefois ont généralement dessiné les 
routes, les travaux d'art  et surtout les forteresses avec 
plus de soin que les accidents naturels du sol (wirtout des 
accidents aussi peu pronoricés que ceux de la plaine I'la- 

' mande) Pourtant, si plusieurs documents d'une même 
époque sont cwnrordantq mt r c  c11x et concordants avec 14.; 

données de la géologie, ils peuvent L'ourriir d'utllcs iridi- 
cations. 

J 'a i  pu. en 1925, faire quelques observations nouvelles 
dans la ville et, en les joignant à mes observations ante- 
rieures, obtenir une documeritation géologique surfisam- 
ment dense pour pouvoir espérer la compléter utilement 
par la lecture des dtwuments rartographiqiie~ et iconagra- 
piiiques anciens. 

La recherche de ces documents m'a d'ailleurs été très 
aisée: de nombreux plans anciens sont exposEs au Musée 
de Calais; d 'autre part, on peut trouver, dans l7admira- 
ble iconographie de Lrnnel « Calais  par l'imagc w ,  la re 
production de presque toutes les cartes du  Calaisis con- 

( 1 )  G. DUBOIS. - Résultats d'une campagne de sondages à 
travers les terrains quaternaires et récents du Calaisis (Note 
préillminaire). A.  S. G:N. ;  t 46, 1921, p. 67-78,, PL 1, 1 a.: - 
Terrains quaternaires et. modernes. Exploration de la partie 
midenta le  de  la Plaine maritime flarria11d.e. B. S. Carte Qdol .  
Fr . ,  C. R Coll. pour 1921, n o  146, t. 26 (1921-19221, p. 140-142; 
'-- Recherches sur  les terrains quaternaires du Mord de la 
France. Mdm. Soc. f3éoZ. Nord ,  t. VIII, no 1 ,  1924, p. 45-115; - 
Notes com,plément;tires sur  le  banc de galeLs des Piermtte8 PA- 

t re  Sangatte et Calais, A. X. f3. N., t. 50, 1925,  U .  1 9 @ t B â  
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nues en F r a n c e ,  en Belgique, aux Pays R a s  et en -4nglc- 
terre (1). 

1" Banc des Pie~reltes e t  B a n c  sclbletcx de  Marck. - Je 
rappel le  que  le banc des Picrr t>t tes  6tahli dès le F landr ien  
moyen a constitué le  littoral du Calaisis: au cours  des 

t emps  gallo-romains ; ce l i t to ra l  se prolongeait par lin 
massif de d u n e s  vers  Marck.  

La limite S. du banc  de galets m'a été relativement 
aisée à fixer à Cala i s ;  je n'y rev iendra i  pas, 

J'ai éprouve  plus de  difficultés 2 t r acer  sa  limite N. 
Mes dernières  enqu6tcs m'engagent  à placer cet te  limite 

(eritre la plare d u  TliGtre et la place d e  la Nation) en 
bordure  même du b o u l e ~ a r d  Lafayette (côté Nord  du 
ROUI evard)  (2) . 

- - -- - - - 

(1) F. Less~x,. - Calais par l'image, 3 fasc. texte: Notices 
histori~iies (1"' fasc., 211 p., 1901: 2' fasc., 219 'p. 1905;  3' fasc., 
200 p., 1906) - Drus aLhs (1" album: Des origines & la fin du 
regne de Louis XIV. pl. 1,195. 1904; 2e album: D e  l a  fin du 
règne de Louis XIV à nos jours, pl. 196-372, 1905). Calais (ou 
vrsge publié à 250 ex., par sousmip.tnon). 

( 2 )  Quelques cartes anciennes mettent vaguement en éviden- 
ce le banc des Piemettes, gém3alement par le seul tracé des 
watergands qui bordent le banc au N. et au S., depuis l'estuaire 
du Nieulay jusqu'à Marck. D a u t r  s sont plus précises; .en voici 
quclqucs-unes parmi les plus indressantes': 

C n r t e  du Co7aisis au début du x v r ~ '  sidcle (Bibliothèque Na- 
tionale, Estampes, coll. topograph., arr .  da  Boulogne, 15 ; 
~ V N E T , ,  pl. 130), indiquant e La plaine d e  Man: qui ne pmlt  
estre inriondée ». 

Carte dea cl~z' irons de Cala i s  6% 163.5' (British Museum; Lm- 
NEI,, pl.. 1 3 7 ) ,  indiquant e chemin des p ie r re t t s  lequel ne se 
peult inaonder ». 

Carte d e  Culois  et des ewuirbns en 16'40 (Riblioth8que Natiw 
nale, Mariuscri ts ;  LILYN~:~,, pl. 145), figure par un pointillé le 
<< Bancp de pierrette ». 

Plan d e  Cnliaas et des  cxvii.ons a u  début  d u  XVIII' szècle (Bi- 
bliothèque Natbonale, coll. topogr., arr.  de Boulogne, 29; ~ N N E T . ,  

pl. 200). IR b~anc des Pierreftes est figulré près du Fort Nieulay 
par un pointillé. 

Plan d c  Calain et du F b r t  d e  N i m 7 c t ,  du début du X V I I I ~  siè- 
cle (Bib~liothèque Natimonale, csoll. toposgr., arr .  de Boulogne, 32; 
LENNRL, pl. 2Ol ) ,  figure le «Banc de Galet hors l'inondation ». 

P l a n  d u  C m n p  sous Cn1az.s. comrnr~nde par M .  le Prance dc 
Cr-oij, 1756 (BibliuthBque d e  l'Arsenal; L m ~ r . ,  pl. 217) figure 
< Les Pierrettes ». 
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2" Banc de sa.ble dzc Petit-Courgak. - I l  est bien visi- 
ble au Petit-Courgain de Calais, extra-muros: il apparaît 
comnic un massif de dunes très érodé. A l'intérieur de 
l'ericeirite Iortifiik, je n'ai  pu l'identifier de façon cer- 
taine; j'ai pu noter l'existence de sables poldériens à 
C .  e d d e  et S"c~robiculam'n pipero.tu dans la dépression du 
canal de Marck, jusqu'aux abords de la rue Voltaire et 
de la rue Linné; la rue Mollien qui mène de l'Hôtel-de- 
Ville à la porte de Gravelines est partout installée sur 
un remblai d'environ 2 m. au moins aux abords de la rue 
Ilescartes; l'IIôtel-deVille lui-même est installé sur un 
terre-plein artificiel. 

Aucune carte ancienne ne signale le banc du lJctit 
Courgain; mais il n ' y  a pas lieu de s'en étonner, car les 
cartes modernes, y compris la carte g6cilogiqile, ne le si- 
gnalent, pas davantage. 

Le tracé des watergands sur les cartes anciennes per- 
met pourtant d'en déduire l'emplacement. 

Sur  une excellente carte anglaise du XVI" siècle (1)' une 
bande de terrain couverte de maisons s'&tend sur  l'em- 
placeinent actuel du Petit Courgain et-du quartier d~ 
l'Hôtel-de-Ville. Elle est limitée au S. par  le More dyke 
(un watergand. qui paraît âtre devenu la branche occideii- 
tale de l'actuel canal de Marck) et au N. par le watergand 
du Kord, dont une ramification se dirigeant vers Marck 
forme aujourd'hui la branche orientale du CanaT de 
Marck. Cette bande de terrain n'bit évidemment pas 
très élevée, mais la présence de maisons à sa surface in- 
dique qu'elle était bien asséchée ; elle etait sans nul douta 
hordée par un ancien bourrelet littoral assez fruste, cor- 
don littoral ou digue, qui devait longer à peu de .distance 
le watergand du  Nord et. devait passer non loin de l'em- 
placernerit du port de navigation intérieure actuel (soit 
au N., soit au S. de cet emplacement. 

La date historique de l'établissement de ce bourrelet 

- - - -- --. -- . -- 

(1) Calque conservé aux Archives du Pas-deCalais; (Lmmz. 
Pl. 67-68). . .. 
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littoral est totalement inconnue. Peut-Gtre le banc de sa- 
ble de la ferme Oyez (i l'W. de S~nga t t e ) ,  correspnnd-il 
au r i i G r r ~  stade de d6placernent du littoral ? C 'est une 
hypothèse acreptahle, mais dont la vérrficatioii ne paraît 
guère poqsiblc. Quoi qu'il cn soit, ce lmurrelet littoral ne 
fut  fonctionnel que p e n d m l  une courte pfriodr : l'avancée 

Diines et cordons littoraux dans  l'agglomération d e  Calais 

LEGESDE. 1, Banc des Pierrettos ; - 2, Banc sableux d e  Marck ; - 
3, Petits massifs d e  dunes B la  surface du banc d e  Marck;  - 4, Dan<: 
de sahle di] Petit Courgain, avec quelques dunes;  - 5, Emplacement 
ancien. probable, du banc d e  sable du Petit Courgnin dans l'agglo- 
mération d e  Calais; - 6, Trace approximatif d u  Watergarid d u  Nord 
ou riviEre de Gravelines, A Calais, avant l e  XVlIle siècle;  - 7, Bour- 
relet Jittoral d e  Calais-Xord; - 8, Dunes d u  Courgain;  - 9, Dunes et 
sables koliens plus r k ~ r i t s  q u e  les cordorjç littoraiix ou massifs de 
dunes précédents. 
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du nouveau cordon littoral (de Sangatte au  Ris11ari) pro- 
voqua l'établissement d'une sédimentation poldérienne 
sur une partie de l 'estran situé au-devant d a  bourrelet 
littoral du Petit Courgain. Là fut établie la ville de Ca- 
lais. A 1'E. de Calais: le cordon littoral d u  Petit  Cour- 
gain fut  pendant quelque temps encore fonctionnel et  re- 
çut une couverture de sable éolien amené de l'estran resté 
sableux au devant de lui. 

Telle me paraît être l'histoire de ce banc de sable dont 
l'établissement est à peu près contemporain de la naissan- 
ce de Calais. 

Xo Le bouwelet  ZittovoZ ds Calais-Nwd.  - Les petites 
rues se rendant de la plarc d'Armes au boulevard des 
Alliés montent légèrement ou sont en dos d'âne (rnm de 
la Poissonnerie, Courtc.nvenu, de., Mariniers. Berthois, 
etc ...) ; ces rues, déjà toutes dessinées et bâties au xv19iè- 
cle, sont de toute hidence installées sur un bourrelet 
littoral qui fut peut-être u n  cordon littoral naturel, peut- 
être une digue artificielle, siirmonté ou non de sables 
éoliens. 

C'est le bourrelet littoral qui a provoqué ou favonsé 
l'installation de l'agglomération de Calais. 

4" Dunes du Courga4n.'- Les étroites ruelles d u  quar- 
tier du Courgain sont en partie bâties sur une petite 
hauteur. La carte anplaise du xvr' siècle d6jà citée, indi- 
qne sur l'emplacement actuel du Courgain quelques mai- 
sons situées au bord d'un littoral assez bas, les gros mas- 
sifs de dunes n'étant f i e r é s  que plus à l 'Est, au-devant 
de JIarck près de Waldam. 

I h e  vue de la ville et du port sous Henri VTTT, vers 
1544 (l) ,  montre ces quelques maisons sur une dune t r& 
basse; une autre vue approximativement de la même 4po- 
que montre quelques maisons et u n  hôpital près du port, 

(1) British Museum, hz-rn~4 ~ 1 .  72. 
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à l'emplacement du Courgain, protégés par  une petite 
dune. 

E n  somme, ce quartier, très longte~nps situ6 hors de 
la ville, semble n'avoir été construit qu'assez tardive- 
ment sur u n  petit massif de dunes très basses, réccmmcnt 
installées. 

5" h s  dunes ci L'E. du port. - 'l'out le quartier situé 
à 1%. d u  port, entre la rue Mollien et l'enceinte fortifiée, 
efit couvert dc sable éolien qui cache le soubassement sans 
prendre la topographie de dune sauf près de l'angle N.E. 
de 1 'enceinte. 

Depuis le milieu du xvF siècle et certaincmcnt en 1558, 
à en juger par une gravure représentant la prise de Ca- 
lais pa r  les Francais (l), le littoral, bordé de dunes, pro- 
lonyeait vers 17E. le front N. dcs fortifications; pendant 
la fin du xvr" siècle et au début du  xwP, le littoral s'est 
déplaci: vers le Nord. Mais de nombreuses criques, situées 
entre les amas de diin'cs se remplissaicnt # mmfe  hautc 
à une faible distance de la ville, airisi que l'indiquent la 
même gravure et beaucoup de cartes et plans, pa r  exemple 
un plan de Calais par Thmoisraii, cn 1738 (2) .  C: 'est vrai- 
semblablement pour limiter l'extension de ces criques que 
fut construite plus tard une digue (Digue Mouron, un peu 
au  Nord de la vjeille route de Gravelines (ch. de gr. com- 
munira.t,ion no 119 actiiel). Cette ront,e contournait I'an- 
gle S.E. de la Fqrtification de Calais puis se dirigeait 
vers 1'E. ( 3 ) .  

Ce chemin était peu disti~nt du Watri-gand du Nord que 
j'ai mentionnit plus haut. On voit encore le watergand 

(1) Ribl i~t~hèque Nationale, coll. topogr., arr.  de Boulogne 
1, 35. LISNXEI., pl. 92. 

( 2 )  Bibliolliéque N:itiori:ile wl l .  topogr., arr.  de Boulogne, 
1, 28, L F ~ ~ E I . ,  pl. 212. - 

( 3 )  Voir la gravure intitulbe: P: Vray paurtraict d e  1a ville 
et c h a t e a u  de Calais, comme la dicte ville a estée PTine par 
apoInfl.ement, par son Illustriss Altesse, le Cardinal Albert le 
17 dlApril 1596 e t  le Chasteau per assault le vingtquatrieme 
ensuyvant B. Archives du Pas-de-Calais, LER'NE;L, pl. 110. 
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dessiné sur la. plupart des cartes et plans jusqu'au début 
du m r r e  aède. 
, Sur un plan de 1731, par iling&nieur Joseph Day (11, 

le watergand du Nord est encore figuré, mais avec cette 
annotaticm: << A canal w1iic.h formerly went towards Gïa- 
velines, but is now filled with sand blown from the Neigh- 
boring Downs D. 

Sur quelques cartes postérieures en date le watergand 
est encore indiqué fiaris remarque. 

Mais, sur une carte datant de 1750 environ (z), le 
watergand est dessiné en noir avec l'annotation: « An- 
cienne Rra comblé de sable D. 

Sur un plah de 1769 1(3), le watergand e s t  tracé avec 
l'annotation: << Ancienne rivière de Gravelines 2 .  

D'ailleurs sur ces cartes, la route de Gravelines a 6té . 

détournée et chemine plus an S. qu'auparavant sur nnc 
certaine distance. 

Actuellement, le watergand du Nord n'est plus repré- 
senté que par i(n petit fossé se terminant en cul-de-sac 
parmi les dunes au Nord 'de Petit Courgain et amenant, 
les eaux de  quelques prairies dans le canal de Marck ; 
tout le cours occidental di1 watergand a disparu. 

Vn envahissement marqué des sables éoliens vers l'in- 
t,érieur du pays s'est donc produit vers le milicu dii 
XVIV siècle, dans la partie de Calais voisine de l'angle 
N.E. de l'enceinte fortifiée actuelle. 

(1)  A Plan of the Town and Harbour of Calais. (British Mu- 
seum, LENSEI., pl. 211). 

(2 )  Carte de la Caipitaineri~ Garde Coste de Calais ou Ban- 
gatte qui comprend I r s  24 paroisses du Crouvernernent de Chiais, 
pnésentée a Monsr de Saint4vfartin, Brigadier d e s  A m &  du 
Roy, TAet.+C!oLonel de Régi;ment de Cav.  de Rumain, Capitaine 
Généwl Gard-te de da ditte Capitainerie, par le Sr Ruijter. 
(Collwtion Joire; L ~ W E L ,  pl. 220) .  

(3 )  Collection Joire, hmeq pl. 227. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



M. R. Dchéc fait la cornmimication mivante: 

Sul. ln  présence d e  la Craie à Bélemnitelles 

(Craie de Meudon) à la Fosse St-Aybert des 

ilfines d e  Thivencelles 

par René Dehée. 

La SociétE Houillùre de Tliivencelles procède actuelle- 
ment au fonçage d'un nouveau puits qui portera le nom 
dc Fosse &-Aybert. Ce puits est situé sur le territoire 
de la commune de St-Aybert, à 1 .00  mètres à l 'ouest 
du clocher de ce village, à 3 km. 500 de Condé-sur-l'Es- 
caut, à 1.400 mètres environ de l a  frontière belge. 

Iles documents ghlogiques recueillis au cours de ce 
fonqage sont mis à la disposition de l ' Insti tut  de Géologie 
de Lille, par  M. le Directeur général Dirand (1). M. Ch. 
Barrois m'a chargd d'en faire l'étude. 

La coupe géologique complète de la Fosse St-Ayhert 
wm nnh1il.e plu7 tard. Xais je n'ni pas voulu attendre 
I'arhèvement d u  puits pour donner un résumé de mes 
premières observations La  Crnie sknunienne, mal connue 
dan3 la rfgion ail Nord de Valcnrirnnes, faute de coupes 
tXressées avecB soin, s'est montrée remarquable à St-Aybert 
par son épaisseur considérable et par la présence de cou- 
cheq dont on ignorait l'existence dans le Nord de la Pran-  
x. On verra ainsi que les assises d u  Sénonien d u  Bassin 
de Monr: se prolongent qur le territoire français, en y con- 
servant leurs fariès et  leurs faunes carartkristiqiies. 

Je  fais abstraction, dan< cette note préliminaire, des 
formatinns di1 Qi~ntrrnaire (sableq; épaisseur 8 mètres) et 

.- 

(1) Je  d k i r e  adresser dès maintenant mes remerciements à 
M. Driand, Directeur des Mines de Thivencelles, et aussi i 
M. Ronfard, Ingénieur en chef, qui m'a procuré toutes les com- 
mudités de travail, ainsi qu'à M. Goupil, Ingénieur d e  la Fusse  
St-Aybert, qui recueille soigneusornent de norribrîux ëchantil- 
bns, et me facilite les descentes dans le puits chaque fois que 
j'en exprime le dësir. 
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du Tertiaire (sables glaucoriieux landéniens, tuffeau; 
épaisseur 23 m. 75) qui surmontent la Craie. 

On a récemment eritan6, à 164 m:50 dc  profondeur., 
une craie extrêni~nie.nt glauconieuse, sableuse, de teintr 
gris foncé, qui correspond manifestement à l a  partie la 
plus élevée du Turonien à Yicrnsicr breli,iporus (Lpske i ) .  
C'est la Craie do Maisières du Bassin de Mons. Cette ro- 
che, bien connue dans la r&on de Valenciennes sous le 
nom de Bonne-Pierre, constitue u n  niveau précis qui fa- 
cilite l'interprétation des couches supérieures. 

-1" P a r  l'intermédiaire d'une formation de transition 
à grains de sable, gravier, nodules phosphatGs, et par  dis- 
parition progrressive de la glauconie, on passe vers le haut 
h une 'fo~mntion dc craie blanche, ICgèrerncnt <yi&tre,  à 
nombreux débris d 'Inocérames : Znoçeramus involulz~s 
Sow., Tn. Mnntelh de Mercey. J ' y  ai trouvé un RfW.,rnster 
corte.studiina&m (deciphns).  On a ici l'assise à M. cor- 
testzldinarium, Crnie de Saint-Va& du Bassin de Mons 
(CONIACIEK). L'épaisseur totale de l'assise est dr 39 m. 50. 
Sa surf-ce supérieure est ravinée p a r  un conglomérat sa- 
bleux, graveleux, à gros rognons verdis de phosphate et 
de pyri?. 

2" Ce conglomérat forme la base de la rouche sur)& 
rieure qui atteint 74 mètres d'épaisseur: craie blanche. 
tr&s purc, à cassure conchoïdale: en gros bancs, oii abond~ 
Actinocnrînx quadrnlus Defrance. On reconnaît ici la 
Craie da 1"iuières du Bassin de Mons qui ccmstitue l'assi- 
se à A c t .  qundrntus ( C A M P A ~ ~ N )  .Cette zone était. incon- 
YUC dans notre département du Nord. Elle correspond à 
la Craie de Reims et  à la Craie grise phosvhatée de Pi- 
cardie. .Elle atteint! au Nord du Bassin de Mons: l'épais- 
mir dc. 120 mètres. Sa puissance est encore consid6rabl.e 
à S t - i  ybert. 

3" Les caractères de la cbuclie supérieure sont ceux de 
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la C m i e  d'Ohourg. qui, en Hclgiyue, forrrle la partie tout 
à ïait infErieure de l'assise à Bèlemnitel la  mucronata .  La 
craie, sur 18 mètres d'épaisseur, est très blanche, très 
pure, pulvérdente. Elle a fourni à tous les niveaux, et 
en abondance, Be7. mzcc~onnta Schlotheim, qu'accompa- 
g e  une faunule que je dEcrifai plus tard,  où l'on recon- 
nalt Ics espaces de la Craie d e  MCM!OPL. A . s a  base, un 
cong1orrii:rat renferrrie à la fois Bel .  m~ccronutu et Act. 
clundratus  remanié de  l'assise sous-jacente. Sa surface, à 
31 m. 75  de profondeur, pst très ravinée par  le Tuffeau 
laildénien. 

CONCLCSION 

On retrouve donc, à la Fosse St-Aubert, depuis le TU- 
ronien jusqu'au Tertiaire, avec !es memes faciès, les cou- 
ches du Bassin de Mons qui se prolonge ainsi en deçà de 
la frontière. Les assises dii Sénonien présentent des épais- 
srurs remarqnables qu'elles n'atteignent pas à Hensies, 
à 3 km. au S: E., au p i t s  Fi0 1 du Siège Louis-Lamhcrt 
dont. M. J. Corriet a dressé la coupe (1). 

La position dc  notre puits correspond à une régi& re- 
lativement prnfonde d'une dCpressinn de la surface du 
terrain primaire, décrite par- Gosselet sous le  nom de 
C u v e  de  8t-Aybel- t ,  cavité qui serait antérieure-à l'époque 
crétacée (2 ) .  

Gosselct, sans connaître la nature exacte des couches 
du Sénonieri, avait observé que, dans la Cuve de 
St-Aybert. c20mme dans plusieurs autres pc7c.'ocreuz, l'é- 
paisswr anormale de la craie est en relation avec. la gran- 
de profondenr d u  socle paléozoïque. De plus, il pensait 
que. dans cm dépressions, les assises les plus élevées du 
C.rétacé pouvaient être rcinservées. Ces idées se vérifient 
àSt-Ayhert.  . 

~ - - 

(1) J. COKSCT. - Coupe des morts-t.err:iins du puits No 1 du 
sikge Louis-Lambert des Charbonnages d'Hensit.s-Pommerarul, à 
Hensies. Ann. Roc. Géol. d u  Novd,  t. X I X .  1924, p. 30-34. 

(2 )  J. Goss~r.~:~r. - Les Assises Crétaciques et  Tertiaires 
dans les Fosses et Sondages du Mord de la France. Fascicule 
IV. Région de  Valenciennes, p. 4. 
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Plus à l'Ouest, au Sud de la Forêt de Raismes, dans 
le prolongement d u  Bassin de Mons et dc la Cuve de 
St-Aybert, le paléocreux Sabatier présente des faits ana- 
logues. On ne connaît pas, en ce point, l a  texture du Sé- 
nonien. Mais la Fosse Sabatier en a traversé une épais- 
seur exceptionnelle. Il est iort  probable que l a  Craie à 
BeLemnileaa y est représentke, comme à Sk-Aybert. 

M. P. Corsin fait la communication suivante: 

Note sur la présence de Leaia à 7n fosse no 11 
des mines de Nceux 

p a r  P.  Corsin 

La fosse n o f l l  des mines de Nmux est située à proximiti: 
du chemin de Verquin à Bethune, à 3 km. environ du 
beffroi de cette dernière ville. An cours dC l'année 1924- 
1925, je me suis rendu souvent sur  le terris de cette fosse 
afin dc 1 'explorer. L à  j'ai recueilli un certain nombre 
d'erripreirites végbtales, parmi lesquelles les plus intbr-es- 
santes et les mieux conscn-&es furent déposées dans les 
collections du Musée houiller de Lille. 

' 

En voici la liste: 
Xeuropter i s  he terophy l l r~  Brongn. T C  
Neul-opteris cf. o lem osa Brongn. R 
Nmroptm-i.? gignntea Stmb.  R 
NeWroptmis Sch lehani  Stur. T R  
Lonchopter i s  Bric& Brongn. T C  
Mariopteris  a c u t a  Bmngn. A C  
Mariopteris  aff. Rnuveul-i Brongn. A C  
Mariopteris nov. sp. R 
Sphenopter i s  cf. furcu la  Brongn. A C  
S p h  enopteris cf. Lanarclciann Kidston. T R  
Bphenopterïs  sp. R  
Zeil leria delkatula Brongn. T R  
C o q n ~ p t e r i s  corr/.Zloides Gutb. R 
Cala.nzites undultrtu: Sternb. T C  
Fructifioations de C n l n m i t f s .  
T,epi~dodmdi.on o p l i i u m s  Brongn. 
Lepidos t robus  cf.. ornatus .  
Dorycorda.ites pn lmae f6~~1is .  T C  
Samuropsis. 
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Xphenopizyllum cunezfoliurn Stomb. A C  
i lotl~ïodmutl-on mznutzfolzum Bouiay. 
Pznc~kodendro?~ W .  
,Cardzo~arpw: sp. 
A ~ ~ t ~ u l a r ~ a  redzuta Brongn. 
dsteroph yllites lungîfolius Sternb. C 
Aste?'op?tylEztes équzsetzformW Schioth. C 

Dans cette liste il convient de souligner la présence des 
espèces suivantes : hT. Schlehuni, Loriichopte,rk 12~-ic:ei Ior- 
nie ~ c ; c ~ w e a e n a ,  ~ W a ~ i o p t .  uuuta, Astel-ophyUites Zon- 
gifolius; nous remarquerons que N .  Schlehani est relati- 
vement très rare, et Idnch .  Bric& très abonda~t .  De plus, 
on rencontre ici trois Neurop te~ i s  autres que N.  Schlehani. 

D'après les caractères de cette flore, on peut attribuer 
les couches exploitées à la fosse no 11 de Neux à l'assise 
de Vicoigne (zone A2 de Zeiller) sommet de la zoQe à 
1V. Schlehani et base de la zone à. Lomchopteris Brïcei. 

De même sur  le terris on trouve fréquemment : 

Cmrbonicola amilis  Brown. (Rase de l'assise d'Anzin), 
iintlzrtzcomya W2E.Znrnsoni Brown. (Sommet dè l'assise 

de Vicoigne), 
avec hTaia.d/ites modiolaris Sow. 

Ainsi la  fauiie limnique confirme donc exactement les 
cyicilusioris que rious venoris de- tirer de la flore. 

1i;n mai 1924, je remarquai la présence parmi les déblais 
d'un schiste noir, ruhilimé, très fin, riche en fossiles ani- 
maux. J e    ri ont rai ces empreintes à M. Pruvost et nous y 
reconnûmes les forme's suivantes : 
un lamellibranche d'eau doiice: Nniadites r ~ r i n u t a  Sow., 
forme tr&s abondante, 
associé à lui, un  petit phyllopode que l'on trouve égale- 
ment en grande yuantit,é: Leaia. t&a&nata f.. minima 
P. Pr. 

A côt6 de ces Ior~ries, nous fûmes assez heureux pour 
d6couvrir en association avec elle un  arachnide nouveau 
de la famille des Anthracosironidés : Anthrucosiro nov. sp., 

ct une ponte de poisson d u  type Fayolia: Puyolin Ster- 
zeli Weiss., dont M .  Pruvost dorme la description dans 
une note ci-après. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



La. découverte de ce schiste renfermant une faune Iim. 
riiyue intéresante, caractérisée surtout par Ia pr4senlce de 
Leuiu méritait un  exarneii d'autant plus approfondi que 
ce n.ivea,u ù Lea,ia est connu dans le bassin houiller franco- 
belge comme ayant une position stratigraphique bien dé- 
finie dans l'assise de Vicoigne (faisceau de Nodeste) (l), 
et qu'on pouvait espérer en tirer des indications sur l'âge 
encore inexact du faisceau exploité par la fosse no  11 de 
Sceux et tenter de l'assimiler aux faisceaux oii ce niveau 
a déjà été reconnu. 

Dans c:c but des recherches purent être entreprises au 
fond de la mine à partir de juin 1925, avec X. Vigier, 
ingénieur des mines de l'arrondissement minéralogique de 
Béthune, grilce à la collaboration de M X .  Jourdan, ingé- 
nieilr en chef de la Compagnie de Neux, Malraison, ingc- 
nieur en cheî-adjoint ; d p i e l ,  ingénieur de la fosse. 

La fosse no 11 de Nmux exploite un groupe de veines 
de 8 à 13 la veine 13 étatrit au mur du gisement. Nous 
étudiâmes d'abord méthodiqnerrtent le toit des veines ex- 
ploitées. Cette première rechcrcihe ne nous doiina pas Ie 
niveau à Leaia. A ce moment, M. Agniel attira notre at- 
tention sur le fait que des travaux de galerie avaient Gti: 
faits dans une pasde située au toit de la veine no 13 et 
que le toit de cette couche inexploitable devait a*-oir,lui 
aussi ét6 déversé sur 1.e terris. E n  décembre 1925, M. Vi- 
gicr r,onstata (111 'en effet le niveau à Leclin était bien cette 
preiniore passée au toit de la veine 13, et il recueillit au 
fond de la mine de nombreux échantillons de ce fossile 
dans un schiste semblable à celui du terris. 

La connaissance du niveau à LetLia est iniyortarite ii un 
autre point de vue, c'est qu'il se trouve, toujours dans le 
houiller à quelque distance air mur di1 niveau marin de 
Poissonnière (Kafha?%nn de la Zuhr) . 

En  analysant les couches de la fosse no 11 à partir de 
la passée de 13 vers le  toit du gisement, on peut donc s'at- 

- - -- -- 

(1) P. PRL~VOST. - Introduction 2 l 'étude du  Houiller du Nord 
de  la France. 1919, p. 69. 
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tendre à mettre la main sur le niveau marin, dont M. Ch. 
Barrois a révélé l'importance et la continuiti: dans le 
bassin (1). 

Ce niveau nliirni tic Poissonnière est isolé à la base de 
la zorw à Imncliopteris (2). 

Or, Lonchopteris 81-icei-Esch~u~il leriana apparaît à la 
veine 12  puis de nouvcau dans unc passEe au mur de  la 
veine 10. C'est entre ces deux veines qu'apparaît la flore 
à Lunchopteris et il nous semble que c'est là le point où 
doit se trouver le niveau marin. 

AI. Vigier en eiitreprei~d actuellemerit la recherche d 'a-  
près ces indications pal6ontologiques. 

M. R. Vigier, à la suite de cette communication, est 
heureux d'annoncer que la découverte du Niveau marin 
de Veine Poissonnière dans le faisceau de la fosse X0 11 
d e  Xieux, découverte souhaitée par  M. Corsin, en  confir- 
mation de ses observatioris, vient d'être rkalisée effecti- 
vement ces jours derniers. 

M. Vigier a,  en effet, trouvé ce niveau au  toit de la 
pas& à 10 rnGtres sous la Veine No 10. Ce'tnit  est u n  
schiste pyriteux riche eri larrielliliranches niariris; en par- 
ticulier la N u a l a n a  wutu. y abonde. 

Dans le faisceau de la fosse Na 11 qui comprend de 
haut en bas les coiichcs suivantes : 

Vei- X o  10.  
passee irrégulière. 
passée à 10 m. sous Veine No 10 = P ~ T S ~ O ~ T I ? R E .  
Veine E n  11. 
Vein,e No 12. 
passh. 
passée au tait d e  Veine No 1 3  = NIVFLAU A le air^. 
Veine N o  1.3. 

Ce niveau marin de Poissonnière est à 65 m. au-dessus 
du riiveau à Leuia et est jntercalé dans des couches con- 
tenant la flore à Lonchopteris B,ricei (Veine No 12, p a s . 4 ~  
sous veine No 10). 

(1) Ch. B,ARROIS. - Note mr la veine poissonnière du terrain 
houiller d'Aniohe. Ann. Soc. Q6ol. du Nord ,  t 39, p. 49. 

( 2 )  P. BERTRAND. - C. R. AC. SC.? t.-168, 1919, P. 780. 
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Cette découverte qui fixe pour la première fois la posi- 
tion du niveau de Poissonnière, au N. de la faille Reu- 
maux, dans la région de Bétliune, est un  nouvel exemple 
de ce que l'on peut atteindre cn utilisant d'une façon 
parallèle lcs  document,^ fournis par la flore terrestre, la 
faune coritirientale et la faune marine, pour fixer l'âge 
d 'un faisceau du terrain houiller. 

M. P. Yruvost fai t  la communication suivante: 

Description de deux fossiles du terrain houiller de Nœux 
(Anthracosiro Corsini nov. sp. e t  Fayolia Sterzeli Weiss.) 

par Pierre Pnivost 
(Pl. VII). 

La découverte des Lea.ia minima (1) dans le gisement de 
la fosse no 11 de Nceux, que nous devons aux recherches 
de M. P. 'corsin, assistant à la Faculté des Sciences, et de 

, M. R. Vigier, ingénieur des mines à Béthune, porte à cinq 
le nombre des localités où cet intéressant fossile a kt6 ~ i -  
gnal'é (2), dans notre bassin houiller. Ce sont : . 

10) à la fosse Dejarclin des mines d ' h i c h e ,  oii les 
Leda se trouvent au toit de la veine Nord-4, à 90 m. sous 
le niveau marin de Poissonnière. 

2") à la fosse no 4,des mines dlOst,ricourt, où elles sont 
au toit d'une passée située à 22 m. au-dessus de la veine 
-4uguste. La position de cette couche par  rapport au ni- 
veau marin d e  veine Poissonnière était inconnue à l'épn- 
que où j'en signalai la présence à Ostricourt, mais des 
recherches récentes de M. Solasse, ingénieur de cette Com- 
pagnie, ont permis de fixer ce point. M. Solasse a, en 
effct, dérouvert à la fosse no 4 le niveau marin de Pois- 

(1) Les Lwia nai?iim.a ont été retrouv&5s dernièrement dans 
le bassiri houiller du  Limbourg, par le Dr J. TV. Jungm:~ns, dans 
le sondage n u  XLIII ,  à, l a  profondeur 389 m. Elles y occupent 
le même niveau stratigraphique qu'A Liége. (Note ajoutée qen- 
dant l'impression). 

(2)  Voir Ann. Soc. Qéol. Nord ,  t. 43, p. 254. 
P. P ~ u v o s ~ .  Faune contin. du terr. houiller, Mem. Carte géol. 

Framce, 1919, p. 67-69, pl. 25, fg. 1-4. 
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sonnière à 25 ni. au-dessus de la couche à Leaia (Poisson- 
nière = passée situce à 40 ni. au  mur de veine Alphonse 
du Sud). 

3") à& la fosse no  10 des rniiie~ de Leiis, au tolt d 'une 
passée située à 12 m. dans le recoupage ri" 3, u n  schiste 
à Leaia a été rencontré; rnais on se trouve dans urle rirgiorl 
disloquée, et les relations avec le niveau marin de l'ois- 
sonnière sont actuellenient incertaines. 

4") à la fosse n u  2 bis des mines de Kruay, M. L. Didier, 
ingiiriieur en chef, a trouvé une couche à Leuiu au toit 
de la veine no  2. Cette couche est à 100 m. au  niveau 
d'une passée à 37 m. au-dessus de veine Ci.lestirie, passée 
dont le toit représente le niveau marin de Poissonnière. 

5") enfiri, 1s couche à Lcuiu d e  la fosse n o  11 de hTœux, 
I'orinant le toit de la passée sur veine rio 13, vient, grâce 
aux patientes recherches de M. R. Vigier, d'être situee 
par rapport au nGme niveau marin, dont elle a permis 
la découverte. Poissonriière qui, à la tosse no 11 de Naux, 
est la. à 10 rn. au hiveau de veine n n  10, se trouve 
,i 65 ni. ail-dessus de la rouche à 1,eaia. 

Ainsi se confirme la curieuse localisation stratigraphi- 
que de ce fossile, d'abord découvert pa r  M. A. Renier 
daris le terrain houiller de Liége, puis par  N. S. Stainier, 
dans celui de Charleroi. D 'un  bout à l 'autre du bassin 
frariro-belge, il se rerlcontre dans la moitié supérieure de  
l'assise de Vieoigne, dans le faisceau compris entre les 
(leilx niveaux marins de la passée de Laure et de Pois- 
sonriièrc. Les gise~rierits belges iridiquent qu'il se tient plu- 
tôt au voisinage du premier.; les gisements français, au  
contraire, montrent ces Lcaia plus voisines d u  sccond ni- 
veau rilarin. E n  tous cas, leur découverte a déjà permis, 
en deus occasions, ii Rruay et à: Naeux, de retrouver eri- 
suite le niveau marin de Poissonnière, en orientant les 
recherches dans les couclies qui les surmontent irnmédia- 
tement. 

Avec.les Leaicr. nzininza, M. Corsin a trouvé en associa- 

Annales de 1.2 ~ocie te  géologique du Nord, T. LI. 10 
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tion, à Nceux, Naiudites c a h t a t u  Sow., en abondance, et 
deux empreintes ex t rhmien t  intéressantes, l 'une d'un 
Arachnide, l'autre d'une ponte d'Nlas~nobranche, sur les- 
quelles je voudrais ici donner quelques détails: 

Aiitliracoairo C,vrsiiii nov .  sp. (1) 

Pl. VII ,  fig. 1 et 2. 

I)E(~RIPTION. - L'échantillon d'arachnide découvert 
par. M. Corsin est l'empreinte (positive et négative) de la. 
face dorsale, montrant la plus grande partie de l'abdorneli 
et un petit morceau du céphalothorax en connexion avec 
lui. L'empreinte n6gative (fig. 1 a) est la plus complète. 

Abdonwn: de contour trapkzoidal, pliis large en arrière 
qu'en avant, segmenté, formé sur la face dorsale de sept 
segments, précédés d'un anneau antérieur d'articulation 
avec la téte, un peu différent des autres. Les segments 
dorsaux se composent d'une pièce tergale rectiligne et 
de deux pièces pleurales, de plus en plus importantes en 
allant d'avant en arrière, les postérieures étant curvili- 
gnes, recourbées cn avant. Sur la ligne axiale des tergi- 
tes, une carène saillante porte des petits tubercules. On 
voit par transparence l'orifice anal de la face ventrale 
s'imprimer sur la. dernière tcrgite. Les aiit,res traits de la 
face ventrale sont invisibles. 

C6p7~fiklhoru,x:  Le fragment qui en est conservé est 
trop réduit pour donner une idée de l'ensemble. Cette 
pièce a été reconstituée dans son contour, sur la fig. 2, 
d'après re que 1 'on connaît des formes voisines. 

Dimensions: longueur de l'abdomen: 9 mm. 5 ; largeur 
(la plus grande) : 7 mm. 

AIWINITÉS. - Les caractères de cette empreinte d'abdo-. 
men, en particulier le nombre et la structure des segments 
formés de trois pioces, dont le tergite rectiligne e t  les 
deux lobes pleuraux dirigés en arrière, faisant un angle 

(1)  Famille des Enphr-id& Karsch; genre Anthracoawo 
Pocmk. 
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brusque avec le tcrgite, sont exactement ceux du  genre 
Anthrucosiro Pocork (l), dont les seuls rcprkentants 
connus actuellement se trouvent, extrêmemept rares, dans 
le terrain houiller de la Grande-Bretagne. 

Des deux espèces signalées, il. Woodwardi Pocock, ct 
4. F 4 s c h i  Pocock, le fossilc de Kccux se sépare profon- 
&nient par la forme de l'abdomen très élargie en arrière, 
et tronquée en arrière, par la forme de ses plaques pleu- 
rales, recourbées en avant, c t  le développc~nerit inusité 
des p6stériéui-es d'entre elles; enfin, la préscnc& d'une ca- 
r&e exiaiepustuleuse sur cet abdomen est également 
tout à fait spéciale. Ces caractères nous roriduiserit à en- 
visager comme urie espece nouvelle l 'arachide de Kœux, 
que nous sommes heureux de dédier à son heureux inveri- 
teur. Ceci porte à huit le nombre des espèces d 'ara.chnides 
recueillies jusqu'à préserit dans notre bassin houiller. 

GISEMENT D F ~  ANTHRACOSLRO. - Des deux espèces an- 
glaises, l'A. W w d w a r d ~ ,  représenté par un  certain nom- 
bre d'exemplaires, et l 'A.  Pritsrçhi, dont une seule em- 
preinte est connue, protiennent tous des Lower Coal 
Measures; la plupart de Cosely, près Dudley. I l  n'est pas 
s a ~ s  int6rêt de constater que l'espèce française de ce gen- 
re est situGe elle aussi au rnê~ne niveau (assise de Vicoi- 

gne). 

Payalia Sterzeli WEISS 
Pl. VIT, fig, 3. 

1887. Fayolin Bterzelinna, Cih. Weiss. Jahrl. d. p reuss .  gml Lan- 
d e s a ~ i s t . ,  1887, p. 94, pl. IV. 

1894. Ftryolza dentrrtn Seivard (nec.. Renault et Ze i l l e r ) ,  Xatii- 
ralist, 1894, p. 233, ,pl. 1, &. 1-2. ' 

1910. Ffiyolzn dcntata Scward, in TJ Moysey, Quart. Jaurn. geal. 
Soc, val. 66, p. 338. 

Avec l ' a rach ide  d h i t  cii-tlessus, 14. Corsiri a ~.ccueilli 

' ( 1 )  R. P o c o c ~ ,  Geol. M a g .  141, vul. X, p. 408 et Monogr. Car- 
bonif. Arachnida. Pal. Soc. Lond., p. 69 et 79, fig. 36 et  37. 
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dans  1 ; ~  couche à Lenia de la fosse n u  11 de  Kmux une em- 
prciintc a.ppartcnant au genre P a y o h ,  c 'est,-Mire à une 
porite de poisson (Jchthyotorne vraisernblablenient), Sor- 
niée de deux valves enroulkes l 'une sur l 'autre en spirale. 

L'écihantillon de Nœux ne montre qu'un fragment de 
tour de spire;  mais il prCserite la striation ct la ligne de 
petites cicatrices rirculaires qui raractérisent les Pnyo- 
lia (1). 

T a  taille, la largeur d u  tour de spire, le nornbre et l'é- 
cartemeiit des ciwtrices (deux cicatrices sur urlc distance 
de 3 mm.) circulaires correspoildeilt exactement au  type 
spEcifiqiie di] terrain hoiiillcr de Cliernnitz décrit pi1.r C. 
Weiss sous le rio111 de F .  S'tameLi. C'est à cette espève que 
,je rapporte le rossile de Nmux. 

F. Bterzeli Weiss paraît être une espèce limitée à la par- 
tic tout à fiiit infkrieure du  tcrrain westphalien. On la. 
cioririaît en elTet à Borna, près Chenmitz, daris Jcs couches 
d 'Ilaininchen-Ebersdorf, et en Angleterre dans les Lower 
Coal Mrasllres, car il Taut lui rapporter à mon avis (c'est 
d'ailleurs une npiriiori présentée par L. Moysey comme 
vraisemblable) le fossile de Barnard Castle, décrit pa r  
le Professeur Seward sous le nom de P. deniuta. La dE- 
couverte de M. Corsin porte à trois le nombre de localités 
où a été reconnue cette espke, et l'on constatera avec in- 
térêt qu'il s'agit encore ici d 'un niveau (assise de  Vicoi- 
gnc) correspondant à la partie inférieure d u  Westpha- 
lieri (2). 

(1) Je renvoie ?i l'étude dPtaillHe d e  cies f n r m e s  rssiirnk dans 
les deux m h o i r e s  suivants: L. Mousm, Q. J .  G. S., vol. 66, 
p. 329, et P. PRUVOST. La faune csontin. du ter r .  houiller, Mém. 
Carte géol France, 1919, p. 439. 

(2) J e  rappellerai qu'une autre es* de Fnyolin (P. Moy8eyi 
Pruv.), est connue dans notre bassin houiller, co)mme en An- 
gleterre, mpis dans l'assise moyenne du Westphalien ( U n s ,  
faisceau d'Drnestine). Voir P. P ~ a o s r ,  op. czt., p. 450, pl. 26, 
Ag. 30. 
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EXPLICATION DE L A  PLAKCHE VI1 

Anthracosiro Corsini et Fayola Sterzeli 

FIG. Z et 2. - Anthracosiro Corsini nov. sp. : 1, Empreinte posi- 
tive de l'abdonieri (face dorsale); l n .  erripreirite négative, 
cn 1, uri iragrrierit de Leaia ,minima; 2, rccoiistitution du 
fossile (seules les parties conservées sont figiir6es en 
traits continus) ; gr - 6. 
Etage : Westphalicn ; Assise : de Vicriigne faisceau d e  Mo- 

destel. 
Localité : Nœux, fosse n B  Il, toit de la passée au~dessus 

de veine no 13. 
Holotype conservé au Musée houiller de Lille. 

FIG. 3. - Fagolia Sterzeli Weiss, fragment d'un tour de spire 
(gr  = 3,'2). 
bl6nie gisement que ci-dessus. 

M. (2. P o n t i e r  f a i t  l a  communication su ivan te :  

Contribution à l'étude 

d u  Mastodon Turicensis - Schintz 

par G. Pontier. 

(Planche VIII) 

Daris uri ouvrage récerrirrierit p a r u  coricerriarit l a  Collec- 
tion d e  l 'Abbé  Gourgeois réunie par c e  savant  à 1'6cole d e  
I'cirit-Tlrroy-, l ' a u t e u r ,  M. l c  Dr G.  TT. Stelilin, Conserva- 
l e u r  du Musée d e  Kale, signale e n  décr ivan t  les pièces 
r é i é r , ~ h l e s  a u x  Mastodontes, l a  r a r e t é  des  débris  d u  Mas- 
fodon Tu~iccmis .  Cet te  espèce est  e n  réalité beaucoun 
pliis r a r e  que le dfnstodon ang~cst idens,  à e n  juger  p a r  
les pièces exis tant  daris les d ivers  1rius6es e t  collections 
par t i cu l iè iw.  A y a n t  la honnc  for tune  de l a  voir  repré- 
s rn tbr  d a n s  m a  collcctirin p a r  p lus i rurs  molairrs  ticta- 
rtibcs, p a r  u n e  rriaritlihule corripli.te e t  toute  la muiti6 
droi te  di i  crâne,  j ' a i  jugé ut i le  (1; donner  d e  ces maté-  
r i a u x  ime descr i r~ t ion  complète E n  effet, de nomhreuscs 
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recherches m'ont montré que ces pièces constituent un 
ensemble unique et prêtent à .la fixation de certains ca- 
ractères de l'espèce cricore très discutés. 

La  question du. ~ t r s t ~ t t o n ~ z ~ r i c o n s i s  a déjà étii longue- 
nient discutée par  certains auteurs (Gaudry-~acek,  Schle- 
singer). C'est Cuvier qui, le premier, à propos d'une 
rriolaire trouvée dans le calcaire de Montabuzard, près 
d'Orléaiiü, a abordé la question. La dent trouvée dans 
une carrière de calcaire d 'eau douce, pétri de Limnées et 
de Planorbes, attira IJatt,cntion d u  grand 'r~aléontologiste 
qui en a donné la reproduction dans son ouvrage 8ur les 
ossements fossiles (pl. 25, fig. 6) .  Ses collines, dit-il, sim- 
plement crénelées, ne sont p a s  aussi exactement divisées 
cn deux pointes que celles du Mnstodon .nnpustidens, ce 
q u i  pourrait faire soupconner une autre espèce. Ces colli- 
nes, non divisées, indiquent donc u n  rapport avec les dents 
des grands tapirs (Le Dinotherium). Séanmoins, je ne 
pense pas que la dent actuelle provienne de ce genre dont 
les collines sont plus séparées el dont les crénelures nom- 
breuses et petites ne peuvent jamais représenter des 
mamelons (1). 

Se hasant donc sur res (:araclères différentiels, Cuvier 
proposa pour cette nouvelle espèce le nom de .Vastodan 
tapiroCdes 

Mais la molaire de Montabnzard était une molaire de 
lait, document se prétant assez peu à l'établi~+ement 
d'une diagnose générique. Trois molaires trouvées à Elgg 
fluent dans la suite d ik i t es  par  Srhintz sous le vorahle 
Xrratodon Tuvicm sis rt elles présentent toutes les ga ran- 
ties désirables. H. Vori Meyer a d'ailleurs d6crit a 'autres 
spécimens provenant également d l ~ l g g ,  et Schlesinger des 
documents provenant de la Rasse Autriche (Klein Haders- 
dorf).  

Voici en r6siimé les caractères de l'espèce,: 

- - - - -- - -- - - 

(1) CUVIER. - Ossements fossiles, t. II, p. 37'1. 
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Forme de la première dentition 

1-1 3-3 
Tnc. - M. - = 1 6  

1-1 3-3 

Scconde dentition 
1-1 . 2-2 3-3 

Inc. - prern. - mol. - = 24 
1-1 2-2 3-3 

Les deux premières de lait sont inconnues encore ac- 
tuellement (Stehlin). La troisième de lait supérieure rec- 
tangulaire porte 3 collines transverses, à ci.& corripri- 
m6e et crénelée au sommet avec scissure médio longitu- 
dinale pénétrante; il existe une arète récurrente très 
prorioncée et tuberculée daus le forid d u  vallon. Cirigu- 
lu111 crénelé, rejoignant en avant et à l 'arrière un talon 
également crénelé. 

La molaire 113 dn bas est analogue mais plus étroite. 

T l  existait des préniolaires rappelant comme forme les 
horriologues du Pa.leon~nsLodon. Les troisièrrie niolaires par- 
ticulièrement intéressantes au point de vue de la diagno- 
se, ont les caractères suivants, d'après Lartet : 

%rie supérieure: Troisième rriolaire à couronne u n  peu 
plus longue à proportion que celle du Mnstodon Borsoni 
et 6galement plus contractée à l'arrière, portant aussi 
quatre colliries trarwverses dont les trois pre~nières sont 
moins égales entre elles. La quatrième est suivie d 'un 
talon crhelt:  tantôt détarhé, tantôt rejoignant la pointe 
interne de la quatrième colline. Bourrelet en ceinture 
hasilaire ordinairement très saillant. 

SCrie in f6rienre : Dernière molaire à couronne sui-bais- 
sée et rontrartée en arrière comme la supérieure portant 
comme clle quatre rollines qui vont en dérroissant de 
largeur de la deuxièmc à In quatrième Cellec ci est suivie 
d'un talon tubercule diversiforme, mais toujours nette- 
ment détaché. La détrition sur les molaires d u  Mastodon 
Turicensis produit dcs figures en losan~es  moins définies 
que dans celles du Mmtodon Ohaoticus qui appartient 
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également à la série tapiroïde. Le M a s t o d o n  ' Tzwicensis 
apparaît clans le Miorène l r i rkieur  ( B ~ ~ d i g a l i e n )  d ' a p r k  
M. Ch. Depéret. Schlesinger a ~ é f u t i :  1 'opinion de M. Weg- 
ner qui affirmait que les Riastodoiltes à molaires fran- 
chement tapiroïdes n'apparaissent que dans le Pontien. 
L'espèce est assez polymorphe. 

Lartet a décirit une espère intermédiaire entre le  N u s -  
fodon I'uricensis et le Masiodon (mgustidens: le Mastadon 
~ y r e n r z i c ~ ~ s ,  qui aurait Eté pourvu d'une d é h s e  saris 
bande d'émail et de niolaires à disposition sub-tapiroïde. 

Comme le fait remarquer le D r  Stehlin, cette espèce est 
douteuse et pourrait peut-être se rapporter au Mastodon  
longi~.ostris (111 Ponticn sub-pyrhéen. TJne molaire de ma 
collecition paraît confirmer la manière de voir d u  savant 
professeur de Bale. 

Quoi qu'il en soit, nom1ii.eixses sont les transitions entre 
les molaires bunodontes d u  Ntrs fodon  nngus t idens  et les 
molaires lophodontes  LI Mmtodon turicensis. 

II paraît au premier abord difficile de  tracer une limite 
entre les deux types. Schlesinger dans son ouvrage sur 
les Mastodontes de la hasse Autriche a admis une forme 
dkcrite soiis lc nom dc sirh-fnpriroiden. Plus on s'a.ppr-O- 
che de la limite inFErici~i~ du Miocène, plus on observe- 
rait des molaires atypiques et on serait tenté de conclure 
que les anc6tres aquitaniens du Mustodon  Turkensis 
Ctaient fraiichenient buriodontes. 

La qnestion est en rEalité très complexe, car on trouve 
déjà dans le (&aire de Sünsan des types très évolu6s 
Iirec des molaires prcsqu'aussj coupantes que celles di1 
i l lnstodon B o r s o ~ i .  On p u r r a i t  invoquer. pour certaines 
formes interinédiaires des phénomènes de convergence. Si 
l'on admet arec M. DepEret qu'au moment où vivait la 
rriutation primitive du Mostodon nngwstidens, la muta- 
tion pyy~nc l i t~s  (Dcpiket)! il existait déjà des Mastodon 
TZCP~CF~~SZ'S typiques, on peut être amen6 à remonter plus 
haut pour en rccherrhcr l'origine. 

Dans un travail précédemment paru dans les Annales 
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d e  la Société Géologique d u  Nord j'ai signalé qu'il exis- 
tait chez les ancêtres des Mastodontes une forme buno- 
donte et  une forme lophodonte : Pakornastodon Beadnelli 
d'une part ,  Pnleonznstodon Wintoni et Paleontastodon 
Barwi.si d'autre part. La question de descendance est en 
rkalitri très cornpliqiit:~ et l'origine de la disposit,ion ta- 
piroïde re~r~orite peut-etre jusyu'au Ptrleomastodonle. 

Pour ce qui est des incisives (défenses), Lartet a attri- 
lm6 ai1 Mnstodon Turicensis quatre dcfenses permanentes: 
La défense supérieure, d 'après cet auteur, est à courbe 
simple cylindroïde à la sortie des alvéoles et un peu com- 
primFe à la partic exerte, avec hantle ti'6mail sur la face 
convexe et lorigitudiriale. Sclilesinger a sigrialé de la basse 
Autriche u n  ensemhle de documents qui confirme cette 
manière de voir. Nous verrons dans la suite ce qu'il faut 
en penser, la défense du Mastodon Tu~icansis  décrite ici 
étant encore in situ dans l'alvéole et absolument complète. 

Les d6fenses infErieiires développées à l'extrémité de 
la symphyse étaient ryliridroïdes, comprirriées latéralement 
et ressemblaient à l'homologue du Mmtodon angustidens. 

Le Mu,stodon Tziricensis qui fait  la base de cette étude 
a étS trouvé à \:illefranche dlAstarrae, dans le niveau du 
calcaire de Simorre, assise à faune plus Evoluée que celle 
de l'assise de Ransan. Il reposait à la hase d'une petite 
rollirie, l a  colline de Lnsseube. 

Dans le Gers, Ics couches ne sont pas exploitées indus- 
triellement et dans de grandes  carrière^, n a i s  les trou- 
vailles se font à la suite de recherches voulues, ou de 
simples prisw' de calcaire quc les paysans font pour la 
construction fortuite des bâtiments. I l  sensuit que les 
matériaux paléontologiques ~ r o v e n a n t  de la région sont 
très rares. Le Mnstodnn en question rcpossit tout ent,ier 

- daris un calcaire dur  à gros Flérrlerits. Comme or1 a rait 
sauter les pierres à la mine, on n'a pu ohtenir l'animal 
entier, ce qiii est à daplorer, étant donné l'état parfait 
de conservation. 

J e  n'ai pu sauver que la mandibulecomplète, la moitié 
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droite totale du  criine' restiie dans une  énorme pierre que 
j ' a i  fai t  transporter ici et  dégagé moi-même. Ces deux 
pieces offrent u n  intéret particulier a u  point de vue ana- 
tomique. En dehors d'elles, il reste I 'arrière molaire gau- 
che détachée, une  partie de  l ' intermaxillaire gauche, u n  
tronqon de la défense gauche encore engagée et quelques 
débris de grands os. 

I l 'après hr. de Lapparent,  le  Miocène d u  Gers tout en- 
t ier  lacustre a trois cerits mètres de puissance et se  divise 
en deux assises séparees pa r  u n  poudingue à galet cal- 
caire. 11 est constitué pilr das marncs versicolorm jaunes 
grises, verdiitres et rougeâtres et  des mollasses ou grès 
calcarifères avec quelques bancs calcaires. Les O'nw fln- 
Bellifcr, Cnw Lacnzei,  Melania aquitanica, I Iel ix  Larteli ,  
Helix Le?jmerii,  se rencontrent dans les deux assiaes. La 
prir1cij)ale niasse calcaire de  l'assise iriférieure est connue 
sous le nom de calcaire de  Sansan, elle offre u n  très riche 
gisement de rna.mmii'ères, particulièrement l a  rnlline fa.- 
uieuse, proyriGt4 actuelle d u  Museurri de Paris. Cette fau- 
ne est assez semblable à celle d e  l'Orléanais avec, Pro- 
topithecus natiqzlus, 7Clmtodnn nngust idens,  Mastodon 
Turicensis  = n/Instodon toyiioidc.~, Anzphicyon nzajov, 
Rhinoceros Sunstmiensis,  C h a r o l h e r i u m  Noztleli, Diwoce-  
?.as eieya,ns. Cette couche peut être considérée comme à 
cheval su r  le Eurdigalien et 1'Helvetien. 

Ti'assise s u p k r i e ~ ~ r e  franchement helvktienne forme le 
Calraire de  Sirnorare bgalcrrient très ricilie en rriar~imifères: 
.'Mnstodon.Simorrensis, Xns todon  Turicensis ,  Dinofhel-izim 
gigrrnteum, R h i m c e r o s  (Bra,chy@harizin~) brarchypus, 
A n c k i t h w i z ~ n z  A~lrrei imense,  f is tr iodon siplendcns, B k r o -  
ceras elegczns. TA Mnsiodon Tw+?censi.s d e  Vi l lef ranch~,  
provenant de  l a  zone de  Simorre, présente donc le type 
de l'espèce tout à fait évoluée e t  s e  prête donc à unc 
excellente description anatomique. 

LA M,I~II ICLE.  - Elle est complète et offre les deux 
défenses définitives inférieures dans  u n  parfait  état  de 
~onservation.  Tla symphyse est longue, mais moins déve- 
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loppke, cependant ;que dans le Mnstndon alzgusiidens 
uinai que nous le verrons tout à l'heure, elle est trapue 
et dilatée à son extrémité. A sa partie supéro-ext,erne et  
de  chaque côt6 exist,ent deux lignes oxseuses partant de 
la région d u  diastème et plus épaisses dans la rrgion de 
l'insertion des défenses. Cette disposition anatomique déli- 
mite une gouttière plus resserrée dans la région d u  dias- 
tème et allant en s'aggrandissant dans les deux tiers an- 
térieurs. 

Cet,t,e go-tière est ddimitée en bas par  un plan assez 
régulier, assez difficile à distinguer dans certaines par- 
ties où il reste d u  calcaire adhérent. Le diastème limite à 
1 'arrière la gouttière, il est assez large et résulte de la 
fusion en avltnt de la ligne dentaire des deux branches 
horizontales du maxillaire. Les défenses s'insèrent à la 
partie antéro-externe de 11extr6mité de la symphyse, elles 
sont à la base entourées d 'un assez fort bourrelet osseux, 
rugueux à certains endroits. Elles sont cylindroïdes, légè- 
rement aplaties latéralement, u n  peu divergentes et pré- 
 entant à l'extrémité u n  peu d'usure. Les trous menton- 
niers sont situés l 'un derrière l 'autre sur une ligne pa- 
rallèle à l a  base de la symphyse. 

La branche horizontale de la mandibule est épaisse, 
arrondie 2 la partie inférieure. Le bord inferieur est pres- 
que re r t i l ipe ,  plus peut4tre que du vivant de 1 'animal, 
var il paraît avoir été aplati et les branches u n  peu déje- 
t k s  à gauche par  suite de la fossilisation dans l'épaisse 
couche de ralcaire. -4 l'avant, la branche est plus haute 
et elle s'incline à l 'arrière où elle s'arrondit légèrement 
à l'endroit oix elle rencontre la branche montante. Elle 
.est moins ;paisse et nioins bomb6e. que chez les masto- 
dontes évolués et en particulier le Nnslodon Arver~~ensis.  

Cette branche porte deux molaires: la seconde molaire 
vraie M2, 'et la traisièmc RI3 in  situ. La première est for- 
mée de trois collines avec scissure médio-longitudinale 
encore visible.. 

Chaque colline est formée de deux denticules, l 'un ex- 
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terne plus fort, l 'autre interne plus étroit, l 'arête récur- 
rente n'est plus visible; le talon est petit, formE de deux 
éléments légèrerr~ent déjetés à l'arrière comme dans le 
Dinotheri~~m Bnvnricunz. L'extrémité des mamelons est 
entamée et montre des champs d'ivoire entour6s d'émail 
@ais. L'aspect de cette molairc est franchcmcnt tapiroïde. 

Tl'arriére niolaire est formée de quatre EKments mb- 
égaux, subdivisés en deux  denticule,^, l'externe plus fort. 
La première colline est presyu'au début de la fonction 
et légèrement entamée; les trois autres collinw encore 
ComplEtes montrent trois oii quatre éléments intermédiai- 
res dorit la rhriiori avec les deriticides forme une crête 
perlée. Les espaces ent,re les collines sont largement ou- 
verts non interceptés; il existe une crête récurrente lé- 
gère offrant de deux à trois perlures. La scissure médio- 
longitudinale est très apparente, le talon est petit, con- 
tracté, séparé en plusieurs éléments crénelés. 

La  branche montante est haute, l'apophyse coronoide 
encore encroûtée à droite, est plus haute que le condyle, à 
gauche la partie sup6rieure est abrasGe, ainsi que la sur- 
face condylienne. Jre condyle droit resté entier, est mal- 
heureusement recouvert d 'une masse de gangue dont la 
dureté a empêché le dégagement, de crainte de destruc- 
tion de l'os par  I'éhranlerrient. Sur l a  pisce, une ligne 
blanche délimite la position que doit ucciiper la calotte 
condylienne, le col est épais. 

Le bord antérieur de la branche montante est épais. 
cannelé latéralement, le bord posterieur présente u n  an- 
gle marqué, alors que chez I'él6phant et les types kvolués, 
ce bord est arrondi regulièrement. Le canal dentaire vi- 
sible A gaucho est large. I'inscrtion dcs massetcrs rilgueiise 
et irrégulière. 

La  branrhe montante formc avec la branche horizontale 
mi angle de 122", c'est-à-dire obtus. C'est une caractk- 
ristique des mastodontes primitifs par  opposition aux au- 
tres proboscidiens évolnés dont l a  mandibule est plus 
courte. Chez le M n s f o d m  angus-tidens I'anzle est de 120 
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à 125" environ ; à titre de comparaison, chez le J fas todon  
Andiuni .  l'angle est de 100"' chez le Maslvdon Siwdensis, 
de 90 à 95"; chez le M m t o d o n  Ohioticus, de 9'5"; chez le 
Stegodoln hornbifrons, (le 90"; chez le S t e g o d o n  insignis? 
de 95". L'arigle voit sa valeur descendre encore chez les 
éléphants, on noie 72" chez 1'Elepha.s pplanifrons, 70" chez 
1'Elepizus af~%an,us ,  6 5 O  chez 1'ELephas ind icus  et llEle- 
phas p&nigewius. A cette occasion, on peut noter que par  
atavisme les jeunes éliiphants ont un angle bien plus 
obtus que les adultes ; une mandibule de jeune mammouth 
de Sibérie offrant Dl et D2 a u n  angle dépassant 100°, 
et urie symphyse bien plus proéminente que chez l'adulte. 

P a r  les caracteres que nous venons d'énumérer, le 
;Ilnsiodon T u ~ i c e ~ z s i s  e..it encore une forme primitive mais 
déjà plus évoluEe que le Nas tod«n  u n g u s t d e n s  (f. I'etra- 
he lodon) .  Dans ce dernier, la symphyse est plus déve- 
loppke, la gouttiérc. plus longue et plus profonde, s'élar- 
gissant davaritage pour s'étaler a u  niveau des incisives. 
Le bord incisif supérieur est remarquable par sa forme 
semi-circiilairc et le relief arcnsé qu'il possède. Or1 peut 
se demander par quoi était recouverte la longue symphyse 
du Mcrstodon a n g z l s t d e n s  et du M a s t o d m  T u e e n s i s .  

Si on place ail-desws d 'un maxillaires inférieur la face 
d'un nlastodon primitif appartenant au groupe des Tetl-a- 
helodon, avec ses molaires, on voit par  la naisssance des 
inrisives supérieures que la s y m p h y . ~  avançait fort  à 
l'avant de ces deux dents et qu'il n'existait pas de pièces 
osseuses destinées à la recouvrir. C'était donc une lèvre 
siipérieiire très forte, très épaissie, qui venait, en abritant 
la symphyse inférieure, prolonger en avant l a  cavité buc- 
cale. O n  devrait t e n b  compte de cette disposition a n a t e  
inique quand on veut représenter le mastodonte restauré. 

MKNSITRATIOP~S 

Mandibule du M w t o d o n  Tuvicensis .  - CoUeclion per- 
sonnelle. 

Longueur totale du bord post6ricur de la branche 
montante à l'extrémité d e  la symphyse.. . . . . . . lmOl c m  
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I~ongueur d e  la defense .......................... 3 1  cm. 
Longueur de la symphyse ........................ 4 1  cm. 
Largeur de la gouttière . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6-7-11 cm. 
Longueur de la branche horizontale .............. 28 cm. 
Hauteur au niveau de PA2 ........................ 16 cm,. . 
Hauteur au  niveau de M3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12 cm. 
Longueur de la table dentaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25 cim. 5 
Longueur de M2 .................................. 9 o m  5 
Largeur. ......................................... 6 cm. 5 
Longueur de hi3 .................................. 15 cm. 5 
Largeur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : . . . . . . . . . .  7 cm. 
Les deux tables dentaires sont parallèles. 
Hauteur de l'apophyse coronoïde . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32 cm. 

a dû être de . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34 cm. 
Hauteur du condyle. . . . . . . . . . . . . . . .  . : .  . . . . .  .,. .. 28 cm- 
Epaisseur du maxillaire detrière le talon d e  M 3  . . . .  1 1  om. 
martement  entre les deux molaires . . . . . . . . . . . . . .  8 cm. 
Ecartement des apophyses coronoïdes ............ 26 cm. 

Mastodon an,pst idens.  Menswations pl-ises sur Le 
squelette de  Sr~nstr.~ au Museum dYlTistuira Naturel le  de  
Paris. . 
Longueur de la kandibule du bord posterieur de la 

branche montante à l'extrémit6 de la  symphyse .  . lm17 cm. 
Longueur de la symphyse ........................ 75 cm: 
Longueur de la gouttière . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 1  cm. 
Longueur de la table dentaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25 cm. 
Hauteur de la branche horizontale au niveau d e  M2. 1 9  cm. 
Hauteur de  l'apophyse con>noïde . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35 cm. 
Haiiteur du condyle. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 27 cm 

ICIastodon Arve7.nensis ( S u u v i g n y .  Yonne). - Coilec. 
t ion personnelle. 
Longueur de 'la table dentai,re .................... 32 cm. 
Longueur de la branche horizontale . . . . . . . . . . . . . .  36 cm. 
Hauteur a u  niveail de M2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  m. 
Hiuteur au niveau de Y3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12  cm. 
Largeur en arriEre de M3 ........................ 1 4  m. 
Longueur de M 3 . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20 cm. 

hToln. - Dans cette espèce évoluée, la mandib'ule est beau- 
coup plus trapue, le bord infitrieur de la  hranche horizontale 
plus arrondi et plus courbé c o r m e  ch& l'éléphant. 

LE CRANE. - Le c r h e  est représent6 par toute la par- 
tie droite avec la défense supérieure in situ s'insérant 
dans l'alvéole compléte. Etant donné l'âge du sujet, l'oc- 
cipital supérieur, les pariétaux, les frontaux et la partie 
supérieure des temporaux sont unis pour former une 
seule calotte. 
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L'os 'maxillaire est romparativement beaucoup plus 
aliongé que chez les éléphants, l'élévation verticale est 
moindre, particulièrement chez les Mastodontes primitifs. 

Le Jfustodon T w i c e m i s  avait beaucoup de rapport 
avec le Mastodom anguslidcns ti ee point d e  vue. Au ni- 
veau du sinus maxillaire, on observe uri épaississement 
assez fort, une dépression indique l'endroit où s'est faite 
la. soudure avec 1 'intermaxillaire. 

Ide bord alvéolaire d u  maxillaire porte deux molaires: 
312 et AI3 en parfait état de conservation. L a  molaire an- 
tdrieure M2 offre trois collines avec Cléments 6lancés. 
L ' e s t r h i t é  est eilta~riée par l'usure. Les vallEes sont très 
largement ouvertes et l 'arète récurrente est presqu'invi- 
sible de même qu'à infbrieure, ce qui donne à la mo- 
laire un certain aspect dinothérien. Le talon est petit et 
.ïorme une crête perlée,. séparée.de la troisième colline 
par un vallon irrkgulier plus l l g e  et plus profond à la 
p;~rt,ie externe. La  molaire postérieure M3 présente trois 
collirles seulenimt, la première off're deux gros denticules, 
l'externe plus fort et coupant l 'interne légèrement usé 
et montrant le cha.mp- d'ivoire entouré d 'un bourrelet 
d 'émail Epais. 

La partie antérieure de la dent est entourée d 'un cin- 
giilum avec nombreuses perlures, disposition classique 
chez le Xuslodon Turicen.&s. Les deux autres collines non 
entamées sont subégales avec denticules externes plus 
coupants portant deux sillons indiquant l'existence de 
~ C U X  Fldrncnts mkdians; le denticule interne est plus for t  
et un peu plus arrondi. Il existe à la. partie postérieure 
des rollines une arète récurrente plus marquée à l'arrière 
qu'à l'avant, formée de'petits tuberculw coalescents. Les 
vallée!: sont très laïgement ouvertes, deux petits îlots de 
perlures, d6pendances du cingulum antérieur, les limitent 
à la partie-interne de la dcnt.. 

Le talon est coalescent avec la quatrième colline. Il en 
rfsuite une masse formee de trois denticules saillants se- 
parée de la troisième colline par  une large vall6e. La con- 
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traction des deux derniers éléments qui, en réalité, réduit 
La molaire à trois collines normales est souvent observiie 
chez le Mastudon l'uricensis et rappelle la disposition 
souvent re:narquée égalerrierit 'chez les espèces de Paléo- 
mastodontes tapiroiitlcs (~ale&n.stodo?~ Win.tox<, PuJeo- 
ntast'odon Barroisi). 3'ai d6jà signalé cette disposition 
atavique dans un travail sur les Paleomastodontes. Cette 
réduction de la partie postérieure de l'arrière molaire rn@ 
parait plus commune chez les cspèces lophodontes quc 
chez les espèces bunodontes. I I  est à remarquer que chez 
les Paleomastodontes Bunodontes, Pn.Leomastoclon Bend- 
~zelli, ln rEdiict,iori d e  $13 est également hea.ncoup moins 
cu1111nune. 

Les rriolüires divergent légèrement à l'avant et  sont 
moins parallèles que chez les proboscidiens évolués. Le 
bord postérieur du mqil la i re  est Epais avec l'apophyse 
ptérygoïde du palatin en partie conservé. Cette apophyse 
cst très di:veloppi:e, 1 'i.cihanrrilre ilii devant dc  l'apophyse 
est forte. Le palais osseux 6tarit très développé à l'arriè- 
re, on observe deus des trous spliéno-palatins. Chez les 
élÉpliants, le palatin moins développé avance jusqu'au 
milieu de l'espace occupe pàr  les molaires, espace dont 
l'écl-iaricrure , palatine prend un cinquième. Derrière les 
molaires, le palatin est comme enveloppé par  la partic 
ptérygoïdienne du sphénoïde. Cette surface remonte obli- 
quemerit en avant pour se continuer avec une crête du 
frontal qui &pare l'orbite de la tempe. Chez le Xasto- 
doptc, cette crcte a une direction plusvert,icale, surtout 
chez le ilfr~slodon TuricensZs qui nous occupe et chez le 
.Mnstudo?z angustidens. 

Le temporal bien visible sur l'échantillon a sa fosse en 
partie comblée par le calcaire; cette fosse plus dévelop- 
pée dans le sens antéro-postérieure n'offre pas, par  con- 
tre, une hauteur comparable à relle qu'on observe chez 
les Mastodnrites plus récents (Mnstodon Sivalenais, Mar- 
todon Awernensis).  L'arcade zygomatique est peu élevée 
siirtout à 1 'arrière, elle a été écrasée et  fait presque corps 
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avec fe maxillaire sur lequel elle a été rabattue par suite 
d u  poids des matériaux environnants au  moment de la 
lossilisatiu~i. Le peu de hauteur de l'arcade à l'arrière 
correspond ici aux conditions observées au maxillaire in- 
férieur. Iie cüiliil auditif ericroîiti sicgcait 16g6rement au- 
dessus de l'arcade. La partie jugale mieux conservée, 
montre une apophyse post orbitaire assez courte et  l&è- 
rement obtuse. 

1l7ncripit,al est encroûte fortement par  le calcaire; il 
montre une crête qui a dû être très développée; il est 
déformé au niveau de l'occipital supérieur et les condyles 
ne sont pas observables. 

Le pariétal s'élève assez peu, beaucoup moins que chez 
les éléphants; il était rempli de cavités qu'on voit fort 
bien en coupe. 

Lc frontal est égalenierit moins élevé comme chez le 
ilfrwtado~, unyuslul~ns,  il limite en haut l'orbite qui était 
moins large chez les formes primitives. Lne petite por- 
tion du sphénoïde antérieur où l'aile orbitaire est cachée 
dans l'orbite derrière la crête spheno-frontale. Le trou 
optique est petit et peu visible dans l'enfoncement en- 
combré de calcaire. 

L'apophyse orbitaire d u  frontal est assez forte et  irrii- 
gulière; offre la disposition observCe chez le Mastodon 
ungz~st idens.  Il est probable que chez le Xus lodo?~  Tuw- 
cemis et les types voisins, l'aeil était relativement plus 
haut que chez les éléphants. 

L'os lacrymal est peu visible e t  son tubercule peu sail- 
laiit peut-kt,re du fait de l n  conservation défectucusc à 
ce niveau. 

Le trou sous orbitaire est fort large, et assez éloigne 
de l'arcade. 

1.a région nasale n 'a pas Été conserv6c sur  l'échantillon. 
. L'intermaxillüire sur  notre sujet a été séparé à sa par- 

t ie  moyenrie et laisse voir latéralement la large impres- 
sion des deux défenses; il présentait un raphe médian. 

Détail rurieux: entre lc raphe et les deux déïenses exis- 
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tent, deux îlots d'ivoire dont la structure rappelle la dis- 
position anatomique d'une racine dentaire; l'îlot de droi- 
te sact,ioririe à la partie moyenne et se poursuit sur la 
partie droite de l'intermaxillaire qui porte l'alvéole de 
la défense. S'agit-il d'lin reste atavique de 1 'Tncisive 1 
chez les anciens proboscidiens? E n  absence d'examen nii- 
crographique, il est difficile de se prononcer. 

Les alvéoles sont puissantes: le bord qui mtoure la 
défense est extrêmement Epais et atteint à la partie in- 
fiirieure l'épaisseur de trois centimètres. d la partie in- 
férieure et à la partie supéro-externe, existent deux crê- 
tes qui, à leur extrémité, dépassent légèrement le bord 
alvéolaire. L'alvéole forme avec le maxillaire supérieur 
un angle de 70° environ. Cet angle est variable chez les 
diverses cspèces dc prohoscidicns suivant leur degré d'E- 
volutio~i. Chez le Hastdon Arvemensis et le Mastodon 
SiwaLe?~,sis cet angle est de 60n, chez le Mastodcm longi- 
i m t G  de 65", chez le Maxtodon, Ohiioticu~. de  70°, chez 
le Stegodon bornbifions de 50°, chcz le S t e g o h  Grnesa 
de 45". Dans le groupe des éliiphants, cette valeur angu- 
laire est moindre ; elle atteint 50" chez 17Elephas 
h.ysudricus et 1 'Elephas afrka.nm,  et dekcen'd à 45" chez 
1'ELephns indimu et 1'E'lepkas primiysniws. 
Li L)ÉFENSE. - La défense est longue, légèrement ar- 

guée, proclive, c'est-à-dire pointant en bas, à l'opposé 
de ce qu'on observe chez le Stegodon et 17Elepliant où la 
concavitP, regarde en haut. Elle est cyliridroide en sortant 
de l'alvéole; elle diminue graduellement et se comprime 
également. Chez le k?astodon de Villefranche, elle est 
presque pseudoprismatique à l'extrémité. 

La hande d'émail existait très développée chez le Mas- 
to&n Tun.ice.n.Pis. Elle n'est pas ahsolilment dkveloppke 
sur la face externe ainsi que l'indique Lartet, opinion 
que semble confirmer Schlesinger. Si on la prend dans 
l'alv6ole oii une'partie i i  F t F  enlevée en w e  de cet exa- 
nien, on voit qu'elle cornrrierice par une bande très large 
siégeant à la partie supérieure de la défense. Dès la sortie 
de 4'alvéole, elle s'incline de façon à gagner la surfaco 
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externe vers la partie moyenne; elle est alors absolument 
exterlie; vers la fin de la défense, elle empiète légèrement 
sur .la partie externe. A l'extrémité, la pointe est pres- 
qu,'entièrcment recouverte. 11 s'ensuit que la bande d'é- 
mail est légèrement spiralée, mais beaucoup moins que 
chez le Masto8don a n g u s l i d e w .  Le défaut d'interpréta- 
tion, des auteurs qui SC sont occupi:s de la question pro- 
vient sans doute de ce que leurs recherches ont porté sur 
des défenses dctachées ou sur des fragments. Dans le 
cas en question, i l  n 'y  a plus de doute, la défense n ' aymt  
jamais été enlevée de l'alvéole. 

Chez le Mastodon  Il'.i~ricensis, la bande d'émail est 
Epaisse, régulière et fait un  relief sur  le reste d e  la dE- 
fense. L'üge du sujet de Villefranche étant égal à l'ins- 
pection des dents à celui du Jlasc.stodrm angus t idens  du 
Muséum, on peut en inférer que cEicz le 3 I w t o d o n  T m i -  
censis,  la défense supdrieure était plus farte et plus lon- 
gue que chez le Mustudon unylwilidens.  Chez ce dernier, 
elle était plus proclive, indiquant sa parenté avec le 
Paleornartodon Bendne l l i .  Les défenses inférieures ve- 
naient se loger entre les défenses supérieures et leur plan 
coupait obliquemcnt celui des défenses supérieures. 

Comme co&lusion, nous dirons que le &Iastodon Tari- 
cens&, tout en conselvant beaucoup des caractères du 
groupe des tetrabelodon, montre certains caractères évo- 
lutifs qui l'éloigne des types tout à fait primitifs, dont 
le X a s t o d o n  anguiutidens nous donne la notion. 

Longueur totale de l'extrémité de la défense à l'apo- 
physe ptérygoïde. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Jusqu'à l'occiput. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . .  De l'occiput à l ' e x t r h i t é  d e  l'alvéole 

Longueur de l'alvéole. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Longueur de l'arcade zygomatique . . . . . . . . . . . . . . . .  
Largeur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Longueur de la fosse temtporale 
Largeur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . .  Longueur du m:~xillaire supérieur latéralement 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Longueur de 1:i table dentaire 

lm88 
lm97 

87 cm. 
43 cm. 
32 cm. 

8 cm. 
29 cm. 
16  cm. 
30 @m. 
25 cm. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Longueur de M2 .................................. 10 cm. 
Longueur de M3 - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15 cm. 
Largeur de M2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 cm. 5 
Largeur de M3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7cm.5 
Circonf6rence de la défense à la sortie . . . . . . . . . . . .  36 cm. 
A l'extrémité. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20 cm. 
Ecartement des daPenses à la sortie . . . . . . . . . . . . . .  1 5  cm. 
Largeur de la bande d'émail au niveau de l'alv6ole. 6 cm. 
A la partie moyenne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 cm. 3 
A la partie terminale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 cm. 5 
Longueur totale de la défense . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm12 cm. 

Nastodm nngwtidens, d u  iCluseum d'Iiistoi,-e Natu- 
relle de Palis. 
Longueur totale du crâne: 
De l'apophyse ptérygoïde à l'extrémité de la défense. lm72 cm. 
De l'apophyse ptérygoïde à la partie ant.&ieure du 

maxillaire supérieur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35 cm. 
Longueur de l'alvéole . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37 cm. 
Longueur de la défense prise de la sortie de l'alvéole 

& la pointe. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m O O  

11 me reste pour terminer à adresser mes plus vifs re- 
merciements à MN. Paul de Givenchy et Mossier, mem- 
lires de la Sociiité I'réhistorique française, mes collègues 
qui ont bien voulu prendre les mensurations comparati- 
ves sur le Mastodon a ~ z g u s t i d t m ~  rcmonti au Mnsei~m 
d'Histoire Naturelle de Paris. 
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EXPLICATIOY DE L A  PLANCHE VI11 

Mastodon Turicensis Schintz 

Collection Pontier A Lurnbres 

1. - Crane, vue latErale 
II. - Crane, vue de la table dentaire.  

I I I .  - Mandibule, v u e  prise Iatéralerrieiit. 
I V .  - Mandibule, vue prFsentant la table dentaire d e  face. 

S w  la grande mutation 

du Mastodon longirostris - Kaup. 

pu r  G. Pontier. 

(Planche ZX) 

Dans une ittude parue arttéricurement dans les A n n a l e s  
de la Société GBo2ogiqz.x d u  Nord, j 'ai signalé que dans 
le gisement. classiqiic dlEppelsheim existe une forme de 
I) inot7~nrizcnz é~oluG dont les molaires atteignent les 
grandes dimensions de la mutation terminale d u  genre 
ol~servée dans les Couches Poiitiques et  décrite pa r  Stefa- 
iiescu sous le vocable D i n u f h e r i u n t  variété gigant is . s i~?i? i~~z .  
Im rnensiirations quc j ' a i  prises dernièrcmcnt a.ii Mii- 
séurn de Paris sur le moulage de la mandibule de Dino- 
thel-izmz gigrrntisinzzim. donnent en effet une longueur de 
110 millim&tres à la penultihme molaire supérienre 
corrurie daris la dent d'Eppelsheirn décrite dans le travail 
en question, 

Le Mastodon long i~ost r is  trouvé à Eppelsheim dans les 
mêmes ronditions de gisement se prête aux mêmes con- 
clusions. 

11 a en effet existé à Eppelsheim un Mastodon l ong i -  
vos t r i s  qu'on peut rapporter à unc mutation géante tcr- 
ini~iale. A l .  le professeur Polilig a, dans un travail précé- 
demment paru, signale la grandeur exceptionnelle attein- 
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te par  rette forme géante. Tie f6mur d u  Mastodon h n p -  
rostris Evolué atteint la grandeur des plus grands férriurs 
dlElephas anliqzru.s qu'on admet être la forme la plus 
colossale du groupe des Elephants, et 'ne le cède qu'à 
l'homologue du D.lrcotlzeri~m. L'entrée de deux molaires 
superbes appartenant à la grande mutation dans ma col- 
lection, est l'occasion d'en donner ici une description. 

Le gisement d7Eppclsheim, d'après Pohlig, est Pliocè- 
ne tout à. fait infilrieur, ce qui explique la particularité 
offerte par la mutation en question. 

Lc Mastodon bongirostris appart,enant à la série Runo- 
donte, Anyustidens longil-ostris al-vernansis est une espè- 
ce tetralophodonte, c'est-à-dire que chez lui les molaires 
interm6diaires présent,ent quatre collines plus un talon. 

La  forrriule pour cette espèce est pour la prerriière den- 
tition : 

1-1 3-3 
Inc. --- M. - - = 16 

1-1 3-3 

pour la deuxième dentition : 
1-1 2-2 3-3 

Inc. - prem. - mol. --- = 24 
1-1 2-2 3-3 

Cette espèce offre encore des pr6molaires comme dans 
les types primitifq. I l  existait quatre défenses, la synphy- 
se 6tait bcaucoup moins développéc que dans les Masto- 
h angustidens et  tui-icensis, et portait deux petites 
défenses permanentes. 

Tl existe un échantillon de mantlihule adulte au musée 
de Mayence. Dans la  troisième molaire inférieure et supé 
rieure, on observe c m q  rangées de collines avec mame- 
lons se contractant à l'arri6re. Il y a quelquefois addi- 
tion ou suppression d'une colline suivant que le type est 
plus ou moins 6volué. 

Les mamelons des molaires sont moins 6lanc6s et mieux 
alignes transversalement. TIes tubercules intermédiaires 
sont moins gros que dans le Mnstodoqz nrvpmen.vz's et rie 
s'élèvent pas jusqu'au n i ~ e a u  des éléments principaux. 
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Les vallons séparatifs sont moins encombrés et  plus 
largement ouverts. 

I l  existe dans le groupe longirostris u n  type ordinaire 
de taille moyenne dont la deuxième molaire a 13 ou 14 
centimètres de long sur 0,07 de large et où l 'arrière mo- 
laire atteint 16  à 18 centimètres. Comme type de cette 
variété primitive, je decrirai une molaire supérieure gau- 
che à la sortie tic l 'ül~~éole.  Cette dent ne  présente qu'une 
légère usure au bourrelet qui relie le denticule interne au  
cingulum antérieur. Elle présente cinq collines et u n  pe- 
tit talon formé de plusieurs éléments. Le bourrelet ant6- 
rieur est c r h e l é  airisi que la série d'élém~rits qui le ratta- 
che à la premiere colline. Cette colline est formEe de deux 
éléments très s6parFs et pluridigites. Tia vallée separant 
les deux premières collines offre trois gros tubercules in- 
termédiaires interceptant la dite vallée; la seconde colli- 
ne offre une disposition analogue, le denticule 'interne 
offre trois éléments coalescnnts, et le denticule externe 
en a le même nombre. Les tubercules intermédiaires exis- 
tant entre l a  deuxième et la troisième colline sont au 
nornhre de trois et interceptent entièrement la vallée. La 
troisième et la quatrième collines sont composées d'une 
façon analogue, les denticules latéraux sont plus saillants 
comparativement et les denticides médians sont moins 
forts. La dernière r:ollirie offre seulement deux gros é16- 
ments latéraux et u n  petit élément médian. Les tuber- 
cules int,crmédiaires des deux dernières vallees sont plus 
petits et au nombre de quatre ou cinq. Latéralerrierit, on 
observe des groupes de perlurés. Si on place à côté de 
cet ikhantillon une mnlaire de même rang et de m6me 
situation provenant d u  calcaire de  Sünsan, et apparte- 
nan t  au Mastodon an gus id den^, on voit que les différen- 
ces essentielles consistent seulement dans Ta suppression 
d'une colline et dans u n  moins grand développement des 
tubercules intermédiaires. On voit qu'il existe entre pes 
deux espèces une très grande similitude, et que l 'une 
n'est que l n  suite de l'autre. 
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L a  longueur pour le Mastodon nngust2deins ei;t de 15 
cmtirnètrcs sur 7 cm. 5 ;  la dimension homologue pour 
le Mastvdon longivostris est de 18 cm. 5 avec une largeur 
égale. 

Si on procède à l'examen des deux molaires apparte- 
nant à la grande mutation, on voit d'abord que les di- 
mensions sont de lieaucoup plus élevées. 

26 cm. 5 pour la molaire du haut sur 11 cm. de large, 
26 cm. w r  9 (.m. 5 pour la molaire du bas toujours plus 
étroite chez les proboscidiens. 

La première molaire rnensurke, arrière molaire supé- 
rieure gauche, est une pièce remarquable par  ses dimen- 
sions et sa conservation. Elle prksente cinq collines plus 
un talon très développé. 

Tla première colline entamée par  l'usage montre un 
denticule interne fornié de plusieurs éléments dont la 
coupe donne une surface tréflée, qui rappelle ce qu'on 
observe sur  le X a s t o d o n  A ~ ~ d i u m  ; le denticule externe 
offre la. roiipe tic trois éIémcnts, les tubcrcnles sont forts, 
uri bourrelet puissant fornic de nonibreuses perlures et 
entoure à la partie antérieure la première colline. La se- 
conde rolline eritiim6e 6ga,lement, offre une disposition 
analogue, la vallée séparative est obstruée par  de nom- 
breux tubercules access&es au nombre de dix au  moins, 
elle est totalement interceptée de même que la seconde 
vallée. La  troisième colline montre dcs éléments touchEs 
à leur estrémit6 tout à fait supérieure, il existe deux gros 
denticules latéraux et deux éléments médians. La troi- 
sième vallée montre sept gros tubercules intermédiaires 
disposés comnle précédemmerit. Lü quatrieme colline offre 
une disposition analogue, mais l'usure inégale a entamé 
seulement la partie postérieure. 

Les tuberculcs intermédiaires de  la va1li.e séparant 1'6- 
lément 1V de l'élément V sont en partie recouverts par 
du cément, ce qui indique l'évolution du sujet  en ques- 
tion. Ce cCment qui noie en partie les tubercules inter- 
médiaires rappelle ce que l'on observe sur les Mastodon 
lhmboldti, Andiurn et n7 iri f icus. 
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La cinquième rolline est formEe de deux E16ments ex- 
ternes arrondis et  de quatre élhnents médians digités. 
Derrière se voit u n  talon très fort formé de trois groupes 
d'6Gments. Crs groupes contiennent environ douze tii- 
bercules, et il existe aussi du cément dans l'espace sépa- 
rant  la dernière colline du talon. 

Latéralement, on ohserve des groupes de pcrlures et un 
eingulum assez développé. Cette énorme molaire présente 
de fortes racines en cinq groupes correspondant aux col- 
lines. 

La  molaire du bas, arrière molaire in£érieure gauche, 
n'appartient pas au même animal, elle est tout à fait au 
début de l"usage. Elle offre cinq collines et un talon éga- 
lement très développé. I l  n'existe pas à l'avant u n  bour- 
relet aussi net qu'à la molaire supérieure. Ce petit bour- 
relct est réuni au denticule interne par un groupe de trbis 
tubercules. La  première colline divisée par  la scissure 
médio-longitudinale qu'on voit jusqu'au talon, offre deus 
gros denticules: externe et  interne assez larges, élancés, 
et trois éléments intermédiaires. Elle est atteinte légère- 
ment par  l'usure qui a entamé l'émail et montre un peu 
l'ivoire central. 

La vallée est assez resserrée et ne montre que trois 
tubercules, internilédiaires dont l 'un est très dEveloppé et 
mamelonné, interceptant l'espace situé entre les deux col- 
lines. Les trois collines suivantm ne sont pas atteintes 
par l'usure, elles offrent quatre éléments médians déli- 
mités par des sillons et bien digités, et deux gros denti- 
cules interne et externe, à sommet régulièrement arrondi. 

Tia cinquième colline est plus contractée, mais a une 
disposition identique. Le talon, qui la suit est fort, pres- 
qu'aussi dkveloppé qu'une colline, très contracté et porte 
un élément postérieur très net. Il offre l'aspect d 'une 
colline en train de se scinder pour donner un élément 
supplémentaire {type pentalophodonte). A chaque vallke 
existe u n  Rroupe de tubercules accessoires, trois ou quatre 
en gEnt:ral, et interceptant l'espace séparatif. Un léger 
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dépôt de bernent comble également le fond des vallées. 
I l  n'existe pas de cingulum, l'émail latéralement est épais 
et porte de fines stries parallèles, la base de sustentation 
des mamelons est épaisse et fortement développée. 

Comme nous venons de le voir, les molaires de la 
grande mutation se distinguent du type normal par les 
dimensions bien plus grandes: 18 à 26 cm., presque les 
2/5; par une plus grande complexitf: des 61Cments fnn- 
darrientaus et, en particulier, des tubercules accessoires; 
par l'exubéranre du talon et l'apparition d u  cément dans 
le fond des va1l.i.e~. On sait que l'observation de cet élé- 
ment indique que l'on cst en présence d 'un Mastodonte 
à type évolué. Le réiritmt ne se développant d 'une façon 
ahondante que chez les Stegodan et les Eléphants. 

La disposition des couchcs tertiaires dans le gisement 
classique d'Eppelsheirn indiquant une durce très longue, 
il n'est pas étonnant de voir des espèces évoluer sur place 
et offrir des types géants faisant pressentir l'extinction 
prochaine d u  groupe. 
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EXPLICATION DE I A  P L A N C H E  1X 

Fig. 1 .  - Molaire de Mnstodo~t  angustidens Cuvier - Mol 3 
sup. gauche. 

Fig 11. - Molaire de Mastodon longirostris  - K ~ I I ~  Mol. 3 
sup. gauche. type ~iwrr ia l .  - F:ppelsheirri - Hesse- 
Darmstadt 

- Fig. I I I .  Mnlaire de  Mastodon longirostris Kaup. Eppelshri in 
Mol. 3, sup .  gauche Mutation evoluee 

Fig. IV. - Molaire de M.lnstodon lonqirostris .  - Kaup Eppels- 
heiin. - Mol. 3, inf. gauche. Jlutation évoluCe. 
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A l .  G. Dubois préserite une molaire de BLa~rlmouth qu'il 
a récoltée à Sangatte et dont il fait don au Musée Cosse- 
let. Il donne ensuite connaissance de la note suivante: 

Molaire dc: Mammouth provenant des limons 

dc la falaise de Sangatte 

Par 
G. Dubois e t  G. Pontier 

(Fig. 1 et Pl. X).  

1 CONUITIONS DH G I S ~ I E X T .  - Cette molaire a été troix- 
vée à Sangatte le 8 septembre 1925 par l'uii de nous, après 
une teinplte survenue au cours de la périncic de grosses 
rriarées du début de septerlibre (1). 

Des paquets de limon arrachés à la falaise ont été dé- 
layés sur  place laissant ainsi apparaître des os qui poil- 
vaient être ri~riiass6~ sur  l'estran lors du recul du flot, à 
peu de distance d'ailleurs du gisement de chacun d'eux, 
ainsi qu'il Etait aisé dc s'en rendre cornpt,~, griice au li- 
mon qui enrobait encore en partie ces ossements. , 

Certains d'entre eux, à patine brun foncé provenaient 
des couches de limon très sableux du sommet de la falaise. 

D'autres à patine brun clair, ocre et blanche, prove- 
naient des limons plus ou moins ralcaires situés vers la 
hase de la falaise. 

C'est de ces couches inférieures que provient la molaire 
présentée. On sait que ces couches recouvrent des dépôts 
marins attribués au Monastirien (2). 

La dent a ét6 r a m a d e  sur le cordon littoral actuel, à 
quelques mètres du  pied de la falaise et à 150 m. environ 
à 1 'W. du chemin qui descend à la plage ( 3 ) .  

Elle est patinée d'ocre et de blanc. Quelques lames seu- 

(1 )  Coefficisnt 1.10 le 2 septombre 1925. 
( 2 )  G. Drrnors. - I t w h e r c ~ h e s  s u r  1- t e r r a i n s  qua te rna i res  

d u  Nord de la France, M ~ w L .  Soc. G b l .  No?-d,  t. VIII, 1, 1924,  
p. 1 9  et siiiv., p,l.. B. 

( 3 )  A u  vuisiriage du point XXXI de la coupe détaillée de 
la falaise, loc cit. 
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lement, ont 6t,é en partie cassCcs par le choc de la vague. 
En dehors de ces casjures fraîches, les lames avec leurs 
fines et fragiles lamelles d'émail sont pi -esq~~e intactes ; les 
rncincs sont en grande partie conservées. 

Frü. 1.- Molaire supérieure gauche (ml/) de Manirriuutli 

Façe latérale externe 
Limons de  la falaise de Saiigatte 

(approxiinativeriieiit 4 li d e  la grandeur naturelle) 

On peut en d6dilire: 

- D'une rar t ,  que la dent n 'a  subi qu 'un transport 
i~isi~nifiülit. sur les galets du cordon littoral actuel ; 
- D'autre part ,  qu'elle n'a suhi, avant sa fossilisatioil, 
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qu'un traimport également peu considérable. Elle n ' a  pas 
subi de rerriariierrler~t stratigraphique. E'lle dute de wu- 
niève cel-taine les liinwns qui la con tena ien t .  

UESCHIFTION DE LA MOIAIRE ( F i g  1 et Pl. X). - Elle 
offre une légèr- déi'ormation due à la pression des terrains. 

El le  est longue de  10 cm. 9 ; large de 7 cm. 1 ;  haute de 
11 cm. 5. La racine antérieure est bien distincte. La table 
masticatrice est basse (Fig. 1). 

On distingue huit lames fonctionnelles (épaisses de 7 à 
11 niin.), un talon postérieur très réduit et un champ ci 'i- 
voire antérieur indiqualit la disparition de quatre lames. 

Les lames sont serrées, un peu épaisses dans la région 
inédianc ; les lariles d'éniail sont minces (1 min. à 1 mm. 5), 
finement festonnées (PI. X) . 

I )ETI~~LIINAT~ON. - Ccs caractères indiquent très nette- 
nient une inolaire de type très 6volué d'Elephas pl-imige- 
niiu Rliim. 

Nous la rapportons à E. p7inzigen?us s i b i ~ k u s  Depéret 
et 3layet (13. 

C'est tri-s vraisemblableniei~t une première molaire 
(antépNCnultièniej supérieure, gauche. 

(/ONCLI~SIO~S. - La pr6seilce de cette molaire dans les 
limons de Sangatte confirme la position stratigraphique 
qui leur a été fixée par 1 h n  de nous (2 ) .  Tls constituent 
une rriasse de dGpôts continentaux formés au cours de la 
régression post monastirienne et du d'ébut de la trans- 
gression flandrienne. Les bancs qui ont fourni l a  molaire 
dEciite, soizt plus particiili?rcment attribuahlcs ail Flan- 
d&m inférieur ( 3 ) .  

(1) D I I P E I ~ T  et MAYKT. - Monograp~hie des Edephants plioc& 
nes d'Europe et de l'Afrique du Nord. ilnn. Cniv. &on, nou- 
velle SArie, 1, f a x .  42, 1928, 2" P., p. 188-190; p. 201. 

(2) G. Dueols ,  luc. c+L, p. ,292. 
( 3 )  Le Mammouth avait d6jk Ott5 sigh"nnl6 & Sangntte. Maïs 

les précisions paléontologiques et stratigraphiques désirables 
n'avaient pu être données en toute certittude a u  sujet de cette 
présence (cf. G. DUROIS, loc. cit., p. 32) : 
- De la. pièce ?&,ouverte par Robbe..il ne nous reste plus 
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Présidence d e  32. T a q u e t ,  ancien prkident ,  

puis de M. DollE., pr6sident. 

Sont Elus membres de la Société : 

XM: Berthelin, I n g h i e u r  cn chef aux Mines de Carvin 
(Pas-de-Calais). 

Bestel, Professeur au  Lycée de Laon. 

Maillet, Ingénieur aux Mines de Liévin. 

Vigier, Ingénieur au Corps des Niries à Iléthunc!. 

11 est procédé à l'organisation des Excursions de l 'an- 
nke 1926. 

hl. A.-P. Dutertre présente des observations sur  le 
Callovien des ei~vii-011s d e  RIarquise et sur les Poissons du 
hatlioiiicn du Roulonnaie. 

M. G. l h b o i s  fait l a  communication suivante : 

Ostéornétrie de 1'Ursus arctos fossile de Beuvry 

par Georges Dubois. 

J e  dorine ci-dessous, à titre qe ddocumer~tation, la des- 
cription sommaire et la mensuration d ' u n  squelette 

que 'la description sommaire de Chdlonneix (~CHELLONNEIX, 
Eléphant dans le  diluvium de Sanidgatk. Bull. Sc. Hist. Litt. 
Bép. du N o ~ d ,  t. V, 1873, p. 258-260; et Découverte d'un EZqhan. 
p r in~ igmius  à Sangatte. Ann. Soc. Géol. Nord ,  t. 1, 1873, p. 38- 
10). que nous résuinions ici: Pièce montrant la symphyse du 
menton et contenant la premiEre dent ant6rieure gauche. Cette 

?nt mesure O m. 1 2  de longueur; elle poss6de dix lames. Trou- 9- ee à 100 m. au S.W. du chemin qui donne accès à la mer, à 
4 m. horizontalement du pied des escarpements diluviens Elle 
provient de limons gris-verdâtre & nodules de craie. 
- n'autr'e part, le gisement du fragment d e  molaire d e  la 

collection Gosselet, provenance Hette, n'est pas certain. 
La présente note apporte les prkisions n h ç s a i r e s .  
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d'Urms arctos L. trouvé à I3euvry en 1873 et conservé 
au Musée Gosselet à Lille (1). 

Ce squelette provient d'une carrière ouverte près de la 
gare de Beuvry (près Béthune; département du Pas-de- 
Calais). 

Il gisait dans une porhe de ravinement des sables lan- 
dkniens. Cette poche était remplie par les limons suivants : 

2" Limon argileux rouge, rude a u  toucher (ravinant le 
limon 1). 

1" I imon sableux pulvérulent, jaune, avec petits nodu- 
les calcaires. - 

C'est daiis le limon irifkrieur, d o d  la position strati- 
graphique et les caractères lithologiques sont ceux d 'un 
ergerbn, qu'a été trou& le squelette. 

IXgagé par les stiins de M. Hanqi~elle, pharmacien à 
Bétiiurie, et ofïei-t par ce deriiier au Mus4e Ghlogiyue de 
Lille, il a été décrit sommaireinent par Chellonneix (2). 

Je  rappelle au préalahle la position syst$matique de 
l'espèce, sans m'étendre d'ailleurs sur les caractères fa- 
miliaux et génériques, qui sont bien connus : 

Famille des Ursid6s Gray, 1835 (3) 
Genre Ursus Linnæus, 1758 (4 
Ursus arctos Liiiiiaeus, 1798 (6) 

- 
(1) Cette importante pièce a été fortement détériorée au 

cours des événements de guerre. Elle vient d'être remontée dans 
la mesure du possible. C'est à w t t e  occasion que j'ai rédigr5 la 
pr6üente note. 

(2 )  CHELLONNI.:IX. - Ours fossile de Beuvry. Bull. seicntipi- 
que, historique at lititér. du Dép: du Nord et des pays voixins, 
t. V ,  1873, p. 181-183. - C r s w  nrctos dans le diluvium de Beu- 
vry. Ann. Soc. Cr6ol. h'ord, t .  II, 1873, p. 33-35. 

( 3 )  J.-E. G R ~ Y .  - An outline of :in a t t m g t  at the disposition 
of Mammalia into tribes and families, with a list of the  genera 
app~ren t ly  appartaining to each t r iba Thomsvn'8 Anluils of 
I'hiZosophy, vol. X K V I ,  1 8 2 5 ,  p. 339. 

(4)  C. L ~ N . w ~ H .  - Systema naturae per regna t r i a  naturae, 
secunduni classes, ordines genara, speclrs, eulm characteribus, 
ùiff~rrritiis, synonymis, Iocis; 10' Bd., t .  1, Regnum animale, 
1768, p. 47. 
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La tête est munie de  sa mandibule. Les arcades zygo- 
niaticpcs nc présentent que leurs racines post6rieurcs. La 
base du crâne est dktruite. 

Boîte crânienne et rostre sans sutures apparentes: cwi 
indique un individu très âgé. 

Crêtes occipitale et sagittale très hautes; lambda for te  
ment surélevé; crêtes temporales formant entre elles un 
aiigle aigu. Déclivité frontale accentuée. Pas de bosses 
frontales dEvelopp6es. 

Forxmen préorbitaire ouvert antérieurement Bu-dessus 
de l'espace interdentaire 1ri1/ e t  11i2/. 

Les priricipales dimensions de la tête sont consignées 
ci-dessous : 

Tête avec la mandibule. Longueur totale.. . . . .  
Longueur basilaire (intercoridylo-alvéolaire) . . 
Largeur maxima interzygomatique . . . . . . . .  ( 1 )  
Largeilr intercondylienne de l'occiput . . . . . . . .  

........ Largeur maxima inter-paroccipitalc.. 
Largeur maxinia intert ympanique (prise a u x  

méats). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Largeur maxima intermastoïdienne . . . . . . . .  
Largeur minima à. 1'6tranglcmcnt mastaïdo- 

zygomatique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Largeur minima à I'ëtranglemcnt postorbitaire. 
Largeur maxima aux apophyses postorbitaires. 
Largeur minima à 1'étr:inglement orbitaire . . 
Iargeiir d u  rmtre au niveau des canines.. . . . .  
Longueur de la crête sagittale.. . . . . . . . . . . . . . .  
Diamètre transverse maximum de l'orifice na- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  sal externe. 
Longueur condylo-alvéolaire de In mandibule.. 
Hauteur condylo-curonoïdienne d e  la mandibule 

40 cm. 
34 cm. 6 
25 cm. 
7 cm. 9 

13 cm. 1 

15 cm 9 
19  cm. 

1 6  cm. 1 
9 cm. 6 

13  cm. 8 
9 cm. 2 

I O  cm. 
13 cm. 1 

6 cm. 2 
27 cm. 5 
1 0  cni. 7 

l m  dents présentes sont fortement usées; ce qui con- 
firme la vieillesse de l'individu considéré (déjà indiquée 
par 1 'état des sutures crâniennes). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



cJe cite les derits préserites. Les derits perdues depuis la 
mort d e  l'anirn:~l, et doiit la place est marquée par les 
alvhles, sont sigrial6c.s entre parenthCses; les espaces in- 
terdentaires sans alvéoles correspoiidarit aux prémolaires 
absentes sur l'animal vivant, sont indiqués par des traits. 

U e r ~ l s  supéGu.res : 
gauches: ( i l ) ,  i2, i3, c ,  p l ,  -, (p3): p4, ml,  m2, 
droites: i l ,  i2, i3, cl ( p l ) ,  -, p3, p4, m l ,  m2. 

D e n t s  inférieures : 

gauches: i l ,  (i2), ( i3) ,  c, ( p l ) ,  -, -, p4, ml,  m2, m3, 
droites: il, i2, i3, c, (p l ) ,  -, p3, p4, ml ,  ni2, m3. 

1)imenswns : 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  D i s t a o e  entre c/  et p4/'. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Distance entre / c  et /p i  
Longueur de la rangée des dents supérieures. 
Longueur de la rangée des dents inférieures. 

. . . . . . . . . . . . . . . .  Dents sup. p?/ longiieiir (g . )  
(dr . )  . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  largeur 
ml/ longueur (g.) . . . . . . . . . . . . . . . .  

-. (dr.) . . . . . . . . . . . . . . . .  
largeur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

m2/ longueur (g.) . . . . . . . . . . . . . . . .  
- (dr.) . . . . . . . . . . . . . . . .  

largeur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dents' inf. jm2 longueur . . . . . . . . . . . . . . .  ... ... 

largeur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
jm3 langiieiir . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

largeur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

3 cm. 
4 cm. 3 

1 6  cm. 1 
17 cm. 6 
1 cm. 7 
1 cm. 9 
1 cm. 6 
2 cm.  4 
2 cm. 4 
2 c m  
3 cm. 8 
3em. 9 
2 cm. 
2 cm. 9 
1 cm. 8 
2 cm. 3 
1 cm. 7 

Les 7 cervicales, lei 14 h r s n l e s  et les 6 lombaires sont 
présentes; leurs diverses apophyses sont généralement cas- 
s6es nu usées au bord. - 

L'allas est large de 14 rm. 3 ; suri diamètre dorso-ventral 
rnasirnurn est de 5 cm. 5. 

L'c~*r,i~ est l o n ~  de 8 cm. 2 (de l'extrémité antérieure 
de l'odontoïde à l'extrémité postérieure du corps). 

Le s m r ~ m  n'est représenté que par quelques dkbris. 
Quelques fragments proximaux de côtes ont pu être 

rapprochés dc leiirs vertèbres respcctivcs. 

Annaics de Ia SociGiG gi-ologiqi~e du Nord T.LI .  1 9 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Les omoplates  sont présentes, quoiqu'incomplètes. De 
la considération des deux pièces il est possible de déduire 
les dimensions suivantes, assez approximatives : 

Longueur maxima. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31 cm. 3 
l a rge i i r  maxima. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1  cm. 
Hauteur (de la face interne de  l'os au  w~nrriet 

de I'acramion) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 cm. 2 

Le ntenzbre antérieure gauche est presque complet, y 
compris la main. Toutefois, le c d i t u s  et le r a d k s  ont 
été fragrnerités. X droite, n'existe que l'humérus. 

Les dimensions suivantes ont été levées sur le n z e m b ~ e  
antérieur gauche : 

Huniérus: Longueur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34 cm. 7 
Radius: Longueur . . . . . . . . . . . . . . . .  (environ) 32 cm. 
Cubitus: Longueur . . . . . . . . . . . . . . . .  (environ) 35 cm. 
1" Métacarpien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 cm.. 1 
5" MBtacarpien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 crn. 5 

La  ceinture pelvienne est complète. 
Lm deux fémurs sont présents, ainsi que les deux ro- 

tu les .  

Le t ibia, un fragment de péroné, le tarse et les méta- 
t w s i e n s  n'ont été conservés que d u  côté droit. 

Longueur maxima d'un iliaque . . . . . . . . . . . . . .  37 cm. 6 
Fémur: Longueur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1  cm. 3 
Tibia: Longueur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30 cm. 7 
Calcaneum: Longueur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 cm. 1 
Rotule: Dimension maxitma.. . . . . . . . . . . . . . . . .  6 cm. 6 

Rotule: Epaisseur maxima . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 cm. 2 

La présence des quatre premières prémolaires pl/ et 
/pl ,  des deux p3/, et dc /p3 droite est le principal élé- 
ment de déter~niriation spécifique. Il y a lieu d'y joindre 
l'absence de bosses frontales, et les dimensions des diffé- 
rents os : 
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Il s'agit iri de Crszis urctos L. (1). 

On remarquera d'ailleurs l'absence de /p3 à gauche, 
fait en relation avec l 'age très avancé de l'animal. 

AGE O É O L ~ G I Q T J ~  

On sait que U r s u s  nrctos vit cncore actiiellement dans 
une grande partie de 1'Ti;uilasie tempérée froide ou rrion- 
tapieuse, là où de grandes forêts existent encore. 

Sa disparition progressive de l 'Europe est due à l'ac- 
tion de 1 'homme et date des temps historiques. 

A l'état fossile on coririaît l'espèce depuis le début des 
temps quaternaires ( 2 ) .  

11 n'est pas possible de fixer de manière affirmative 
l 'âge gklopiqiie di1 sujet décrit ici. T m  contiit,ions de 
giseriient à la base des limons de type ergeron rappellent 
toutefois 'celles de la faune froide de Cambrai (St-Druon) 
que l'on doit attribuer au Vlandrien infsrieur. 

31. ,\. Duparque expose, à l 'aide de projections luini- 

iicuses, la communication suivante : 

Lu structure microscopique d e s  Lignites. 

Comparaison civec ln structure microscopique 

de ln houille 

par André Duparque 

(Planche XI).  

O n  désigne sous le nom de  « Lignites D des combusti- 
tile.; d ' â g ~  tertiaire ou secoiidaire qui se distinguent des 

- - - -- 

(1) La distincfion de 71. arçtox L. et U .  hon-ibi l is  Ord ne paraît 
pas pouvoir être faite osti.ologiqii~rnent alrec certitude. C f .  S. H. 
Ri<~iror.us. A r~ioriograph of the British pleistucErie Marnmalia. 
Palcontogr.  Noci.cly. 1906, vol. II,  part. II. the Bears. p. 32; - 
M. Hor r~ r . .  Les Grottes de Grimaldi (Baouss&Roussé), t. 1; f a x .  
IV. 1919, p. 250 (note). 

(2)  .M. B o r r ~ r : ,  lot:. c i t ,  p. 249. 
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houilles primaires par des teneurs moindres en carbone 
et sup6rieurcs en oxygPnu, un pouvoir plus 
faible et un pourcentage d'eau hygro~copique plus im- 
portant (riormaleineiit plus de 10 % et parfois jusqu'A 
60 %). C'est ce dernier caractère qui explique qu'ils se 
désagrègent, par suite de la contraction de leur masse, 
lorsqu'on les dcssèrhe brusquement. 

On peut ÿ distinguer deux grandes clasües : 

1" Les kiynites canzrnur~s ou charbons bruns (braunkohle 
des Allemarids) comprennerit un certain nombre de va- 
rié& qui sont toutes earact6risées par leur' couleur brun 
foncé ou noire, leur texture compacte, leur aspect tantôt 
mat et terreux, tantôt brillant ù éclat résineux, à cassure 
plane et quelquefois cor~rlia'idale. c 'est  à ce type qu'ap- 
partient le Lignite de Buveau. 
' Su Le 7,iyvite zyloide présente un aspect fibreux qui 

permet de reronnnît,re 2. l'mi! nu la. structure du bois. I l  
est tantôt noir à iiclat assez vif, à cassure conchïdale, 
tantôt brun à cassure fibreuse et mate. Sa texture interne 
est généralement compacte. Le plus souvent il conserve 
nettement la structure du bois, mais parfois il n'en a 
gardé que l'aspect extérieur. 

Ces deux classes de lignites forment des lils analogues 
aux  veines de houille, ma.is tandis que ces dernières sont, 
généralement peu 'épaisses et  très nombreuses, les  couches 
de lignite sont souvent très importantes c t  is<il&s. 

Le ligriite xyloïde existe parfois en li1.s continus, niais 
plus frkquemment à l'état de fragments isolés dans les 
sables, les argiles et les calcaires. O n  rencontre assez sou- 
vent des  tmnrs d'arbres ent,icrs t,ransformés en lignite (1). 

(1) 1 , ~ s  indications prkcédentes ont kt6 empruntees à l'ouvra- 
ge « Géologie » de J. Cornet, le lect'eur pourra se reporter :tu 
tome III de ce traité et en particulier aux paragraphes 1.268, 
1.281, 1.282 1.284, 1.289, 1.298 e t  1 .308 où il  trouvera une  docu- 
mentation très complète sur la structure, les propriétés physi- 
ques et chimiques, le mode de formation des diffhrentes var ié  
tes de lignites. 

J. CORAET:~- G-éologie, tome III, Librairie C. Leich, Mons, 1920. 
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J ' a i  appliqué avec succès la m6thode métallographique 
à l'étude d ' u n  rertain nombre de  lignites secondaires et 
le but de la prréscnte notc est, en montrant les ri:siilt,ats 
yne l 'on peut obtenir par  le procédé que j 'ai décrit pr+- 
cédcmment (l), d'étudier leur structure niicroscopique et 
de les comparer aux quatre constituants macroscopiques 
de la houille. 

Les éczhantilloris de lignites tertiaires que j 'ai examinés 
ne m'ont pas permis d'entreprendre leur étude en sur- 
faces polies, en raison de leur structure terreuse e t  fria- 
ble qui les rapprorhe de la tourbe. lieur étude ne pourra 
guère être abordce que par la mléthode des macérations. 

Le? écliantillons que j 'ai étudiés appartiennent ail 

Musée de Gêologie de Lille, et proviennent du bassin 
carétaeé de Fuvcau. 

L e  Lignite d e  FZLV?(IU (Pl. XI, F1ig. 1 et 2). 
Ce lignite crêtacé ( 2 )  est une roche noire nettement 

stratifiée et formée de lits ternes et brillants; l'aspect de 
l'ensemble rappelle celui de certains charbons mats (Du- 
rain) qui présentent frêyuemment de telles alternances. 
A 1 'ceil n u  il pouvait être très fa.cilement confondu avec 
cette varidtS? de houille dorit il possède également la cassu- 
re parallélipipédi8quc. 

Il se laisse polir facilement, grâce à .sa coherence et à 
son homogénéit6, l'examen niicroscopiquc révèb la com- 
plexit6 de sa texture. 

Les lits à éclats plus ternes sont très h.éiGrogènes et 

(1) Andrë Dcct~~r'c. - La structure microscopique drs char- 
bons d e  terre. Les quatre constituants de la houille du  Nord 
de la France. - dnn. Soc. G&l. N o r d ,  t, L, p. 56 à 79. Pl. II à 
V, Lille, 1925. 

( 2 )  Ce lignite gYn6mlernent considriré commc appartenant au 
Danien devrait, d'apr6s M. Haiig, etre rapponé au Maestrich- 
tien inférieur. - E. Hni:~. 'Fraité de Wlogie,  p. 1410. 
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formes de noirihrcux corps figurés réunis pa r  ixne 1:Üte 
amorphe. 

a) Covps f i ~ y w é s .  - Les corps figures sont i.epiT%ent,iic; 
p7.r des s p i - e s  on des gr;iins de pollen assez riornhrcux: 
des menus fragments dc tissus ligneux et des cuticules. 

Les macrospores (1'1. XI, Pig.. 2) d u  lignite d e  Fureau 
sont de t r è s  ~ e t i t e  taille eu .égard à celles de 1'6poque 
houillère e t  d16passciit rarement 70 p ;  elles sont aplaties 
parallèlement. 2 la stratification et leurs ron'tours,' pnr- 
fois-circulaires, sont généralement ovoïdes. Ce dernier ca- 
ractère les rapproche des spores de Fougeres qui ont et6 
dccritcs p a r  certains auteurs. 

Les grains de pollen et Ics microspores sont de plus pe- 
tite taille et  rarpellent les microspores d u  1)uraiii. 

Les fragments de  tissus liynifiés sont toujours de di- 
mcnsions r6tiiiit,es (Pl. XT, Fig. 1) et formés d 'un petit 
nombre de cellules; ils sont beaiiroup rrioiris nombreux 
que les spores et assez altérés. 

Les eiltimles peu iioinbrciiscs sont idcntiqiics à c:ellw 
de la houille. 

h)  T,a pâte qui reunit ces él6ments est peii abondante 
et son aspwt  amorphe et  hnmo#?ène rappelle celui de la 
substance fondamentale de l a  houille, elle contient de 
riorrihreux jirariules rrii(~roscogiqties taritôt isoles et tantôt 
assemhl6s cri chapelets ou en petits amas, rappelant les 
niicroc~oques de Renault. Ce dernier ca rac tbe  l a  rappro- 
che donc de la pâte des Gaycts (Cannel-Coals) (1). 

Les ljts' mats pr6seritctrit frbqiierrirrlerit des fentes de 
r e t r i~ i t  a s c z  importantes (Pl. X1, F'ig. 1) qui se sont pro- 
duites alors que 1:i masse etait encore plastique. 

Les lits hri l l lnts  ont nrie structure homogène ; les corps 
f i g r é s  y sont rnrcs et la substance fondamentale domine. 

-- -- 

(1) André D r r ~ ~ n q r r r : .  - Application du  niicroscope mFtallo- 
~ r r i ph iq i i e  à l ' i i t i~de drs charboiis dc  terre. - -  Comple.7-R~ndz1.r 
du 59" Congrès des Gociétés Sn?jffntc%q, Poitiers 1926. 
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les fentes de retrait y existent assez nombreuses, mais il 
est évident qu'un certain nombre d'entre elles, plus finw 
et plus fréquentes, proviemnent d e  la. dessiccation du li- 
gnite après son extraction. 

Ces lits brillants doivent Ctre coiisidérés coriime étaril 
les honiologucs des lits de vitrain de la houille e t  des 
couches de dopplérite de la tourbe. 11s dérivmt comme 
e u s  do la  précipitation dcs substances organiques en so- 
lution ou en pseudo-solution dans les eaux de la lagune 
où ils se -déposaient. 

Vn deuxième échantillon, de même âge que le précE- 
derit, présente des caractères identiqucs. Il  a k t é   réle levé 
dans le voisinage du toit qui contient de nonihreuses 
coquilles d'eau douce et des minces filets ou des lentilles 
de lignite. 

Sa structure mirroxopique est également semblable à 
ce détail près que les spores et les grains de pollen sont 
plus r~on~breux. 

La structure des lignites de la première classe rappelle 
donc de très près celle des charbons sporo-polliniques 
(Spore-Coal, Durain, Cannel-Coali;, (layets) et se rappro- 
cilie surtout de ce!le de certains gayets. Çomrie ces der- 
niers, ils sont caractérisés par  la prédominence des corps 
figurés ciitinisk (spores, gra.ins de pollen), 11alt6ration et 
In fragmentation des tissus ligmifiés. 

Le lignite xyloide forme souvent des lits continus, mais 
on le renrontrc auk& à 1'Etat de f r a ~ m e n t s  d'assez grau- 
dt:s dirncnsions et parfois de troncs d'arbres entiers d i p d  
mirilés dans les argiles, dans les sables et  plus rarement 
dans les calcaires. 

Dans le Nord de la France et en Relgique son gisement 
cst t,oujoiirs t,rop pcu ivpoi-tant et trop i d g u l i e r  pour 
permettre une exploitation industrielle. 

Tous les écliantillons que j 'ai é tudik appartiennent au 
Musée Gosselet. 
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1" L i p i t e  Wenldien de Sades (forage Wallaert) .  
{Pl. XT, Fig.  3 B 6) .  

Ce lignite a 6té trouvi: par 31: BrFgi à 89 rri. de  pro- 
fondeur ; 1 '6ctiaritillon corriprend une dizaine de galet,s 
aplatis de tailles sensiblement égales, de  structure fihreu- 
se, mais d'aspects diffkrents. 

a) Galets formés d 'un lignite à aspect mat, veloutk, à 
cassure fibreuse et terne, tendre, pillvCtrirlerit et tachant 
les doigts, rappelarlt à s'y méprendre le Fusain  de la 
houille dolit il a la s t rur ture  microscopique. 

b)  .Galets formés d ' u n  lignite fibreux à cassure plane 
ou fa.iblernent; caiichoïdale, à éclat rksincux et d 'ii.pparen- 
ce homogène se ternissant pa r  exposition à l 'air. Il se 
laisse polir facilement et différents écliantillons révèlent 
des structures identiques, mais des altérations variables. 

Ce lignite comme le pr(.c~6dcnt (a) est formé cxcliisive- 
ment  d e  hois dont l'aspect cst6rieur a été conservé. En 
sectiorl perperidicu1:tire à l'alloiigerrient de.; vaisseaux li- 
gneux (1'1. X1, Fin .  3 ) .  il perrnet.ci'observcr l a  st,ructur~: 
des organes rylindriques don's il diirire, les cellules ayant 
conservé leur alignement. primitif. 

En  coupe taiigenticlle (Pl. X I ,  E'ig. 4). on peut recon- 
naître l'aspect des vaisscaus, des fibres ligneuses et; des 
rayons m6dull;iircs. Iles épaissjissements et les ornernen- 
tations dcs parois tlcs vaisscniix sont soilvent bien visibles 
(Pl. X I ,  Fig. 4 et 6 ) .  Ces tissus ligiieux très denses, pré- 
sentant la structure du  bois de certaines gymnospermes. 
sont parfaitcrnent conservés et rappellent p a r  leur aspect 
les tissus l i ~ n e i i s  qiic l'on rencontre dans  le Fusain oii 1 ~ :  
Xylain peu évolué. 

Dans d 'autres palets de lignite, les tissus lignifiés sont 
plus alterés et ont subi une  giilification plus arancce, la 
structure de certaines celliiles a persisté, tandis que les 
aut,res ont coniblé plus ou moins conipl6tement leur cavité 
pa r  gonflement de leurs r~arois et ont .  ét 6 traiîsformés en 
une masse plus ou moins homogène. La Figure  5 (Pl. XI! 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



nous montre une coupe radiale d'un tel kchantillon, les 
cellules des rayons médullaires seules ont subsisté, alors 
que le restci des tissus est à l '6tat d 'une masse homogène, 
avec qà et là yuel yues vides aplatis représentant les vesti- 
ges des cxvit6s celh~laires. 

Les cavitcs cellulaires qui ont persistii sont rerriplies 
1)ar uhe substance granuleuse noire (Pl. XI, Fig. t i ) ,  ana- 
lohwe à la  substance de remplissage des cellules du 
Fusain. 

ç) Oalcis formes d'un lignite identique au précédent 
( I I ) ,  niais fortement SeritlillM, très pyriteux et préseritimt 
des enduits sulf'ütEs blanchâtres. 

Au mic~oscope les tissus ligneux sont très altérés et la 
structure celiulüire n'est plus visible que par place, elle 
disparait complètrment dans certaines ru,,' ~ ~ o n s .  - 

E n  rEsumé, le lignite d e  Santes est constitué' unique- 
ment (le tissus ligrieux qui présentent les trois stades 
d'alt6ratioiis que l'on rencontre dans la houille et que 
j 'ai décrits sous les noms de « Fusain L, e Xylajn ,, 
« Xylovitrain , (1). 

2" L i p i l c  lT7enldi~n de la concc-sskn de Lens  : 

Ce lignite rcciieilli par Gowelet dans les sables aaché- 
niens, recoupés par les travaux des rnines de h n s  ( z ) ,  
est représenté par  uri fragment de grande taille montrant 
à 1 h i 1  nu iinc stnic~ture iignciise particulièrement nettc. 
Sa teinte est rioirc, sa cassure, compacte et brillante 
lorsqii'elle est fraîche, se ternit par exposition à l 'air. 

Examini: au rriirroscopc, il se révèle comme étant formk 
uiiiyueirierit par. du bois partiellement gélifiS. Un nombre 
assez cons idhhle  de  cellules sont nettement visibles, le 
reste 6tant transformé en une substance amorphe et ho- 
mogène. 

-- - - - -  

(1) André I)i~i~.\irqi!r:. - Le rôle dw tissus lignifiés dans la 
formation de la houille. An% Soc. ($601. Y o i . d ,  t. LI, planche 1. 
p.  51 Lilie 1926. 

( 2 )  Nous iw possédons pas d'indications plus précises sur  14 
gisrment exact de cette roche. 
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L a  structure de ce ,liynite est dnric intermédiaire entre 
celles que l 'on  peut observer sur  les figures 4 et 5 (Pl. XI). 

3" Lignite Wen1die.n du Détl-oit : 

Ce lignite a et6 drague p a r  M. le Professeur IIallez, 
dans In Manche, dans le creux de;; Platiers, a u  S.W. dcs 
Plntiers, près dos Rocquers. h une profondeur d e  59 m. (1); 

T~'t?chantillon 6tait perfor.6 pa r  des Saxicaves ; il s'est 
sectionné en nomhreus petits f r aqnen t s  depuis sa mise 
en collestion. 

C'est un  lignite noir, à cassure semi-corichoïdnle bril- 
lante a l 'état frais, terne après une expositiori p r o l o r ~ g k  
à l 'air ,  I I  est fortement fissuré et très pyriteux. 

Au  microscope il présente une  structure identique au 
préc6dcnt. 

4" Zignile p;r2~nndien de In pointe de Zn Crr'che (Rou- 
logne-sur-Mer) : 

Ce lignite recueilli dans les a r ~ i l e s  de  Châtillon e ~ t  
brun-noirâtre, à cassure ri.gulière, résineuse à l 'état frais, 
terne après altération, il est fibreux et t rès  fragile par 
suite de l'cxistcrice tic nombreuses fcntcs tic retrai t  pro- 
duites lors de sa dessircation à l 'air .  

Au microscope, les tissus ligneux qui le constituent sont 
t,iès altérCs, les savites cellulaires ont somplGtement dis- 
paru  ou sont rkduites à de minces fentes. et sa mawe est 
presqu'entièremcnt à l 'état  de  substance Iiomogène iimor- 
plie, sans structure, divisce p a r  des fentes fines, provenant 
de la dessiccation c h  liqnite à l'ail- après son extraction 
du  gisement. Cette substance cnntient en out,re des vides 
irrEguliers poly6driqixes, aiinlo,rrues à ceux que l'on ren- 
contre dans lc Xylo-vitrairi et dus a u  retrait de  la masse 
l i ~ n e u ~ e  lors d e  son dessèrhement. 

(1) P. H.\i.r.i:z. - Sur Irs fonds du Détroit d u  Pas-de-Ca1:iis. 
- A n w :  Roc. G6o6. N o r d ,  t. XXVIIT. 1899, p. 14. 

Ce .lignite avait  ét6 a t t r ibue  a u  Port1:indirn p a r  M. H a l l ~ z .  
Selon tol i te  vraisemblance il appartient plutôt à la série 
wealdienrie. 
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Les tissus lignifiés de ce lignite indiquent une tendancc 
rriarqu'6e ve'rs une transformation analogue à celle qui 

. , 
conduit au Xylovitrain. 

E n  résumé, les diff6rents échantillons de Lignites xybi- 
des, qui ont fait 1 'objet de 1 'étude précédente, prksentcnt 
une grande analogie d'origine et do str~wtui'e avec les 
tissu. lignifi6s q u e  1'011 rericomrtre dans la houille. Ce sont, 
comme eux, des debris de bois ou de sclérenchyine ayant 
suhi des alt~érations progressives qui les ont amené à 
l'ktat de Fusuin, dc Xyluim ou dc Xylovitmin. ' 

lilexamen microscopique d'un petit nombre d'échantil- 
lons de T~iqnites ne permet pas de tirer des conclusions 
gitn6roler sur la structure et le  nmde de formation de ces 
combustibles, mais il mct en lumière un certain nomhre 
de Cails i1it61~essarits et permet de comparer ces corribus- 
tibles aux quatre constituants de la houille. 

Io  Dans lei lignites, comme dans la houille, on rencon- 
tre deux elasses de çharbons qui sc difffrencient nette- 
nient p a r  la nature des corps figurés qui leur ont donné 
naissance et qui doivent corresporidi-e à deux types de  
sédimentation bien distincts (1). 

a )  Le t x / p ~  D w n i n  (houille mate -- Durain, Cannel- 
Cnal, Criiyet,. Lignite commun (Fuveau, par exemple) ) 
où le principal apport de substance a consisté en exines 
de spores, et par conséquent en cutine. 

6)  I,t I l j p  Cltrmin (houille brillante = Clarain-Vitrain, 
Lignite xyloïcle) ou  les corps figurils'ne sont pratiquement 
repGs~nt6s que par  des tissus lignifiés (bois, sclérenchx- 
me),  formés presqu'exclusivement de lignine. 

- - 

(1) André DVP. \RQ~E - La structure microscopiqus et m:i- 
c roscopic lu~  de  1:~ houille Son origine et son mode de fortma- 
lion. - Rc?;ut dc  I 'I?~dw.tl-te wrindrnle, Saint Etirnne, 1926, 
4 figurrs, 2 planches. 
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2" Dans les Lignites comme dans l a  IIouille, la cutine 
semble avoir mieux résiste que la lignine aux agents de 
destruct,ion. Dans ccs deux variétés de cornbustiblcs an 
r e n c k r e  constamnient des exines de spores bien conser 
vées, à côté de fragments de tissus ligneux'très alt6rés. 

3" Dans ces deux types de combustibles d'âges diffé- 
rents, les tissus lignifiés pn5sentent des états d'altération 
variables, dont le terme ukime est le rksultat de la g6lifi- 
cation complète d e  la substance ligneuse. Les tissus ligni- 
fiés des Lignites nous offrent des Ctats de transformation 
entièrement comparables à ceux que j'ai décrits dans la 
houille sous les noms de B'usain, Xylnin et Sylovitririn. 

Dans les roches d n  type Dzcrnin (Houillc mate, Lignite 
conirriuri) les tissus lignifiés sont plus altérés que dans 
les roches du type  Clamin (Houille brillante, Lignite xy- 
loïde) . 

4 .O Les houilles du Nord de la France que j 'ai examinées 
jusyu'ici et les 6chantillons de  lignites faisant l'objet de 
la présente note ne m'ont pas encore fourni une seule 
occasion d'observer des racines in situ, traversant les 
couches de comloustibles. Dans ces conditions, on pcut se 
demander s'il est tout à fait exact, comme on l'admet 
généralement aujourd'hui, que ces veines de charbon se 
soient accumulées rigourcusernent à la ,place m6me où 
croissaient les arbres dont dcrivent leurs corps f ip rés .  

11 n'est pas question de mettre en doute la nature 
autochtone des murs à stigrna~ia, sur  lesquels reposent 
les veines de houille et qui sont d'anciens sols de végé- 
tation. Mais en ce qui concerne les couches de charbon 
clles-mêmes, qui leur ont snc.céd6 dans le temps, nos 
observations conduisent une fois de plus à admettre un 
certain transport, si léger soit-il. 

De ce qui prkcède on peut danc conclure que les prin- 
cipaux phénomènes qui ont présidé à la formation des 
veines de houille se sont répétés lors d u  dépôt des couches 
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de Lignite, à ces seules différences près que leur durée, 
leur fréquence et leur intensitE pouvaient être dissembla- 
hlcs e t  qu'ils se trouvaient d 'autre part  influencés par ln 
nature de la Flore secondaire. 
. En ce qui concerne les Lignites xyloïdes, leur étude mi- 
croscopique montre que l'altération des tissus lignifiés 
semhle être indépentlmte de  la natiirc! de la roche cncais- 
sarite, car on observe des structures identiques aussi bien 
dans les Lignitcs,interstratifiés dans les argiles que dans 
les sables. 

L'étude du Lignite de Fuvcan m'a permis d'y mettre 
en évidenre l'existence de roches secondaires analopies 
aux Gagets (Caniiel-Coals) et ayant par conséquent une 
origine sapropélirnne. 

L'étude microséopique des lignites conduit donc à cette 
conclusion, qui confirme d 'ailleurs 1 'opinion de la ma jo- 
rité des Géologues, que houilles et Lignites sont des stades 
diffkrcnts et s u c c e ~ i f s  de la transformation de dépôts 
d 'origines comparables. 

EXPLIC.ATION DE LA PLANCHE X I  

Structure des Lignites 

FIG. 1-2. - Lignite de Fuveau. 

F I G .  1 .  - Section horizontale (parallele au plan de stratifica- 
tion) montrant la structure hétérogéne de cette.roche 
qui rappelle celle d u  Durain et des Cannel-Coals. 

Un fragment de tissu lignifie t subsiste au travers 
d'une fente de retrait r 

M S .  - Macrospore 
t. t' - fragments de tissus lignifiés 
Si - siihstance fondamentale 
r - fente de retrait. 

Grossissenient 55 
FIG. 2. - Portion plus grossie du mCme échantillon. 

41 s - macrospore 
m s - microspore 
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S f - substance  fondarneutale 
1' - grain  d e  P y ~ i t c  

Grossissemeiit 78:) 

FIG. M.  - Ligni te  Wenklien de Santes ( f o ~ . a q e  ll'allnerl). 

FI<;. 3 - Stxtioii perpendiculaire à I 'al lori~eineii t  des  vais- 
seaux l igneux mon t ran t  la s t ruc tu re  caractérist ique du 
hois des  gyniiiospermes.  

FIG.  4.. - Section p;irallèle L l 'al l~rigernerit  des vaisseaux li- 
gneux I section tangentielle)  d ' u n  échanti l lon de in6nie 
provenanca.  

La s t ruc tu re  d u  bois de g j m i i o  perme es t  rietleirierit 
visible.  011 dis t ingue les epaississenicrits des  parois 
cellulaires,  qui apparaissent alors sous  forme d r  dente- 
lures .  et  un  rayori médullaire fiiri 

La s t ruc ture  des  Lignites des  Figures  3 et /i rappelle 
celle d u  Fusa in  

Rm - Rayon rntdullaire,  
C - Cavité cellulaire.  . 

Grossisscrnent 250. 
FIG.  5 .  - Seçlioii radiale ti t ravers  un  au l r e  échantilloii 

Les t i ssus  lignifiés d e  cet 6charitilloii sont  partielle- 
nient gélifiés, les cellules des rayons  rnt5riullaires. Rrn 

.sont seules nettement visibles, tandis  que les vaisseii ix 
l igneux ont leurs  cavités partiellernerit ou complète- 
melit cornblées par gélilicatioii d e  I ~ u r s  parois t rans  
forniées cri une substance  bril lante,  

Rrn  - Hayons médullaires.  
C - Cavilés des  vaisseaux l igneux. 

La masse d e  cet  écliautilloii d e  Ligiiite es t  à l 'etat de 
Xylairi. 

Gross issement  250. 
FIG'. 6 - U i i  point forterrierit gross i  d ' un  échanti l lon,  analogue 

à celui de la Figure 4. rriontrarit Les orrieinents des 
vaisseaux l igneux, 19aspec,t hri'llaiit d e  lei:rs parois et  
la subs tance  granuleuse noire qui  remplit  leurs cavités. 

V.  - Vaisseau rrioritrant les 6paississements de  s s s  
parois. 

R. - S u b s t a r ~ ~ e  de remplissage chargée d e  b r i t c  
( ;rossissement 760. 
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Pmsidence de 31. P. Pruvost, ancien I'aésident 

XM. G. Delépine, L. Dollé et P. Pruvost sont d6sipés 
pour représenter la Swiéti: Géologique du Nord à la X I V e  
Session du Congrès (Xologique International (Madrid). 

AT. Ch. Barrois pr6serite une helle série de Goriiatites 
du Carbonifère qui viennent d'être apportées de Londres 
par M. G. Delépine et dont le British Museum a bien 
voulu se dessaisir en faveur des colleetions d u  T~al~watoire 
de Géologie de Lille. 

M. R. Dehée présente un outil néolithique provenant 
de Raismes (Vicoigne). 

M. R. 1)ehée fait la communication suivante 

7in Echinide rare  de la Craie du Nord de la France 

(Cardiaster Cotteaui d'Orb.) 

par René Dehée. 

(Planche XII). 

E n  1803, M. Parent présenta à la Soci6té Géologique 
du Nord, corrirrie appartenant au genre Infwlmter, un 
Oursin recueilli par Gosselet, à Royon, dans la Craie à 
11fic1-aster T,eskei. Deux individus semblables f ~ r e n t ~ t r o u -  
vés plus tard dans d'autres localités. ' _ 

En examinant de plus près ces fossiles conservés au 
Musée Gosselet, j'y ai reconnu une espèce intéressante et 
rare, créée jadis par dlOrbigny, ct non encore signalée 
dans la Craie du Nord de la France. 

Cardiaster Cotteaui d'orbigny. 

1853. - C.\RI)IASTER COTTIXT;.~-US, MC. d'orbigny. - Pal. Franc. 
Terrains cré~acés. I 3 c h i n o d e . m ~ ~ .  T. VI, p. 140-142, 
planche 830, fig. 1-5. 

1893. - IRPULASTEH, Parent. - Ann. Soc. Gëoi.. du Nord, t. XXI, 
page 380. 

FORME. - Test en forme de m u r .  Face supérieure très 
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élevée en avant. Deux arêtes anguleuses s'élèvent presquo 
verticalement au-dessus du plan de l'apex, corlstituar~t 
ainsi une sommet willant excentrique ; elles descendent 
vers l'avant en pente rapide, délimitant sur le bord an- 
t h i eu r  un  sillon profond, Ctroit, qui se continue sur la 
face ventrde jusqu'à la  bouche. 
R partir du sommet, la surface dorsale descend gra- 

duellement jusqu'au bord postérieur, formant au milieu 
de l'interambulacre postérieur une saillie rrioussr en ligne 
droite. La surface incline rapidement à droite et à gauche 
dc cette saillie. Bords latéraux arrondis. Itégions antéru- 
latérales un peu bombées. 

Bord  ost té rieur nettement tronqué, constitué en sur- 
face triangulaire presque verticale, un peu inclinGe vers 
l'extérieur. Le sommet d u  bord post6rieur s'élève aux 
deux tiers de la hauteur totale. 

Surface ventrale u n  peu convexe dans toutes les di- 
rections. 

i%~~r;~ac lrm.  - 1" Ambulncre  impnil- logé dans le 
sillon. Les zones porjfères en sont peu visibles. Pores 
ronds. Les paires de pores, très rapprochées au.sommet, 
s'cspacerit et deviennent invisibles vers le milieu du  sillori. 

2" Ambulacres anléro-latéraux asymétriques, chquo 
zone porifère antérieure étant plus étroite que la zone 
poefère postéricurc. 

Les paires de pores, très rapprochées vers l'apex, s'é- 
cartent de plus en plus, et deviennent invisibles sur  les 
bords latéraux du test. 

Dans la zone porifère antéricure, pores de  chaque paire 
égaux, en forme de  points allongés. 

Dans la zone porifère postérieure, pores nettement li- 
néaires, et inégaux dans chaque paire: le pore postérieui 
est plus allongé. Cette zone est un peu pétaloïde. 

3" Anebulucres postéro-k~térmux plus symétriques. Pores 
semblables dans chaque paire. Ces ambulacres divergent 
beaucoup des aritéro latéraux et forment entre eux un 
angle très aigu. 
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APPAREIL APICAL. - Central, étroit, allongé. Très mal 
consen6 sur nos échantillons, il ne peut être décrit en 
détail. 

ROIJCHE. - Ovale. Située au fond de la dépression an- 
térieure de la face ventrale formBe par le sillon antérieur 
du test. 

ANIS. - Ovale, allongé verticalement, acuminé à ses 
extrémités; s'ouvrant dans une dépression, au sommet du 
bord postérieur tronqiié. 

O R N E ~ ~ E N T A T ~ O N .  - Suberciilcs petits, dissEmin6s, au 
milieu de fins granules, sur l'ensemble de la surface du 
test; très abondants à la partie antérieure, sur  les arêtes 
saillantes. 

Fascioles indistincts sur nos individus. 

R a r i ~ o x ~ s  ET L~II'F~KISNCI'S. - P a r  la f ~ r m e  générale du 
test, en oœur, avec un sillon antérieur fortement marqué 
aux bords proéminents, et par les caractères des zones 
ambulaera.ircs, nos fossiles appartiennent hien au genre 
C a ~ d i c ~ s t e r .  

A l .  J. Lambert (1) rapproche de C. Cotlcaui un C .  ~ ' I Y G  

?zulosus incomplet et assez mal figuré par  Cotteau ( 2 )  

Nos khantillons en diffèrent nettement, ainsi que tiii 
C .  ( S p ~ l u n y u s ) g r a n ~ ~ l o s z s s  de Qoldfdw ( 3 ) ,  et d u  C. A n u n -  
chy t i s  Leske qu'a figuré Wright (41 ,  par  sa' forme plus 
allongée, sa partie antérieure moins élargie et moins a r -  

(1) J. LAMRKRT. - Note s u r  quelques Echinides, dans A. DE 

Gnossoc-vni<:, Rechrrches su r  la Craie Supérieure, fascicule 1, 
p. 266, 1901. 

(2)  G. COTTEAU. - Etudes s u r  les Echinides fossiles d u  d é  
parternent de l'Yonne. T. II. Tr?rrain Cré tacé .  P. 341, pl. LXXIV, 
fig. 3-4, 1857.1878. 

(3)  Gor.rinrss. - I'etrcifacta Germaniae, p. 148, pl. XLV, fi- 
gures 3 a, b ,  ç. 

( 4 )  Th. WKIGHT. - Monograph on the  Brit ish I'ossil Echi-  
nridermnta f rnm the cretaceous forrriatioris. Pn7. Soc., 1864-1882, 
vol,. 1, The Echinoïdra,  p. 302-304, pl. LXIX. &. 2-3. (Par 
erreur.  ce fo s s ik  porte s u r  la plan ch^ le nom de  C n r - d i n s f r ~ '  
qrnnu losw) .  

A n n a l e s  de la Société g b o l o g i q u e  du h'ord, T.LI. 13 
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roiidie, son sillon étroit bordé d'arêtes saillantes, la des- 
write rapide du bord antérieur, le bord postérieur nette- 
ment tronqué, 16gèremeiit incliné vers l'extérieur, l a  po- 
sition élevée de l 'anus. 

Il est intéressant de  rapprocher nos échantillons de 
l'infz~l(~ss.ter e z c e n d ~ i c u s  Rose, qu 'a  bien figuré Wright <1) 
Chez cette dernière esjièce le test est allongé, le sillon 
a titi:rieur très étroit est bordé d'arêtes extr6mement sail- 
lantes: ce qui place le sommet très en  avant, et fai t  des- 
ccncire presque vertice.lement Ic bcrd antérieur. Le bord 
postérieur est nettement tronqué, e t  l'anus est situé au 
sonirriet de  la suiface triangulaire ainsi formée. 

Tous ces caractères se 1-etrouvent chez CardULster Cot- 
I c t r u i  ; mais ils y sont, d:iiis 1 'ensemble, heaucoup plus 
atténués. 

E c r i . ~ s ~ r ~ i . i , o ~ s  ii,rr!urLs. - Notre (lescription est établie 
s u i  les trois seuls individus trouvés jusyu'à présent dans 
le S o r d  de la E'rancc. 11'un d'eux, mal conservé ne  mérite 
p:is la figiii~atioii; la Sorme raracthist iqiir  du test. est 
iié;mrioiiis recoririaissd~le. 1) 'un autre individu, i l  rie reste 
que les deux tiers ailtérieurs; il montre parfaitement les 
zones aml)uliic.r:iires et  l'aspect si spécial t3ii bord ant6- 
rieur. Le troisième individu, de petite taille, es!. à l 'état  
de rnoule interne entier, en siles. 11 a perdu la plus grande 
partie de ses (Etails et d e  ses ornements. 

(Irsrixs'i~. - Kos SussiLes proviennent de la Craie à 
M i c m s f e r  Lpskri ( b r ~ v i p o r u s )  (Turonien supérieur) de 
Royon, canton de Fruges et d'Eliies près de Lumbres dans 
le l'as-de-Calais, e t  d e  Buhéries, ranimi d e  Guise, daris 
1 ',2 isne. 

Cette espèce, jusqu'à présent, s'est montrée très rare. 
T)'Oi,l)igny n 'en cionnaissait que quelques individus dé- 
:wuverts dans la craie blanche de  l a  Seine-Inférieure. 

- 

(1) WKIGIIT. - 1-OC. cit ,  p 305-307. pl. LXX, fig. 1. 
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Cardiaster Cotteaui d'0rbigiig 
,ï'orites les lipurcs surit de graiidriir ~iati irr l lr~ 

F I G .  1 . - Iridividii incoinplcl. : 1,  lacc dorsale ; l u ,  1-11 latc'ra 
Ictiieiit; I l i ,  v u  par le bord ailtririeur. 

E'IG 2. - ,\loule iiiteriie d ' u n  iiidividu j(.iine : 2. face dorsale : 
in, v u  lat6rnterrieiit; Zb, \ u  par le bord aiitbrieur ; $ c ,  
i a m  veritrale. "6 v u  par Ic bord  postgrieur. . 

Localilés : Fig. 1 : Hoyori Fig. 2 : Eliies. 
Çi . , r t r i e t i t  r Craie à J l i r m a l ~ r  I.i:s/iei ,'ïuroiiieri supé- 

rieur). 
Co l lec l~wns  Je l'lristitiit g6ologiquc tic la 1;açulté des 

Scieiiccs de Lillc (lliisée Gossclet . 

C m ~ p e  d ' z m  bord de  terrasse 6 Lambres ( P . d e - C . )  
pur Georges Dubois. 

(lilig-. 1). 

J ' a i  levé en mars derilier dans  la carrière de  la bri- 
queterie Tclliei. à Larnbres (Pas-de-Calais), une coupe 
dont lc pr-incipal iiit6rêt est d e  nionti'er iiettcmciit I C A  
rapports respectifs des' formations alluviales d 'une ter-  
rasse et ries dépôts limoneux qui reconvrent celles-ci. 

Jiambres (1) est située sur la pente K.W. d u  Mont do 
Ilairihi~c.s q ~ i i  dorniiie la ville d 'Aire  et j c  ronfliieiit de l a  
liaquette et dc la Jlcldc, avec la Lys. Au S.W, le Moiit 
(le Liimbres se rattaclie aux collines de Rombly, Liiiplieïn, 
qui h i d e n t  le flanc droit de la Laquette. 

T I  est difficile de préciser si le ciailloutis alluvial dont i! 
va être questiori plus loiil appart ient  à une nappe allu- 
~ r i ü l e  de la T,aqwtte ou à une nappe alluviale de  la Lys; 
il suffit de notcr qiie ces deux rivières coulent dans le 
marais cl 'A ire à une alt,itude voisine d e  15 m. 

La carrière étudibe se tinouve sur  le cGt6 E. de  la route 
natiorta.1~ n o  43 e u  S.S.E. d c  l'@lise. L'al t i tude (111 sol, 

(1) cf. Carte d 'Etat  major au l j 80 .000 ,  feuil le  n" 4 (St-Orner). 
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au front d'exploitation est de 40 m. environ. L e  front 
d'exploitation, long de 30 m., est orienté approximative- 
ment N.S. 

A u  S., la coupe est la suivante (Fig. 1) : 
3. Limon roux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1-50 
2. Limon sableux jaune . . . . . . . . . . . . . . . .  lmOO 
1. Limon panaché . . . . . . . . . . . . . . . .  Om20 à Om25 
F. Dépôts fluviatiles (épais .  max.). . . . . .  3-00 
L. Sable glauconicux (Landénien) visi- 

ble sur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3-00 

Le sable glauconieux L sans fossiles est vert pâle; Por- 
mé de grains de quartz bien roulés, incolores, bien cali- 
b r k  (de O mm. 250 à O mm. 400) ; grains de  glauconie 
nombreux. 

Ce sable, près de son contact avec ies couches fluvia- 
tiles qui le recouvrent, est jaune ôcre sur  O m. 10 à O m .  25 
d'épaisseur. Ceci est d û  à ce que les grains de quartz y 
sont enrübés de limonite. La glauconie ne trouve pour- 
tant  pas décomposée de façon appréciable; on doit en 
conclure que l'enduit ferrugineux provient des couches 
quaternaires qui recouvrent le sable. 

Les dépôts fliiviatiles F montrent une stratification 
entrecroisCe typique et consistent essentiellement en ga- 
lets de silex pliis ou moins bien roulks, dont les plus gros 
atteignent O m. 15. 

En outre, on peut observer des bancs lenticulaires de 
graviers fréquemment esquilleux, simplement arrondis 
aux arêtes, ainsi que des bancs lenticulaires sableux ou 
argilo-sableux. 

Le sable de ces bancs est jaunâtre; il est formé essen- 
tiellement de grains de quartz de même aspect et de même 
calibre que ceux qui constituent le sable landirnieri. En 
outre, on observe quelques rares grains de glauconie, 1é- 
gèrement altérés. De t,oute évidence, ce sable fluviatile a 
été emprunté en grande partie aux sables landéniens im- 
médiatement voisins. Cependant, certains grains de quartz 
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de 1 mm. ou plus, des grains de silex ont une origine 
plus lointaine. Lt: sable argileux rEsulte du mElange des 
éléments sableux précédemment décrits avec des grairis 
de quartz de tres petite taille ou des particules argileuses. 

I l  y a lieu de remarquer que la limite entre l a  masse 
de dépôts fluviatiles et les sables landéniens est à peu 
près horizontale, sans inégalités importantes. 

L'âge des dépôts fluviatiles peut être approximative- 
ment fixé malgr6 1 'a.hsence de fowiles: la siir-face de ce 
dépôt est voisine de 37 m., elle domine de plus de 20 m. 
le niveau d u  marais d'Aire. La basse terrasse se main- 
tient habituellement à une hauteur nettement inférieure 
dans le bassin act,uel de la Lys. l e s  depôts alliivianx dd- 
crits sont donc plus anciens que ceux de l a  basse terrasse: 
on est -en droit de les attribuer à la moyenne terrasse 
(Tyrrhénien). 

Le limon panaché 1 jaune brun et gris, pcu épais, re- 
couvre les dépôts fluviatiles et en comble' les inégalités; 
il est légèrement calcaire, fortement sableux (1). 

Tle limon sableux jaune 2 répond a u  type ergernn (2).  

Il  est calcaire. I l  ne montre pas de stratification nette et 
ne présente pas de gravier à la base. 

Le limon roux 3 répond au type terre à brique; il est 
décalcifié totalement. 

I I .  - COUPE DANS J A  PARTIE CENTRAIJE DU FRONT D'EX- 

L~LOITATION (Fig. 1). 

Le limon panaché, raviné par  l'ergeron, disparaît. 
La masse alluviale, d'ailleurs, est plus riche en sable 

qu'au point 1. 
La ligne dc sbparation des sables l andhicns  et de l a  

masse alluviale est plus irrégulière. 

(1) Essentielle~ne~it fornié de grains de quartz do Omm050 à 
O m m l O O ,  de partioules argileuses, de grains de silex roules de 1 
à 2 nini, de quelques grains de quartz de Om"250 -9. Omm400 sem- 
blables à ceux qui composent le  sable landénlea 

(2) Formé essentiellement de grains de quartz bien roules, 
bien calibrés, de OUm030 à Omm070, peu pigmentés 
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I I I .  - COUPE DANS LA PARTIE N. DE LA C A R X I ~ R R .  

Les dépôts fluviatiles scmt tutülerrier~t r;iviriés pa r  !es 
limons qui reposent directement s u r  les sal~les land6niei-i~. 

L a  coupe ici est l a  suivante (B'ig. 1) : 
3. Limon roux. 
2. Timon sableux jaune avec gravier à la tasc et lits 

d e  graviers interstratif iés. .  . . 
L. Sable glauconieux (Landenien).  

L'errgeuoii 2 arqiiic~rt Urie él~aisseur d'ailtarit plus <':III- 

sidérable qu'on s'avance vers le N. I l  est ici iiettemrnt 
s;i-atifié. II of fi^ d'ajlleurs les mêmes carartères minhi-a- 
logiques que l ' e y e r o n  dc la part ie S. de  la carrière. 

L a  masse de  1 'ergerori est subdivisée en plusieurs harirs 
(3 ou 4 suivant les poiriti;) séparés pa r  de  petits banc's de 
r:lilloutis, peu Epnis (q i l c lq i~s  centirr~ètres) formEs d e  silex 
à arêies arroridies ou.non. 
-1 la hase de 1 ' e r ~ e ~ o n ,  u n  cailloutis très i11iport;iiit. 

nttcigiia:nt O m. 25 à O in. 50 est formé de  gravicw dc 
:iilrx roulés ou non. 

TA 'origine de  ces cailloiit is est ici t rès  visible : chacun 
des railloutis (y cornpris le gi-nvier dc hasc) SC rac:aci.rlc 
dircrtement à l 'amas de  [p tv ie r s  o u  dc palets de la ter- 
rasse fluviatile. 

Tla ter re  à briques 3 ne diffère pils de la ter re  à briqrics 
visible plus au S. ;  elle est sirnplemeiit plus Fpaisse. 

L a  coupe ditcrite est celle du 11u1.d interne i ' u i i e  n i o y v  
ne terrasse. 

T m  graviers de base d u  limon ou des différents lits tlr 
limons proviennent d u  remariicmeiit direct des eailloux 
fhviati les de la terrasse. 

Sans vouloir gi.néra!iser de faqon a h d u c  et  esrluïive. 
il me i.:iraît vrniseml11;ihle que dans iiorii1)i.e de  c.iC 

les graviers de  hase des limons ont cette origine: emprunt 
aux terrasses fluviatiles les plus voisiiies. 
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M. Paul Bertrand présente à la  Société deux khan- 
tillons de Knowia, provenant d u  bassin houiller de la 
Sarre.  11 i'ait les observations suivantes : 

Observations sur les Knorria 

ptrl- Paul Bertrand. 

11es fossiles, cl6sigiiés sous le nom de Iinorria, ont ét6 
longtemps reg;i~di.s romme constituant un genre autnno- 
m e ;  cette opinion était encore admise pa r  Schimper en 
1874. Depuis ' rc t te  époque, on a reconnu que les 13norrica 
représentent des structures internes, appartenant aux 
troncs des 1~6~)idotleritirarées ou des  13otlirodendracéev (1) ; 
i ls  ont l'wspcct de troncs cylindriques, couverts d 'appen- 
dices, allonges ou renflés, dispos& en Iiélices, et  yui si- 
mulent à merveille des hases de feuilles ou des attaclies 
de  racines. Ces appendices sont en  réalité constitués par 
les gaines scl6reus~s,  enveloppant les cordons vaseulajres, 
qui se rcndent ai ls  feuilles en traversant obliquement l 'é- 
corce, et le tronc: r~yliiidrique sur  lequel ils sont fixes, Te- 
présente approxiinativernent l 'écorce interne. 

la L'édiantillon provmant du puits  l\Icllin est un  
cylindre aplati, qui offre un aspect très semblable 
à celui du Rnowio imhricnln Stcrnbcrg (2) ; il paraît iden- 
tique a u  Ti'norria plinceps de CXpp@i.t ( 3 ) .  L 'bch,&~tillon 
de GOppert provient de  Sil6sie ; l'origine du type de 
Sternberg n'est pas iiidiqiiée explicitement; il semhle 
qii 'il provienne d '0rcnhourg (Russie). Sur' l'échantillon 
de  Jlelliri cSoIiirne su r  cdui  de  GGppert, les app~nd ices  sont 
en forme de petites houteillcs allon&s, qui se d6tachent 
nettement de la surfare en chrvauchant partiellement Ics 

(1) O n  trouvera une bonne description des Iinorritr et u n  
apprçu des principaux types in : 

H. P O T ~ N I ~ .  Abbi ld .  umd Beschr. Poss. Pflan.zenre.sle. Livrai- 
son III, no 44, 1905. 

(2) S T ~ R K U ~ G .  Versuch einer yeogn. Dar-ytell. 1826, pl. 27. 
( 3 )  GOPPERT. DU: fos~ilc F I n m  dm liebel-gnngngebirgs. 3852, 

pl. 31, fig. 1 e t  2. 
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unes sur'les autres. Plaqués su r  cette s t ructure  de Knorria, 
on observe des restes, offrant les caractères de Bergerin, 
c'est-%-dire d 'une structure sous-corticale; une  croûte de 
houille brillante superposée directement a u  Bergeriu, re- 
prfisente peut ê t re  la vraie surfare de l ' a rb re ;  cette sur- 
face est lisse ou fiiie~rient stri6e en long. Il y a donc une 
grande probabilitit pour que cet khan t i l lon  appartienne 
ii une  I M l i r o d ~ i i d r l e  plutôt qu'à une  TkpidodendrEe, 
mais on ne peut rien affirmer à cet égard .  

3" Lc sccond i.cliantillon provenant de  la couche JOSE- 
plia de Louisenta1 est particulièrement intéressant. C'est, 
semble-t-il, une grosse racine portant  encore à sa  base, la 
trace d 'une bifurcation. L'organe est fendu dans sa lon- 
gueur et montre parfiiitement la s t ructure  interne. 

La suri'arc est striée ou cariiielée lorigit~idinalcmerit ; au- 
rune impression n e  1-appelle soit u n  Stignzaria, soit un 
Tlepidodendron. A .l 'intri-ieur de l 'ohjet, on trouve. une 
structure de Irlzowicx, pr fa i t emen t  conservée, qui s'élar- 
git dans la région de la bifurcation. El le  consiste en un  
réseau à large? mailles, dont les cavités hexagonales ou 
octogonales sont dirigées ohliyuement vers l a  surface du 
t ronc;  ce réseau est apparemment constitué pa r  un  tissu 
scléreux; vraisen~hlablement les cavités des mailles (rem- 
plies artucllcmcnt par  di1 grès) étaient o c c u p h  par  un 
parenchyme enveloppant des cordons vasculaires sortants; 
mais comme l a  surface de  la grosse racine ne porte pas 
d'appendices d'aucune sorte, il est impossible de rien 
a1firrrier la-dessus. 1 ; ~  structure hiorrioïhe sirnule a w x  
bien des cellules d 'ahi l les ,  contigues les unes aux antres. 
Les parois des cavit6s sont en houille hrillantc. Ce réscau 
de cavités, avec ?il paroi interne, représente en somme 1 'é- 
corce interne. 

L'intervalle entre l'écorce interne et la mrface est 
d'environ 8 cm. ; il est rempli pa r  du grès. 

3" Cet .échantillon, très curieux en  lui-même, puisqu'il 
niontre l'association de deux structures, emboitées l 'une 
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dans 1 'aut,ie, donne lieu à d 'autres remarques rel ütives 
aux végétaux ca~honisés. 

R n  effet, tout le &eau scléi.eux, r ep rken tan t  l'écorce 
interlie, est à 1'6tat de houille brillante. Il en cst de  rriêrrie 
de la surface d~ l 'organe, ou plus exactement de  l'écorce 
cxteriie, 1-epihmtCc par  une  niiricc couche de  houille 
kii~illaiitc. Or, on sait ( 1 1 ~  ccttc kcorce est elle-niêmc com- 
posée de c:ellules à parois forterrierit scilhfiées, c 'est-Mire 
forternent imprégiiées dc lignine (périderme lignifié). 

Ainsi, ,à juger seulement d'après les apparences, les 
:culs tissus qui soient ca ihn i sés  sont les tissus à parois 
ti+s l ignifiks (tissu rortic.:il et gaincs sclEreuscs eiîvclop- 
pnrit les cordons vasculai~~es) et [#es tissus sont. à l 'éi :it 
de Iiouillr brillante. 

1)ans 1 'Ci.;it de  coriscrvatioii oi i  se trouvent Ics t i m c s  oii 
rarines fossiles, eiiroh6s dails unc matrice gr6seuse ou  srhi.;- 
teusc, nous ne savons pas artücllemeiît ce que sont d e r c n i ! ~  
les tissus à parois miiicies: parerirliyirie Eoiidüriient.al, liber; 
les vaisseaux dn bois eux-mêmes, à parois très peu épais- 
qics, quoique lignifi6es. semhlent avoir- disparu sans laisse: 
(le t ixcc .  T h i  iiioins, nous nc savons pas  les reconnaî t~e  : 
peut-être ont-ils été corriplèterricrit détruits  p a r  la ma&- 
ration ; peut-Etre ont-ils laissé dcs 1;irnl)caux méconnaissa- 
hlcs. plaqu6s su r  lcs autres tissiis plus résist;iiits. 

11. &\.-P. Dutertre fait la cornmimication suivaqte : 

Persistance d'ornements colorés r h w  les fossiles 

pur A.-P. Dutertre. 

ij'niitcur prCscrite des échantillons de Cmnothy~*i.s vul-  
(/ci ris Y. Srliloth. possédant des ornements rolorbs ; ces 
kliaiit illoiis iwueillis par XI. DEIWGNAT daris le Trias 
moyen (,liztsc7i.cll~rJk) . à T,an~oilhran, près Toulon (Var). 
lui ont été remis p a r  31. P.-lI, FISCIIEI~ qui les a clécrits 
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dans une note dirtaillée (1). Ces fossiles pi.ésent,ent des 
baridcs ou des stries géu6ralerrient d 'un  rouge-brun qui 
t r a n c h ~  su r  u n  forid plus soiiihre; cette coloration semble 
s~mnd(x'7-fi et en rapport  ilver: les couches cncaiwant.es, 
mais La disposition de ces ornements paraît  être d(;méwr& 
i î i c l i a t ~ y i e ,  tandis que s'opérait l'épigéiièse du  gisement; 
M. l'.-IL. E'rscrrsn a cornpari? ces brachiopodes fossiles à 
ccrtaines ~spi:i:(:s des rncrs R ( ~ I I C ~ I C S ,  tellcs quc i ' e r e b ~ a -  
/ ~ Z T ~ ( L  u ~ d i u / ( ~ ,  (:uul,d., l ' c r e b ~ . u f e l l n  ~ r ~ b r l l t r  Sobv., 7'ei.e- 
Drrrtelln Bla.?zfnrcli Dunker, et a constaté ,que la disposi- 
tion dcs o r n c m ~ n t s  ctiloi~és est icientique; cl(: plus, i l  a dé- 
c:.it des tr;ic2es tl'ornemeiits colorirs chez plusieurs lamelli- 
branches du même giscrnent. 

T m  question de la persistance des couleurs chez les fossi- 
les avait appel6 l'atterition de Henr i  FISCHEII. (2) qui: 
dans une  revision des Yc'vitcs du Rathonien de l1Aisiie et 
cics Ardennes. a iwnai,rlué des traces de coloration chez 
plilsieurs espèces d e  re genre, telles riLie *Y. 1 mideu~str 
I'ictte, ,V. p~cnctntn. l'iette, 11'. gea d 'Orb. ;  co1iipl6tarit les 
observations de son piii'e, AI. I l . - I I .  ~~' ISCIIEII  (3)  a décrit 
ci1 ti6tid les orncmcr~ts coloiaCs sul~sistiiiit rliez les mênics 
espères, ainsi que chez LV. ? ~ i i l l r ~ ~ ~ i ~ ~ ~ ~ , t ( l t ( i  II. F i s ~ l i é r ,  LICS 
niêmes gisements. 

fossiles de la rriêirie famille dans le fnli~n ir P c ~ n e s  mis à 
jou7- 101~s (lu rreusement de la t r a n ~ l i é e  du chemin de fer  
à ï'rrlirictlliiii rn t re  Roiiloyne et \I'iniei.eus; ce d6pôt qui 
se place dans 1 'assisc supérieure du l'ortlandicn in fFiieur 
d u  Kouloniiais rcrifermait une très rirlie fauiic de mollils- 

- - -- - 

1 P .  S .  - La prrsistance dcs coulcurx chez les 
f~ iss i les  du  Trias moyen. Jou.r-n. rl*. C o n c h ~ I . ,  vol. LXIX, 1925, 
p. 5-12, pl. 1 à V. 
(2) H. Frs(~rr i . :n .  - Notr i  m r  q i ie lq i i~s  coqiiillrs fossiles ci".; 

te r ra ins  jiirassiqucis. I d . .  vol. LVI ,  1908, p. 256-270, pl. IX et X 
(1909).. 
( 3 )  P.-K. Fisriii-1:. - Disposition des ornerriciiits co ' o rk  c!iez 

qiie!ques nérites di1 Biithonirn d e  l'Aisne. Jofi irz .  rlc Co~ir.li?jI.. 
vol. LXIX, 1925, p. 131-135. 
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ques dan.; u n  état de conservation remarquable et, parmi 
lrs gastropodrs qui abondaient, se trouvaient Ne+itoma 
S Z ~ U U S ( I .  SOW. et Nerzlu lr.a~~,sve~..su v. Seebacli pr6scritant 
des ornements coloifs: de beaux échantillons de ce7 fos~ i -  
les décrits par P. nE L o ~ r o r ~  et E. PFJLAT sont con- 
servés dans l a  rollection E. Pellat à l ' Insti tut  de géologie 
de l'Université de Louvain, ainsi que dans les collections 
Beaugrand, G Legay et Em. Dutertre au MusCe géologi- 
que di1 IZoulonriais. 

La persistawe de traces d'orriernerits colorés chez les 
Nérites, les Nérifines et quelques genres satellites est 
d'ailleurs un fait assez général que l'on peut constater 
dans des formations d'âges variés; les NEritines, en par- 
ticulicr! rorlservent souvent les dessins qui ornent leur 
surface et qui varient beaucoup de forme et de couleur; 
les terrains te~t ia i res  d'Europe renferment en a.bondance 
des Néri t ines  présentant des dessins aux couleurs très 
vives; citons dans I'iCucène du Bassin de Par is  ( 2 )  des 
espèces telles que Ncritinn suboma d70 rh .  et  X .  vicinu 
Tvrell. (Thanétien), N .  Ilutanzplei Desh. et AT. comoh.rz'nn 
Fer.  (Sparn;tcien) , N. zonaria Desh. (Yprésien) , If. livwo- 
lntn I h h .  (Lutétien), W. E'ass~ji Desh. (Rartonien) , dans 
le Bassin de Mayence AT. rhennna  (Aquitanien), dans le 
Bassin d'Aqnitainc N .  picta Fcr. (Aquitanicn, Rurdiga- 
lien, Helvétien), etc. M. CUSSMAXN et A. PLTI~OT ( 3 )  ont 
remarqué que les dessins colorés qui ornent N. picta Fer. 
sernblent varier avec les gisements de telle façon que l'on 
nc pourrait irlentificr d'iine ma.nil.,re absolue, au point de 

(1) P. BE LOI<IOI. e t  E. PEI,I.A'. - Monographie paléontalogi- 
q u e  et géologique d e  l 'étage port landien des environs de Bou- 
lognesur-Mer.  Mem. Soc. da Phus. et d'Hi,qt. nut. rZe Gfn&ve, 
1866, p. 33-37, pl. III, llg. 19-24, et pl. XI, Ag. 8. 

(2) M. Cosshrnsv e t  G. T ' I S S A I ~ .  - Iconographie complBte des 
c o q u i l l ~ s  fossiles de I'Eocène des  environs de  Par is ,  t. II, pl. 5 
et 6, 1911.  

( 3 )  M. C o s s x w ~ s  e t  A. PEYROT. . Cnnchologie néog6njque 
de l 'Aquitaine. Acles Soc. l inm. de Bowkaux, t. LXX, 1917-1918, 
p. 53. 
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vue de la coloration, aucun exemplaire du Bordelais avec 
ceux des environs de Dax. 

Im Néritines des terrains quaternaires ont souvent 
aussi conservé leurs couleurs alors que les autres coquilles 
des mêmes gisements les ont perdues. 

SRnnce du 1.9 Mai 1.926 

P~6siden ce de JI. Dollé, Prksident, 

puis de  11. Georges, Vice-président. 

TA Prksident a.dresse les f6licitat,ions de  la. Socibté ,Z 

MM. J. Chavy qiii vient d'être nommé Chevalier de la 
Llégion d 'II'onneur, 

G. Delépine qiii vient de  recevoir de la Société Géo- 
logique d e  France, le Prix Fontanes, 

G. Dubois qui vient de recevoir de la Société Géolo- 
. gique de France, le Pr ix  \kpesriel. 

Es t  élu Membre de la Soriété : 

Xi. Jules Delecourt, Ingénieur à Saint-G-hislain. 

N. Dutertre fait urie commuriicatiori sur la préserire 
du Cal-diunz pss bovis dans le Bathonien inférieur du 
Rodonnais. 

M. A.-P. Dutertre fait la communication suivante : 

IC'ote sw  In falaise du Noirda à Audresselles 
(Boulonnais) 

par A.-P. Dutertre. 

Les grès mamelonnés à Gravesin portltrndicn de Lm. 
de l'assise inférieure du Grès de la Crèche (Portlandien 
inférieur d u  Boulonnais), qui forment de beaux affleu- 
rements au pied d c  la digue d'Audresselles, se relèvent 
vers le N., à la hauteur de I'extrérriitE Y. dil bourg, e t  les 
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ilcs scliistcuses de ClGtillori, h A'ultrçu,sic- 
u711ubilis de h r .  ( Kiniméritigieil supérieur) ,  appamis- 
t irnrnCr1iaterrient su r  la plage, sous ce grès, et s'élèvent 
:si vzi-s le S. pour constituer la falaise de la petite 
e du Soirda .  Les grès portlandiens qui couronnerit 
lc faliiiie au sorri:iiet de laq~iellc est établi le poste des 
iaiies t i 'Ll~~dresselles,  se composent d'énormes lentilles 
gimès c:llc::t,ifère eri général soutlées eiitre elles par 
YS liords ci foimant alors uil lianc dont la surface est 
verte dr: gi,us riiarr~eluiis, paii'ois isolkes dans  les sables 
:aai.iièrcs jaunâtres clans lesyuels elles se trouvent in- 
ses. Cette curieuse formation aréiiacée ;résente u n  
11 il6vrlopperncnt dans la falaise ail N. di1 Noirtiii, 
tout daris le rnassii' d u  Gris-Kez, eni,re le Cren-aux- 
ifs  et la Po i~ i t e  cle.la Courte-Jlurie. 
de Creri d u  Noirda est entaillé dails ces grès portlaii- 
ils et ces argiles scliisteuses kimméiidgiennes et  cor- 
pond, à l'embouchure tl'uii petit coiirs d'eau, qui dcs- 
.d du plateau dlOiiglevert. 11 est facile de se rcprQ- 
ter le processus suivaiit lequel ce rreii a été faconné: 
: fois isolés de leur iniiieu sableux, les grès portlari- 
ns ont perdu leur point d ' a p j m i ,  ils ont été peu 2 peu 
~ h a ~ ~ s i ' s  et débités, puis ciiti-aîiiks vers ic pied de la 
aise poiir y être livrés a u  jeu des vagues; les argiles 
s-jaceiites, déliirrass6es de leur couveiture ar6nacRc 
6té ensuite dCblny6es farilenierit, le crcii rst  ainsi ar1.i- 
à inatiirité, 1c ruisscaii (111 Yoirda ayant acquis son 
)fil d'équilibre; criti:e ce poiiit et I'aiise d u  (:i,is-Xez, 
falaise cst. aécoul;c'e 11111. toute une &rie (le rcs creiis 
titrant les statics surcessifs de  leur évoliition; lorsque 
wsion r é g r e ~ i v c  il 'est- pas aussi art ive,  qiie 1 'érosiori 
riile, leu pet ils cuurs d 'eau iic peuveril parveriii- 
,uérir IFLII. profil d'équilibre à leur eiril~ouchure~ leurs 
1 * , > > ,  .cc,s i7estrnt suspendues et ils se précipitelit en casra- 

tlii liant de la .falaise: le Cren-ans-CEiifs ct lc Creu 
rhier oflrerit des exemples de  res caractères de jeu- 
se. 
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-ad rra qnrirnxm la TrraA a1 ~rid .lii,)!.r?lrir, [ <:.ia,z s?ssnotI 
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Cette coupe appelle quelques remarques : 

Les couches 1 et 2 appartie,nnent au Kimmérid,' v.xl SU- 

périeur ; It: grès qui constitue l a  couche 2 est ïriahle et 
renferme en abondance un lamellibranche, Plezcrontyn 
te l l ina Ag. à l 'état de moule; ces couches sont bien expo- 
siies dans la falaise a u  K. d u  Noirda ct recouvrent l'assisc 
des marries e t  calcaires du Rloulin Wibert à Yhysodvcerm 
caletanunz, Opp. ; u n  banc calcaire de cette assise qui 
affleure sur la plage devant la Pointe Poissonnet, immé- 
diatement au N. de l'anse du Noirda, renferme de grands 
Ap/yclz.us; UII bel exernplaire d e  ces i lpiychus,  avec ses 
deux pièces restées en connexion, y a été recueilli par  moi 
et déposé au Musée boulonnais. 

Lcs tlEpôt,s quatcrnaircs (couchcs 3 à 7) qui recouvrent 
le socle ancien débutent par uri cailloutis (couche 3) re- 
posant sur la suriace ravinée des grès kimméridgiens et 
formC par  des cailloux roulés de silcx et  surtout des 
fragments de grès arrachés au  suhstratum et aux assises 
kirnrr&idgiennes et port.landieiines du voisinage ; ces 
cailloux de grès sont d'ailleurs mal roulés et plutôt iisés 
et ne semblent pas avoir 6th l'ohjet d'un long transport. 

Lcs iipaisscurs des couchcs indiquées ci-dessus sont ap- 
~iroxirriativeinerit celles qu'elles présentent à 1'exl.rémité 
S. de la petite falaise, mais elles varient sensiblement vers 
lc N.: ainsi la couche 4, limitée en haut par  le niveau 
hurnii'ère 5 qui forme une sorte d'ondulation, s7i:paissit 
~irogressivemerit vers le N., tandis que la couche 6 dirni- 
nue d'épaisseur dans la meme direction. 

De pius, la nature dos sédiments présente quelques va- 
riations suivant les points considérés: ainsi, 5 10 m. en- 
viron de llcxtri.,nii& S. de la falaise, uri amas $ris blan- 
châtre, lenticulaire! &pais de O m. 75 au maximum, s'in- 
terc.e.1~ cntrc le socle ancien et la couche 4, s'amincit sur 
les bords et se termine eri Iiiseau de chaque chté dans 
cette couche; cet amas est const,itué p a r  une sorte de 
vase calcaire renfermant d'abondantes coquilles de 11101. 
liisqiies continentaux tels que Hynlinia (Polita) nitensr 
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Girlcl., et Heliz (IIeZicell«)  striolnta C. Pfeiff. (1)  ; au mi- 
c i - o s m p ~  ce sédiment se montre constitué par de fines par- 
ticules argileiises et calcaires avec des grains de quartz 
ciastiques assez volumirieux et des fragments de coquilles 
disséminés; la couche 3 est grisâtre et plus sableuse vers 
le bas; au-dessus de l'amas de vase calcaire qui vient 
d'être décrit, elle est plus argileuse et de couleur jaune 
roux; vers la partie supérieure, cette couche 3 est cons- 
titi& par  un sable un pcu argileux riche en éléments 
rlastiques: au niicroscope, on observe des grains de quartz 
de faihle diamètre à contours anguleux avec d'abondan- 
tes traces d'oxyde de Fei,. Tln couche 5 contient une plus 
grande cluaiitité de particules argileuses, des traces ferru- 
g%ieuses et surtout beaucoup de matières humiques; ;a 
roiir:lic 6 est plu3 riche en éléments clastiques et en oxyde 
de fe r ;  les tubulures fer]-ugineuscs qui parcourent ce dé- 
pôt et lui donnent un aspect bariolé, résultent du con- 
crétiorineineni de l'oxyde de fer autour de débris de 
vitg6taux. 

E n  l'absence de fossiles raractéristiques, il paraît 
difficile d'assigner u n  âge précis à ces diverses forma- 
t i o n ~  quaternaires recouvrant le socle ancien; leur nature 
lithologique rie peut d'ailleurs apporter aucune précision 
2 cet égard. L'amas de vase calcaire à coquilles a Et4 dé- 
posé par un petit coilrs d'eau et il convient de rappelet 
clu'uii dépôt analogue a été ohservé jadis par E.-T. ILL- 
MY (2) au Pont ITamel, près d u  Portel, au S. de Boulii- 

(1) A.-P. I)TJTI<:KTKIC. - Glanures m:ilacologiques dans  l e s  ois 
virons d e  Boulogncsur-Mc,r. Feuillr des Naturalistes, no 20, 
oct. 1925, p. 156-1517. 

(2) E.-T. HAMY. - L'âge du renne dans  l e  Nord  de  la  France .  
1867.  . l lkn i .  8o r .  d'Ari fhl -op.  d r  Prwin, lR sér., t. III (1868), 
P.. 331-342. 

E.-T. HAMY. - Décauvertr du renne  ii l 'état  foss i l e  dans  l e  
Boulonnais ,  1868. BziI.1. Soc.  A&. Rou7ogne. Ann 1870-72. 
P. 467-472 (1873) .  

E.-T. HLMY. - Boulogne d a n s  1'Antiquit.é. E x t r .  de  7'oua'l-. 
offrrt  p o i .  l u  Villr: dr Bnul0yn.e uux merri bi-rs du X X V I I I '  CWI 
gi'ea d e  1'A.s~.  fr. pour L'Au. des Br., 1899. 

Annalrx de la Socicte ,gColri,qiqiic di, ,I'orrl. 1.. LI. 1 4  
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gne, ail ret auteur a dérouvert des ossements de  renne 
avec des silex qu ' i l  a rapportés à une industrie magdalé- 
nienne; cette Eormatiou pourrait  donc remonter au  début 
de  la dernière pliase de transgression consécutive à. la  fin 
des terilpis monastirieils; les coquilles recueillies a u  Noirda 
ne fournissent guère d'élément précis d'information sur  
l 'âge de leur gisement, niais elles semblent plutôt récen- 
t e s ;  ces niollusyucs vivent encore de nos jours dan8 le 
Koulorir~:iis ( 1 )  1 ' i l r i  d 'eus,  Uyalinia nitms Ginel., 3 été 
signalé dans  la tourbe néolithique de  UTissant ( 2 ) .  Le ni- 
veau humifère.5 pourrai t  être comparé à cette tourbe qui 
forme des affleiirt:nients en divcrs points du littoral boii- 
Ionliais, mais il n'est guère possible de se rendre compte 
s'il se place i.éellement au même niveau st.ratigraphique. 

D'après les reiiseignement,s donnés pa r  les ouvriers qui 
ont effectué des terrassements d:ms le tulus contre le ctic- 
min d'accès à la  plage du  Noirda, des silex polis auraient 
été trouvés à la  hase des dunes ou peut-être a u  sommet 
de  l a  rourhe sons-jarente, niais ces objets n 'ont  pas été 
conservés. 

Enfiii, j ' a i  raniassé à la  hase d u  sable dunal quelques 
coquilles de  mollusques comestibles, tels que Cnrdz.1~m 
e d d e  TL, Pa,tellri v~dgntrc TL, Gttorinrc liftorerr L., Lilfo- 
rina olitu,saf~ TA. paraissant avoir suhi la cuisson et 
acwrnpagriées de quelques d6bris d e  poterie verriissc'e m a -  
logues R celles que l'on recueille en ahoiidance vers le 
haut  de la dune dc Vrimetz à Wissant et qui n e  semblent 
pas remonter au-delà d u  xvi" siècle; il convient donc de 
coiisiddier ces coquilles et débris comme des restes de l'oc- 
cupation linmaine à une époque toute r6cente. 

(11  ,Or Bou~ir I I ~ :  Lr:s~ars. Notes malacologiques. FeuilZr 
dus N ~ ~ t u r n l i s t e s ,  no  18,  Août 1 9 2 5 ,  p. 120-121.  

( 2 )  A.-P. I~TTTERTRF:. - Hemarqu~s  sur  les formations qus- 
ternaires et récentes du Boulonnais. A N W .  du JIusCe géol .  du 
Boulon$~tzis, t .  1, f a x .  4, 1 9 2 4 .  
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Découyerte. d'un << Aroides B dans le BathonieIl 

d e s  Ardennes 

par A.-P. Dutertre. 

Au cours d'une récente excursion aux environs de Bu- 
niigny (Ardennes), j 'ai recueilli dans une carrière ou- 
verte dans les calcaires blancs du h t h o n i e n  moyen, sur 
le bord d u  cl-iernin de Rumigilp à Charnplin Il), u n  fossile 
que j ' a i  irrmédiatemerit reconnu identique aux débris 
rüp~xwtés par  Carruthers (2) à un Avodes .  

Cet échantillon coiîsistc en un fragment de calcaire 
blanc à grain fin dont la surface, brisée irrégulièrement, 
porte de nombreuses petites plaques peltées, presque 
hexagonales, disposées primitivement, sans doute, en quin- 
conce et serrées les unes coiitre les autres, mais ultérieii- 
rement dissociées en partie;  ce fragment de calcaire était 
isolé et gisait vers le liaut de la carrière où il paraît avoir 
séjourné longtemps; la plupart des petites plaques, ont, 
eri effet, subi une altération plus ou moins profonde due 
à la dissolution produit,e par les eaux météoriques. 

Ce fossile est jdentiyue à cdui  que j'ai signalé récem- 
nient dans le Hathoriien des eriviroris de Marquise (Bou- 
lonnais) ( 3 )  ; ces deux échantillons sont semblables à ceux 
qui proviennent du Bathoiiien inférieur d 'Angleterre 
(Stonesf!eld Slates) et que j'ai pu étudier au  U ~ i t i s h  
M z ~ s w ~ n t  pendant un séjour à la Maison de l 'Institut de 
Frniice à ~londres  (oct-nov. 19%). 

J e  rappellerai que ces fossiles ont été d'abord conside- 
rés comme les restes du spadice d'une Aroidée et décrits 

(1)  Cette carrière située à environ 1 kil. du Château de la 
Cour des Près a livré ?i Edouard PIKTTE de très remarquablrs 
séries de fossiles dkrits  par ce savzint p:iléontologiste. . 

(2 )  Géol. Ma.gnzinr, vol. IV, 1867, p. 146, pl. VIII, fig. 2 
( 3 )  &P. DCTI<:RTR~-. - l)6couverte d'un Aroidrs dans 1 étage 

bathonien du Boulonnais. C. Et .  R o n f m .  Soc. gS07. Fi.. 1926. 
f a x .  4 (15 fév.), p. 32-33. 
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par CAHI~IJTHEI~S (l) ' SOUS le rio111 de A w i d c s  Stuiterdi, 
mais leur. origine v é g h l e  reste problématique ; ils ont 
été parfois attri1)ués à un vrinoïde dont ils seraient le sac 
anal, t,outefois cette opinion n ' a  pas été admise par JI. le 
docteur F. Batlier dont Iks travaux sur ces ornanisrries 
font autorité. 31. A.-C. SEWARLJ (z), de son côte, tout en 
les indiqua& parmi les restes présurnés de plantes mono- 
rotylEclones, fait des rkserves sur leur véritable nature. 

E n  attendant d'eii faire une étude clCtailliie, il rii'a 
paru intéressant d'appeler de nouveau llatt,entioii su r  res 
fossiles énigmatiques répandus clans le Rnthonicw d'An- 
%leterre, du Boulonnais et tlcs .\rtiennes. 

$1. A. Dupitrque fait  la romniunication s i~ ivan t r :  

Remarques SUT 20 nature dps 

quatre Constituants macroscopiques de la Houille 

par André ~ u ~ a r ~ u e  

La tli6orie actucllcmcnt admise en ce qui concerne l i ~  
forinatioi~ des diffEi-entes variétéü de houille est celle que 
Potonié a exposée il y a une vingtaine d.'années ( 3 ) .  

A la suite de nombrenses observations et  d 'une étude 
approfondie de forrnatioris actuelles, cet auteur a admis 

qu'après leur mort les organismes ou les débris d'orga- 
nismes pouvaient 6tre soumis, suivant. les coiiditions oii 
ils se t i .ouv~ient pl;irés, à des processus ,d'altération dif- 
férents. 

Si nous cmsidérons le cas spécial des débris vég6taus 
qui étaient formés pi'csclu'exclusivement de siibstances 
hydro-carbon6es, qilatre vas peuvent se 

(1) Ouvrage cité. 
(2 )  A.C.  SKI\~.\KI>. - Galalogue of the Mesozoic plants in the 

British Museum. Jurassic flora, II, 1904. 
( 3 )  H. P o ~ o ~ r k .  - Die Eiitstehung der Strinkohle und ver. 

wandter Bildungvn einschliesslich des Petrolcums. Verlag von 
G~brüder Bornlraeg~r,  Berlin, 1905. 
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1" I)e.st.rtl,ction. - I~orsyue les d6bris végt:,t,aux se trou- 
veiit soumis à l'action de l'oxygène en excès, Cie qui est 
le ras de ceux qui tombent à d6couvert sur  u n  sol per- 
méable, ils sont rapidement transforrri& en eau et en 
acide rarboniqi~e, ils iic tardent pas  à disparaître com- 
pl6tcmeiit et ne laisscnt aucun résidu solide; ce processus 
est dEsigrié sous les iionis d e  u Uestructwn D ou de  a: Con- 
sorn.plio?z ». 

2" P'o~niution de T e w ~ t c i ~ .  - S i  des d6hris analopues 
se trouvent placés dans  une a t inospl iè i~  huniide et que 
leur acrurnulation soit telle qu'ils forment u n  feutrage 
assez coiripacdt. et coristanirrient imbibé d 'eau,  la quantit6 
d'oxyg,rène sera iiisuffisante pour  p r ~ v o q u e r  la destruc- 
tion totale. Ccs ciontlitions se trouvent réalisées dans les 
forets où les déhris vkgetaux s'accumulent su r  le sol e t  
o h  la végétation entretient une fraîcheur constante de  
1 'ail,. 

Dans ces coiiditioils, une  part ie seuleriiorit des débris 
v6gi:taiis cst t ransfo~m6e pal- une action bactérienne en  
eaii et en acide carboriique et il reste u n  résidu plus riche 
en carbone que la substanrc initiale que l 'on  désigne sous 
le nom de « Terreau ». Le Terreaii est un  hiimiis à rktic- 
tioii alcaline ou  neutre qui peut coritriliuer à la  forina- 
t ion des charbons. 

3" To~r~~bificotion. - - Si les conditions qui d6termiiieiit 
la I'or~riatioii du  terreau see trouvent' encore exagéi,ées et 
si, I)nr exemple, les déhris végétaux s'accurniilent soiis 
une iii11)pe d 'eau peu Fpnisse e t  légèreriient aérée! la quari- 
t i t i .  d'oxygène sera encore plus faible, 1 'oxydation sera 
nioiiis liouss6c et 1;i formation d'en11 ct de gaz carbonique 
iklilitc. T);iris ce inilien aseptique il se formera un hu- 
mus ac:ide (lui est une substance plus riche en ear1)one qiir 
le terreau et que l'on désigne sous le noni de << To7wbe P. 

4" PwtrEfnction. - Dans les trois processus précédents. 
les d6bris v é ~ é t a u x  su1)issent I'actioii m61iagée de I'OXJ-- 
gSiie de l 'air  qui suppose une exposition directe 'ùaiis  
l 'atmosphère ou une accumulation dans une ean Iégère- 
ment aérée. 
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Or, il peut arriver que de tels débris se déposent dans 
un milieu complètement privé d'oxygène qui se trouvc 
réalisé d<ms la partie centrale do niares où la laine cl 'ean 
stagnante est suffisamment épaisse. Dans ces ronditioris. 
ils su1)jssent une transformatiori sp6ciale: l a  < Piitn5ftrc- 
twn . qui est caractérisée par uii enrichisseriient (le la 
substance initiale en cn/+one et surt,out en h!/drogGm. Les 
produits de la putréfaction sont caract~érisks par  une 
haute teneur en matières volatiles. 

Potoriié a rangé les diRFrentes roches coiril~ustibles 
(Caustobiolitl-les) dans les trois classes suivantes : 

D'après Potonii., la. <( formoiw~n de t c r r ~ m i  >> et l a  
e tour-bifimtion . pourraient, dans certaines conditions, 
conduire à la formation d 'un charbon. Ces deus phéno- 
mènes qui sont caractérisés par  u n  enrirhisseinerit en rar- 
bone entraînent donc la e hudlificcrtio+z » des débris v6-  
gétaux et les combustibles qui en résultent ou u Chcwbons 
Wimiqms . ri) sont rarartérisés par  la pnésenre de ncuiii- 

hreux dcbris de végétaux supérieurs (Tissus lig-neux, Spo- 
Tes, etc.). Ces ciha.rrbons humiques sa formeraient siIr place: 
les végétaus mourarit progressivement par  !eur base 
immeligée et se àrisdoppant à l 'air  libre. 

Ira tourbe, l,e lignite) la houille hrillante sont les prin- 
cipaux types de  r l i a rhns  liumiques, les scliistes charbon- 
neux celui des rocal-les humiques. 

h)  - Les wchea snpropélianntx 

Au contraire, dans les lieux oii se dhposaieiit les débi'is 
organiques qui étaient soiiniis à I n  a pu.trifacflon » les 
végétaux suprrieurs ne pouvaient plus vivre, l'i.l>aissenr 

- 
(1) C .  E I ~ .  B ~ T x . ~ D  a ernploy6 le terme cc Charbons humi- 

ques >> dans un sens assez différent pour d&si,gner seulemrnt le:: 
schistes chnrbonneus. Les < Charbons humiques 2 de Potonii. 
cornprennrnt en plus de ciXs mêmes schistes des charbons vrais. 
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de la lame d 'eau étant trop importante. Les fragments 
de végétaux suphrieurs peuvent y exister, riiais ils auront 
toujours su l~ i  u n  certain transport. De plus, il viendra 
s 'y  ajouter des d6bris d'animaux ou de plantes franclie- 
ment aquatiques (algues inférieures, petits crustacés. 
niollusqiies, écailles, os et coprolithes de poisson, etc ....) 
riches en graisses et en substances albuminiides et il se 
formera une houe organique fluide, le « Snpropèle n (1). 

Si l e  sapropèle se dépose à l 'état de pureté, il se formera 
un « c h m b o n  sapropr'lisn w ,  si au contraire i l  y a en même 
tenips apport de substances ininérales (dépôt iniportant 
de coquilles calcaires, de houes calcaires ou argileuses) 
oii ohtimt une << voche sapropélknne  w (calraire fétidt ,  
argiles ou scliistm sapropéliens) . 

l ies principaux types de cliarbolis saprop6liens sont, 
d'après Potaniit, la houille mate, les vannel-coals et les 
Boglieads et le processus qui aboutit à la formation de 
roches saprup6lierines est désigné par lui sous le nom de 
« bitwninisntwn » en raison de I'enricliissement en Hy- 
tlrogène, et par coris6qucnt en matières volatiles, de ccs 
skliments. 

- - - -- ~- 

(1) On doit rapprocher du Siipropéle les boues organiques 
t rès  fines qui se deposent dans  nos mares  et  dans certaines 
mers  intérieures (Mer Noire par exemple), ,boues qui sont c:i- 
rrct6ris6rs pa r  leur couleur noire e t  leur richesse en hydrogène 
sul~furé.  

CPS boues fines doivent leur richesse e n  h y d r o g è n ~  sulfuré à 1s 
décomposition, pa r  action bactérienne, des substances albuminnï- 
des des cadavres  d'animaux et leur couleur noire à la présence, 
en abondance du sulfure de fer  provenant de l'action de I'hy- 
drrigène sul furé  s u r  les oxydes de f e r  suivant la r k c t i o n :  

Fe 0 " ; -  3 H y S = 2 F e S + S & 3  H , O  
(Voir à c r  su je t  : MLXI:.\Y et IRVX-F:, P f o w ~ d .  Roy. FOC. Edin  

ùui'gli ,  vol. 17, 1889. p. 9 3 ;  et A. G.\UTII:R. C. Ir. Acnd.  Srimcr.v, 
CXVI,  1893, p. 1 .494) .  

D'après M. Ch. B.\RROIS ( A 1 ~ ~ ~ ~ . ' ~ ~ ~ .  & h l .  Xo-d, t. XLI, ( 1 9 1 2 ) ,  
p .  7 )  les schistes noirs de l a  zone dc? Flines et de tous les ni- 
veaux mar ins  plus 6levPs (Veines Olympe. P a s c e  do  f ,anr t~ ,  
Poissonnière) qui s r  présentent en lits minces c:lraet&-lsés par  
leur richesse en pyrite et la. présence de f o s z : ' ~  mar ins ,  pro- 
viendraient de  dkpôts vaseux analogues. 
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c) - Cires e t  résines fossiles 

Quelques substaiices partimiièrcment résistantes (cires, 
14sines, membranes cutinisées) persistent parfois dans 
oertains sedimenk! taridis que la niasse des végétaux, dont 
ils dérivent, ont subi la destruction totale. IA plupart  dc 
rcis siihstmces que Potcini6 il rangécs dans  sa  catégorir 
des « Liptubwlilhes B (de leiptvs abando~iné)soiit des corps 
rares, qui  généralement n e  sont pas consid6ri.s comme les 
équivalents d e  roches sédirneiitaires niais plutôt commp 
des espèces minéralogiques. C'est parmi les Liptobioli- 
tlies que cet auteur classe les rires et r6sines' fossiles. 
1 'anibre ou succin, les sporites i.écentes et la Tasrnanite 
du Permien d'.2nstrnlie. 

Pour  ranger les diflércrites variétés j e  combustibles 
dans ces trois classes, Potoriii. s'est appuyé su r  les tra-  
\ r a ~ l ~  (les auteurs qui ont 6tiidib la. s tructure,  les modes 
de I'orrriation et le gisenierit de  chacun d'eus. C'est ainsi 
qu'en ce qui concerne les Caririel-roals et les Bogheads, sa 
classification repose sur  les heaux t ravaux de ( y .  Flg. Ber- 
t iand,  et pa r  eonséquent sur  une base t rès  solide. lZa 
contraire, il n 'a  pu faire état  pour rlasser les différentes 
va r i é tk  de liouille et les Gagets (pseudo Caiinel-coalsl 
de leur st,ruciture mic.i-oscopiqile qui &ait tr?s mal ron- 
nue. 

La méthode m6tallogixphique m'ayant i ~ c r m i s  de  met- 
t re  en évidence wt t e  striictiire microscopique, je nie pro- 
pose d 'étudier dans l a  préstmt,e ilote la nature  d e  ces 
curnbustibles et de viirifier s ' i l  est possible de les ranger 
dans les catégories pmpos6es p a r  Potonié. 

Seuls, les corribusi ihles <l 'âge paléozoïque (houille. 
Gayet, Rogheads. schistes cliai-bonneux et bitiiniineus, 
rnlcaii-e bitumincax) ret icndmnt mon attention, l'étude 
des combustibles plus récents (Lig-nite. Tourbe etc.....), 
zyant été écartée romme sortant du  rndre que je nie xuis 
iracé (1) . 

- --- -- - 

(1) Le lecteur pourra s r  reporter au travail  de Il P~ToNTII. 
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1. :- Ln n4rtuw des q t~u t re  ~ m ~ ~ l i t u a w t s  ~ L U C ~ . O S C O ~ ~ ~ I L ~ ' S  

de ln ho-wille. 

Lü « Iiouille brillante » de Potonié correspond à Ten- 
s~nihle  a Fusain, Claraiii, Vitrüin B et sa << houille mate » 
au < Durairi w ( 1 ) .  J'étudierai successircment la nature 
des quatre constituants marroscopiques de la houille dans 
les deux paragraphes suivants : 

1" IIOUILLE DRILLANTE. - La llouille brillante des aii- 
ciciis auteurs est un carnplcxe que l'on doit considérer 
corrinie Cor~nC en ~riajeure partie de Cl;rr:iin contenant dc 
iiomhreux fragments de Fusain (2)  et (:à et là quelques 
lits de Vitrain. Certaines houilles lrillantes semblent. 
Stre for~rikes uriiqnerrierit de Vitrain et de Fusain. La 
nature de ces cornplexes &pend &me de celle de cliaruii 
de leurs constituants. 

cilé plus haut  ou à In traduction f rsnçais r  qui e n  a ét6 donnée 
par  G i spa r  S > r r r ~ ,  S. J. e t  publié à l a  même libriiirir. 

I l  trouvera également des renseignements dBtaillEs et  
t rès  complets dans  l'ouvrage e GRologie 2 de J. <:oiisii.r. fi 1.054 
à 1.139, 4 1.264 à 1.334. Irnp. C:i,rnille Leicli, 18, rue  Rogier, à 
Mons, 1920. 

Consulter a m s i  Gaspar Ssrrm. S. J.. Forniarion su r  place dv 
l a  houille, Revue des questions scientifiques avril  1906, Lou- 
vain. 1906. 
(1) Pour  1;i dkfinition des quat re  constitu;ints macroscopi- 

ques d r  l a  houille, voir : . 
M. C. STOPI,:S. - On The four  visible ingredients i n  biinded 

bit~iniiiious coal, z0 1. - Proc. Roy. Soc., 1919 ( B ) ,  vol. 90;  
p. 487. pl. 11  e t  12 ,  Londres, 1919. 

A. DUP.\RQUI~:. - La  consti tution d e  la houille d 'aprés les t ra-  
vaux d e  Mme M. C. Stopes. Ann.  Soc. Géol. N o r d .  t .  X L I X ,  
p. 148, Lille 1924. 

Pour  leur fgur:ition r t  l'étude de l ru r  s t ruc ture  micro.wopi- 
aile. voir : 

A .  D ~ : P A R ~ ~ : I ~ ' .  - La s t ructure  microscopique des charbons drl 
terre.  Les quat re  consti tuants de  ,la houillv du  Nord d e  l a  
France.  A n n .  8oc.  Cféol. Nord ,  t. L ,  p. 56 pl. II à V. Lille. 1925. 

( 2 )  Le Fusain  (houille mate  Ri-rriise) ne  formr que t rès  r:i- 
remrnt  des lits importants e t  il doit ê t r e  con-idpré cornmr fa:- 
san t  pa r t i r  de la houille bri l lante qui I'ewrohe. Voir a c e  siiiet: 

A. Dcr.\rqiii.:. - J e  rôle des tissus li"riifi6s dans l a  formation 
d? ln houille. A n n .  Soc. OBol. Nord. t. LI (1926) .  p 51 A 64. pl. 1 
Lille, 1926. 
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( 1 )  Le Fusain (Ann. S m .  yéd. X o r d ,  t .  L, pl. II) pi.& 
sente une structure simple et constante, son origine ne 
peut être mise en doute. 11 est i'ornii: de  fragments dc 
tissus l ignifik (bois, scléreiichynie) et  pa r  eonkqueri! 
d 'élén~ents esscntiellernent humiques. 

b )  Tic Clnrain (Ann.  Soc. géol. Yord ,  t.  L, pl. IV)  con- 
tient des cmps figurés! qui  sont identiques ilu Fusairi, 
leur 6tüt d'altération niis à part ,  et une pâte (substance 
fondamentale). Les él6nieiits sapropélicns font coniplètc- 
nient défaut dans la pâte d u  Claraili et les a l p e s  ne  s 'y 
rencontrent qu 'except ionnelleinent. Ce constituant doi? 
donc ê t r e  considhé coinnic nyaiit un(: origine escliisivc- 
nient humique. 

c j  Le Vitmin (Ana .  Soc. yéol, Nord, t. L, pl. V) est 
constituii uniquement p a r  la suhstiinre fondamcritale et 
préseiite les rnêirics c.aractèrcs que la pâte d u  Cla.raiii. 

La liouille brillante nous paraît douc être une roche d'o- 
rigine e~eiitieileriieiit liiiniiqiie et 1 'Gtude de sa structure 
riiirimcopique vient confiixier t.iitièreiiierit sur  ce point 
la tlikorie de T'otonié. 

2" H~ITILLF: MATE. - I A ~  « Houille mate >> (« niattkul-ile » 
des allcrnaiids) serait d'aprés PotoiiiC: du  Sapropèle pur. 
C'ettc variété de liouille est 1 'i.rlriivaleiit da I h m i n  cle 
Mnie Stopes e t  si1 sti*iic2t tire iriirrosc~oj)icliie est nettenient 
inise eii Fviderire p a r  1 'étude de surl'aves polies (Ann. Soc. 
qéol. Nord, t .  I A ,  pl. I I I ) .  

Or; cette striirture (1) rious i.6vèlc que le Diiraiii est 
fornié surtout de coiys figurés .(spoiw, tissus lignifiés. 
c20rps résiiie~ix, cuticwlcs) wpiGientant souvent plus de 
75 % de sa niasse et ayant iiicnoritestahlemerit une origine 
l iumir~ue  La pâte du  l)uraiii, (lu reste pcu tii.vcloppi'e, 
est identique à celle d u  Clarain. jr  n'y ni ,  po iw  m(z p w f .  
,jmiiais rencontré d'élélnents snpropéliens et leurs romp:)- 
sitioiis cliiiriiqucs semhlent très voisincs dans c'es deux 
constituants. 

- - .- - - - - 
( 4 )  A. Dr:i~.i~c)rrr:. loc. cit., Aiin. Soc.  Céol .  Noi -d .  1.. L, p. 72-73.  
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La Iiouille mate (Duraiii) est donc une variété de 
Iiouille essentiellement humique et  c'est à tort  yu 'elle a 
été eoiisidérée comme d u  Sapropèle pur .  

Des études ultérieures mettront. peut-être en  6videiiw 
1 'existence de variétks de houille mate d'origine sapropE- 
lienne, mais de  toute facon 1 'emploi du terme a: houille 
mate B cornme synoiipn-ic de « Chnrbon snprvp$l ien » 
doit Ptre abandonné. 

On rencontre parfois daris les couches de  liouille des 
formations que l'on doit r a p p i t e r  aux u Liptohiol i thes  w 
de Potonie. Txs corps résineux que l 'on trouve dans le 
Durain sont de véritables résines fo~si1t.s et le Spore Coal 
de 31icklicfield (1) e& identique à la Tasmanite d'Au5- 
tralie. 

Tl:i p i w ~ v e d ( :  la na turc  siipropélieiiile des Carinel-C&ls 
et des Roglieads ri'est plus à faire, car bien aritéiieure- 
nirrit à la note d e  Potonié, C. Kg. Bertrand avait mis 
rn Cvidtnce dans ces chnrhons sp&iiiiix l'exist,enre d' f i -  
(.ailles, de roprolithes et de fragirieiits d'os de poissons, de  
petits crustoc& et d'algues niierosropiques (2) ,  él6nients 
qiir ce p r ~ m i c r  auteur a retrouv6s dans les sapropèle.; 
art urls et, qu'il considère c«mine etaiit varavtéristicj~tes dc 
ces formations. 

TA 'esailien de surfaces polies rn 'a ~)ei.mis d 'étudier des 
C.  ra: - ets (pseuclo-Cailnel-Coals) et de iiiontrer que leui. - 

(1) André Dcr .z~yr:~ .  - La structure micrwwopique du Gayet 
de Liévin et des Carmel-Coals. Comparaison avec le Durain. 
.411n. Hoc. GCol. Nord., t. TA, p. 118, pl. V, f i g  21 à 23. Lille, 1925. 

(2) Ces nbserv:itions ont été exposks par C. Eg. Bertrand 
dans un grand nombre de notes qu'il a publiées wu1 ou en 
collaboration avm B. Renault et qu'il serait trop long d'énu- 
mérer ici. Elles ont été résumées par lui dans la note suivante : 

C. Eg. i 3 r i ~ r u . w ~ .  - Ce que les ooupes minces de charbons 
de terre nous ont appris SUT leurs niodes de formation. Co~iqi.<;.s 
i?itrmatio?url drs nlioics. cta la ?nétcil?urgie. d r  ln nidrnniqu~ rt 
d r  In yPoTogl~ npliliqu6e. Liège, 1905. 
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structure est presqu'identiqiiee à (.elle des Caririel-Coals 
qui peuvent être coiisidér6s corrirrie intermediaires entre 
e u s  et le n i i ra in .  

Les Carinel-Coals et les ~ a p e t s  sont caractkrisés pa r  
I'ahseilce presque complète de  corps figui& d e  graiides 
taillw, la rcduction à 1 'état de menus fragments des 
tissus ligiiifi6s, la rareté des niacrospores et la dirni~iii- 
tion d u  nombre des microspores. Tous ces élénients sont 
très wltérris r t  l ' d t é ~ ~ a t i o i i  des spores est d'aiitaiit plut; 
remarqual~le qu'elle cioritraste vivernerit aveca 1'6tat de 
ronser-vation pai-faite de  ces memes orgariismes diiiis le 
1)uraiil. 

L 'Ctutle de deux échaiitillons de  Gaj-ets du B a ~ s i n  
houiller d u  Nord présente un  intérêt particulier, leur 
s t rnr ture  inicroscopiquc et inficmscopique clonnarit des 
iiidioations précises sur  la i-rature d e  ces c h a ~ h o n s  s l~é-  
cinus. 

CC gayet qui iious a Cté envoy6 par JI. L, Didier, iii- 
gériieui. en rhef aux mines de I h m y .  provient d'un<: 
passEe de gayet de O ni. 40 située eiitre les Ci" et 7' veines, 
au sicge n o  6. Tl a btC prble& dans  la b o ~ e t t e  S.W. à 
1 'ktage de 591 ln., les coordonnées (III point tic prisr sont 
les suivantes : 

Longi t i id t~ .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  +- 990 
Latitude. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 1 8 4 0  
C6te . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 509 

TL1aiialpse de  ce gaycr a donrii: les rrsultats suivants : 

Matières volatiles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38.57 7, 
Carbone fixe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26.67 C/r 
C c n d r t x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34.76 % 
Matières volat i les  r;ippiirtées au charburi. 59,12 % 

1 , ~ s  cendres oi:t un? c~oloration violette. 

C'est  uri gajret typique à Crlat lustré 2 vassure coiiehoï- 
dale et tiiincliaiite, il contient d e  noniheuses  coquilles 
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d'Anlir taconzyu Phillipsi et de Carbonia f a b ' ~ d i ~ ~ a ,  I'ossil~s 
caractéristiques d 'une faune d'eau douce. 

Examiné au microscope, on y distingue de  rares rna- 
cruspores, des ïragmerits de rnaerospores, des microspor~es 
assez n o r n b ~ s ,  quelques débris de tissus lignifiés r&- 
duits à 1 'ktat de w r p s  Étoilks. Tous ces élements sont brès 
altErés et réunis par une pâteassez abondante. 

1 h  settion verticale on voit que les coquilles de lainelli- 
br:iilches, ktal'ées pai.allélerriciit au plan de stratification, 
sont plus ou moiils plisskes et comprim&s. Parfois les 
deux valves sont restées accollées; le plus souvent elles 
sc trouvent isolées. On peut obcrver  fréquemment la 
structure d u  test de ces niollusques qui est formé de deux 
couc*lies, 1 'une lainelleuse et  1 'autre prismatique (1). 

Ce gayet nous a été remis par  AT. Guinanard, iiigé- 
nieur en chef aux Mines de  Lens. Il a été prélevé dans 
la bowette 25 de la Fwe No G de Meurchin. Il provient 
de la passée au mur de Kelly qui a été assimilée au  ni- 
veau niariii de Poissonnière. 11 forme u n  sillon entre le 
toit ct le niur de cette passEe et un autre sillon au milieu 

. tlu charbon (2). 

Ce Gayet a une cassure irri?gulière granuleuse, une 
teiiite brun-noirâtre et cont ient  des l i n g d e s  qui a t t r ~ t e n t  
.\on origint! mat&.e, 

(1) L. CAYLX-X. - Introduction a 1'Etude petrogr:iphique des 
roches sédimentaires, p. 473. .1iFiu. .de ICL C I L I ? F  GPd. de F I ~ ~ c P ,  
Paris, 1916. 

L w  couche prismatique des coquilles d ' r l i z t l ~ r c ~ c o n ~ ~ c  est. assez 
Epaisse, elle est  forrnéc. d e  prisnies qui rie se sont pas toujours 
dévelomés dans tonte son éipaisseur et qui se relaient parfois 
les uns les autres; disposition qui rappelle celle de la couche 
priematique de Pi?vnn t ~ b ~ ~ - c u l ~ o x r f  (L. CAYEUX, loc. cit., pl. 
XLVIII, fg. 1). 

La couche dite Lamelleuse est !eaucoup moins &paisse que la 
couche prismatique, sa  structure par;iît homogEne. 

( 2 )  Ce  gayet comme celui de la Veine Léanard de Liévin 
(v. Ann. *SOC. Géol. Noi-d, t. L, p. 118 à 136, pl. V, fig. 22 et 23) 
nous offre un nouvel exemple de gayet s i tué  en pleine Veine. 
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Après polissage on peut observer à l ' c i l  n u  sa structuri! 
fiiiemeiit stratifiée due à des alternances de lits très régu- 
liers de teintes plus ou moins foncées. Les tests de Liii- 
gules apparaissent coinrne de iiiinres filets brillants. 

Au microscope, la structure stratifiée est beaucoup 
moins nette, la substance fondamentale (pâte) très déve- 
loppée formant presque toute la masse. 

Les corps figurés, peu nombreux, sont représeiités par 
cles fragments de spores et de tissus ligneux très ültei-6s 
et très fragmentés. 

Ce Gayet contient d e  noinhreux grains de Pyrite (J) ,  
disséminsés dans la substance fondamentale, ce sont Ic 
plus souvent des petits granules dont la taille est de 
quelques p. Ces granules sont fréquemment associés en 
chaînettes ou en petits amas et affectent des allures mi- 
crococcoïclcs (2). Ils forment p a r h i s  des sphérules d'assez 
gr aride taille. 

C'est à la pi~ésence de ces innombrables grains de Pu- 
rite que la rcirlie doit sa cassure granuleuse spéciale. 

T~'aboriLlance de la Pyrite daiis r.e Gayet d'ori,' uine nia- 
rine doit être rapprochée de la fréquence de ce même nii- 
n6ral dans les charbons des wiries siirmont6es d'un toit 
niariii ( 3 ) .  

L'analyse inzmédiate du Gayet de AIeiirchin in 's  doriné 
les r6sultats suivants : 

-- --- 

(1) L'état de division du  minéra l  n e  permet pas de déter- 
miner  si le bisulfure ,de fer àe  ce gayet appar t ient  à 1 :~  Pyrite 
proprement dite ou à la Marcassite; le vwable  pyr i te  est utilisé 
ici pour designer le bisulfure de  f e r  quel qu'il soit. 

(2 )  C. Eg. B E R ' ~ R . \ X ~  a s ihqalé  une m:iniFire d'être analogue 
de la limonite dans  la (:el& sil icif iP~ de Grand'Croix. 

C. Eg.  BERTRAKD. - Figures  bactériformes dues à des causes 
diverses. C. R. d c  I'A4ssociatiun frnil çcrise pour I'ccvnnceni f-nt dr8 
ficienms, Congrès de Lille, 1909,  p. 600 à 606, Par is ,  1909. 

( 3 )  L'abondance de l a  Pyr i te  daris de telles couches a été 
signalée par  MM. Ch. BARROIS. A. RI:NIEK et X. STIIXIER. 

Ch. B ~ a ~ w r s .  - Observations s u r  l a  richesse en Pyr i t e  des 
charbons recouverts d'un toit  d'origine mar ine .  Ann. Soc. B&l. 
Nord, t. XLI ,  p. 6, T~ille,  1912. 

X .  STZTNIEH. Bull. Soc:. WIyc  dv 0801 . ,  t. XXVI, p. 266, 1912. 
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Eau hygroscopique 2,38 '/r 
M a t i é r ~ s  volatiles. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12.32 % 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Carbone fixe 67,50 % 
Cendres. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17.80 % 

Matières volatiles r:ippor~Pes au Charbon. 14,36 % 

I l  est donc, caractérisé par une très faible teneur en 
matièrw volatiles e t  ce caract6i.e semble lié à la .  rareté 
des spores (corps jaunes) ; il serait dorie u n  de  ces termes 
extrêmes de  la série des pseixdo-canne1 coals dont par!c 
M. S. Stainier dans ulle iiot e i.éciurit,e (1). 

La pr6seiict d c  ct-s nonhrciix vcstiges d'animaux, dont, 
le corps était surtout f'orrrié de sul~stances albuminoïdes, 
atteste que ces de rn ièxs  ont joué u n  certain rôle d a n ?  
la foimation de ceç gajrets qui prksentent bien les rilrar- 
l6res d e  rwlies sapropélienries. 

L'étude microscopique de ces deux gayets, qui sont 
identiques, p a r  ailleurs, au Gayet de la Veine Léonard de 
Liévin et à toutes les roches analogues d u  bassin houiller, 
pei8met donc de conclure que ces charhoris spéciaux ont 
bien une origine sapropi.lierii;e, caracteire qui scinligne cn- 
cure leur gi.aride arialogie avec les Caririel-Coals. 

111. -- L e s  modes d e  f o u i z n t k n  des diff8renie.c 
vorie'tc's d e  buille, d ~ s  Gciye ts  e t  des Bogheads 

Toutes les roches que nous avons Etudiées jusqu'ici ap-  
partiennent à la catégorie des charbons, c'est-à-dire que 
leurs teneurs en cendrcs sont suffisammlent faibles ou l m r s  
teneurs en  matières volatiles assez élevées pour permettre 
lciir utilisatiun industrielle. Elles sont raractérisiies par 
ilne s6dimentation presqu'exclusivement organique. 

Si à l 'apport  de  substances organiques vient s 'ajouter 
une sédimentation minérale, la  roche perd cette propriéti: 
et sa teneur en cendres augmente. C'est ainsi que les cliar- 

-- - - -- - - - - - 

(1) X. S . ~ A I N I E K .  - 1~ p s e u d ~ ~ a n r ~ e l  C ~ a i  de la  Veine  ri- 
glaise du Bassin de Charleroy. Ann. dc la Soc. Scientifique dl' 
Brtr.m7le.s, 44' armée, 4? Pasc., p. 527-534, Louvain, 1925. 
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hoiis huiniques paswnt aux srliistes rharboiineux et que 
les charbons sapropélieris passent aux schistes bitumineux 
ou aux calcaires fiitides. 

Ces différent,es mches doivelit îilre clistribuCes comme 
suit dans les deux (.lasses des cliarbo~is liuiriiq~ies et des 
cliarhons sapropéliens. 

1 / Schis tes  cliarbor)rieux 

. . . . . . . . . .  roches f i h w r r s p . .  Fusairi 
tiurniqiies j l a t e  : Duraiil Y> 

c i  . . . . . . . . .  .' spore  toi, i 
(Sporitel \" 

Cliarboiis I Canne1 Coals. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . .  Gay ets (psei~do I'ati?rei-f rict L a )  

Bogheads 
roches Anip8lites et  schistes I~iturniiieiix 

Calcaires biturriirieux 

Ilans cette classification les «Charbons sl>i,oro-poLliniy~~es» 
(Spore-Cod, Durain, Cannel-Cod, Gayets) qui fornient 
i l r i  groupe de  romhustihles bien boniog&ne, caractérisé p i ;  

l a  prédominence des mêmes corps figurh (1) (Spoïes, 
Grains de pollen), se trouvent répartis dans les deux cn- 
tkgories suivant la nature de leur phte. Tics uns (burain, 
Spore-Ciial) appartiennent à la classe des Chwbons hu- 
miques, les autres (Cannel-Coals, Qayets) ii la classe des 
C k ~ r b o n v  s n p ~ o p é l i e n s .  D'autre part, l'observation mon- 
tre (1) qu'il existe entre le Durain et lm Cühnel-Coals, 
toute une série d'intermédiaires periiiettnnt de passer in- 

-- . 

(1) A. Drr~.\i<q~ri.:. - loc. czt.  Ana. Suc. OBoT. Nord ,  t. TA, p. 118. 
Lille, 1925. 
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seiisihlernerit de l ' un  à l 'autre. C'est donc p a r  les char- 
1)oiis sl~oro-polliiiiyues que se fait la soudure des deux 
grandes rlassrxs de corril~ustibles (Ch. Iiiimiques et  Ch. sa- 
pi-opiilieris) et les deux classifications, basées sur des ca- 
ractères LiiffCtrents, se superposent et se complètent niu- 
tuellenienl. 

En ce qui coiiceriie le mode de  dkpôt des différents 
charbons, i'otonié admettait la  théorie de l'autochtonie 
(foimation sur  place). Selon lui, la  hoiiille brillante for- 
miie uiiiquemeiit d'élhments I~umiques se serait accumulée 
à I'ciitlroit même où vivait la forêt houillère à la façon 
de  la toiii.l)e actuelle, les v6géta .u~ mourant p a r  leur hase, 
tandis qu'ils se développaient darls l'atniosphère. Quant 
;lus cliarbons sapropéliens (Ilouille mate, Carmel-Coals, 
Boglieads) , i 1s seraient égalerricnt aiitovhtnnes en ce sens 
q u e  1 'élément doriiiriaiit, le süprupèle, dériverait tl'organis- 
Ines qui vivaient dans  le voisinage irnmcdiat des lieux oii 
ils s'arcwrnulaicnt. Potonié admettait que les éléments liu- 
miqiies des roches s:ipnopblieriries avaient subi un certain 
transport  et étaient p a r  conséquent allochtones, mais il 
ne leur attribuait qu'lin rôle secondaire. 

Or,  1 'examen inicroscopique cies houilles que j 'ai étu- 
diées jusqu'ici nous montre que, ii l'inverse des murs  a 
Sticjmarici qui sont incontestablement d'anciens sols de 
\.6nkt;itioii les tiouillcs brillantes (Clarairi, Vitrairi) et les 
Iiouilles mates (Durain) sorit forrrites d'6léments hunii- 
i1uc.s ayimt subi iiii rertain transport, car jc  n ' y  ai jamais 
reiiroritré de racines en place. 

C'est également la iiotion d 'un  transport pal- des eaux 
peu rapides qiii permet tti'expliqiier les faits suivants qui 
sont a1)soluiiient constants. 

Si on exaniine la distribution des corps fiyurhs clans 
les différents clinrhoiis, on constate : 

1" Que les fraynierits de tissus lignifiés sont de ~ r a n t i i ~  
taille, t rès nonihreux et hicil conservés dans la houille 
hrillmite, de [)liis petite taille, rrioins riombreus et plus 
alterés dans  la houille mate, rGduits à l 'état de nieniis 
fragnienls dans les Clayets (Carmel-Coals) où ils tendent 

Ar~nolev de la Soeirle ,qéologiqr~e d r r  nOi-c l .  T. LI. 15 
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à disparaitre et praticiixenient inexistants dans les Ro- 
gheads. 

2" Que les spores n'existent pas ou sont très rares dans  
la 'liouille brillante, qu'elles sont extrêmement nornbren- 
ses dans la houille mate,'nioiiis nornhreuses dans les gayets 
et devieririent assez rares dans les Roghcads. 
3" Que les é l h e r i t s  sapropéliens, et en  particulier les 

a l g i i ~ s  et, les coquilles (le niollusques e t  de crustacés, sont 
très iiorrihreux dans les Hogheads! relativement rréqueiits 
dans les Gaycts et toujours absents ditns les houilles ma- 
tes et hrillantcs. 

Or,  ces éléments ont des origines bien distinctes, les 
uns (Gléments humiques) j)rovieiiiient d'organismes ter-  
restres ou suh-terrestres, les autres (élérrierits saprop6- 
liens) dérivent d'organismes fmnchement aqixatibues ; ils 
sont localisés dans les ';ermes extrênics (houille lirillaritc 
et rnat,e d 'une par t ,  Bogliead d 'aut re  part)  et se juxtiigo- 
sent dans  le terme interniédiaire (Gayet ou ,Canncl-Cod).  

1)'aiiti.e part ,  dans  la &rie hoiiillr brillante, lioiiillr 
mate, Gayet, les él6rrients liurriiques se trouverit rigoureu- 
seinent classéi par  ordre dc taille et (le densit6 dkro i s -  
santes. 

Si l 'on obscrve la structure macrosropique des quaire 
termes: houillc brillante, liouille niate, ,Gayets, Eoglieads. 
nous voyons qu'au f u r  et à mesurc que nous :ipprochoni: 
de ces derniers la roche devient plus homogène et son grain 
plus fin. Ides derniers termes présentent donc les caractè- 
]-es d e  sFdi~nerits formFs en eaux plus profondes ou plus 
calmes. 

L'existence entre chaque terme de roches interniédiai- 
res nous prouve qu' i ls  6 taknt  susceptibles de  former 
une série continue, car la houille brillante passe à l a  
houille mate p a r  appauvrissement en  tissus lignifiés et 
apparition de spores peu nomhreuses, tandis que la houille 
mate se rattache aux Caniiel-Coals (Gayet) yzr  des terme? 
où les microspores tendent à diiparaître D 'au t re  part  
d'après Bertrand et Renaiilt, il r ~ i s t e  c3r.i Cannel-Coals 
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cnnten;int des algues et des Roglieads renfermant des 
spores. 

Toutes ces obser~at ions  peuvent être résumées p a r  une  
i.epr6seritation théorique et schématique des faits que l'on 
pourrait  espr i~i ier  ainsi: la  &rie complète de ces &di- 
mrnts devait se déposer entre deux points dont l ' u n  était 
rertainenieiit la rive mai*écageuse d e  l a  lagune Iiouillèie 
et dont l 'autre se trouvait situé dans le voisinage du celi- 
t r e  d e  cette derniere. 

I,ü I'cirrnatioii sucacessive de ces quatre variétés de houil- 
le pcut alors s'expliquer facilement par le schéma ci- 
roiitre (p. 228). 

Soit x z le sol très doucement incliné de  la lagune 
liouillèrt: et x y I o  niveau de la. nappe d 'eau.  Tla f'0rî.t 
Iioiiillère devait s'ét,eridre a u  voisinage d u  point x dans 
une zone iiiarécageuse partiellemcnt inimergée e t  les dé- 
bris de vég6t;iiix morts n e  piiumieiit être transportés que 
par i'lottage, c w x  qui rest.aient expos(is à l ' a i r  ét,ant vuuCs 
5 la  destruction totale. Si nous supposons, pour simplifier 
, ?  
t exposé, un  courant suffisamment lent dirigé normalement 
à 1 2 1  rive, c'cst-à-dirc d e  x en y, l m  fragments de tiwus 
lignifik les plus volu~riirieux et les plus lourds se d6po- 
saient entre les points A et B, les débris plus petits entre 
Tes points F: et C et  seuls Ics menus fragments d6passaiciit 
le point C. 

Les spores en raison d e  leur légèret6 étaient suscepti- 
hies d 'gtre transpoi~t6es au loin pa r  le vent. Seuls, les 
vcnts dirigés de s en y sont à considérer puisque ceux 
dirigés en sens inverse entraînaient les spores vers la 
terre où elles étaient voilées à l a  destruction totale comme 
nous l 'avons vu  a u  début d e  c e t k  note. 

Les macrospores, en raison de  leur grande dimension, 
n p  poiivaieiit pas depasser le point IN', en cours de route 
un  certain nombre d 'ent re  elles s'immergeaient entre Ics 
points M et hl', mais entre A et B, en  raison d e  l a  vitesse 
d u  courant, elles étaient entiaîii6es plus loin, leur die@ 
s'opérait surtout ent re  les points R et C', u n  petit nom- 
hre seulement dépassait le  point C. 
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I k s  microspores plus 16gères,étaient entraînées pa.r le 
vent jusqu'au point in' et s'immergeaient entre les points 
m e t  m!: u n  certain iiombm d 'ent re  ellcs étaient entrai- 
iiées e t  se déposaient entre les points ml n i l .  Les spores 
s'accumulaient très nombreuses ent,re B et C, moins non- 
breuses entre C et 1) et devenaient rares au-delà d u  
point D. 

L'absence complète d'tlé~ricrits sa.propéliens daiis la 
houille brillante et mate indique qu'en bordure de la la- 
gune houillère, il existait une zone p p '  où la vie Cttait 
iriiposrible pour lcs êtres vivants (plancton, nerton, ber1 
thos). 1~'existenre d 'une  telle zoiie s'explique tarilement, 
par la présence, diiiis cette ri.gion, d'acides hiimiques eii 
exc+s qiii rendaient le milieu inhiihitalilc. Ilcs organismes 
sapropélieris ne pouvaient donc vivre qu'à part ir  du 
point p i  où ils 6taient pc.11 iiornl)reus, tandis qu' i ls  pulln- 
laient en  p '  y. Comme c ~ s  orgaiiismes s'awuniulaient seii- 
si1)lenient s u r  plnec là où ils vivaient, ils se sont d6posEs 
assez ntmbreux ent re  C e t  D ct, en grande quantité ail- 

delà d u  p i p t  D. 

Il se déposait donc entre les points A et 13 d e  la liouillc 
l~ri l lante,  entre les jwirits r> ct C de la houille mat2c: enti-e 
les points C et D du Gaget et au-delà. d u  point D du 
Roghead. 

Dksireux de  n e  Caire état que d 'obse,rvations p r so i i -  
nellcs, jt n 'a i  pas figiirk, dans  r e  sel-iha: de formatiûns 
eliarl>onrieuses su r  le sol même de 1;i forêt liouilléi.e, 
n 'ayant,  jiisqu 'ici, jarnais reiicontré de roiirhes de houilk 
présentant r e  carac.t+re. ries recherches aiitéricures sern- 
Iilent indicluci. 1 'rsistence t i ~  telles conrlics, ct 1 'absenrc 
de leur figiiratim n e  doit pas 6tiw i n t r r p r h k ,  ici, cornine 
la niigation d e  eette existence. 

1~'awcl)tatioii de cet te hypot1ii.s~ nous oblige à adinettre 
qu'il y avait coniciiipoi.aiit:ité sui. une même Iiorizoiitale 
entre des dépôts de iiaturrs diffErcntcs, fai t  qui sc trouve 
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v6rifié par un certaiii iiombre d'observatioiis (1).  

l'our faciliter (*et exposé, j 'ai suppos6 u n  transport de 
sulwtances dirigé perpendiculairement à la rive, mais des 
roiîditions identiques pouvaient être r6nlisées par  des 
cnourants parallèles ou obliques à cette rii6me rive: D'autre  
part, il est certain qu'en fait u n  grand 'nombre d'autres 
l 'arteim (topographie du fond de la lagune, forme du ri- 
vage, etc.), veniiieiit compliquer l'allure d u  dépôt, dimi- 
nuer ou augrneiiter les longueurs AB, 13C, CD et parfois 
supprimer complètemciit u n  ou plusieurs des termes de 
la série. I>e plus. des mou~enieiits d u  sol et des rliaiige- 
rrieiit~ successifs, plus ou moins périodiyues dans le ré- 
gime des vents et des coura.nts, permcttent d'expliquer la 
stratificnatiori eriti.er.roisk et. leriticwlaire des difC6rerites 
varii36s de cliai.bon et 1'iiiterrala.tion de roches stériles. 

Br1 rEsurri6, pour siniplifier, nous n'avons tenu roinpte 
clam ce srh6nia que de la prol'oncieur ou de la distanw 
à la rive, alors qu'en realite on devrait faire intervenir 
au même titre Irs rriodifivations daris la nature des sédi- 
ments, imputa1)les au calme ou à l'agitation des eaux de 
la lagune (2 ) .  

Cette hypothèse permet aussi d'expliquer les i,mportan- 
CFS relatives (le la houille brillante, de l;i houille mate et 
des gayets dans la série houillère dont les développe- 
ments sont assez bien rorinus; une objection pourrait êtfe 
faite cn ce qui roiicerne les bogheads qui n'ont i.té signa- 
las jiisyu'iri qu'en un seul point dans le bassin houiller 
du Nord, mais j'ai pli constater :tu cours de mes rerher- 
rhes que C F S  r o ~ h e s  sont beaucoup plus frPquentes qu'on 
ne le supposait. I 

-- ~ 

(1) Ch. R ~ R R ~ I S .  - Note su r  la Veine PoissonniF.rr du ter-  
rain houiller d'Aniche. A?$n. Soc. Géob. N o r d ,  t. XXXIX, p. 49, 
Lille, 1910. 

(2) C'est pr&.isPment ce qu'a Lait notre confrère M. P. LE- 
roM8ri.: dans son int6ress;int mOmoirc s u r  la fornation d 'un  
biissin l a ~ u n a i r r  auqiiel nous renvoyons le Ircteus .  

Paul  L r ~ o r n ~ i ~  - Etude  s u r  ICI mécanisme de l n  formation 
d?s dépôts houillers d u  Nord de la France.  . Inn .  Soc. Géol .  X0i .d.  
1. LI 'p. 101 à 129, 1 4  fig.. Lille, 1926. 
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E n  résumé, l'étude n~icroscopique des houilles d u  Kord 
de la E'rarice, rious moritre que les termes de  « houillc 
mu, te  2 et de  < k o d l c  brillante 2 ne doivent plus êt& 
employés respectivement comme synonymes d e  c7mrbons  
stepropé1ie.n.s et de  chnrbons  ~ , I L ~ ~ Q I L C S ,  car le Durain  qui 
est le type  d e  la houille mate est un c~liarboii tiurriique. 

Les quatre coiistitnüiits de la houille (Fusain,  Durain,  
(~Ilaraiii, Vit,rain) appii.rtienncnt tous à la classe dcs 
clitrrlions h.i~miq.~ws et  seuls les c1iarI)oiis spéciaux (Gayet, 
Caiinel-Goals: Roglieacis), doivent être rangés dans la 
cslasse (les chal%ons snprop<?'liens. 

L ü  substance fondamentale (pâte) des roclies comhiis- 
tibles peut avoir deus  origines bien dist,inctes, une  oi. igixc 
7 ~ i ~ n l i q u e  (pâte d u  Iliirain, du  Clarain et d u  TTitrain) 'ou 
uiie or ig ine  sups~opc'licn7~e (pâte des Gaycts, Canncl-Coals, 
Hogheads). I h n s  les deux vas, cette substance f'«ridarneii- 
tale s'est individuülisile r:ar pr6cipitation de sut)staiices 
ornaniqpes cn solution. ou en j)scildo-solution, dans I'ciii; 
de la lngurie où se t'omiait le dépôt et leur aspect se1ri1)le 
identique. Seule, la présericc ou l'absence d e  certains 
coi.ps f i p r é s  (organisines caractéristiques (les fornia t ion~ 
sapropélienncs) permet, de tlCterminer leur riat,ure esacte. 

L a  composition chimique de la substance foiidamentale 
est en relation étroite arec la nature  des corps figures 
qu'elle enrobe et aux dépens desquels elle s'est formée 
itü nioiiis parliellerrierit . 

Iles propriétés exceptioiii~elleinerit fossilisant,es, que Po- 
t o n 2  attribuait ilu S(r,propèk, n e  snrit pas nniquenittiit 
l 'apanage de cette formation, car la pâte kiu~riiqiie d u  
Durain  a assuré aux nombreuses spores qii'clle enimbe 
un état de conservation bien supérieur à celui de ces 
niêmes organismes qui se troiivcnt iioyés t3aris l a  pâte fia- 
prqélieririe des Gayets et dm Cnniiel-Coals. 

Enfin, 1 '6tude corn~xtixtive des deux gayets qve j 'ai (16- 
crits dans  la préscnte note ne  permet pas d'établir des 
difî&renves d e  struvture appriiciables entre les gaycts qui 
se diéposaient dans des Faus douces et ceux qui se fnr- 
maient dans  des eaux marines. Seulc, l'abondaizce de l a  
Pyr i te  semble caractériser ces derniers. 
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Les 14sultats de d e u s  solidages effec~tub,~ à Tourcoing 
ont  été communiqués à la SoGté CXologique du Xoid : 

à 133"50 de profondcur:  calcaire paléoxoïquc ; 
à 171-174"': dolomie à encrines tendre  ; 
à 375-17P: cwlcairc noir  dolomitiqut: à cxncrines e t  spinules; 
à 175n'50-184m20: dolomie t rès  dure . 

Sondage p m r  rechercl~e d'enu exéc7ité iC Tourcoing 
(Boulevard Industriel). e n  1924-25 

I'o~L? LP canipfe d~ l n  Sor iGt6  <( P~igxtege Flipo » 
 LI . ln Société Auxiliaire des Distributions d'Eau 

Prof . Epaiss . 
Argile jaune . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Argile jaune f lu idr  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Argile mél~angée de  cailloux . . . . . . . . . . . . . .  
Argile bleue . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Glaise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Pierre gr ise  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Glaise grise melangée de pierre . . . . . . . . . . . :  
Glaise ver te  sableuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
S:ible ver t  :irgileux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Glaise mélangée de  sable . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sable gr is  du r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Glaise sableuse t r è s  tendre  . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sable gr is  assez du r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
G1:iise sableuse tendre  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Glaise pliis grasse et  plus cnmpacte . . . . . .  
Glaise sableuse tendre  avec passage du r  . . 
Glaise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Glaise noi râ t re  melangée de cailloux et  py- 

r i tes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cailloux gr is  e t  argile noire . . . . . . . . . . . . . .  
Craie gr ise  grasse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Craie gr ise  g r m s e  m 6 l a n g b  de pierre . . . . . .  
Craie grise avec silex . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dièves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
D i è v ~ s  mklangées de silex . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . .  . . . . . . . . . . . .  Diëves mélangées de p ier re  : 

Dikvw t r k  grasses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Calcaire c:irbonifère; calcaire cririoïilinue et  

dolomie il encrines (aspect de petit Kra- 
nite)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , 
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Compte-Bendu de  la Réunion extraordinaire annuelle 
d e  lu Société Géologique du Nord 

UZLX envivons de Solesmes 
le 1.7 Juan 1.926 (1) .  

IA Réunion estraoi-dinaire annuelle de la Societé (;<'O- 

logiqile du Nord a eil lieu à Solesmes? ail murs d'uiie 
'excui&i aux eriviroris de la Ville, sous la directioii tlc 
JI. C!i. JIarrois, avec le concours de itIS1. L.-Dollé et 
,J. (iodon. 

Ont p'is part à 1 'e~cursion : 

$111. Ch. Barrois. A I  JI. 
J. Eari-ois, 
P. Sertrand, 

J h e  1' Bertrand, 
JIRI. F. Coilatant, 

C Crasquin, 
R. DehEr, 
G. Depape, 
L. Doll6, - 
G. Duhois. 

-1. T)uparque, 
Ll'. Dutertre, 
J. Godon, 
I~;~rnoilcI~c, 
K. Lehlond, 
A .  Meyer, 
14;. Nourticr, 
P. rruvost i  
Ricl1ar.d. 

(1) L r  SrcrRiariat de 1;i Société rrirnercjr M. J. Chidon, q u i  
a bien voulu contribuer, poiir la plus grandr part. à la rédaç- 
tion ci? cr cornpi+-rendu. 
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9 11. 23, les excwrsioriiiistes descendent à 1':irrÊt de 
l i r i a s t , ~ ,  a u  lieu dit « Belle \'ue D. Ji. J. Godoii qui nous 
guide iious dFcrit lc paysage; on domine la. vallée dc. 
la Selle, p lc i~ie  de verdure :  des prairies dans la plaine 
a l lu~ ia l e ,  des moissons riches de promesses sur  les pentes 
et le p1ate:iu couverts de limons. Nous traversons la v a l l k  
et lc villagc de Rriastre pour iious reiidre sur  la rivc 
g~iurlie, vers la rote 121, TJGs de 12, à une eroisite de  
chemins, naît  u n  vallon qui sépare T'iesly dc. Rriastre. 
C'est le vallon aux  phospliates exploitCs par hl. Devau, 
fat)riva~it d'erigixis à Viesl~,. S u r  la pente droite et sur  
une loiigneur de plus de  100 ni. unc tranrh6c est ouverte, 
d 'une profondeur de plusieurs mètres; au  fond, iious 
voyons une craie verdâtre, tendre, où se produit un 
p1iEricimène de  dissolution par  les eaux niétéciriques. Elle 
est suriiioiit(ie d e  sab1c.s v ~ r ( G t r ( > s  aiagileux: cc soiit les 
bléirieiits insolubles de la  craie: le ~)liospliate de chaux. 
la glaucaoiiie et l'argile. T,e car1)orinte de  chaux soluhle 
est allé à la iiappv arpi-f&r.c. - 

I'ic. 1 - C o i ~ p e  de lrr  p h o s l ~ h r i l i P i . ~  1 1 ~ 1 v i 1  
4. Liirioii d~ ruissellemenl. 
3. Argile de rlCcalciGcation ;irec s i lex.  
2. Siihl? ptinsphate argileiix. glaiiixinieux. 
1. Craie grise a Y i o u s l e r  Lcskez 

1:n nieriihi-e de la Soci6té dkcouvre uii Ilficrrrsfer qui 
permet ti 'identifier la craie : c'est 13 craie t~i~oii iei i i ie  ï. 
31. L~slzei .  

Ilos sables verciâtres remplissent des p r l i e s  de la rraie 
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oii le pli6iioiiiéile de dissolution a. k t 6  pius ar t i i ' .  Les 
sables sont surrrioiités d 'une  &paisse couche d'argile d e  
décalcificatioil empât,ant des silex. Eiifin, une  couclie d c  
O m. 50 de  limon couvre le tout.: c'est le linion (3c riiis- 
sellement. 

De. là, JI. J .  (Yrodori iious conduit 2 Viesly. ;\il iiord 
(111 village, près de la rou te  d c  FSriastxc, SC trouve l u  So- 
l,lièi.p de 54. T;ls,qou, n1air.r de 1:iesly. Ce der,iiiei, nous 
i.e(;oit ; des t ravaux sont  exécutés par son ortiimc afin tir 
faciliter ] 'arr.ès de la cai*r.ièr.e aux escul~sio~i~lisies.  

31, ]jarrois sjnrn;i]e ]e g'a11d iliti'1'6t (1" CCtt"e c;ir'ri+e. 

Yrgcron et  limons siipcsrieii i-. 
Limon a poinls noirs  c't liinori Li-ndilli: 
Limon par~eclie. 
Argile piasliilue 1arid~~iii:nrie . 
Stihles h stratification e n t r c c r o i s i ~  
Argile B silcx. 
Sable  phospliaté. 
C r a i p  phosphcit<'e. 
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A la hase, nous retrouvons la craie grise phosphatée avec 
de grandes poches remplies de sables phosphatés, comme 
daiis la carrière 1)evau; au-dessus, une  belle coupe de  
sahles e t  d'argile plastique (4 à 5 ni.), c'est u n  déppl. 
torrentiel. T m  sables à gros grains présentent une  strati- 
Lication entrecroisée, sans glauconie; su r  u n  point, u n  lit 
d'argile plastique avec débris végétaux. C'est une  forma- 
tion dite Lnndénicn continental qui  constitue laAssise 
dcs SccOles &LL Q,i~esnû.~j .  Cette assise est couroruiée p a r  
une helle série de  linioirs quater.naires: le limon panaché, 
le-linton f i  po i~z t s  noirs, le limon f'endillk, l'ergoron et le 
livîon s7cp4r.iCui- (2 à 3 ni.). 

M .  G. I h h o i s  insiste su r  le fait  que le limon panachi? 
provient irsi t rès nettement de  l'altk-ation sur place de 
1 'argilc tertiaire. Aucune ligne riette de démarcation ne  
1)c'ut être t ia rée  eritre &te argile d le lirnori pariaché. 

-1 lii. sortie dc la carrière, nous voyons u n  grès énorme 
qui se rapporte ztux sables d u  lianclénien Continental. 
N. I k v a u  nous montre des fossiles de la craie phosphatée : 
dents dc squales, Rudistes, et  c.... 

JI. Barrois remercie MM. 'I'assou et  Devau. Leurs ex- 
ploit;itioiis ont vivenient intéressé les excursionnistes. 

'\'[)us cleswridoiis veims Briastre : une pluie fine cornnien- 
ce à tcim'oei.. T,e vallon que nous avons vu à son origine, 
iious le retrouvons à 500 m. de Viesly : il att,eint les mai.- 
lies dalis la carrière Méguenl. Plusieurs membres de  la 
Soci6t6 trouvent le petit fossile camct6ristique : c'est 
1 'assise des riiai-nes à T. 1~1-oc i l2 .~ .  ('ette iiiarue est a r l ie tk  
à la carrière 30 fr;incs la tonne. 

T I  r:st 12 11. 15. Nous prenons l a  direction de  Solesmes 
où nous arrivons à 1 heure à l ' l lôtel  de la. FTure o-h riou.; 
:itteiitl un dîner substantiel et bien servi. 

51. L. Doll6, PrEsident, retrace daiis une  allwut,ion hii- 
nioristiquc les événenieilts qui ont inai'qn6 l'activité de  
la Socikti: cil 1926. 11 l h e  sori verre eii faisant des voeiis 
 oui- sa prospérité. 

11- se i f joui t  de  poixvctir présenter 6 demandes c i ' a , l -  
rnissioii ü la Suriété. 
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M. le Chanoine J. Godon prend ensuite la parole : 

Morisieui le Président, 

Si j 'ai demandé la parole c'est pour dire à mes colle- 
gues que je fête aujourd 'hui  un  cher armivcrsaire. Il y 
a 35 ails, la Société Géologique viut à Sulesrries e t  à Vies- 
ly. Heaucoup d'entre vous étaient bien jeunes alors. XM. 
.\. hleyer, A .  1lich:ii.d et  moi i'aisions part ie de  l'excur- 
sion: iious nous retrouvons pujourd'liui d a m  la même 
carrière. Pour  la première fois, nous entendînies ces ter-  
mes: s t m t i f i c n l i o n  enfr.eçroisée, sables ù g ~ o s  grains, smns 
~ ~ ( I U C U I L ~ L ' ,  w g i l e  plustiyz~e avec débr i s  vPgeluii.x, etc., et 
dans la inarnière, vieille de cent ans, que nous explorons 
aujourd'hui,  nous nous mîmes à .  quatre pattes pour l'il- 
iiiassér des gro~i1i.s. Depuis lors, je fus fidèle à vos rendez- 
vous. J e  ne  penserais pas qu 'une  année f û t  bien remplie, 
si  je n'avais pris  part  à une ou deux excursions, larit 
elles m'ont toujou,rs procuré de joiiissances nouvelles. 
Laissez-moi exprimer nia reconnaissance à la SciciEté 
pour les joies dont je lui suis redevable. J e  bois à sa  pi-os- 
16rit6 to~ i jour s  croissante; je portci la santé de II. Cliur- 
les Barrsis, son éniiiierit Uirecteui. : qu'il préside long- 
temps encore aux destinées de  la Société; je porte l a  sarit6 
de  11. Louis Dollé, notre déroilé Président; Cambrai, sa 
ville natale et lc Cainl~i-ésis, sont ji~sterrient fiers de ses 
t r avaux :  ils en hknkficient, car 31. 1)ollé prétend que tous 
nos bourgs et nos villages soient pourvus dc  cet aliment 
d e  prerriier,orclre qu'est l 'eau potable. J e  bois .aux jeuiies 
géologues (c'est peut-être uii pl6oiiasme, car les géologws 
surit toujours jeunes). Ils continueront l 'cmvre de  leurs 
illustres devariciers. Corrime l ' a  écrit 31. B a n o i s  dans la 
préfare d'uii intéressant travail  d e  l 'un  de iios collègues, 
ils n 'ouldicroiit pas que les g6ologues servent bien leiir 
I)ays e t  le font plus ainier cri le faisant niieux coririaîti'e. 

JI. Barrois rernercie SI. lc Chanoine J .  !:otiori des 
7-CPUX q u ' d  vient de lui préscnter. Pour  sa part .  il se sou- 
viendra de  ccttt, journée comme étant celle des Cambré- 
siens, rios guides d 'aujourd'hui : MJI TJ. Do116 et J. Godon. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



II exprime tout particidiGreiiierit sa grati tude à 31. 
(hdon qui, depuis tarit d'années. nous a doririé géiiéreu- 
senient Ica résultats de ses dccouvertes, qui  iio7.is coidui t  
si allègrement dans cette réqiori o i ~  les observittion~ r;om 
difficiles et les affieurmieiits si  rares, et qui, à cliacun cl(, 
nos vogayes. nous iiiontre de nouveaux faits. 

II est 15 lieiii-AS: JI. L. I>ollE doit noils faire visiter a u  
K.E. d e  la. ville, LM. crayère irit51.easarite ouverte siir la 
rive droite d u  B a r t .  

S o u s  cotoyoiis le misscau sui. la rive gauche, mais aii 
point oii nous rlevoiis le franchir, il est grossi pa r  les pluics 
de l ' ap ik r r i id i ;  i l  y a quelques péripéties arnusarites 
tlwiis le passage. 

I4nfin. iious sommes clans la carrière dite du  Béart ,  
,ipparteiiaiit à M. Maurice Blaiirhnrt. L'txploitation cst 
;,l);iidonii5e7 mais RI. 1,. 1)ollC: peut tw<.ore rious rrioiiti.er 
Ici l~elle coupe qu'il a re1evi.e et décrit dans sa t h k e .  

S u r  de la craie grise sans silex (1) reposent des lits mai.- 
neiis verts ciu verdâtres et de la craie blanche à silex ;. puis 
do la ci.aic hréehoïde à stratification confuse; puis de -la 
ci-aie dure  à perforations vermiciilées: remplies de craie 
vei.te; des bancs de marne a l temant  arec des bancs de  
caraie hlanclie, puis de craie grise terminent la succession 
d w  bancs d e  craie. 1)e 1 'argile à siles, puis des linimis 
coiironrient 1 'ensemble. 

FI est l 'heure de gagner la gare de Solesiries. 1 6  11. 11 
iious pai.toi1s vers Cambrai où le t ra in  de 17 11. 15 nous 
r a m h e  à I d l e .  

-- --- 
(1) Voir :tussi L. Dor.r,t. La Crair  bréchoïde de Solesmes. 

d n n .  Sri(:. GPol. A-nid. t .47, p. 65 .  pl .  T. 
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Contribution ri l'étude paléontologique du 

Portlandien P IL Boulonnais (1) 

par A.-P. Dutertre. 

. Malgr6 les nombreux travaux dont le terrain portlan- 
dien du Boulonnais a été l'objet, la distribution verticale 
des fossiles qu'il renferme demeure encore assez irripar- 
faitement connue. 

T~es géologues boulonnais ont d'ailleurs reconnu, depuis 
loiigteriilis, l a  nécessité dc faire une étude stratigrapliiqiio 
détüill6e du terrain p«rtlandien de cette région et se sont 
attachés à recueillir ses fossiles avec le souci de la préri- 
sioii rigoureuse de leur niveau, niais les résiiltats de leurs 
recherches soiit restiis, en grande partie, inédits: ainsi, 
on se ferait une idée assez inexacte du degré d'avarice~ 
iiicnt de leurs recherches, si 1 'on s'en tenait, pour l'a:)- 
précici.: aux seules publications d'Edm. Rrwnx;  ce géolo- 
gue n'a publié, en efet ,  qu'une faible partic des ohserva- 
tions qu'il a faites au  cours de sa longue carrière, mais 
s a  remarquable collection donnée par lui au  Musée de 
Roulogne prouve qu'il avait exploré avec beaucoup de 
soin tous les liorizons de la s h i e  portlaridienne boulon- 
naise actuelleinent coimus dans la 1ittératui.e yu'il avait 
su distinguer lui-même depuis longtemps, De son côté, 
G .  TAEGAY s'était livré, lui aussi, à des rechercalles paléori- 
tologiques très coiisciencieuses poursuivies pendant des 
années dans re même terrain et la collertiori de fossiles 
qu'il y a recueilli dépasse de beaucoup par sa richesse et 
par  l n  hcaiit6 des échantilloiis, toutes les collcct,ions qui y 
ont jarriais k t 6  Formées : elle rerilerrrie de norribi-euses 
formes illédites et les centaines d'espèces qui la compo- 
sent sont représent6es par plusieurs milliers d 'khant i l -  
Ions rkpartis dans I S  horizons distincts: cette siniple in-  
diration montre jusqu'à quel point G. Lec.zl7 avait pouss6 

-- 

( 1 )  Communication faite à la B k n c e  du 27 janvier 1926, ma- 
nuscrit  déposé a u  Secrelariat le 16 juin 1926. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 'aiidyse stiati@..i.aphique d u  Portlandien boulonnais qu'il 
r<iiiiiai~sait d'uiie f a y i i  .très approfondici : les matfiriaux 
qu'il a réunis et dont il a enrichi le Musée boulo~inais, 
foui-nissent une documentation Jr6s sûre et très eomplèt,e 
sur  1ü fauiie de chaque horizon. 

Depuis tics aniiécts, je inc suis appliqué à étudier re 
teiraiii dans tous ses détails et  à y recueillir ses fossiles 
nive0.u par niveau dans  le but d e  préciser et de vérifier 
leur position stratigrapliique. L'esploratioiî soignée de  
cwtains horizons qui paraissaient avoir 6té plutôt négligés 
et la déterrniriation des m a t h a u x  que j'ai rasseinbl6s, 
m'ont déjà conduit - à  faire quelques remarques qui n e  
sont p a s  en parfait  arcord avcc plusieurs ohservatioiis 
piil,li&es Ciés récerririierit. 

TA présente note apportera quelques compléments de  
dEtail aux divers travaux que j 'ai ronsacrés à I'fitude 
stratigrapliique et pa1éoiitologique d u  Portlaticlieri bou- 
loniiais (1) ; eri outre, des f'osïiles que J 'ai recueillis moi- 
mî.iiie, j7a i  utilisé ici quelques échantillons parmi les ri- 
riids rollcrtions di1 Mu&e géologiqiie du  Boiilonnais, dont 
I ' h d e  c t  le classerrient m'ont  Et6 confiés. 

La partie moyenil? de la &rie portlandienne d u  Rou- 
loilnais est constituiie par un  ensemble d'argiles surmon- 
tées d 'une  assise de rdcai re  marneux et d'uiie assise de  

-- 

(1) A.-P. DUTEB'I.HIL' - Présence d'Aucella dans le Portlandirii 
du Bou10nn;iis. A?z?i. (111 .Jfu.séc yéol. du  Boicfionnniu, t .  1, fasc. 5, 
p. 1, 1925. 

A.-P. DITTI~TKF-  - Sur un Harpagodes du Portlandien infé- 
rieur du Boulonnais. Id., p. 2. 

A.-I'.. ULTTERTR&. - Notes paléontologiqurs sur le Portlandien 
du Boulonriais. I d . ,  p. 3-7. 

A.-P. DUTEHTRE. - Notice géologique sur  la Pointe iiux Oies 
et les abords de la Station zoologique de Wimereux. Trriv. dd 
ln R t n t .  xool. de Uri?ner-eux. t. IX, 1925, p. 66-83 , 2  pl. h. t. 
( G B ~ I ~ I L U I P S  bialagiques  p u b l i h x  à I'occasinn d u  Cinq~tflntcnri i i x  
dr: ln fon.d<ition de la Station. 1874r1924). 

A.-P. DITEBTHF:. - I,CS Aucelles di1 terrain portlandien d u  
Boiilonnais. Broch.  7 p., 1 pl. h. t.., fév. 1926. 
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calcai re  graveleux; les argiles di1 Pn~t landien-moyen ren- 
Eernieiit plusieurs niveaux phospliatés étudiés jadis par  
1'. DE LOR~OL et E. P I ~ A T  (1)' E. Rrüncx (2) et XUNIER- 
CIIALJIAS (3)  et décrits récemment, avec de  nouveaux dé- 
tails, pa r  MM. P n r r v o s ~  et  PHINGLE (4) et p a r  m o i - m h e .  
E'AUKE : 

L'un de ces niveaux appelé « Niveau phosphaté de la  
Tour d e  Cro?y » se place presque à la limite supérieure de 
l'assise à E x o y y ~ a  d ~ b i e n s i s  Cori~ej .  et  rerilerme une f'au- 
lie noiiibreuse et intéressante: c'est l'orizun désigné par 
Il .-E. SATJVA(;IC (5) comme c I'crrtlcrdien moyen 5 .  Zone 
ci I ' l i o s p h ~ ~ t ~ s » .  Parmi les i'ossilcs qu i  abondent à ce niveau, 
les plus r~orribreux sont à 1 'état de riioules e n  phosphai e 
de chaux noir, roulés ou non, les autres ont  conservé leur 
test. 

Voici IIJW liste des principales cspèccs qui se trouvent, 
à 1 '6t;it. de nioules phosphatés : . 

(1) P.  DI^ IAIHIOL e t  E. PELI.I\T. - Monographie p:iléorilologi- 
que  et. géologique d e  l'étage portlaridien des environs de Bou- 
logne-sur-Mer. Mém. Soc. phys. et  his t .  lirrt. d r  CfnzB?:c> ,  t. XIX, 
1'" partie, 1866. 

Edmond PILLT.AT. - Quelques mots su r  le te r ra in  jurassique 
supérieur du Boulonnais. Broch . .  10 p.  1899. 

(2) E. Rrcarrx. - Notice géologique su r  l e  Bas-Boulonnais. 
.118?n. Soc.  Acad. B o u l o g n e ,  1889 XIVr vol. (1892). 

( 3 )  MI:SII<:II~:II.\I,MAS et E. PI~:I.I.\T - 1.1% falaiws jurassi- 
ques du Roulonnais. L i v r e t g u i d e  bu VIZP Co?igr. gév l .  intfJiritrt.  
Par i s  1900. 

(4) P. P ~ n v o s ~ .  - Révision d e  l a  feuille de Boulogne. Obsrr- 
v:itions s u r  le t e r r a in  portlrmdien du Boulonnais. HulP. ScPi5. 
Crrrfe géol, .  FI- . ,  no 143, t. XXV, 1920-1921; p. 75-83 (1921). 

P. PRUYOST and J.. P R I K G I . ~ .  - A Synopsis of t h e  geology of 
the Boulonnais including a correlation of t he  Mesozoic Rocks 
witli those of England.  P r o w P d  Grmi. Ass., vol. XXXV, p. 29-56, 
( juil let  1923) .  - Report  of Excursion. Id.  p. 56-57. (1924). 

John PHI'I<:I.I~ et P i e r r e  Pnrivos.r. - Observations sur  l a  série 
portlandienne du Boulonnais. C .  JZ.  Ac.  Sc., t. 178, p. 398-401 
(21 janvier 1924). 

P .  Pnuvosrr. - Les subdivisions du PortIrindien boulonnais 
d'après les ammonites.  A n n .  Kor. y k ~ l .  d u  A-oi-ri. X L I X ,  1924, 
p. 187-215, 1 pl. h. t. (1925). 

(5) 1%. E. S.~TNAGF.. - Les ammonées d u  ter ra in  jurassique 
d u  Boulonnais. Bul l .  Roc. -Arcid. d~ Bo.itTogne, t .  X ,  4' livr. 1915, 
p. 148-460 (1916). 
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"Ycrllusuxi~cts" Leblondz h t c i - t r e  (1) (= "P. LO- 
~ncinossovi'' Sauvage et  auct. üngl. nec Vischri ) 

"IJallu.siceras pallusi" Sauvagc rt auct. angl. iicc 
d'Orb. 

I'tr1liiszcerct.s i a tud t~n i .  Sow. 
Kr iwti?lttes Drvillei de  hi.. 
Pcivlo.cict R o t d i n i  dc Tmr. 

(1)  &-P. DTJTERTRI.:. - Remarques sur la faune du terrai11 
portlandien du Roulonnais et  ses rapports avec la faune vol- 
gieriiie. 1925. Bull. Soc. Artid. B o u l o q i i ~ ,  t. XI, livr. 8. 1926. 
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RI~PTII,ES : 

Uacosn.ri~7i.s nz(~zi?nu,s Plein (fide Sailvngc) ( 3 ) .  

C ~ y p f o c l i d ~ ~ s  t r m h n l  w i ~ s  Oweii . 
I'lEsiosauriens ((.ôtes et vertèbres). 

Le niveau dc la Tour tic.('koy renferrrie eiicorc (lcs de- 
bris d 'un rrustïci: dkapode,  Erymu Uutertrei Sauva- 
ge (4 )  décrit d 'après des écliaiitillons des collections Dr!- 
~ ~ ~ i n r i i ~ - l 3 ~ r . r ~ o i ~ ~ i ~ ~  et F:E:AI:(;I~AND ronseilrés au Musée géo- 
logique de Boulogne a.veci d 'autres fragmcilts recueillis 
p a r  E. X1c;~ux et M. ie I)r. 1St. I~EBIA)NI)  dails Ic niêriir 
giseriient. Cette espèce a étE riiaiiitenue par M. V. VAN 
STIL~EI~EN ( 5 ) ,  lors dc l a  revision (lu 'il il faite des crusta- 
&s jurassiques d u  Boulonilais d 'après I1.s ~riali.riaux du  
Alusée de Boulogne (1923-192.1). 

Parmi  les fossiles ayaiit cnnscr774 leiir test que l ' o n  
trouve, soit clans le niveau phosphaté, soit dans l 'argile 
qui  lc recouvre immédiatement, il cwivitmi de citer les 
espGces suivantes : 

-- - - - 

( 1 )  H.  E. Sairv.\s~:. - Nouveau catalogue des , ~ i s s o i i s  d r s  for- 
m;rtions second:iirrs d u  Roulonnais. Bull .  For' .  .4ccifl. Aoulognr.. 
7' vol., 2- livr., 1 9 0 5 ,  p. 19CL212. 

(2)  Ph. G R ~ Y  EGI:WOS. - On eome new spwies  of fossil c:him- 
mæroid fishes with reniarks ou tlieir .grneral affiriities. Pioc'. 
Gc.01. Soc. I d n d o n ,  1843,  1 .  IV, n"  94, p. 155. 

H. E. S.\r:vau~. - Les Iscliyodus des te r ra ins  jurassiques s u -  
périeurs du  Bou1onn;iis. Bull. Soc. Géol. F r . ,  3' sér., t. XXIV, 
1 8 9 6 ,  p. 456-465  (pl .  XXI,  fig 1 et 2 ,  pl. XXII ,  fig. 1, l a  e t  fg. 2 ) .  

Ern. B a r i v A G ~ .  - Poissons fossiles des formations second:iires 
du Roulonnais. ; J f t S 7 ~ .  Roc. Amtd. Roulogi~e ,  t. II ( 1 8 6 6 - 1 8 6 7 ) ,  
p. 53-152  ((pl. I I I ,  fig. 17,  1 8 ,  1 9 ) .  

(3)  H.-E. S~~:v.\cri .  - Ik genre  Dacosaiirt~. Rull. Roc. Acne. 
BmZogne. 9' vol., 4' livr., 1 9 1 2 ,  p. 546-555 .  

(4) H. E. SAUVAGE. - Note s u r  les Crustacés des te r ra ins  ju- 
rassiques supérieurs du  Boulonnais. Amz. des Rf:. x c ~ I . .  1 8 9 2 ,  
2 planches. 

( 5 )  V. VLY STRAI~L~Y.  - Contribution à l 'étude des Crustacés 
décapodes de l a  période jurassique. M E m .  Ac. roy .  d e  Belgiqitc, 
t: VII, fasc. 1, n' 1 3 4 1 ,  4 6 2  p. ,  170 fig., 1 0  pl., 1 9 2 5 .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Lios t m a  ~ono?i i r te  de Lor. 
E x o g ? j r n  h t . ~ ~ ~ ~ t r u t a n a  de Lor. 
Cinw (Plngiost orna) hononiensis de Lor. 
Ghlnrn ya (Cuwiploncictes) nîorinicn de LUI, 
Aviçul(t (Ouytom(1) octavia de L m .  
2 '~ iyonia  cf.  concen t r i cn  d e  hi.. 

II faut ajouter eiicaore des Be lemn i tes  désignés précé- 
deminerit comnie B. Soukhi  de Ikrr. et B. B ~ , m i g v a n d i  de 
Lor. qui, d'après M. Lrssa~ocs (l), doivent 6ti.e rapportés 
à B. mo.squcn.Pis ~ a 4 . ;  la  présence de cette espBce dans 
le Portlandien boulonnais serait u n  indice de plus, mon- 
t,iant les relations de la mer qui haignait le I3ouloniiais 
avec. celle qui s'étendait su r  certaines régions de l 'Europe 
oi-ieiitüle (Russie, Pologrie). 

A sigiialer enfin la présence dans l 'argile recouvrant 
le niveau phosphaté de plusieurs espèces d'arntiionites à 
l 'état de moiiles, rarement avec le test, dont l 'une entre 
dans le groupe des fornies diverses désignées comnie 
"A. 7iipZex" par P. de  Loriol. 
PLORE : 

h niveau de  la Tour de Croy est, de plus, r idie en 
débris de végétaux, le plus souvent à l 'état de morceaux 
de lignites pliis ou moins roiil& sur  lescpels les X?yln- 
p h l u s  Dnvidsuni dc Lor. sont parfois fixés en grand 
nombre. 

CP d6pôt a. livré aussi quelques végétaux ayant conservé 
leur st rurzture macroscopique interne et externe ; mallieil- 
'reiisenient, ces écliantilloris sont devenus très fragiles à 
cause de leur mode de  fossilisation : une part ie de la 
sulwtancc organique a ét6, en effet, remplacée pal. d u  siil- 
fure de Scr qui, eii s 'altérant, compromet la eoriscrvatioii 
d e  ces fossiles. 

Ces végétaux ont été dérouverts p a r  RIFAT:QHANI) et 

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

(1) M. Lrssh~otrs.  - Répertoire alphabétique c i E  Bélemnites 
jurassiques précédé d'un essai de clarsificatio~ Trau. dit Lfrboi.. 
d c  GCoI. d p  1 r ~  Fnc. dcs Rc. d ( .  Lyoil. fiisc. V I I I .  ni8m. 7, 1928. 
1 pl. h. t .  
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,\doiiis LEFEBVRE, iriociestes amateurs et chercheurs de 
fioi~logric qui ont consacré p r i d a n t  des années leurs loi- 
sirs à la iedierclie des fossiles et ont enrichi le 'iIus6e de 
lciir pays de r.ernai~quables collwtioris (1) 

1)'après ZILILLEK et FLICHK (2) (lui, les prerriiers, l ' o n t  
étudiée et décrite, cette iloi.ule portlaridienne eompreri- 
dmi t  les espèces suivaqtes : 

C?jcrrdeoidea sp. 

AI. Paul RERTRAKD qui R bien voulu cxarriiiicr ces fo- 
siles pense que les 6cliaritilloiis figui-Cs sous les I I""  1 et 2, 
rornme Cycadeoiclea pl~milrr serilient plutôt des strohilvs 
de conifere. 

La brésence ci'uii itprésciitaiit d u  genre Sequoin dans 
cBe gisement présente un grand iritérêt: cic serait en  effet 
la plus a~ir ienne forme connue de ce genre. 

Ce fossile a été décrit p a r  P. u e  T m t r o ~  (1) qui indique 
les caractères suivants : 

(1 )  Le Musée boulonnais est notaninimt rdevable à Beau- 
grand d'une mandibule d e  P l i o s c i i ~ ~ w ~  gr(mdi .s .  dricouverte par 
lui dans le  ~ immérid~iedsup6r i r i i r  d e  Roiilngrie. 

(2)  ZI':TI.I.ICH e t  FI,I('HI.:. - Dricouverte d e  Strobiles d r  Srquoia 
e t  de l'in dans le I'ortlandien des environs de 13oulogn<-sur- 
Mer. C. It. Ac. Sc., c.  X X X V I I ,  1903, p. 1020-1022. 

1'. FLTI'HE et H. %rirr.i.on. - Note sur une  florule portlaridirn- 
np d e s  enviroris de Boulogne-sur-Mer. Bull .  Soc. ( / h l .  dç. Fr . .  
4' sér., 1 .  4 ,  f ax .  6, p. 787-811, 1 pl. h. t. (Cet te  é t u d e  :I 6té re- 
suniée i n  B1111. SocAcad. rle Boîrlognc, t .  7 .  p. 92-96. 1904) .  
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Coquille plus ou moins globiileuse, presque circiil:iire, renflé?, 
plus large que longue, à peu près équilatérale. Region buccale 
lin mu plus courte, legèrement dilatee, arrondie. niarquér s u r  
le moule de  d w x  peti ts  silloris sous  les crtichets. coninie dans 
!e  Cnrrlzu~ii subhillnnutn Leym. Region anale siibtronqiiéc. Bord 
palléal trks arqué,  lisse en dedans. Crocfiefs éZcvC.~ ù pc.ivr coii- 
i o z ~ r n é . ~ .  Test mince orné de s t r i e s  cnnccxntriques tr8s fines cl 
t rés  serrées su r  les crochets et s u r  l e  milieu des flancs, plus 
écartés e t  plus fortes vers le bord palléal à l 'extrémité buccale: 
r t g z o n  nncilr: portcint rn mltrr 8 b 10 côtrs i ~ i g » ? ~ n n i i t c s .  7oiyjr.s. 
ci i .~ondies .  un peu ckc~i l l ruse .~ ,  séparées pui- rl?s si l lons pi « J o ~ d , s ;  
vers YextrPmire, espace lisse. formant  une  sorte d'circci marqiiPe 
seulement de  plis conceritriques. Moule in tér ieur  port;int de 
gros  plis concentriques et e n  out re  la t r x c  des côtrs r a y o n n a v  
les. Impressions musculaires peu saillantes. 

Cette espèce apparaît  dès la part ie supérieure du Kim- 
mfricigicn houloiiiiais dans lcs argiles dc C7~âti l lun,  iissi.;e 
ir i l ~ c l r z r . o s l e ~ > h o ? ~ ~ ~ s  p ~ e u d o ~ t ~ ~ ~ l n b i l i s  ; elle se reiicoritre 
dans le qrès  de ln. C r è c h ~ ,  en ptirticulier dans  Irs petits 
lits d'ai,giles sulmrdoiinés aux 1)atics de gi+s de l'assisc 
sup6ricui.e de rette formation, puis elle devient très abmi- 
dante dans les argiles qui constituent le Poi:tlantlieii 
moyen : elle pullule au niveau rie la Rochette (liorizan à 
"Wlzerrtle @tes P r i n g l ~ i "  Pruvost)  qui 11 'est autre que  le 
lit d 'argile noire aver Ostrcw Bwtnfrictnnn (t. ( a . ) !  Ple~irb-  
tomtcria Rozet i ,  Card iwn  morinicwn, Pbruromyn tellinn, 
t6rébratules, etc., s i p a l 6  pa r  P. DF: T,rii<rnr, et E.  Pm- 
LAT ('), SOUS les argiles g1:iuconieuses à Bcle77inil P S  Soui- 
chi. A?~i~rionifcn b ip lex;  P. mo~Vnïctini est corniniln daiis 
ces argiles ail il a ctonservé soir test on le retroin-e a 
1'Etat de inoule noir phosphati: clans le 2" niveau 1)lios- 
pliaté et sui-tau? dans le riiveau de la Tour de C i ~ i y  o ù  
il attei.rit une  grande taille : il n'est pas rare en cffrt 
d'y renrontrer des individi~s atteignant 35 mm. tic lai'- 
p u r ,  quoique, d 'après P. DE Loitroi,, il ne dbp:issei.:iit 

(1) P. ni: L O R I ~ I .  e t  E. P e m u .  - Monogra~)liie ~>aléontolrigi- 
que e t  gk~ log ique  d e  l 'étagr portlaridivn de  Boulognescir-hler. 
( O U l l r .  c i t é ) .  
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pas 26 nini. Ce gigaiitisiiie pourrait  être interprété, à 
priori, comnic un signe précurseur de la prorhaine dispa- 
rition de l'espèce 'et P. 'DE Lorzio~ a cru  que ses derriieis 
rcprésent~ants se trouvaieiit dans  le niveaii de  la Tour 
de Croy; cette opinion, qui a été reprise récemment! nie 
paraît r e p s c r  s u r  des recherches irisuffisantes : en effet, 
caette coquille se retrouve enrore dans  les argiles sableuses 
à Lima rwstica Desli. au-dessus d u  niveau de la Tour  d e  
C'ioy, ainsi que dans  toute la masse des argiles à Osirecr 
cxp(~nsn Sow. et  Pernn Bouchnrdi Opp. et cn particiilic?~. 
daiis les deux barirs à Echiiiides situés au  so~riniet de cette 
assise; mais il f au t  reconnaître qu'elle se raréfie de plus 
en plus au  f u r  et à mesure qu'elle monte dans la série 
stratigraphique recouvrant le niveau de  la Tour de Croy ; 
ciifiii, le barici ralcaire irrirriétliaterrient au-dessous d u  haiic 
à Astnrte Snenzirnn,i a livré, à l a  Pointe-aux-Oies, quel- 
quc:s moules qui appart iennei~t peut-être à 1ii mame espè- 
ce, mais en raison de  leur état  de conservation, ces fossiles 
sont un  peu douteux Ainsi la disparition de Y. niorini- 
cum au niveau de l a  Tour  de Croy est plus virtuelle que 
rEelle; la longévité de cette espèce est lin peu plus grande 
que rie l'iridiqucrit ciertaiiis auteurs. 

Il est intéressarit de iiotei que ce fossile appaia î l  aussi 
hien dans le Kent que dans la baie de Kin~er idge  dans 
les couclics ;i A1~Zcrcostep7~rini~~ pseu~don~l~tcibilis eomme 
dans le Boulonnais. . 

Ce Iwmellihranclie cst abondant dans l 'argile d'Hai-twell 
du Buckiiighanishire où j'cil ai rwueilli'de grands cse i r~- '  
plnires avec le tes t ;  il a Rti: retrouve a u  Danemark (1) et 
dans 1 'Europe 01-ieiitiile, et1 partiruli6r dans les marnes 
(le Brzostowka, en Pologrie, où il est représenté pa r  urie 
variété de  petite taille (atteignant 15 mm. seulement) et 

(1) E. Sic~.vr et V. M.\usI~.N. - O n  Jurassic,  Neocrimian an-1 
Gault bouldcrs found  in Dan~m:irlr .  Dcine~nn?.ks C e o f .  LTnrlcrr6X-. 
1898. 
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So!.teriierit horri)JCe (1) .  I>e riciriihreux iiiollusclues d u  l'ort- 
];indien boulonnais, telles que plusieurs espèces d'Auc.ellcï 
et d'Aiiinionites, se retrouvrnt d'ai1leui.s dans les r6gions 
cii.ientti1c.s de 1 'Europe. 

I'i~Xdeiice d e  11. L. I)ollé, prGsitlcnt, 

puis cic 11.1. P. Pruvost, ancieii présitleiit. 

Sont élus Merribi-es de la Stwiété : 

3131. Bombart (le Docteur), à Solesmes (Nord).  

Bonne1 G., Inspecteur des contriliutioiisdiiectes à 
A r r a s  (P.-de-C.). - 

Deffontaines P., Agr.&gC. de 1 'l'iiivri.sit6, Piwf'esscur 
aiix Facultés catholiques de Lille et à'l 'Instit,ut 
de  paléontologie huniaiiie. 

Deloffre, Professeur a u  C'oll&ge de St-Pol-sur-ï't.i- 
noise (P.-de-C.). 

Devau J., Fabricant d'eiigr;iis H l'icslg (Sord) .  

Leriche F., Coiiscillcr géiiéiïil du  Noid, I'riisitleiit 
d u  (hniice agrirole de Carrih-ai, à Ribecn~irt  
(Nord). 

Sommain A., Agriculteur à Viesly (I\iord). 

Thelliez C. (1 'XblG), Professeur à 1'Iiistitutioii S o -  
tre-Darne, à Camhrai (Nord).  

1131. A-1'. 1)utci.tre et P. 1)en'oiltaiiirs f o r i t  la wiiiniu- 
iiiciit ion suivante : 

(1) J. Li,:wr'itirii. - Monogr;iphie g6ologiqiie e t  pal6oiitoloei 
que du  Boiiunien d? la Pologne. Méui. Ror. géo l .  d r  FI- .  (Ptrléovl? 
t. XXV, fasc. 4 ,  mém. n o  56, 1923.  
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E x f c n ~ i o n  du Pliocène S I L T  l e  Boulonnais 

pur A.-P. Dutertre et  P. Deffontaines. 

cours d 'une excursion faitc réceiiirriciit eii caorriria- 
piiie de Ji. P. I)EI'IWNTAIXBS et de ses élèves sui. 1ii 1)or. 
durc  S. du  I-iaut-Boulonriiiis, nous avons ohserv5 au  'tloilt- 
Couple tics rnorceaix t3c grCs i'cri~i~giiieux bruri-roux et 
dcs roiwrétioiis de liin«iiit.e gisant k la siiifacr, des champs; 
ces roches. surtout ahoridantes vers l'cxtrérniti: W. d e  cettf 
rolliiie, sr t r o ~ \ ~ c i i t  11181Ees allx silex tir, 1':ir'gile A. silex q u i  
1wouvr.e la caraie si:iioiiieiiiie à .11ki~isler L f 7 s k e i ;  elles ne 
sont pas roulées mais sinipleineiit usces et paraissent êtrc 
les 1-Csidus d 'une  assise déiiuiiitelEe. 

J .  Gos?;~::.r,i~ et M. L I ) « r a , i  (1) oiit signali: su r  le  la- 
f cau de liaineceau, eiil r'r 2 lcrvclin(cr1icn et IIaute-Escalle, 
r 'est-.%dire; pour préciser, ii ciiviroii 3 km. au X .  d u  Aloiit 
dc Coulilc. des fr;igiieiits de g è s  femigii îeus rii616s au 
limon ti+s sableux qui ai'fIeui,e à la si irfaw de re  plateau: 
ces auteurs ont rapport6 ces roclies Fei-rugiiieuscï à la 
foi,miition de sal~lcs, de g1.i.s r' (le poiidiiigue ferrugiileus 
des Noiiw Ilottes et les ont coiisidér6es comiric lrs  i.ésitiuï 
de  la même assise; ils en ont conclu ( l m  1c « diesiien D 
avait recouvert !a colline de I<anieceiiii dont l 'altitude 
atteint 1,X-156 in., r 'cst-à-diw 10  111. de plus que la pliis 
Clcvse cles Noircï Nottrs  et yuel(~ues ni?ti.es de moins que 
le soniiiiet du Noiit de Conplr qui s'6lère jiisilu'à 160 m .  

3 a s - ~ o u l a n n a i s .  A , i ? i .  Soc. G/.ol. clu .Yard. XX%VI, 1907, P. 169-  
216. 
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Ides f o ~ ~ n a t i o n s  fcrrugin<:uscs des Noires hlottes, dc  Ra- 
nicceaii et du  ,\iont de Couple r i  'ont 1ivi.i: j u r q ~ i  'à présent, 
à. ma coiiriaissaiicc, aucun fossile d6teririin:ible ; leur âxe 
tertiaire nc peut cepciidant laisser aurwii doute, milis il 
est plus dii'ficile de pi'&scr davantage leur position dans 
la série straligraphiyue tertiaire. Iles formatioiis des Noi- 
i8cs ,\Y ntics ont, depuis loiigtemps, 6t6 rat tachées à 1 '6tage 
« diestien » et assirriilGcs à des dépôts dc 1iatui.e litliolo- 
cjque a n a l o s u e  qui subsistent aussi à l ' f t a t  de  lanibeaux 
i i i i  soirimet des coll inc~ de Flandre; aux Noires Nottes, 
ces dHpôts reposent. su r  la base du 1:iiideiiieri iwouviïirit 
la craie s6noniemwet ont pu glisser d 'une cei*taiiie liau- 
teur ; à Casscl, Ics y& ct ~io~idiiigiirl Ceri-ugineus recoii- 
vreiit dii.ectemerit, 1 'argile assi.liicriiie : au JIorit Rr)iqe e f  
a u  I->otfelhei.g, entre le poudingue ferrugii irus et 1 'asscliieii 
s'inrcrcalcnt des salilcs glaiicwiiieux, 6 p i s  de p11isicur.s 
rriè!ws, rcposarit suin un  lit de  galets (le silex clni ont 1)arii 
L JlhT. A .  RI-TOT (2) et A. 13iu~r-ICT (3)  p l n s  i&ents que 
1 '6ocèiic ; l'iîgc de rcs dépôts iiiterm6diaire.c tleiiieurc ce- 
!ie~idiiiit eiicwre douteux, M. A. BRIQT-ET les coiisidèi-e 
cdoiiime a 1 'estr6me reprksentaiit rcl;itivei~ieiit peu Clel-é 
de 1 'iniporlaiite s h i c  de  terrains m;iriiis dite mio-plioGiic 
d u  N. de  la 13elgirlue », ~i ia is  l'âge de wt te  s6rie cst eri- 
coime clisciit6 : la  hase étant attribuée a u  miocène moyen (4) 

(1) A.-P. Du.~.)<;~,rlll.:. - Note  s u r  Crétacé inférieur du  Bas- 
Boulonnais. Ann. Soc. Q.f?ol. d u  Sorrl. XLVIII, 1928, p. 35-71. 

(2)  A. I l r rwr .  - Constitution dtSs colliries 1crti;i'rt.s d r  la 
FIa r id r r  Franco-Belge. . 4 ~ ~ i .  Soc. ?~~ci luro l .  d r  R ~ 7 y . .  XVII  1882. 
1). ( 'LAVIIT.  

. . 

( 3 )  A. B~r<)r!i:.r. - Les sédiments pauvres d'âge piiocënr su- 
périeur en Artois. Ann. Roc. g&l. di( S ~ 1 - d .  XXXIX,  1910, 
p. 172-185. 

( 4 )  ~ \ ' , \ ~ ' I : K S C ~ I ~ ~ ' ~  V.\> DlTll  GI:.\CHI'. - F a i ~ r ~ ~ e ~ s l a g  dcï  
Rijlcsopsporing van Delfstoffen over 1909, p. 33. 
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ou iriêine a u  pliocène ( l ) ,  M. 14. Rnxyrfi:~ rapporte a u  
pliocène supérieur les forriiatioiis pauvres dc  la Canipiiie 
qui les r e c u u ~ r e  et les assiniile aux dépôts fei'rugirieus 
des colliries de Flandre  et  des Xoires Mottes. M. M .  IIR- 
i i r t r rm  (2) est d 'avis  qiic seule la büsc des sables ferrugi- 
neux qui coifferit les <iolliiies de l i ~  proviiice lielge de  la 
Flandre orcideritale appartient prot)al)leiiieiit au diestien, 
et que la masse principale des sables sc 1-apporte sali5 
doute au Pliocène récent. 

Dans  le S. de 1 'Anglete~.re, sur  la c r î . 1 ~  des h'ortli 
I)owris, existe une  formation Cerriigineuse fossilif6re <l6si- 
giiée ïoiis le tciamr de Lcnhot)~ h r d s  et s t  trciuvaiit dans 
uiie positiuri sti-atigrapliiqut: aiislogue 'à relle des ti6pôts 
ferrugineux des Noires Mottes. 

Tics difficulltlis qui se pri.-;eiitcnt poiir fisci. I'ige dw 
forriiafioiis ferrugiiieuses des Noires Mottes augrrienterit 
Iorsqu'il s'agit de  dCpôts ayiiiit perdu toute relation avor 
leur siik)stratum primitif, coinine c'est le cas ]jouim les 
grès d e  1taiilec.ean et d u  Mont de  Couple. 

E n  divers points de la bordui,e d u  Ilai~t-l3oulorinais, 
surtout sur la lisi6ine rrii.ridionnle, existent des fo~iiintioiis 
2 l 'état  de laniheaux isolés mttavtiées a u  1a1itiCtriien (3 )  : 

ce sont des siililes ferrugineux pai,fois iiiicacés, eniplissaiit 
deï pochrs de la craie tuim~iieiiiic ou 411oiiiciine r t  ses 
hlocs de grès siliceux. xi.,ni-iiiioins les roches ferrugjneuscs 
de Haineceau et dii Rloilt de Couple tlitmt: au  point ( le 
vue lithologique, identiques à roll cs (les Soires 3Tott es. il 
semble pri.férnble do lcs rattacher toutes 5 la niPnie for- 
mation ; ces dÉjiGts seraient donc cwiiipiis dans  I 'eiisem1)le 
des forrriatioils di'sign6es p a r  JI. -1. I31<1car~e.r sous le riorri 
- - 

(1) G. H.\ssi,:. - L's sablrs noi rs  dits  miocènes boldëriens 
à Anvers. Bull .  do Zif Roc. ùr lgc  d c  yéol.,  XXIII, 1909, P. V.. 
p. 358. 

( 2 )  M. LERICHI:. - Siir q ~ i e l q i i ~ ~ s  pnints de  la Gcologie de  la 
Flandre  français?. Bull. Soc. b c l ( ~ r  tir Géul.. Pd&nt .  et d'H7~- 
r l i .01. .  XXXIII, 1 9 2 3  p. 3-14. 

( 3 )  ' A.-P. DI-WHTRIS. - NOIR sur les dbpôls tertiaires di1 
H~u t -Bou lonna i s  ct dv SN bordure mEridionale. ,41111. ROC. 9607. 
du N o l - d .  XLVII. 1922,  p. 73-76. 
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de (< sérli~?reeits. pauvres >> d'iige pliocène sup6rieur 
d 'Artois. 

C'est à cet eiisemble de forriiatioiis pauvres que M. A. 
121trqc~ri. a ci4u pouvoir rapporter un  certain riombre de 
lnniheaux d e  sables f'eri'ugincux qu ' i l  a observés su r  la 
hordure septentrionale du  Boulonnais, près des fours 2 
chaux d u  Mont de Fieiiiies, dans les bois d11lermelingheri, 
à la Iiaureur de IS.oursiri, près d u  Breuil: a u  K. de  Na- 
t~riiiglieri, près du  bois du  Court H a u t  à 1'E. d'Escceuilles, 
a u  N. de (Juesques, sur  le plateau des fitroits W a t s  à 1 'E. 
( lu  Verval, etc. ; mais le classement de tous ces dépôts dans 
le pliocène peut laisser? parfois, quelque doute. 

l'lusieui-s observations faites sur  la lisière K. d u  Pays  
ile 1,ic.ques semblent appuyer 1 'opinion de M. A. B R I Q I , ~ .  
Cet auteur a sig~mlé lui-même (1) à"la chapelle St-Louis 
(tcrroir d e  Quémy), u n  îlot d e  sables grossiers I'errugi- 
I IPUS,  POUX, avec ~oncrétions de  grès ierrilgiiieux desrcii- 
d u  daris uiie poche de  la craie et l 'a coiisidéré coirime 
c diestien w ;  il a observé a u s i  des sables ' rous  sur  la 
rrkte ii 1'E. de Journy et dans  la foi-6t de Toumeheni. 

J.   OS EL EX et  L. h1,1,b P. PRLVWT (2) 01lt 
confirmé 1 'observation fai te par  31. A. ERIQCET à la cha- 
pcllc St - Imi is  oii ces sables Ctaient enrore visibles en 
1924, ainsi que  j ' a i  pu ni'eii rendre coriipte; ils ont re- 
coiliiu, en outre, la  présence d 'autres lambeaux analogues 
en divers points, situés à d e s  altitudes de  750-160 m. s u r  
la bordure N. d u  pays d e  IJicques, notamment daiis les 
bois de  Clerques, de Caurteboui-ne et de Rouquehault; 
ils ont aussi retrouvé des raillous de grès et  de poudingue 
ferrugineux de la même forniatiou dans diverses terrasses 
quaternaires de la même région et ont 6t,é conduits à 
admettre que la mer diestienne avait recouvert 1c Pays  

(1 )  A. BRIQ~JXT.  - IVS sédi~nents  pauvres d'âge pliocène su- 
périeur vn Artois. Anil. Hoc. y&E. du S o i d .  XXXIX, 1910. 
p. 177-185. 

( 2 )  J. GOSSEI.PIT, L. &>LI$ et P. PHLSOST. - Le Diesliçn dans 
le Pays de Licques. A U I Z .  Ror. yCo7. d?i Xoi-f i ,  XXXIX, 1910 
p. 166-171. 
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de TAic.ques et l'emplaccrnent occupé aujosrd:hui par Is 
l'oi.Ft de 'I'ouriiehem; les dépôts forniés par  cet,te riier au-  
raient Cté, d 'après ces auteurs, enlevés lors des premiers 
tl611liiiemrnts quaterii;iires car ils en ont retrouvi: les ré- 
sidus daiis lcs terrasses diluviennes les plus élevées! pa r  
exemple a u  S. de Tournehe~n, vers l 'altitude de 115 ni. 
Si, conirne on peut le supposer, le Pays  de Licqnes btait 
cl6jà exoirtié avant I:t fin des temps tertiaires, il est vrai- 
serril>latile q u e  la. dénudation de la couverture d e  sables 
ct tlc gr?,: ferrugiileux avait dû mmrneiicer à se pi~oc1uir.c 
iivwiit 1 'aurore des tcrnps qiia.tci.riaires. 

Iles cajlloux de grès I'ei~rugirieux arialogiies à ceux de la 
c.liiipelle St-Imuis se trouvent aussi, à 1 'état remanié. daiis 
rliversrs i'orrnatiotis quatrrriaires dc I'iiitkrieiii~ du Pa)-s 
(le I~icques : airisi, iious en avoxis rwueilli, M. le D r  Et. 
IIKHI,ONI) et moi dans une hallastière ou\-erte, dans nile 
tcimi.asw ~iiciiiastii.ici~ile, pl& de la l'cime de la l lo t te  à Xii- 
tli.elieii. 

,Jusqu'à piGent,  le point le plus méridioiial de la bar- 
durc  S. du &UT-Boulonnais où Ici grès ferrugineux qiic 
iioiis r;itti~clioiis a u  pliocèile o n t  été observés, est le Mont 
tlr Couple. S u r  la bordure niéridionale d u  H a u t  Roulon- 
nais esisterit tlivcrs îlots de sables et dt: g r &  signalks par  
J .  Gosseix~ et JI. 1,. I)oI,I,É (l), ainsi que M. A. 1 3 ~ 1 -  
Q ~ E T  (2) et iiioi-même ( 3 ) !  mais ces dépôts paraissent se 
i.attacher au  l a n d h i e n  pliltôt qu'au pliocène; c'est le cas 
iiotairiiiieiit des sühles e t  grès I ~ l a r ~ c ~ s  d u  plateau d'I-Iuber- 
~ i i i i t  coiiiins depuis longtemps e t  indiqués sur  la carte 
gL.cologique dktiiillbe. I lans  les collections du 1luqC.e Crosse- 

- - - . -  - - 

(1) J. Gossiiixr et L. Doi.r,Ë. - L'Enveloppe crPtacique du 
Bas-Boulonnxis (OUVI.. cite). 

( 2 )  A. R ~ t l ~ r ~ i , ~ ~ .  - Les s6diments pauvres d'âge pliocene su- 
perieur en Artois (ouwr. cite). 

( 3 )  A.-P. I)i:~rim~nii. - Notes sur les dCpÔts twtiaires du 
Haul-Boulonnais .... (ouvr .  cite). 
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let à Lille se trouve uri c:aill«u d e  poudingue ferrugineux 
r o ~ x ,  reriieilli pa r  M. A. I ~ I Q U E T  sur  la croupe a u  S. 
(lu col tic la route de 1);i.iines à \?ritlelien; la iwche qui 
I'orrrie re caillou piher i te  beaucoup d'aiialogie aveca cw- 
laines roches i'errugiiicuseï des Koires BIottes ausquc l l e~  
je 1 'ai comparé, mais c2e doci~riicilt est eneore insui'fisaiit 
poui, perrriett,re d'ai'fiimer 1'existeric.e en ce point de ves- 
tiges (le 1 'assise pliocène des Noires Mottes. 

Oii lie peut t,ii.er aucun :irguinent dcs cailloux de l in io~ 
iiitc e t  de grès l e ~ m q i i i e u x  bruii noir à grains I)rill;iiit\ 
frkluents clans le cordori littoral riéolitliiyue de  Bel-Air 
à Htaples, ces cailloux ressemblent beaucoup, il est vrai, 
aux rorlies ferrugilieuses des Soires Mottes, mais on peiit 
ausïi les corriparci- à certaines roches ferrugineuses de  
1 '6oci.i.tacE du I h l o n i i a i s  ou di1 massif landéiiien de  
St-Josse, aiiisi que l 'a  fai t  reriiarqucr très justc~iient 31. 
G.  I ~ B O I S  (1). 

Tla nier qui a déposé les saldes pliocènes des Noires 
Jlottes s'est-elle avancée au  S. d u  Mont (le Couple et  
a-t-elle r r c o u ~ e r t  Ir Boulonnais? Pour  répondre' à cette 
question il conviendrait de faire appel à divers argi1- 
inciits : r i  'al)ord subsiste-t-il tiaiis 1 'intérieur du  Rouloii- 
nais des restes dc la  formation pliocène des Noires JTottes? 

Certairis dépôts quateriiaires du  Bas-Bouloniiais coii- 
tiennent des railloux de  grès teri.ugiiieux présentant par-  
fois de si grandes i~msemh1anc.e~ avec ceux des Xoires 
'rlottes que cette apparence a pu les faire assimiler; ainsi, 
JI. II. PARENT (2) ù d ' a h r d  considéré cornrnr pliocènes 
des cailloux de  grès fei-rugineux qui ahondent dans le 
c;iilloiitis quaternaire de la falaise de la Pointe-aux Oies; 
les amas de railloux.qui s'étalent dans  les dunes au S. d~ 
la station zoologique de la Pointe-aux-Oies comprenneiit 

( 1 )  G. UTTIIOIA. - I t ech~rches  sur l r s  te r ra ins  quaternaires 
du  Nurd de  1:i France. MBm. Soc. yro l .  d u  Xor-d.  t. VIII.  M b .  
no 1, 1924. 

( 2 )  H. PARB-T. - Note sui' le tert iaire di1 Ihiilnnnais. . ~ I I J J .  
Soc.. yéol. d z c  S o i d .  XIX. 1891, p. 268-68. 
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aussi beaucoup de cailloux d c  grès aiiiilogues et j 'ai riion- 
t ré  que tous res cailloux f~r rug ineux  soiit rerriaiiiiis cles 
formations éocrétacées du voisiiiage (1). 

Ti'existence dans 1 'intcrieur du Roulonnais, et tout au- 
tour de l'escarpement qui limite ce pays, de dépôts éocré- 
tacés contenant, à pliisieurs niveaux, des grès ferrugineux 
et de la limoiiite i.esseniblant lieaucoup aux formations 
ferrugineuses des Soires Mottes, doit toujours rendre très 
douteuse l'attribution au tertiaire de l'origine des cailloux 
Per.rugineun que renferment les dépôts quaternaires d u  
Bas-Boulonnais. 

Les dépôts pliorènes des Noires JIottes présentent des 
carartères littoraux: ils conticnile&, notamment, un pou- 
dingue coiist,itué par des galttts de siles cimcntés par u n  
grès ferrugiiieux t~ruri roux; ce poudingue qui prend u n  
beau d6vcloppement à Cassel paraît jalonner la position 
clc la ligne de rivage à un moinrnt donné. Ires flots de 
la mer pliocène ont battu le massif' crétacé du 13lant:-Nez 
dont les silex ont contribué à former le ronglornérat et 
se sont avancés ensuite vers le S. 

Quel était l'aspect que préseutait le Bouloiiriais lorsque 
la mer pliocène s'avança vers ce pays? Nous sommes, à 
la vérité, assez mal renseignés sur l'histoire des évEnc- 
nients qui se sont succédé daris le Boulonnais au cours de 
la période tertiaire, car les dénudations suhies par cette 
pctitc r6gion ont fait disparaître les dépôts qui rccou- 
vriiiciil la craie qui a été elle-même d6blayéc complète- 
nient ainsi qu'une grande partie des sédiments d u  crétacrl. 
inférieur; le sulistratum plus ancien a même (:té <intam6 
profoncl61rieiit en ceriairis poiii1.s. 11 paraît dès lors bien 
difficile de tenter un essai de reconstitution de la surfacc 
topogi.al)liique di1 Boulonnais à l 'époque où la  mer pl io- 

(1) A.-P. DU'~ERTRI.:. - Notc sur  le Crétacé inférieur d u  Ris- 
Boulonnais ( o u u ~ .  ci té ) .  

A.-P. DUTERTRE. - Notice géologique s u r  la Pointe-auxaies  
et les abords de la station zoologiqiie de iiTimereiix. Gl«n.lc~-~.s 
i>iologiÿ.ueu. Trczv. d u  l f tbor.  d v  zoo l .  rlc Tl'imei-rrtz, 1 9 2 5 .  
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&rie vint recouvrir les rioires Mottes, le plateau de Ra- 
nieceau, le Mont de Couple et le Pays de Licques. 

Après les mouvements tei'tiaires, le Boulonnais formait 
une vaste voûte ariticliriale dissymétrique à flanc N. 
abrupt se décornposant en deux lignes anticlinales (1) ; 
l 'un de ces plis s'étend depuis le Cap de la Crèche par  
La Capelle, Rournonville et Lottinghen, l 'autre est l'ail- 
ticlinal de Razinghen (ou d70nglerer t ) ,  qui se poursuit 
par  Hardinghen et traverse le Pays de Licques auquel il 
a donné  si^ structure; ces plis sont accompagnés de rides 
traiisve,rsales et d'accidents tels que la faille de Landre- 
tliuii-Courte Dune an N. de laquelle le pays s'est abaissé. 

L'orographie acquis(: par lc Boulouriais à l a  suite des 
dislocat,ions tertiaires était probablement déjà très modi- 
fiçe aux temps pliocènes ; le travail de 1 'érosion était déjà, 
sans doiit,e, assez avancé à cette kpoqiie, car il avait pu 
s'accomplir pendant une longue période; nous ne pou- 
vons, il est vrai, apprhcier directement le degré de  matu- 
rité atteint par  la pénéplaine boulonnaise lorsque la mer 
pliocène recouvrit le Mont de Couple; cependant, l'étude 
des restiges qui subsistent de cette pénéplaine sur la'bor- 
dure de ce pays et dans les rEgions voisines a montré à 
11. A. RKIQL'K~ ( 2 )  qu'elle était parvenue à une extrême 
maturité; on peut donc supposer, avec quelque vraiseni- 
hlance, qu'il en était de même dans le Boulonnais; l'es- 
carpement qui jalonnait d'abord la faille de Landrethun 
avait ;té suffisamment nivelé pour ne pas constituer u n  
ol>stacle à l'invasion de la mer pliocène, or cet accident 
passe i~rimédiatement au S. du Mont de Couple et il n 'y  
a aucune raison d'admettre que les flots pliocènes n'ont 
pas d6pass6 ce point.; des considérations tirées de la topo- 

(1) P. PRUVOST. - Obsrwlitions sur  la structure d u  Cap 
Gris-Nez et s u r  les mouvements qui ont affecté le Pays boulon- 
nais .après le d6p8t du Jur;issique. Bull. Sei-v. cni'te g l o l .  Fr . ,  
no 156, t. XXVIII, 1923-1924, 71 p.. ( 1 9 2 5 ) .  

( 2 )  A. BRIQTTICT. - La pén6pl;iine du Nord  de la France. 
A I I L  de G 6 o g i v p l i i ~ .  nu 93, XVJI' am&, 1 5  m:ii 1908. t. XVII, 
1908. p. 205-233. 

A n n n l r ~  rlr lu Sricirle g6olrig igue rl i l  Nord. T. r i .  17 
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cwipliie sern1)leraieiit donc iiicliqiier quc la nier pliocèiie 
a d û  recouvrir une grande partie du Roulonnais, laissant 
peut-être 6mergés quelques îlots correspondant à dry 
pciiiits 6lcvEs si tu& su r  les axcs aiitirliiiai~s. 

Le Mont de Cauple est non seulement le point le plus 
méridional de la région boulonnaise où nous avons signa- 
l é  les premiers, M. L)UTXRTRE et moi, des restes de dépôts 
pliocènes, mais c'est aussi le sornniet le plus Elevé où res 
dbpô ts  oiit été signalés jusqu'à prksent dans cette rkgion; 
aux Noires JZottes, les dépôts plioc~nes sont rrioiris élevés 
et ,ont  6th  moins attaqu6s pa r  l'érosion : ils n e  s'y trouvent 
pas tout à. fai t  au sommet de la côte de craie qui forme 
le lilaiiP-Nez, rriais sur  la pente qui descend vers le Ca- 
laisis; à Rameceau, il y a encore un peu de sable, tandis 
qu 'au  Mont de Couple il ne  reste plus qu 'un  dépôt rosi- 
ducl dc grès ferrugineux. 

La largeur visible des dopôts plioritnes entre les Noires 
Mottes et le Munt de couple  est assez gründe, soit enviroiï 
G km. à vol d 'o iseau;  en E'landre, ces dépôts tertiaires 
sont lo(disiis eii une longue baride étroite et rectiligne, 
orientée sensiblement E.W., d&composée en un alignement 
de pitons isolks: Mont de  Watten,  Mont C;issel, Jlont des 
Cats, Kerrimel, e t ,  de l ' au t r e  côté dc  la  Tqs, Xonts de  
TZeiiaix. 

I,'extciision exceptionnelle des sables poiiri.ait s'expli- 
cluer dans la r6gion du  Elanc-Xez pa r  le i'ait que les tela- 
raiils crayeux servant ici de  support  niainticni1.ent plus 
longtemps les formes de relief anciennes : les terrains 
perrn6al1les ?L vv:illt:~s sE~lics t6moigneiît tonjoiirs d 'une  évn- 
lution de relief plus lente ; ils conservent g l w  facilenient 
R leur surface les traces des ancicrines piin6pliiines pres- 
que totalement détruites ailleui~s. 

Cette longue ligne iect iligiie (le huttes tei~tinirer; con- 
pant la Flaiidre de  17E. à l 'W.,  du l'as-de-Calais à 'l'our- 
nai  et au-delà, a maintes t'ois attiré l 'attention des géolo- 
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ques et dcï géographes, diverses explications ont été pro- 
pos6as : cuesta, fond de synclinal, dome anticlinal. 

11 nous sernhle qu'on pourrait y voir si~riplenient les 
lambeaux témoins d'une ancienne pénéplaine, s'allongeant 
le long ci'unc: lignc de partage des eaux aujourd'hui 
disparue. 

Ilans le Liriiousin, le blateau cristallin est recouvert de 
la même nianière de buttes disposées en lignes: ce sont 
les vestiges tl'ancierines extensions de pénéplaines plus 
vieilles : Jlont de Bloiid, Mont d'Arribazac, Mont de Gué- 
vet Sorrnant une ligne de partage entre Vienne et  Gar- 
tempe. Aujourd'hui, les Monts de Flandre ne forment 
1)lus liglic de partage des eaux: les rivières venant du N. 
ont conquis laigernent vers le S. et ont ouvert de vastes 
hêclies dans I 'ancienne pénkplairic, mais il subsiste. en- 
core quelques térnoiiis de l'aiicieriiie direction des eaux: 
autour du Nont Cassel, les ruisseaux qui prennent leur 
soiirre sur 1c flanc S. sont di:t,ournés ensuite par des ri- 
vières veriüiit du N. et foimant de curieux coudes témoins 
de ces captures. 

Les buttes de sables doivent aussi leur protection au 
~jetit chapeau de gi,ès qui les couvre: la transformation 
des sahles en grès se fait souvent suivant de longues lignes 
rec.tiligiies et Ctroites ; les exemples d'alignements de 
buttes sableuses protégées par u n  chapeau de grès abon- 
dent dails toute la région parisienne (Forêt de Pontaine- 
l~leau! de Villers-Cotterets). Ainsi, il faudrait faire iii- 
t ~ r v e n i r ,  pour cspliyuer la présence des buttes des Flan- 
dres, à la fois les influerires des cycles d'érosion successifs 
et aussi la i'ormat,ion de grès en bandes allongées. 

SI. P. Deffontaines rappelle que les terrains sahleux des 
Soires Mottes ofi-ent un intérêt particulier pour la pré- 
liistoirc; il a cl6couwrt réceninient aux Noires Notteq une 
\tation tardenoisienne caractérisce par des microsilex 
g6oiiii.trirluei et p i -  de p r t i t ~ ,  burins spéciaux; cette in- 
dustrie (le type tardmoisien est souvent localisée dans de? 
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sal~les;  la stat,ion des Noires 3Iottes est la première .station 
tardeiioisienne signalée dans la région d u  Nord de la 
D'rance (1). 

III. A.-1'. Dutertre fait, la communiratioii suivante : 

s u r  les formations quaternaires d u  11os.sin de Wissant 

(Pus -&-Chis )  

pur A.-P. Dutertre 

Tl'étucle des dépôts qimtcrntiires des environs de Wis- 
salit est pleine d'iritkrêt pour. l ' l i istoir~ des déplacernerits 
des l igies de rivage au  cours des temps quaternaires : ellc 
p m c t ,  eii effet,, de suivre les derniers stades de 1'Evolu- 
tion de la côte ainsi que l 'a nioiitr6 M. A. B I < ~ Q ~ T E T  (2) 

dails une esquisse très suggestive; JI. G. Drrriors a con- 
sncrC une monographie à la  dcsrriptiori des dépîits quatein- 
naires du bassin de Wissant et ses coi~clusions oiit abouti 
i d'intCressant.es rompai.aisoiis avec d'autres régions qu 'il 
a di.~r.iies dans un important mc'moire ( 3 )  ; de mon côté: 
j'ai d6jà cu l'occasion, à p1usieili.s reprises ( 4 ) ,  de faire 
rw1inaîti.e L L I ~  rei-tail; riomhre de faits .relatifs à ces f'or- 
mnfions et, dans cette net:, je nie propose de rompléter, 
pli' qiielqiicis noiircaiix di:tails, les desc~iptions antérieil- 
l'&S. 

Entre 16 massif jurassique du Gris-Kez au  S.W. et le 
miissif cr6tnc.E du Rlanca-Nez au N.E. s'6tcnd la haie d~ 

(1) Vair P. et G. L)EFFOSTAIXE~. Ailn.  d u  C o n l i t P  ylnninnd dr. 
E'i.rrwc, 1926. 

(2) A. BRIQULCT. - Notes s u r  qur lqurs  formations quatemai-  
r r s  du l i t toral  du Pas-deCalais.  A i i x .  Soc. g6ol. du So>'d. 
XXXV, 1906, p. 211-236, 2 W. 

( 3 )  G. Dr:mrs. - Recherches su r  les temains  quxternaires 
d u  Nord de la France.  M é m .  Soc. géo l .  du  Xo?.d, t. VIII. M6m. 
n o  1, 357 p., 4 pl,., 2 coiipes, 4 1  fig., juillet 1924. 

(4) Nptanirnent à la Société Géologiqu~ du  Nord (Séance du  
18  juin 1924), voir A9m. SOC. gén l .  du. A'ord. XLIX, 1924,  p 72. 
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Wissant dont le littoral est bordé par une chaîne de du- 
lies qiii aliparaisscnt pi.& de la Pointe de la Courte Dune 
et se poursuivent jusqu'auprès du hIouliri de St-Pot, a u  
N. d u  bourg de Wissant; entre le bord N. du massif du 
(:ris-Nez et l'enihoiichure du riiisseaii d 'Hcrlen qui t ra-  
veinse I'agglorriératioii de W i w r i t  s'i.t.end, en arrière des 
dunes littorales encore on activité, une petite plaine ma- 
ritirrie couverte de prairies et  de marécages et parcourue 
par plusieurs petits cours d 'eau;  cette plaine côtière est 
liniitée vers l'intérieur par une sorte d'escarpement fa- 
(:onné jadis par  la m e r ;  cette falaise morte est entaillée 
dans des fomiations quaternaires anciennes dans lesquelles 
de petits cours d'eau, tels que le ruisseau de Petit Pliare, 
ont creusé leur lit. 

T m  eaux provcnaiit de l'intérieur du pays s'accuniulent 
(1;11is la dépression que préwite  cette plaine vôtièr-e à l '-W. 
du village de Tardinglien et g forment un marais qui, 
siiivant les saisons, s'étend plus ou moins sur &te plaine 
ci  .la recouvre parfois presque uirnplètenient. Les eaux 
de ces marais s o n t  déversEes à la mer par deus ruisseaux 
dont les embouchures entaillent la caliaîne de duiics; l'uii 
de ces petits cour.s d'eau, le nl.issenzc de I l 'n t twmel le  (ap- 
pelé jadis 1-16 de C r q j p t u n  et parfois aujourd 'liui ï u i s s e t c ~ ~  
Ronninpr j  (1) ou du, Chcltelrit) d1:houche près dii liameaii 
d u  Chitelet; l 'autre, le ~~iiisseazc d ~ s  rl~yj7~dles,  dont le  
ruisseau du Petit Phare est tributaire, se jette à la nier 
plus au N., près de la  Belle Etoile. 'nlasure aujourd'l-iul 
ensevelie sous les sables; les exutoires de ces ruisseaux se 
trouvent souvent ohstriiés par les sahles de l 'estran SOLI- 
levés par  le vent et pous&s vers 1 'intérieur du pays; ces 
événements, lorsqu'ils se produisent, rendent uéccssaire 
1 'intervention des équipes des Wrtf t e r i n g u ~ s  dont le rôlc 
consiste à dégager les embouchures de ces ruisçeaux et b 
cure;- leur lit afin de faciliter l.'écoulement des eaux et 
éviter cles inondations. 

(1) Nom d'une ancienne famille jadis répandue Audinghen 
e t  dans Ics environs. 
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S'&tant trouvée o1)strul:e par. les saliles au cours dc  
l 'hiver prEvédent, l'errihoucliure d u  ruisseau des Anguilles 
dut  Htre dogagée et le lit de re cours d 'eau curé assez TIFI- 

foidément tout le long de son 1)ai.cours à t ravers lcs clunes 
ct même au-delà v e i ~  le miirais tic Tartlinglicii. Iiii'ormi. 
(le ces circoiistaiices par des Ii;il)itiiiit~ di1 voisii~agc. j ' a i  
visité les travaux effectués et j 'ai coiistaté qu'avec de la 
vase et du  sable, des galets aviiierit 6tC r e t i r h  d u  lit de 
cle ruisseau, et j 'ai pu  voir en outre cJcs galets au  font1 
d u  lit du ruisseau, à un emplacvneiit situé à 50 m. rli- 
viron en arrisre des duncs;  17esamen de ces palets m'il 
inontr6 qu'ils sont constit~iEs cil rriajeiire partie par dcs 
rorlies d'origine régionale tels que des si les du (lrhtar6 
et des roclies calcaires ou gr6seuses d u  Ki~nrn t ' r id~ ien  ou 
tlii Portlaiidien, niais j'ai, (le plils, trouvé ai1 milieil de 
rcs roclirs: des galets 11ieii roulfs foriiiés pa r  des I-oc.lies 
esotiques que M. Ch. T3m1rors a hieri voulu rl6tcrrniner et 
clont voiri la  liste : 

Grani te  rose du typt, d e s  iles a i g l o  nornlandcs. 
Grani te  gncissique d'un type f réqurnt  en  Uretagnt,. 
Porphyre quartzifère d'un type fréquent en Bretagne. 
Porphyre  quartzifère curitique d'lin type armoricain.  
Gnriss précsmbricn resultant du  mt5tamorphisnie d r s  

phylladrs de Saint-L6. 
Ar-kose rosée [le l'assise des grès feldspalhiques carii- 

bricns de Bretagne. 

L a  présence, dans  ce dépôt, de rtwlies vristülliries oii 

scliisto-cristallines arrrioi~icaiiies prou\,e qu'il 11 'est pas d'o- 
rigine f1iivi:itilr : rette fnrrrlatiori présrrite tous les carac- 
tères des lcvées de galets des cordons littaralis actuels du  
Boulonnais. C'est C?vicleiririierit une levÉe de galets qui a 
6t6 rencontrfe e n  r.; point, au fond du lit du  ruisseau. 
et ce fait indique !a position de la ligne de  ri-vagc de  1:i 
h i c  de Wissant à 1111 momenf donné; les roc~lies r*oiisti- 
tuant  ces galets n';tant 1x1s altérGw, cette l e r k  seni1)le 
réecnte, 
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Au pied de la fiilaise de la Conrte Dulie, lu plage est 
couvcrte de galets de  roches jurassiques (kinlm6ridgien- 
iles et portlandieiuics) et cr6tacées (silex de la caraie sur- 
tout ) ,  mêlées 2 quelques roche3 esotir[ues rio11 üItér6es: 
parmi ces dernières, les plus fr6yuentes sont les granites 
roses des îles anglo-normandes, les porphyres quartzifères 
ct spli61dithiques et les arkoses prC:caiiii-,rieniics d e  Bre- 
tagne. i \ ~  pied d e  1;i dune qui escalade le rebord K. dix 
illateau de Ploringuczelle, le cordon de galets disparaît : 
B pül'tir de re point, vers le TV., I 'estriiii sableux qui s'étale 
1nrgz.emeiit dans !a baie de ?Vissant ne  présente plus que 
quelques galets très diss6niinés et, $à. ct là. dm 1)lors de 
tourlie noire arixcl16s aux affleureiiieiits apparaissant ilii 

1)ied de la dune de Vrimetz, a u  K. de i'emhoucliure du 
ixisseau d ' l rer len;  la  g i x h  est en outre paiwmée de 
d6bris d'organismes divers rejetCs par  le flot ou ab;indon- 
116s pendant le reflux, tels que des Fh~s t res ,  des coques 
de pontes de Rliccin et surtout des coquilles de riiollus- 
(lues qui vivent dans la ha ie  de  ?TTiss;ii~t : parmi ces tler- 
niers, les plus a l~ondants  iippai~ticnilent s u s  csl~èces sui- 
vantes : 

Les Tay)c.s ct lcs Z i v p h r a  sont rolii~stcs et t i . 6 ~  abon- 
chrits; en outre, pirnii  Ics dkbris rcjet6s sur  la $1-ève, j 'ai 
recueilli au  cours d 'une  escui-sion fai te a u  printemps de 
1925 (le iioin1)rei~scs coc~uilles: vides de Fcn1i:rirr chlnthm- 
i i i l ~ i .  Mont. ; j'avais fait une  semhlahle récolte en 1907 
su r  la plage de l'anse du Gris-Nez; cettc jolie petite es. 
[)+ce a et6 signalée pour 121 premièrefois  sn; les côtes 
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l~oulonnaises pa r  A. GIARD (1) qui l'indique comme rare  : 
elle est en effet difficile à observer vivante sur le littoral 
d u  Boulonnais; je possède dans nia collection u n  individu 
trouvé en 1913 avec l 'animal vivant s u r  les rmliers de  l a  
Tour d e  Croy à Wimereux. 

A l'einbourliure des ruisseaux de  Wattrenielle et des 
Anguilles existent de  minuscules terrasses formées pa r  le 
limon déposC i certains moments pa r  ccs petits cours 
d ' eau ;  ces dépôts renfemient en ahoiidarire de:: coquilles 
de mollusques d 'eau doure entraînées par  ces ruisseaux 
telles que:  Ritlzytin tentnculnio 11, Surrirwn p î c t v i s  TA., 
Liwnea (Rndiz)  linwsn L., Pzszdium nnznkunz 1,. 

Immédiatement a u  N. de l'embouchure di; ruisseau 
d'Herlen, aujourd'hui canalisée, une  petite I d e  de  ga- 
lets a p p r a î k  a u  pied de la dune d e  Vriinetz: ce8 galets 
sont constitués p a r  des roches en majeure part ie d'ori- 
gine rFgicmale, telles clixe des calcaires e t  des grès kimm6- 
riagieni et portlandiens, des grès ferrugineux. des gr& 
verts et des gaizes du  rrétacé inférieur, des silex de  l a  
craie, des blocs de craie roulés, des grès ferrugineux plio- 
cènes! etc., avec quelques roches cristallines et schisto- 
cristallines appartenant aux types lithologiques arniori- 
cains réparidus dans  les rordnms littoraux artnels du  Rou- 
lonnais (2) .  11 était donc facile de  supposer, cornnie cela 
a 6té fai t ,  qu'un cordon de galets se poursuit tout  le long 
de la baie d e  MÏissant: mais qu'il n'est plus en activité 
qu'à la Courte Dune et à l'e1ri1)ourhure du  ruisserji~ de  
Wissant, la  portion comprise entre res deux 1:oints ayant 
été ensevelie p a r  les sables des du8,nes; rctte hypothèse se 
troiive donc vérifiéc aiijourd'liui p a r  l'observatioii que 

-- - -- -- - 

(1) A. G I ~ R D .  - Coup d'mil  s u r  la faune du Boulonnais. 
Ouvi. uffrrt3 par ln. Ville d e  Rov logne  ouz  nrnnb im d u  xxvr~r' 
Congr2.s llAs.v. f i .   pou^ Z'Av. d c s  Rc.. 1899. 

( 2 )  J'ai réuni a u  Mus&? g6oIogiq11e de Roiilogne une  t r k s  
norribreuse collection de ces  roctirs exotiques que j'ai recueillies 
depuis des années dans  les cordons littoraiix du  Boiilonnais: 
l'htude de ces roches montre  que 1;i plupart  d 'entre elles :ippar- 
t l m u e n t  récllement à des types l i t ho l~g iques  armoricains.  
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j 'ai p u  faire dans le l i t  d u  ruisseau des Anguilles. Ce 
rordon de  galets une  fois kciifik, une lagune a ht,é isol6e 
eii arrière de cette levéc e t  a été corrih1i.e peu à peu pa r  
les apports de sédiments entraînés par les cours d'eau et 
surtout par les sables éoliens: des tliincs se sont C l e ~ k s  
en avant de ces galets et ont co1rip16ti: l'alipareil littoral 
de la haie de MTissünt. Malgré de  fréquentes visites pen- 
dant des années et de  lorigucs recherches, je n ' a i  jamais 
i G m i  à trouver dans ces duries de débris arcliéologiques, 
tels que d e s  silex taillés, des poteries grossières pré-ro- 
rnaines, romaines et pst-romaines comme il en existe en 
alxnidance dans les dunes de  Viirrieti.: cette iwtiarque 
peut faire supposer que les dune& qui hoi-dent le littoral 
ent,re Wissant et  la  ' Courte Dune ont 'du comnmicer B se 
Coriner à urie époque Iiistorique t rès  récente. 

Cne carte dse l a  région de  Wissant datant  du XVIII' sic- 
cale qui m'a 6tC très aimablement cornmixniquêe pa r  M. Cli. 
de France,  depuis la pi.éseritation de cette note, niciiitre 
la ligne des dunes bordant le littoral depuis l a  Courtr 
D ~ i ~ l e  jusqn 'à 1 'emhonc:hiire d u  ruisseau de Somhim 
(= ruisseau d'Herleri) avec l'imdiration des ei~liouc~liures 
des ruisseaux de Guyptun et des Anguilles. En arrière 
des dunes, se trouve indiqiib l'eniplac.enient siipposé d e  
I'aiicieri port de UTissant : on sait, en effet, que 
était u n  port très frcyuenté au  Moyeri-Age; d r s  clirorii- 
ques ont ronserv6 16 souvmir d u  passage de noml.ii.eixx 
personnages qui vinrent s 'y  embarquer à destination d~ 
l 'Angleterre;  peu à peu, l ' importance de ce Fâvi-c alla 
en diminuant et cette décadence senihle hien e n  rapport  
avec les ensablements dont parlcnt divers' docwiiienf s da- 
tant  du XVT" au XVIITH siècl@s. Aujourd'hui,  quelques 
horques de pêcheurs viennent enrore s'iichourr avec Ir' 
flot sur* l ' es t ian  sableux en avant de la ligne des dunes : 
c'est tout  ce qni subsiste de l 'activité maritime d e  c2ettr 
i~iitique bourgade transformée aujourd'hui en station 
balnéaire. 

M. A.-P. Th te r t r e  fai t  la cornmuniration suivante : 
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Sui. d c i ~ x  Brachiopodes d u  Calcaire de Ferques 

p(w A.-P. Dutertre 

TA ra1r.air.e de Ferqiic:~ (frasiiicn supériciii.) mii'eixic: 
une belle tauiie de brachiopodes étudiée pa r  Edrii. Hi- 
c; . \rTs (1) dans un  intéressant mémoire. 

J 'a i  p u  explorer dans d'exrellentes conditions lc Cal- 
vaire de Fcryues dans de  grandes carrières ouvertes yuel- 
(lue!: aniiées avaiit la guerre à Reauli(:u (Coirirnuiie de 
Fciyucs) [le chaque rôt6 d e  la voie ferrée de Calais à 
13oiilogiie, et j 'ai [)II -y rctuc~illir uiic iio~rilireiisc rollertioii 
de  t'ossiles p a ~ x i i  lesquels se trouvciit diverses formes 
iiouvelles ou iioii ciirore sigrial6es dans le Boulonnais. 

Pa imi  les ~ ~ i ï ~ r l i i o p d c s ,  je sigiial~rni ,  pour le rrioiilcnt, 
les deus  e s p h x  suivarites qui ,  à ma caoiiii:iiss:.iiir,e, n 'ont  
pah eiicaoi.e 1:té indiquées d;iris le  î'ramieii sup6rieur du  
13oiilotiiiais : 

,l 'a i  rcrueilli en 1913 un eserriplaii,e de 1iliipido~)icllrr 
qu'il n e  nie paraît p a q ~ o s s i M c  de tiistii~guer d e  R. e i f e -  
l i m s i s  Scliriiir, rjiioiquc rcttc cspèrc se timlvc  soi^ sa for- 
riic typique à LUI  iiiveau iiif6ricur A d i l i  qulocc.ul)e le 
calraire de Belyues dans la sEiie d6voriieriiic ; nion échan- 
tillon, dont les deux valves sont C O I I S C T ' V ~ P S ,  ~r~es i i re  
O r i i .  015 X O m. 011; il est oi-116 de rôtrs asscs! firies ut 
serrées, le siniis est bien maiquCt. 

Ediii. R~(:, \r-k iiidiqiie qiic K.  ~ i f e l i m s i s  Srliiiur. se 
trouve sculemeiit tlaiis l e  calcaire ii P ~ d a m e r ~ i ~  g10711is 
où il est fort I-are; je rapprllei~ai  ciue relte assise est 
situ6e à la partie supérieure des schistes de  Eeaulicu et 

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

(1) E. RIG.\L-s. - Lr d6vonieii rie Ferques et ses brachiopo- 
des. brocli. 33 p., 1 Lab!., 1 pl. M!le Deligny, Boulogne-siir-Mer. 
1908. 
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occupe, par  coris6queiit, u n  niveau iiiférieiir a u  Calcaire 
de Fe rqurs  

[!ne l'orine analogue à celle d u  calcaire de  Ferques est 
f'i.équentc dans les schistes à XecepTcm~li tes  ,Teptuni et 
à L e i o i h y d i t u s  f o ~ n z o s i ~ ~  d u  frasiiien moyen de la bor- 
dure  sud du  Bassin de Dinant,  en Belgique. 

Spirifer Wiiitc.ri K:iyser. 

J ' a i  ramass6 eii septembre 1912, à Wcaulieu, un  esein- 
plaire mallieureusement iilcornplet de  cette belle espère 
qui, à rrin coniiaissaiice, n'a jamais ét6 sigiialiie jusqu'ici 
daiis le Boulonnais. 

Aion kliantillon pouvait mesurer. ciiviroii O m. 050 et 
poss6der une  viii@aiiiie de  grosses &es orii6es (le fiiis 
graiiules, le sinus est faiblement niarqué; il rmi-eip:md 
1)ieii à l a  description donnée p a r  II. Scrnm (1). 

Cette espitcc yui a été identifiée très o1)ligcnirimcnt paiG 
JI. 13;. N.r~r , r , r~xx ,  r.oiiseivaleiii- au 31 uiSe Royal rie Hruxel- 
les? se renco12tre en Belgique d m ï  Irs récifs roiiyes et l r s  
srliistcs à S p i r i f e ~  p n c h y ~ h y n  clzits (Frasilien nioyeii) , qui 
les enveloppent dans l a  1 ~ l i i u i . e  rrih~idionnle du Russiii 
de Dinant.  

31. G.  nul)ois fai t  la  coinmunication suiv;iiite : 

O b s e r ~ i a t w n s  S?LY ?in échm~tdlon 
d'alluvion tourbeuse de Lille 

par Georges Dubois 
J ' a i  récolté en d6cembre 1924 L i n  bloc d'alluvion toiii-- 

1)ruse dans le rentre de Lille, au  cours de la reronstruc- 
ticin d'immeubles sis entre les rues d e  Pa r i s  et des Ponts- 
de Corniiics et  le Parvis  St-Maurice (2) .  

- - ---, 
(1) Hans Srrrr~is, - Die Spiriferen Deutschlan<ls. Pcilreo~it. 

A ùhniadl. v o n  W .  D(I,IN es und E .  Ii'okf%. Irna, 1900 
(2 )  Près du  confluent du Becquerel ou  ruisswii de  Fivcs et 

d'une des ramifications de La mule .  (Pour la position des I.r;is 
de la D~ule  et dt.s canaux à l'intérieur d e  la ville de 1,ille. 
voir en particulier: Ch. Pmrr.s .  Mémoire sur l e  rivières rt ca- 
m u s  dr. la ville d e  Lille dans lequel i l  est prouvé par des tit= 
et documents repasant aux Archives. que tous appartic'nnent ai1 

dnmaine mrnmiinal. 1 Br., 152 p., Li l lo  Tmp. T&f&vre-Ducrocq, 
1868) .  
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l ie  bloc prorierit dc la prol'oiideur 5 ni. 50; niais je n 'ai  
pu lcvcr  la coupe di1 zisciiieiit et ne coiinais pas' csartc- 
ment 1 'épaisseur d~;rerriblai qui rerouvre les alluvioris (1). 

L'éctiaritillon récolté offre pourtant u n  certain iritkrêt 
iiii p i i i t  dc vue de  la. conneissaiice des alluvions sillio- 
iwr~aiiies OLI post g a l l o - r o i e s  de la Deule (2). 11 est 
formé de  sable argileux gris-noir avec lits d e  tourbe. 

Ils sont riches en d6l)i.i~ de  Jlollusqucs : coqiiillcs plus 
ou moins fragiiientées, opercule\ de Bylhinici. 

Les espèces présentes sont : 
Ancylus  kimitr is  L. ( r . )  
B ~ j t h i n u ~  t ~ ~ ~ t f i ~ : î i l ( z t a  L. (c.) 
Valvota. pzscmtt lis hliil ler ( c c . )  
Theodoxia fluvitrfilis L. ( r r . )  
Piszdium fininir,uni, Muller (ac.). 

011 observe cn outre quelques dél)iis de végx3aiis et 
de  petits grains. dc  craie roulés. 

Au rriicroscdope, les sa\)les se riio~itrerit sortout forrrik 
clc grains de quartz plus on rrioins i ~ u l é s  ; la plupari  
d 'entre ciix ont tics tlinicnsioiis voisiiies rie 0 mm. 050 à 
O -nini. 100; quelques-uris atteigneiit O irirri. 400 ; de plus 
pros sont très exccptioniiels. 

Tous sont. iilcolores, iiiais p i - t e i i t  des cilduits inégaux 
wiistitués en  prol)ortions' diverses de c.alcair.e, de corn- 
posés feri-ugineux et de matieres organiques; il existe en 
outre des corpuscules forrnés tic ces iiiêmes suhstarices. 

Enfin, on observc dcs ForaminiI?i.es, 1)ieii coiiscrvés 
(?'ailleurs, provenant très vraiseiiiii1;iI~lerneiit d u  Crétari: 
d e  la region : priilcaipalenieiit des 'l'exti~lnria. qui son! 
ahiiclantes clans la crtiie des eiiviroiis cle T~illt.. (a) .  

Ils sont forniés de tourhe bruiie fruillet<:e, fortemciil 

(1) Ce remblai est épais de 2 niètres a u  plus. 
(2) cf.  ATI?L.  ROC. Gé»!.  h - ( ~ ï d .  1. 27, 1898, p. 59. 
( 3 )  L. C.\YICVX. - Contribution à l 'étude micrographique drs 

terrains s&i imenta i r~s .  . l lhni.  Ror.  GRol. iVoi~7. t. TV, Mkm. 2,  
1897, p. 263, pl. IX. 
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sableuse, contenant des fragments de Mollusques (Byfhi- 
nia, Vdvat&), et des débris d'Insectes (Dblwcàtc). 

GRAINES. - J'ai pu récolter plusieurs graines de 
Menyanthes tt-if oliaialn L. (fig. 1-5). 

(Graines subovoïdes, aplaties, à dépression hilaire margi- 
nale peu accentuée, à surface lisse, quoique microscopi- 
quement marquée d'impressions cupulées) . 

Dimensioiis : la plus grande : longueur, 3 mm. ; largeur, 
2 mm. 4;  épaisseur, 1 mm. 3 ; - la plus petite: longueur, 
2 mm. 7 ;  largeur, 2 mm. 2 ;  épaisseur, 1 mm. 1. 

Melnycrntltfi.~ ttifolintn L., distrophophyte très caracté- 

Fm. 1 à 5. - Graines fossiles de Nenynnthes trifoliata L. 
provenant de l'alluvion tourbense de Lille 
de 1 à 4., grossies eiiviroii 7 fois. 
5 grandeur naturelle. 

Fm. 6 à 8. - Graines aotuelles de Menyn»thes lrifoliala L. 
grossies environ 7 lois. 

RKYARQUI.: : Fig. 2, 4, :i. 8. Vue laterale. 
FiK. 1. 3, 6. 7, Vuc latérale montrant la dbpresrtion 

hilaire. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ri&, -;il)itc les pinès tourheux, les tourbières, le bord des 
eaux (:Myr&lwr)r. et surtout Ji«gno~cul-icetzon) (1). 

Elle est connue dalis l 'Eurasie et 1'Aniériyue septen- 
trioiiales tempérks  et arctiques. 

En France où elle est giiiiéralement cornmurie, elle est 
absente dans la région méditerraniienne ( 2 ) .  

Lkms le Nord de la France, ses stations sont peu nom- 
hreuscs, mais elle est aboridaiite.dails la plupart d 'entre 
elle!:; eii particulier, dans la vallée de la Ileule, elle a été 
signalée ( 3 )  daiis l c  JIarais d'Emmei.iri e t  d'Hauhour- 
ilin ( 4 ) .  

l 'état fossile, elle est fréquente dans la plupart des 
f'orrnütions tourlieuses coiiiiuc's depuis le clkbut du q i i n -  
tcmaire jusqu'à nos jours en Europe et en Amériquc 
du  Nord (5) .  

- -  - ~ p~ ~ 

(1)  E. Gmi.:(:mir. - Le Lac de Grand-Lieu, Nantes,  1909, 
p.. 102-103, p. 110-113. 

(2 )  11. Cos~ri.:. - Is'lore descriptive et i l lustrér de l a  lkmcc.,  
de  l a  Corse e t  'de^, contrées liniitruphes, 1903, p. 566;  - A. 
CANUS. - Les fleurs des marais ,  des tourbières, des cours  d'eiiu. 
des 1;ics e t  des étangs. (Plantes  palustres et  aquatiques).  E n q j  
c lop6d ie  p r a t i q ~ ~ e  d u  Natu).., Par is ,  Lecilevalier, 1921, p. 29. 

( 3 )  Thém. I I w ~ r ~ e o ~ l n o ~ s .  - Bolanogriiphic Bcl'giqur. IIC par- 
tie. l'lianéroga~nie, 1827, p. 186. 
J. Gur)os. - Caractérist ique de la Flore  d u  dép;irl.enient du 

hTord. A .  Ir'. A .  N., Lille, 1909.. Ex t r , p .  10. 
( 4 )  E n  examinant rapidement des échantillons de tourbe d,. 

divers gisements d u  Nord de l a  France ,  j'ai eu l 'attention att i-  
rée su r  la fréquence des graines de Nwiyu?~t l i rs  trifolitztrr. Dans 
plusieurs gist~rnerils, c'est même l a  seule espèce qui so i t  rrpré- 
sent& par  des griiines. Elle para i t  avais  étC plus  répandue dans 
not re  région autrefois que de nos jours. Mais ici l'influence d ix  

l 'homme a dû ê t re  prepondérante d:ins la destrucrion de  crs  
stati-ans. 

- ( 5 )  En citant.  ci-dessous quelques t ravaux dans lrsquels s e  
trouve signalée .VIcn?jci?athe.s tt-i folic~tci à l'étal fossile, je désire 
simplement niontrer l'et-enduo d e  la rkparti t ion de cette e s g h  
dans  1'esp;ice e t  dans le temps, au Quaternaire.  D r  riombreus 
aut res  t ravaux pnurraient encore êtrcx c i t b  à c e  propos. 

Cl. Rern.  - Notes on the  gealogical h is tory  of t he  recent 
F lo ra  of Britain.  Ann(i ls  o f  Bot(m2~. vol. I I ,  NL' VI, 1888, p. 190. 

Cl. 4 ~ 1 1 )  and  El. Ri:ro. - On tlic pre-glacial florn of Britain.  
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I'OLLKN. - L e  pollen est peu ahond;iiit daiis la ioiii.l)e, 

iiiil tiaiis 1 'a 1 luviori toiirbcuse. 

On t rouve  prinripaleriient d u  pollen de  Grariiii iC~s aqu;i- 

t iques (Z'hrnylnit~s) e t  p lus  rurenient  dc 7'!ypkil, d'Oiii- 

l~ellifères, de Rumex, t l 'ürhres divers (Noisetier, Clièiic, 
H è t r e ,  Aulrie).  

Les grairis d e  pollen de ces diff9iwits  ai.lires se  p i f ~ i i -  

tent  d a n s  les proportioris suivantes  (1) : 

JZ. Dutertre s i p a l e  1 'esisteiire d 'ur ie  statiori de  re t t e  

p1:inte sur les bords du  niarais  de l a  (Ilaire-Eau, à JTiir- 

clrlot (Roiiloiinais). 

JI. Dutertre pi.Csciite u n e  noiivelle &rie d e  coixpcs tlr 

p01ypici.s visfens du  Iiouloiinais doiit il intliqiic la distri- 
h i i t ion str;it igraphique. 

- - - - 

I,zn?icicin K o r ' .  ,Joz~iw. Botcmjj. vol. XXXVIII,  1908, p. 210. pl. 14. 
fig. 99. 

Cl. Ri:ii) and Mrs El. RKII). - Note un  the Pl;inr Rrniains. 
in. H. Wir rwHI,:.w iind H. H. Goon(,ii r1.1~. Somr notes on <( -Mao- 
log » a peaty depusil from the Iloggri' Bank ii i  the Norlti Sra. 
Esscx  Strturolisf. 1, vol. XVI;  p. 56. 

CI. RI.:III. - Subnit,rged forests. C'tr~ulii-irlgr, C~1i11f~1-sit~) Prcss.. 
1913. 

N. H.\BTz. - Bidrag til Danmarks tcrtiarre og diluvinIo E'lor;~. 
T)cinmoi-kr ycol .  tiildri-s, I I  N., N' 20, 1909. p. 263. 

Knud Jiissi..~. - hIoseuriders~gr~lsrr i det Nordbstligcx Çjael- 
iand. Da~~?ioi 'Jrs  ucol. und o..^, II R, hT' 34, 1920,  P. 163. 

G. 1,ri iv~ i . .  - E'lora rnedzylndowcow;~ z pod Wlodawy nad 
1:iigiem. The IriL~rglacial flora of Wlodawa on the Bug. I Z i r l l .  
Sri?:. Gcol .  Poloync. vol. III, 1iv.l-2, 1 9 2 6 ,  p. 139. 

D. 1'. l'in-ri.ir,r.ow. - Contributions to the pleistocene flora 
C:iriadx. 'T~-ci~i.sr~ctions of l l i i  Xoytrl Soric'ljj of C(i?~trrlrr. 2 S.. 
vol. II, s c ~ t , .  IV, 1896, p. 72. 

( 1 )  Pour 100 g:ains dr pollen d'arbres. le pollen ries autres 
p1rint.e~ n'clant pas pris en considi.ration ici. 
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S é c ~ m e  d u  3 N o v e n i b ~ e  1.926 

Pr6sidcnee d e  M. L. Dollé, président. 

Il(: l'résident adresse les félicitations de la Société 5 
BI. P. Pruvost, noriimé Professeur de Géologie et de Mi- 
néralogie à la Faculttl: des Sciences de 1,ille. 

11 félicite égalenient M. P. Pruvost pour sa riorriiriation 
dc Membre Correspondant de la Société G4ologique de 
I~ondres. 

MM. G. Delépine et G. Dubois sont désignés pour faire 
partic dc la Coiiimission eliargéc de proposer un lauréat 
pour la Alédaille. Gosselet décernée par la SociGtS des 
Sciences, des Arts et de l'Agriculture de Lille. 

R i .  Lamouche dépose sur le bureau (le la Société lc 
2e fi'asiciile de son Atltrs de Fossiles corat:té~~i.stiqti~es (1). 

31. Dewatines p iken te  une nmnnaie cle.hroiize à l'cffi- 
nie de Claude, trouvée à 3 m. 50 de p~ofondeur  dans un 
banc de glaise des alluvions de l'Arboiinciise, à Lille, près 
In piare de 1'Arbonnoise. 

RI. G, Depape fait la ~ommunic~afion suivante : 

Végétaux fossiles dcs argiles à poissons 

dc La Chaussairie e t  de Lormandière, ri. Chartres' 

( I l l e -e t -V i l r ixe )  

- par G. Depape 
Lcs végétaux fossiles, présent& à la Soci&é Gbologique 

du Xord aujourd'hui, ont fait l 'objet d 'une note parue 
dans le Bzcllelin d e  la S1rci4té Gléologzq~le et  Minémhgi- 
que de Bretc lgr~e (t. V, fascicule 1, p. 32-49, 1924). Avant 

(1) L1.Col. L . z ~ o c c ~ ~ .  - Fossilrs caractéristi~iies (Préface 
de M. Ch. BARROIS, Membre de l'Institut, Professeur de Géolo- 
gie à la Faculté des Scimccs d e  Lille). ZP Fascicule: Terrains 
de l'ère Secondaire (Trias, Végétaus secondaires, Lias),  33 pl., 
326 fig., 147  espèces avec .l&endes. P:lris, Librairie Scirntifique 
Hermann, 6, rue de la  Sorbonne, 1926. 
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tic renvoyer à 31 Jliloii les écliantillons dont il avait  bien 
\oulu me wrifier l'exanieii, j 'a i  peiis6 qu'il serait irité 
reïsaiit d e  vous en iilontrer les plus beaux et de vous in- 
diquer somniairenieiit les résultats acquis p a r  leur 6tude 

1) Les ernpreintes proviennent de carrières tertiaires 
sit liées à Cliartres, à quelques ldor~iè t res  a u  sud de Rennes 
(Ille-et-Vilaine) : carrières de  Lormandière et de la Cllaus- 
swirie. Elles ont été rencontrées, e n  même temps que de 
~ lombreus  po&uns,  dans des argiles corisidérées autre- 
fois coiiiinc azoïques. Ces argiles reposent su r  u n  ancien 
sol i'oiiné pa r  les IIiilriîes et les calcaires du  Chattien. A 
la Chaussairie, ellcg sont ravinées par  les dépôts de  hase 
(les f(i1rin.s he4uitiens. 

2)  Les 16g6taux fosslles recueillis dans  les argiles de 
Iii Cliaiissairie et de 1,orinantlii.re à CEiartres représeii- 
teiit surtout des élérr~erits d ' u n e  i'loie lacustre. Les for- 
mes les plus importantes sont des Iïymph6acées :' Xym- 
p I ~ ( i ~ i 1 ,  N e l w n b i ~ ~ ~ ) z ,  Brn  ~en ia .  

ries rei;tes varies de  Nymphatin pi'ovienneilt peut-être 
(le plusieurs espèces, cornparahles vraiserrihlable~rient aver 
,V. nL0n 1,. et hT. lotz~s 11. C. Les -feuilles de M e l i ~ n i b i ~ ~ m  
peiiveiit être rappwchées de celles de N .  specios~cnz Willd. 
Iles g a i n e s  de Brwscnin appartiennent, semble-t-il, à une 
espèce que L'on peut considérer corrime l 'ancêtre de  Hrx- 
.scni(r p ~ ~ r p w e i r .  Michx. 

A u s  S p r n p h 6 a c i . ~ ~  s'ajoutent des oocarpes et des art i-  
vlcs de CIlrrr(~., dc nonihreux débris de i\lonocotplédo~~cs 
Iicrliiic~Er:~, provenaiit de la vC+talioii des horcis de  1 'é- 
t a n g ;  enfin, de rarissimes feuilles de plantes arho~esceii- 
tes des tcrrvs voisines (Zcllcovn? Cornus?). 

3) Les A ' j y n p h ( ~ ~ ~ z ,  N e l ? i ~ n b i ~ i w ,  Cho,m de Chartres pr6- 
sentent des affinités trRs étroites avec des espèces aqui- 
tanienries du  Sud-Est  de la France  et du Rassin de Paris .  

4) T m  ?raines de R m s ~ n i o  constitiieiit les documents 
les plus rcrriarquablrs de la Cliaussairie. I ls  attestent 
l'existence en France,  vers le milieu tertiaire, d ' un  genre 
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q u i ,  jusqu'à ce jour, n 'y  a Et6 signal6 que daiis les ligiii- 
tes pliorènes dm environ5 de Riarritz. , 

5) Les genres Nelumbiunz ct Rrasmia qui se reiicon- 
trcnt encore dans uii certain riorrihre de giserrients plio- 
cènes et même (pour Brusenia) quaternaires de I'Eurupe 
occidentale, oiit disparu de nos régions: cette disparition 
coritrihue à 111ctt.r~ en évidence pour notre flore lacustw 
uii appauvrissement semblable à celui qui a été siglial6 
pour la flore coi~tineritale de 1 'Europe tertiaire par toutes 
lcs 6tucles se rapportant à la r6gftation forestière. 

M. G. Dubois fait la communic~atioii suivante : 

Lcs noisettes di! l a  tourbe du Nord de lu France 
p ~ ; r  Georges Dubois 

1,orsque lcs tou~hières htaierit largemeiit exploitées 
daris le Nord de la Frarice, on y trouvait parïois des 
noisettes eii grande quantité. 

1-Iebray en a r6colté une ccnt,aine au cours dc ses ex- 
plorations (de 1868 à 1883) ; elles soiil conservées dans 
les collections g6ologique.s de la Faculté des Sciences de 
Ilil le. 

Jc vieris de procéder à leur examen. 

J e  rappelle que Gunnar Andersson (l), daiis une Gtude 
très minutieuse de la rhpartition de C o q l u s  avellrrm à 
l 'état fossile et à l 'état vivant en Suède a Cté amené à 
établir dans l'espèce C. uucllnna, trois sections d'après la 
forme de leur fruit. J ' e n  résume ci-dessous la diagnose. 

(1) Gunnar  A m i m s s o ~ .  - Hasseln i Sverige fordom och nu. 
En geologiskt-vaxt geografisk undersokning belysande f ragan 
om K1i1natet.s forandring sedan Litorinatid~n~ Nveriges Oeulo- 
yiska Tlndersokning.  Ser. C a, NT 3, 1902, 168  p., 18  fig., 1 c a r t e  
h. t. (Rkunlé  in deutscher Sprache, p. 161-168). 
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f .  silvestris (1). Koisette approximativement aussi large 
que haute, parfois nioins large de 1 à 2 mm., parfois plus 
large. Hauteur variant ordinairement entre 11 et 17  mrn. 

f.  ovata (2 ) .  Noisette netterrient plus haute que large, 
ordinairement de 2 à 4 mm., exceptionnellement de  plus 
de 4 mm. Hauteur variant ordiiiai~ernent entre 14 et 
17  rniil.; largeur entre 11 et 14 mm. 

f. oblonga (3) .  Noisette allongée dans le sens de la hau- 
teur, nettement plus haute que large, ordinairemgnt de 
5 à 6 min. Hauteur variant ordinairement entre 17 et 
1 9  mm. (parfois 20 mm.) ; largeur entre 11 et 13 mm. 

Iles dimensions indiquées sont celles des fruits mûrs. 
Dans chacune des formes se présentent des variations : 

la Noisette peut être arrondie ou pointue à l'extrémité et 
sa base peut également être plate (parfois concave, dans 
la forme si21;estris surtout), ou convexe, ou même parfois 
plus ou nioins pointue. 

Il existe des types de transition entre les formes silves- 
t7.G et o w l a  et entre ovata et oblongn. 

Après avoir examiné un grand nombre de noisettes 
fossiles des temps postglaciaires (4) et de noisettes ac- 
tuellcs, G. Andersson est p&venu à ktahlir les coiiclusioi~s 
suivantes : 

En Suède, la forme silvestvis était la plus répandue 
aux temps postglaciaires et est enrore la plus répandue. 

La forme o h b n g a  était l a  plus rare et l'est encor? 
actuellement. 

Si on en juge d'ailleurs par  la statistique snivante, la 
forme silviestrzs tend à être plus fréquente à l'époque 
actuelle qu'à l 'état fossile, tandis que la forme oblongri 
tend à SC raréfier ( 5 )  : 

(1)  G. ANUEHSNON, p. 156, fig. 17 (1-19). 
( 2 )  G. An-I)ERSSON. p. 157,  fig. 17 (20-30). 
( 3 )  G .  ANDEKSS~N,  p. 157, fig. 17 (SI-41). 
( 4 )  Flandrien moyen. 
( 5 )  D'après G. A.\IJP:KSSON, p. 158-159. 
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c/, aux  temps 
post-glaciaires % actuellenirnt 

.siTm,st,-is. . . . . . . . .  42.5 à 57,5 51,3 à 68 
ovc~trc . . . . . . . . . . . .  26,7 à 51,5 26,8 à 4 7  9 
O ~ ~ O T L ~ ( I  . . . . . . . . . .  3,6  a 1 6  0,8 à 5,2 

N. I'lartz a fa i t  une étude analogue en 1)anclrnar.k sur 
dcs noisettes récoltées dans des tourbières i i ~ t e r ~ l ~ c i a i r e s .  
Il ü observé que les trois formes se présentaient a u  Da- 
rieniark dans des proportioiis analogues: aussi bien à 1 'htat 
l'ossile qu'à l'état vivant (1 ) .  

ln - ~ o ~ < T K E R Q T X .  Tour1)ières Glassoii, 1873-1874. 

La tourbe qui  y était exploitée a O m. 90 d'ép:iisseuia 
et se ti'ouve sous 2 m. d'argile à S c i o b i c i ~ l n ~ i n  et I I y d ~ o -  
b i l l .  

Des poteries gallo-ron~aiiics ont et6 t i w v é e s  à 1:i siii.- 
i'nre de la tourbe, des poteries plus aiicieriiics cl:itis la 
iourhe à O m. 25 SOUS sa surfare ( 2 ) .  

Aye: Fin  du E'landrien moyen. (Gallo-Romain 017 Pro-  
tohistorique). 

Forme.: Nombre Hauttlur Largeur  
ovat tr .  . . . . . .  2 . 1 6 , 4  à 16 ,8  12 , l  à 13 

. . . . .  oo longa  2 14,2  à 18,2 R,7 à 12.1 

1,) h n s  ln t o w h a .  

( 1 )  N. H.\HTz. - Bidrag t i l  Daiimarks rert iacre og diluvialr 
Flora. nrr~i.?ncrrks Gco log i sk?  Di idcr s6gr l s e .  TT R. Nr 20, 1909. 
p. 248-249. (Engl.  Summ. p. 2 8 8 ) .  Atlas, pl. X I I I .  

( 2 )  DE:IIR.\T. - Etudes géologiques et archEolo~iuues  de  que1- 
ques tourbières du  l i t toral  f lamand et dii département de  la 
Somme. M d t u .  Soc. Ac. Agi.. Ai t .< .  Li l le ,  1873 p .  411, p. 457.. 

( 3 )  Le  FliuxGazon des tourbieres est la pa r t i r  supEriri irr  de 
1 t 1  tourbe p lus  ou moins remaniée e t  mélangée de fnrmations 
non tourbeuses: ici, d 'argile à Scrobiculaires. 
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A g e  : Flaiidrierl moyen. (Néolithique-Hiorize) . 
Formes  Nomlbre Hauteur  . Largeur 
. s i lvc.~t~. in . . . . .  2 14,2 à 1 6  13 ,5  à 17 ,4  
si1v.-ovutù . . .  2 1 5 , l  à 16,6 13.4 à 1 4 , 2  
ovuta . . . . . . .  4 1 5  à 18 . 12,2 &. 1 5 , l  
ou.-oblrmga . . 1 18.3 13,6 
o b l o n g a .  . . . .  2 19,l à 20 14,2 à 14,6 

c c !  2 - I,(?omnc~i.,. TourbiCres Vitse. 1878. 

La tourbe qui y Ctait exploitée possède 1 in. 68 d'épais- 
seur et se trouve sous 1 m. 85 de sable marin (1) .  

Duns ln tourbe à O ni. 80 et 1 ni. sous la surface de la 
tourbe. 

i l g e :  E'landriin moyen. (Wéolit]iique-Bronze) . 
Formes  Nomibrc Hau teu r  Largeur 
s i lu . -ocn ta  . . .  1 1 5  ' 12.8 
ovotcc . . . . . . . .  1 15,4 12  2 

3" - SI\INT-OME:K. Gare. Travaux de fondation du  pivot 
de la  grande plaque tournante. 1883. 

Dans ln  tourbe : 

Age.  Iniprkcis: F'lniidricii nioyen ou supitrieur. (N6oli- 
t liic~ue ou historique). 

Formes  Nombre E1;iuteur Largour 
sill;est~'is. . . . .  2 . 12,6 à 16,2 10,5 à 1 5  
o ~ ~ n t a  . . . . . . .  1 15,l 1 1 , l  
o b l o ~ g ~  . . . . .  2 16,5 à 18,3 11.2 à 13.3 

13. ' l ' u i w b i ~ ~ e s  du btrssin d e  In Sonznze. (VctllCe d e  l ' i l n c t ~ ) .  

1" - AVELXY. Tourbières Lallier. 18'73-1878. 

La tourbe qui p était exploit& atteint 8 ni. d 'épais-  
seur .  Les nhjcts ~al ln-romains  se trouvent en général vers 
1 r n .  2 2 m. dc profondci~r ;  lcs  ohjcts n6olithiclutis vws 
4 m. et plus bas (2). 

Dans ln prrrtie pmfmde de d ( ~  t o u r b i R r e .  

A u e :  F'laiidi~icn moyen, (i\'kolitiiiqilc). 

(1) UIIBHAY. p. 4-24 (après rectification des chiffres d'6p;iisszur 
publiés par  Debray, d'après les ét iqu~ttes  manuscrites de Dt- 
bray ) .  

( 2 )  DI:IIK.ZY, p. 469 et suivantes. 
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Formes Nombre Hauteur Largeur 
.yilvestris ( 1 ) .  . 30 14 .4  à 18,6 12 ,3  à 17.7 
ailu.-ovata . . . .  11 1 5 , l  à 19 13,2 à 14,3 
w a t n  . . . . . . . .  19 15,2 à 19 11,5 a 15,7 
ou.-oblonga. . .  3 17 ,3  à 19 13,7 à 14,3 

. . . . . .  obZon.gn 7 16,4 à 21,4 10,5 à 14 2 

Soit uri total de 70 6chaiitillons se i6p;iitissaiit en : 
silvest,ris, 43.%, - silv.-ovnfci 15.7 '/. - omta  27 %, 
ov.-ohlonga 4.2 %, - oblrmgrr 10 %. 

Si, pour simplifier ces données. on rilpartit par moitiés 
égales les formes intermédiaires dans chacun des formes 
typiques voisines, on obtient, les pourcentages  suivant,^ : 

silvestris SI '%,  - o v d n  37 %, - oblonqa 12 %. 

2" - ALBERT. Tourbières Houia. 1874. 

La construction géologique de  ces tourbières est sensi- 
hlement identique à celle des tourbières d'Aveluy. 

Dans ln t o u ~ b e .  Couche n o  8 ct la coupe 4 p). Profon- 
deur  5 m. [à 2 m. 50 sous 1ü surface de la tourbe). ,lu 
voisinage se trouvait une incisive de Ctlstov. 

Age. Flandrien moyen (Néolithique). 
Forme Nombre Hauteur  L;irgriir 
ovnttc . . . . . . . . .  1 15,5 11,6 

1" - LILLE. Tourbe dans les fondations du Mtiment des 
machines d'alirncnt.ation -du  cianal de Roubaix. 1875. 
(Alluvions de la Deule). 

Age. Imprécis : Flandrien moyen ou supérieur. 
Formes xom~brr  H a u t e u r  Largeur  
siluestris. . . . .  3 13,6 à 14,8 12.4 à 13  
ovata . . . . . . .  3 12 9 13.5 9 à 12,5 

. . . . .  oblongn 2 15,5 à 17.2 10 à 10,5 

2" - S , ~ I N T - V A T B ~ ~ Y - ~ - C . ~ T ~ X .  Bassin de retenue. 1868. 
Au cours de travaux. Un s d  Fchantillnii. ( T h  de M. 
~ e c h a n d k )  . 

Gisement. Alluvions r6rentes. 

~ ~- - .  

(1) Anomalie. Un khanr i l l on  (fig. h )  est formé de deux 
nkenes soudés latéralement,  d e  type sil?;c~sti-i.%. 
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Age. Imprécis : Flaiidrien nioyeii ou supérieur. (Proto- 
historique ou historique) (1). 

FIG a-h. - Noisettes de  la tourbe du  Ford de la 
France (Collection Debray. Musée Gosselet 
Lille). 

a .  - S i l i e s t ~ i s .  Nortkerque. Base concave ; sommet pointu. 
b. -- Siluestris Norllterque. Base plate; sommet hrrondi. 
c. - Ocata. Nortkerque. Base plate; sommet pointu. 
d. - Orata. Nortkerque. Base convexe; sommet pointu. 
e. - Ouuta. Aveluy: Base coniqne; sommet arrondi. 
f .  - Oblongca. Nortkerque. Base faiblement convexe; sommet 

pointu. 
g. - Obiongtt. Aveliiy. Base conique; sommet pointe ohhise. 
h. - Anomalie (Si lveatr is)  par soudure de deux akénes. Aveluy 

(1) saint-~aléryen-C&ux est installé de part et d'autre du 
port situé au  débouché d'un vallon actuellement sec. Le bassin 
de retenue est dans le vallon, en amont du port. 

Les deux groupes de maisons constituent la ville étaient a 96- 
a: parés prw un marais profond, dans lequel se  jetait une rivière 
a: venant de Neville, laquelle fut, dit la tradition, bouchée par 
< Saint-Valéry .... Ce ru inse~u  reparut au XVr siècle pour dis- 
e paraître de nouveau dans le XVP n. R~T.\uD. Port de Siiint- 
Valéry-e.nCaux. Porta J.l(critinzt-s de la Frrtnre. .M&L des Tr. 
Pub!., t. 1, p. 516. 

Le bassin de retenue a donc dQ traverser des alluvions ré- 
centes d'un v i sseau  assez important avant les temm histori- 
ques, n'ayant plus comme tan t  d'autres ruissnaux de Iti côte 
normande, qu'un cours très faible depuis les temps historiques, 
tant&- aerien, tantôt sous-alluvial. 
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Forrnc présrnte Nombrt. Iliiiit eiir I ~ r g e u r  
silvestris . . . . .  2 16 4 17,6 

1" Ides t rois  fornies d e  noiséttcs dE(2ritt:s p a r  Cl. ,111- 
dersson se rencont ren t  d a n s  les tourbiSres d u  Nord  de  1:i 
F r a n c e  (fig. a -h) .  

2" J ' a i  pu remarquer  d a n s  chacuiic des  tiwis fornies der  
f r u i t s  à base p la te  ou  conique, à soniniet a r r o n d i  ou  
pointu.  

3" P a i m i  les noisettes prcivenant de  la plaine mari t ime 
fl:ini:iilde, d u  Marais de St-Orrier, e t  de  Tlille, on  observe 
e n  f o i t c  proport ion des  formes ovrz2n et  oblonga, j u s q u ' i  
50 % de  c1i;irune des  formes d a n s  re r ta ins  gisements. 

?trais mon examen n ' a  poi'ti: que s u r  30 échantillons pi.()- 
veiiaiit de r inq gisenicnts d ' â ~ c s  16gErcriient diffé17ents ct 
~ e c u e i l l i s  p a r  De11ra-y d a n s  (les conditions de  s6lcctioiinc:- 
ment que  nous  ne connaissons l~o i i i t .  

II n'y a donc p a s  lieu d e  5'arrCtcr à I n  s ta t is t ique dé-  
du i te  du dé i io~nl~ i~enien t  de c w  i.rliaiitilloils. 

1" O n  peut a u  contraire  attribuer u n e  réelle va leur  :lu 

pourcentage %dui t  d e  1 'é tude des noisettes d e  la tour -  
bière d'12veluy ,vallFe d e  I ' X n r i e ) ,  q u i  a r:orté siir 70 
échantillons piwvcnant d ' u n  rriCinc gisement. 

Iles résu l ta t s  o n t  é té  les su ivan ts  : 
silvesfvis . . . . . . . . . . . . .  51 % 
o.vuta. . . . . . . . . . . . . . . .  37 % 
oblongcl . . . . . . . . . . . . . .  12 70 

Ces rEsultats conrordeiit  avec ceux qu i  ont  6th obtenus 
p a r  Cr. .Andersson cn SiiRde j)o111- l e  même tcnips du 
F l a n d r i e n  rrioyen (1). 

--- - -- 

(1) Di,:im.\r, p. 478 p. 483. 
(1) I I  aurait été p;irticiiIil.reinrnt iniéressant rie dresser la 

statistique de la r6parLition :~ctuellr des formes dt, Noisette.: 
dans le Nord de la France. Mais Coi-?jlus c~?!cllmic~ se fait de  
plus en p l u s  rare dans notre contr6e partout cultivée; Ir tenip.: 
m'a rnanqiié d'aulrc part pour cffvctuer cct.tr rcchcrclit qui de- 
nianderair plusieurs années. Je n'ai pas vou lu  farder de faire 
connaître les rRsultats susceptibl(s d'être déduits de  l'étude des 
noisettes fossiles di1 Musée géolngiqiie tic 1,ille. 
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3'1. A.-P. Dutertre rappelle qur des ~loiret tcs oiit é té  re- 
cueillies pa r  Ed.  Rigaux dans la tourbe iiitolitliique de  la 
plage de Wimrreux et  annonce (lu 'on eiî a troiivb d 'autres 
dani la tourbe qui affleure au S. de l'embouchure du 
1-uisseüu d 'Herlen à TiTissant. 

M. G. Duhois fait la communication suivante : 

L'estran devant Gravelines 

pctr Georges Dubois 

1. O b j e t  de  la. p)-ésenfe ~ w t e .  

La niel. a recul6 dans la i6gioii de G r a d i n e s  depuis 
le Moyen Age (fig. 1 ) . Ce moiiveirieiit continuc : 1 'estran 
devarit Graveliiies. l 'un  des plus iitendus de notre littoral, 
est ci1 voie d'atterrisserneiit et, u n  joiir sans doute assez 
pimrhain, sera trarisformé en polder. J'ai 6tudié cet estrail 
avant qu'il ne soit incorporé au  dornaiiie eoritinental e t ,  
l)articiilièr.eineiit, sa morphologie, la riaturc des sédiments 
qui s 'y dépose~it, la Caqon dont s'iristallriit dans ces sé- 
diments les coquilles qui seront lcs t '~itnrs fossiles du  
polder. 

2.  Le ckentrl e t  l a s  jetées clu povt de Grwve1ine.s. 

L'ancien port de  (:ravelinrs (1) est actuelleriierit relié 
à la mer,Imr u n  chenal artificiel, long de 2 km., par lrrluel 
s'écoulent les eaux de  l ' ~Za ,  'et qui a été c*reusé de 1737 
à 1740. L'avant-port se trouve à 11estr6inité du c1ieii;il 
entre les agglomérations de (:rand-Fort-1'hilil)j)c à 1 W .  
et. de Petit-Fort-Philippe à 1%. (fig. I et 2 ) .  

Deus  jetées (jetée IV. de  1.400 m.,  jetée 1 4 2 .  de 1.550 ni .) :  
orientées N.NT., prolongent le chenal. Cliacune des jet&.; 

- -- - -- . 

(1) Pour  l 'histoire d u  port  de Gravelines, voi r :  
A. Pr,ou>. Port de Gravelines. Parts nitri:itin?cs t l ~  E')v?zcc. t .  1,  

de L)unkrrque à Etre ta t ,  1874, p. 120-149; - R. BI..\X(~II.\I~II, La 
Flandre,  1906, p. 235 et  suivantes. 
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est constituire par uiic digue clc pierre irisuhmersible oc- 
cupant la plus 'graride longueur d e  la jetée ei prolongCe 
par  une  digue submersil>le à marée haute simnotitée d'urir 
estacade de bois, à claire-voie. 

Ces jetées étaient autrefois plus courtes et su1)riicrsihlcs 
sui. presque toyte leur etendue : leur prolorigatiori et leur 
eshausseiiicnt ont été néccssités à diverses reprises (1857, 
1860-61, 1874) pi!r l'exhaussement de  l'esti-an, les sahles 
~iienaqalit d'envaliii le rhenal en passant par-dessus les 

. digues. 
'tlais t l ' a n ~ r c  par t ,  cri Sais;iiit ohtac le  ailx caoiii.;iiits 

rafitiers, les digues pleines fa~or iser i t  la  sfciiriieiitntion et  
pa r  suite la tendance naturelle à 1'~larqissement de 
l 'estran. 

La disposit,ioii, actuellement i.i:ali.;ée, des jetées cri par-  
tie pleines, en par t i r  à claire-voie, tient compte à la  fois 
d e  l a  iiircessité de  pi.otitger lc clieiial contre l'eiivaliisse- 
i l i ~ n t .  des sables, et d 'aut re  par t  de Caii-e lc moindre 
ohs ta~ le  aux courants rôtiers. 

n u s  environs de Grmrlines 

Les roilditioiis dc sédimcritiitioii su r  I'est,ran entre Ca-  
lais el Dnriliei-que et la topogi-apliic czirii6ral~ d r  cet estran 
ont été particdii.reniciit l~ieii J6criteï par  Plocq (1). 

T m  vases (2 )  appni.t&s p a r  1 'Xa, pr6cipitér.; en pnr.tie 
dans l 'avant-port et le chenal. reprises p a r  l ' eau  des 
chasses, arrivent H la  mer l?rs d u  jnsant, Elles sont en- 
t r a î n k s  à l ' W .  par le courant rôtier de jusant. puis ra- 
rnrri6cs en paiatie p a r  le coui*aiit de flot sui. 1 'estran dr  
Graild-Fort-Pliilippe à l'TV. des j e t h  et ,  en moins forte 
proportion sur 19e.;trari de Petit-Fort-Philippe à 1%. cles 
jetée?. 
- - ~ 

( 1 )  A. Pi.oc~). Toc. pi f . .  p. 1 1 4 - 1 1 8 .  
( 2 )  1.a vasr est bleii-noir; e l l~ :  est cons t i t i i~c  par  des piirticii- 

l t ~  argileuses de 0 rrirri. 001 à O nirri. 002 ainsi que de r:ir"s grains 
de  quar tz  plus ou moins roulCs de O mm. 005 à O. mm. 060. Eri 
outre. rlle renferme d'assez nombreusrs Diatomées et de rares 
Foraminifères. 
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4. Topographie géri.ért~7e d e  1 ' e s f r ~ r t z  eli l  re Crrliris ~t Diin- 
lfilcerque. 

Ent re  Calais et DuilBeque, sauf' cri quelques poiiits 
particuliers (pointe d e  Graveliiies,, r a  p d 'Oye) Cl), 1 'es- 
tran, Iargc d e  1.000 à 1.500 m., comprend deux zoiics bien 
distinctes (fig. 1) (2) : 

une z o n e  supérieure, large, entre la laisse des h i i u t r s  
iiieis de morte-eau et  la laisse de mer de vive-eau ; la 
pdnte moyenne y est à peu près nul le ;  cette m i e  n'est 
visitée par la mer que lors des marées de vive eau et n'est 
recouverte que d 'une faible Epaisseur d 'eau gtn6ralcment 
peu xgitbe; la vase s'y a ~ ~ u ~ r i u l e  d o ~ w  ais61nent ; 

une z o n e  i n f é ~ i e w e ,  étroite? cornprise entre la limite des 
plus basses mers et la laisse des Iiaixtes niers de morte 
eau;  la pente rnoyenrie y cst de 10 mm. à 20 mm. piIr 

- ~ -. - ~ - -  ~ - 

(1) Ce dernier ciip résultaiit du gain de  tc'rritoirc! réalisé en 
1925;  cf. G. D v m r s .  T w r a i n s  qnaternai res  pt modernes. Explo- 
ration de la par t ie  occidentale de 1 : ~  Pla ine  marit ime flamande. 
V. L a  region l i t torale ent re  Ca l ;~ i s  e t  Gravr1int.s (Feuil le de 
Dunkerque).  .Bull. N e w .  Ccir le  O6oZ. Fr.. p. 1 6 2 ;  C .  R.  col1:ib. 
Campagne 1925, t. 30 (1925-1926), p. 121-123. 
En 1874, ce c a p  é ta i t  représenté déjà p a r  des dunes .d'estran. 
(2 )  Carte (fig. 1, p. 2 8 1 ) :  Figure  topographique continental  

général, d'après les cartes d'Etat-Major (feiiille 2, Dunkerque) 
et  du Ministère de l'In.Ii?rieur (feuilles Caiais XVI-5 et Pvti tr-  
Synthe XVI-4) .  

Cordons l i t toraux anciens et :ictuc4s avec dunes pllis ou moins 
Brodees, cn grisé pointillë, figure originale, d'après mes r e c h ~ r -  
ches  personnelles. 

Courbrs colidales m:irincs d'après les cartes mar ines  sui-  
vantes  : 

Cote Nord de l a  France ,  de Wissant à Gravelines. Atterragr.: 
dr Calais. Car ie  lt,v6e e n  1910-1911 pa r  les IngBnieurs Hydro- 
graphes de l a  Marine.  sous l a  direction d e  Ed,P~.ors .  Ingénieur 
hydrograph(!, r n  1879,  et d e  1,. D~ri.:xc.or-R.F. Ingénivur hydro 
graphe en chef. en 1910-1911. R P ) . I I ~ c ~ >  711jd1.ng1.c1ph i q 1 1 ~  d~ In Mtr- 
r6nr. 1919. \ 

Cote Nord de  l a  F r a n c e  d e  Gravelines à Zuydcoote. A t t e r r a g ~ s  
de  Dunkerque, lrvée par  Ed. PIAJIX, 11ig6nieur hydrograph?, F. 
B « ~ I T . T , ~ T ,  Sous-Ingénieur, e t  E. F A V ~ .  E. G Z I ~ I I : R .  A.  MIOS. F. 

Sous-ingénieurs en juin-octobre 1879. D P p ô t  d ? . ~  C f l r t ~ . ~  
r t  Plans d.e ln  J i n r i n . ~ ,  1882. 

Edition de  1895 (Sondes d e  la Rade dp Diinkerniie e t  des 
bancs de  l'Ouest et  de Zuydcoote c o r r i g k s  d':ipr$s le levé fait  en 
1894. sous la direction de M. Rex.~r:n. Ingénieur hydrographe).  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



riiètre; ciet,ie unie est  soumise à peu p r è s  dans son eiisem- 
lile à l ' ac t ion  journal ière  d e  l a  marée. 

J e  rn 'occuperai d ' a b o r d  de  l ' e s t i a n  E., de Pet i t -For1 - 
I'liilippr, moins rrivasi. que  l ' e s t ran  W., de Gi~md-For t -  
Ph i l ippe  (1). 

11 a son maximum de  largeui- près d e  la jetée E. 
(1.500 à 1.600 m.) e t  se rétrecit  1PgGrement vers  1%. 
(1.200 à 1.500 ru. e n  facc  des dunes  situées à 1'E. tic 
L'aggluiiiEratiori). 

Les  courbes d e  niveau d e  la car te  ci-jointe (fin. 2) don- 
n ~ ~ i t  ilü premier  e?tilrnril u n e  id6c t r k  exacte tlc, sa 
topograpliie g h é r a l e  (2). 

Tics d e u s  zones in fé r ieure  et  :;upéi.ieure reconnues p:ir 
I'locq y sont  ti-ès iiettcs. 

I4:lle s'i:teiid s u r  t o u t  le froiit  de mer, depuis  Ics j e t h  
à l'W. jusque, vers I 'E . ,  a u  delà de  la  Po in te  de Grave-  
liiles (où s u r  1.500 111. d c  long, e n t r e  la P o i n t e  de  Gra-  
velines e t  le  (lasino d e  Loon, elle constitue à elle seulc 

(1) J'ai enectué les observatioris relatives :iiix faits expusCs 
ici en août.-septembre 1 9 2 5 ,  en niai 1 9 2 6 ,  et en juillet-mût- 
septembre 1926.  Dans lc?urs gr;indes ligriw, les faits obsrrvéû 
sont denieurés identiques à eus-mêmes au cours de chacuni, de  
ces périodm. 

MM. Delépirie et Labeau ont décrit l'estmn devant Mar- 
dick et Fort-hlardick. Cet estran est  plus envasi: q u e  celui de 
Petit-Fort-Philippe et rappelle plutôt c r lu i  d e  Gr:irid-Fort-Phi- 
lippe. (G. D K I ~ P I K I , :  ei. A. I..\HI(.\I'. I,c littoral français de la 
Mer du Nord, Fmrillcs des J. A?lrtrt, IV' S.,  34' A., 1904,  No  405,  
P 8). 

( 2 )  Courbes de niveiius d'après S. 1)~i~:ri;r~s et 11. U~oss~r t r ) .  
Noticc. corriplérrit~~rl;iire sur le port d e  Gravelinw. Mudificalions 
survenues dt: 1873 à 1907. Ports ?,frrg.iti??ies clrJ l a  F'~'trnce (MwL,ILU- 
tri1.r ~ P S  T I . I L ~ U X  PPUÙIKS), 1908, c ; i r t ~  h .  t. Les cottLs indiquées 
son1 celles des cartes marines, le niveau àes plus basses mtm 
Ptant de  O ni. 4 2  au-dessous di1 n i v ~ a i i  zitrn. 
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tout l 'estran).  Elle est comprise entre la liriiite des plus 
hasses mers et  la laisse mo>wule des hautes mers de 
inorte eau (cote 4 In. 80 des cartes marines). Sur la carte 

Frc. 1. - Estrans devant Petit-Fort-l1Iiilippe et Grand 
Fort-Philippe. 

Subdivisions d e  la zone supcrieure : 
Estran devant Petit-1"art-Philippe. 

A .  - Hegion sablo argileuse. 
B .  - Région vaseuse. 
C. - négion prédunale. 

Estran devant Grand-Fort Philippe 
A' - Hegion sablofiargilrure. 
B' - Region vaseuse, ' 

C' - Héaion herbeuse. 
H - 1)c;pbts d'inimondices. 
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jointe (fig. 2 ) ,  la limite supérieure de cette zone coïncide 
donc a~il)roiirnativemcnt avec: l a  cot,e 5, sauf au voisinage 
de l a  jet& E. où  la cote 5 décrit une courbe assez pro- 
noncée. 

LJ11 banc sableux fornie cettc limite siip6rieui'e eft'eetive. 
L<m des plus faibles 1r~ar6es d e  morte eau,  la rrleï vieiit 
mourir a u  pied d e  ce banc en y abandonnant une  laisse 
peu impurtante (ciicyuilles, pontes de Ruccinacnz, algues, 
liois, épaves, scories). Lors des plus fortes marées de morte 
eau, surtout p a r  vents du  secteur N.W.-W.-X.E., une 
mince lame balaye le hane et empiète 16gèremeiit sur la 
zone siipérieure en y abandonnant sa laisse. 

I* banc lirnite, t rès net  su r  la plus grande partie de 
l 'estran, s'abaisse vers la cote 4 m. tout en  devenant 
nioiiis régulier a u  voisinage de la jetée E. Ceci eorrcs- 
pond a u  léger abaissement général de  l 'estran au  voisi- 
nage de la dite jetée, abaissement qui perniet aux  fortes 
e t  aux nioyeiiiies marées de mort,(: eau de pCnétrer en  1111~ 

sorte de petit golPe daris la mne supérieure: ce petit golfe 
dont la cote 5 dessine approxiinatirement les limites, est 
üirisi noyi: h presque tniit,es les markes, mais pendant u n  
très court te~rips. S i  cette petite surf'acie de l 'estraii offre 
quelques trai ts  biologiques propres à la  zone inférieure, 
elle appartient  au contraire très nett,ement à l a  zone su- 
1)érieui.e pa r  tous ses autres caractères. 

L a  zone inférieure offre une l a r ~ e u r  moyenne de 350 m. 
Sa pente moyenne qui est de 10 mm. 5 pa r  miitre n'est 
d'ailleurs nullement régulicre : Urie série de haiirs plus ou 
nioiiis parallèles au  banc-limite, siiparés par des basses 
(ou haches), se s i ~ r r k l m t  comme sni. toutes les plages la- 
houriies pa r  (les courants côtiers. Ces éléments topogra- 
phiques sont variables en  nornbre et en  forme, suivant les 
saisons, les vents et les marées. T,es hwncs, larges de  20 à 
100 m., présentent vers le large uiie pente assez rilgulière 
plus ou moins fo r t e ;  vers l a  côte, -un 1Fger abrupt de 
O in. 25 à O m. 50. P rès  de la jetee, :iprès de  fortes niers 
s'ktahlissent parfois des abrupts plus ronsirii.ral)les de 
1 'ordre d u  mètre. 
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P a r  j'laces, s'installent des passrs plus ou nioins tem- 
por:iires par où  se vide à nier descenclarite l 'eau des diffé- 
rentes basses. Le long de l a  jetée une  passe à gros débit 
deineure constaniriierit rriarqi16e à. niai& basse. 

1311 d'autres points, lcs haiics ont leurs flarles entamés 
I)ar des cuves (le 5 a 20 m. d e  diamètre, profondes de 
O rn. 50 à 1 m. Elles sont dues aux mouvements tourbil- 
lonnants assez importants qui se produisent parfois au  
voisinage du  elicrial. Lk petites cuves de moindre impor- 
tance se creiiserit surtout lors des grosses rncrs, principü- 
leriieiit dalis les régions jnfkrieiires de  l'estraii. I3llcs fiont 
rssenticllenient temporaires. 

Les i i l~ple-marks sont susceptibles de s'établir en tous 
lcï  points, selon les circonstaiices, mais très rai-crilent sur  
les Imrics; elles ont toujours une  durée trits fugac1e. 

2. Les  frm ds sous-morins c o n t i g w .  , 

I,:i zone inférieure se prolorige vers le large par  des 
ronds peu inclinés (10 mm. p a r  metre pour une  bande 
rontiguë A l'estran ct large de 500 ni. ; au delà, 2 mni. pa r  
niètrc, jnsyu 'aus  fonds d e  10 n1. situés à 2 ou 3 km. au 
large. 

Ces t'orids sont essenticllenlent forrnés de sables (Y)- 

c~iiillicrs, parfois de sables vasciix, rarement d r  s a h l ~ s  
avec: graviers. 

I-n peu à 1'E. de Peti t-Fort ,  fare  à la  Pointe de Gra- 
wlirics. la  côte est lo i i~ée ,  p a r  le Eanr  d e  ~ Ia rc l i rk ,  oit 
les Eo1~1s en certains points sont dc 2 m. 80 seulcrnent. 
C'e h i c  sahleux, large d ' e n ~ i r o n  1 krn., est separé de  la 
rôtc p a r  la fosse de Mardick, ayant approsimativernent 
la inêrne l a ~ g e u r  ct dont la proi'oridci~r peut nttr indre 
8 m. 50. On y trouve des sables coquilliers, des sables 
vaseux, et u n  peu de sahle avec gravier (1). A u  Y. di1 
Ikinr dc Mardick: les Porids de 10-15 m .  sont atteints ra-  
pi~leriicwt tlaris la Passe de l 'Ouest, 1~irtli.e au  K. par  le 
Banc de Siiouw. Alais nous sommes ici d6jà t rès loin du  
!ittoral (1 km.).  

(1) Pr.o<:cj. lac. clt. ,  p.  116. Voir aussi c:irtes nlarincs dCj5 
citées. 
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Toute la zone in fér5eui.e est. essentielleriient SU ~ I G I L S C ,  
a iiisi qu 'il scix montré lors de 1 '!:.i,iitle cles difl'érentes ré- 
gions de la zone. 

Le s u b b  est surtout fornié de grains de  quartz et, en 
faible proportioii, de petits grairis de silex; il s 'adjoint  
a u  sal~le des débris d e  coquilles et de petits graviers de  
4lrs tir 5 inrn. (le diamètre nioyeii. 

Les crrilloux,. dc dirnensioiis plus appréciables, y sont, 
cstrêrnemcnt rares : on en trouve quelques-uns dans  les 
1;iisses de  me],. En dehors des scories et  des fragments de  
cliarhon, amcriés n:iturellenient d u  large pa r  la vague, 
r eus  qu'on peut ramasser, en cherchant bien, sont daris la 
plupart  des cas, t r k  iiettenieiit, des produits artificiels 
apportés par m:iiii d'lioriiine i u r  Ia plage. 11 y a lieu de  
considérer qu ' i l  cil est de même pour de rares petits 
galets de  silex, du type des I'ierrettes, qui ont été utilisEs 
à Gixveliiies polir l 'entretien des routes et pour de petits 
galets de  craie. J e  n'oserai, d 'autre pari ,  t i rer  arguiiieiit 
de la récolte d 'un  unique galet de  granite de  type  armori- 
min,  pesiint 345 gr. IJne question plus dklicate est celle de  
l'origirie vraisemblable de  plusieurs galets de craie, d u  
type rraie blanche d u  Ciinomaiiieli supérieur d u  IZlaiic- 
Nez! pe r fo rk  par J'olydol-a d i r x t c ~ . ;  le pliis gros de ces 
galets pèse 270 gr.  : je l 'ai  récwlié uri jour d e  tempête 
en août 1926;  u n  autre ne pèse que 13 gr. ; res galets 
de rraie. trPs abondants à Sang;itte, me sem1)lent avoir 
616 arherriiiiés sui. l 'estran pa r  les cwui:ariis marins. On 
peut coilcalure, en résumé, que si  quclqiies galets peuvent 
6ti.e apporti.s sur. la plagc de Peti t-Fort  p a r  les couraiits 
riiariiis, c'est à titre tout  à fait esccptionnel et par  gros 
temps. 

TTn peu dc 1w.w n rg ih lue  se dépose parfois dails les 
1):isscs; clle pst repi'ise de suite ~ i o i ~ r  r'tre transpoi-t6r 
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ailleurs. 'Toutefois, on observe de minces lentilles argileu- 
ses iiicluses dans le sable de la plus basse partie de l'es- 
tran au voisinage d u  chenal. 

C'est surtout ciüiis la wne inférieure que se localise la 
faune vivante. J e  ne mentionnerai que les Mollusques par 
ordre de iréquence: C a ~ l l i 7 ~ m  erlzde L., lliactra s u b t r u m n -  
in D. ci., Mactra s tu l tomnz  L., I)onax v i t t a t u s  D. C., 
l 'cllznn bulthka L., Syndesmyu alba Woodw., Solen e r w s  
L., Solen  siliyuu L., Maçtra s o l d a  L. 

- 

(1) Remarques s u r  quelques espèces de  l a  faunule  vivante de 
l a  zone infér ieure  : 

COI.&ZL~)U edule L. - F w m e  dominante à coquille subtrapé- 
zoïrl;ile, plus rarement subçirculaire ou  subrriarigulaire; de co- 
1or;ition blanche ou jaunâtre,  & ponctu;irions violeltes dans  la 
région des crochets;  côtes plu., ou moins rriarquévs, souvent 
plates, avec crêtes transverses souvent usécts; tes t  épais de 
2 mm.  ou plus. 

Dimensions les plus fréquentes : 
Longueur .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  251""' à 4 3 , " ~ ~ ~  
Largeur .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 1 ~ ~ ~  à 36""" 
Rp:iisseur de la coquille bivalve. .  . .  17""" à 32'""' 
Nombre d e  côtes l e  plus fréquent . . 2 3  à 26 

T e l l i m  (Maconzu) bcblthica L. - Forme  dominante blanche ou 
colorée, à bandes fortement colorées: région antér ieure  arron- 
die renflke, rRgion postArieure rostrée;  test Hpais de 1 mm. en 
moyenne. 

1)irnensions les plus fr6qiient.e~ : 
Longueur .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  18'"" à 28""'5 
Largeur .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lE i rn rn  à 23mm5 

. . . .  Epaisseur de l a  coquille bivalve 8"'" à 13""5 
J lm t ru  .subtruacat~i. D. C. - Petite formc subtriangu1;iirr. 

tes t  épais de  O mm. 5 en nioyenne. 

Ilimensions les plus fréquentes : 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Longueur .  18"" à 23"" 

~ a r g e u r .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  14""' a IFrn 
. . . .  Epai,sseur de la coquille bivalve 9"'" à 11""' 5 

.Mnctra ntultorunz L. - 11 s 'agi t  ici d e  l'espèce qui,  d'après 
divers conchyliologistcs, doit porter l e  nom de Mactru comlli- 
na L. var.  ocfxxnicn B. D. D. Lc nom .II. stu1toru.n.i restc d'ail- 
leurs  employé pa r  beaucoup d'auteurs.  

Grande coquille subovalr, lisse, finement str iée longitudina- 
lement brillante, violacse, à bandrs  blanches t ransverws ; 
test épais d e  1 mm. en moyenne (près du bord pall6al). 
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5. Faune .rnbfossik. 

J e  dbnomine ainsi l'ensemble représent8 p a r  les coquil- 
les ou tcsts nhnndonribs à la, siirfatae dt: l 'estran ou eii- 
I'ouis à faible P ) I . O ~ ' O I ~ ~ P U ~  dans  le sable. 

Dans le tableau 11, je donne la liste des espèces re- 
cueillies dans les clivcrses i+gions de 1 'estran. La u m e  in- 
f6r.ieur.e ulfre urie i'aurie sublossile plus pauvre e n  iridi- 
vidus que la zone supbrieure, car les marées de vive eau 
t rndrnt  à b a l a y r  les épaves qui s 'y  trouvent et  à les 
disperser à la siirl'üc:e de  la zone supGrieurc. 

C'est ainsi que de larges surfaces des bancs de la zone 
inférieure rie sont couvertes pa r  aucune coquille. 1)nni 
les basses ou les cuves, les coquilles peuvent a u  contraire 
s'accumuler temporairement. Les laisses de nier sont éga- 
lement plus riches en roquilles: pour fixer les idées, 200 
par  mètre carré, chiffre moyen que j 'ai eu l'occasion dc 
relever plusieurs fois. 

La  plupart  des EIEiiients suhf ossiles consistent en valves 
isolbes de Larriellibrariches, presque toujours face externe 
convexe vers le haut,  face interne contre le sable: c'est 
cil effet leur position d'6quilibre la plus stable. 

Dimknsions les plus fréquentes : 
Longueur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 ~ , . c m  5 6lnnn 
Largeur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  36"lm à 49"'"' 
Epaisseur de la coquille #bivalve . . . .  20"'" à 26"'" 

n o n u s  v l t t n t u s  D. C .  - T ~ î t  épais d e  1 mm. en moyenne 

Dimensions le!: plus fréquentes : 
Longueur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  C J ~ ~ ~ ~  5 38mm 
Largeur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17"" à 20"'" 
Epaisseur d e  la coquille bivalve . . . .  9 " I m  à 12'""' 

Fnz~nzi le  vivr inte de la jetée. 
11 y a lieu de signaler ici la Ir'aunule de la jf'tée et de quelques 

(?paves <te batmwx, car ses Olëments peuvent servir à alimenirr 
la faunule subfossile d e  l'estran. 

.l.lytilu-u edulis  L. C.G.C.  
Litlorina u t d i s  Maton C. 
I,ittoi'i?acl l i t t o i w ~  1.. A.C. 
Pf~te lki  ~ ? î i l { j c ~ t < ~  L. A . C .  
liîf.toriiz(~ o I ~ t u ~ ( ~ t ( f  Gm. R.R 
Bnlnrrus C . C . C .  
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Ilcs cr)quilles l~ivalves sont nioiiis Eréqucritcs : ce sont 
alors génQralement des Cwd.iziwi edulq, plus rarement des 
.Tla.ctrn (M. stzcltorî~m et M .  .subti.uncata) et des Tellinn 
(7'. ha.llliictr, 1'. tei~itis, 2'. f n b ~ d a ) ,  plus rarement encore 
cles D o n m .  Presque toujours ces coquilles bivalves, rok 
lées par. la mer, sorit seulement entr'ouvei-tes ct  reposent. 
sur  une valve. LI est plus rare d'o1)sei.vrr des Ctr'rdiun~ 
ct des Tcllinu avec valves étalées. 

Ori ienroiitie assez fréquemrnriit daris les laisses dcs 
IJ6licitii.s et des coquilles d'eau doiice iimeiiées pa r  1 'Ba.  
Mais ces deriiièiw vont surtout sc coiicentrer, en raison 
(le leur légèreté, dans les laisses de vive eau près du  litto- 
ral. Ides coquilles enfouies dails le sahlc sont nombreuses, 
niêiiie dans le sahle dcs bancs, iiidice de remanietrient frE- 
quent tiaiis la disposition dc seux-pi. 

Parmi  lcs coquilles subfossiles (le la  zoiic iilf6rieiir.e tlc 
1 'est rari, certairies sont co1oi.i.e~ eii rioil : elles pt~ovieiirieiit 
du  renianiement des vases riches eii matières organiques 
qiii sc: tl6posent diins le proloiigeiriciit tlcs jetées de 1 'An. 
On notera la forte ~iropiii~liciii de c.oquill(~s prri'oriies (voir 
I P  t a l~ leau 1 (1). 

(le sont siirtoiif tics Z)onn.c, et en xnoiris gnii t le pro- 
~)oiatioil cies I'ellinn ou des Jinctrtr s i ~ b f ~ . ~ ~ n c t r i n ,  aveca pcin- 
foratioiis crat6rii'oriiit.s (2 )  ; tri% escc~)tioniiellemeiit d'ail- 
treï  csr&es. 

011 notera que les roiluilles des I'rédatrurs (priiicipn- 
leineiit Nr~ticn Alderi daris le cas p ixkmt) ,  sorit estrêmr- 
rritiit rares daiis l a  zoiic iiifErieare; cn raisoii de leur foi-- 
mc  sph6rique très propiw aii d6placemeiit: elles tendent 
i sc conceritrer (laiis les laisses de haute mcr de  r ive  eau. 
- T.\III.E:.\~ 1. - Puurcerit:ige des coquilles perforées parmi  1c.s 

coquilles échouees s u r  I'rstran. 

. . ~ pppp--ppp-.--- 

(1) CoqniIles r a m a s s h  5 marée  b;~sse  durant l n  période d e  
rriorte eau suiv:int l e  31 juillet. 

( 2 )  Bien étudiées récemment p a r  P. PEI.SP:RKI'.H. Comment 
mangent. divers Gastropodes aquatiques,  A i i n .  Soc. Xooi. Bray.. 
1. LV,  1924, p. 31-43, flg. 1-2. 
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zone irif.'. zorie S U U . ~ "  

Tcll~na bnlthrcc~ L. . . . . . . . . . . . . . .  38  10 
Muctro ~ - u b t r u ~ ; : r ~ l n  D. C. . . . . . . . .  17 4 
Divers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15 3 
Pourcen tagr total . . . . . . . . . . . . . . .  2 1  8 

6 Subdiz.isio?~s de la zone inférieicw. 

Trois suhdivisioris peuvent être 6tablies daiis la zone 
inférieui~e. Assez ronstüntes dans leurs caractères. elles iic 
le soiit nullemciit dans Icui-s liniites qui varient.avec 1 'Ctat 
de la mer,  les courants, les vents. Ce sont : la r6gioii des 
hisses mers de v i ~ e  eau, la région des 1)asses nicrs dc 
1noi.t~ eau, la région de hai~t ,e mer de morte eau. 

IZemcr7-qiie.  - Sur la  carte (fig. 2) ,  les suhdivisioiis (le 
la zone inf6rieili*e n ' o ~ i t  pas été tixrées 

A .  - K l g i o n  des hrrases mers de vive  eau. 

C'est  l a  i.i.gion qui n e  se découvre que lors des lxisscs 
iiiers de vive eau. Sa limite suphrieure se ticnt approsi-  
in;itivcrnent vers la cote 1 m. 50. 

Le scdinirnt doniiiiant est un sable gris verdâtre. Le  
wl)le est essentiellenient Fornié de  grains de quartz rhqu- 
lièrcment calibrés de O nirn. 150 à O mm. 300; en oixtrc, 
quelques petits grains de silex très roulés de O mm. 500 ;'! 

1 mm., et ia rer  d6hi.i~ de coquilles, glailcoiiie ül~oii(laiite 
Près  dcs jct6es, il se inElaiige parfois au sa1)le uri peii 

ti  'argile eii y a i i i s  fins. 
1);iiis cette resion vivent : 

Dontrz v i l t u l u s  Il. C. . C.C. 
C f ~ i ' d i w m  edula L. C.C.  
.llfrctru sl ulfol~u171 L. C.C. 
Jfactrn su7)t1li~ncatn D. C .  C.C. 
.IIflcCrc~ solidtr L. R. 
T~IZZIIIL  btrltliicn L. A.C. 
H?/?idesni~~rr  albci. Woodw. C.C. 
~ 5 " r i l r w  pnsis L.. R. 
Ro1r.1~ siliqun L. Ii . 

C'est In  r6gion comprise entre la liiiiite clrs ~ ~ I S S ( ' S  IIIPIY 
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de morte eau et le iiiveau moyen de la mer. Elle se dé-  
couvre à chaque marée. Sa limite supérieure- (niveau 
moyen de la mer), très imprécise et très conventioniielle 
d'ailleurs, est a~)pr-oxirriative111e1it reprkentEe sur la carte 
jointe (fig. 2) p a r  la. courbe de niveau 3 m. 

Tle dtliment dominant est lin sable gris jaune, assez 
fin. I l  est formé essentiellemciit de grains de quartz dont 
les dimensions varient entre O m111. 150 et O nim. 500. Des 
grains plus gros se montrent plus rarement, On observe 
Cgalement des silex en grains hien roulés pouvant attein- 
dre 1 mm. à 1 mm. 500 de diamètre. Rares débris de 
coquilles. Cilauconie en abondance. 

E n  somme, le régime de s6dimeiitiition cst identique à 
cdui  de  la région plus inférieure; niais des grains de  
sable et de silex, de calibre relativement considérable, sont 
ici trarisportés grâce à l'action journalière de la vazue. 

Dans cette région, les niollusques vivent cncore assez 
riorrhreux, surtout près de sa lirriit e irifErieure ; toutefois 
les D,onnz, si caractéristiques de la region des 1)asses iiiers 
de  vive w u ,  sont ici trFs esceptionnels. 

Or1 observe surtout : 

C a l - d i w i  edzilc L. C C. 
MCCC~?-IZ .~t?~ltorunz L C. 
Mnctrn subtrunrnta D. C. C.C. 

C'est la 14gion vornprise entre le niveau moyen de la 
mer et  1i~ limite de.i hautes meru de morte eau. Ida limite 
inférieure est irnpritcise, ainsi qu'il a et6 dit plus hau t ;  
la limite supérieui-e est au cciitraire nette:  c'rst le hane 
sableux qui séparc l n  zone infbrieure de la zone supé- 
rieure. 

Le s6dimerit dominant de crttr ri'qiori est u n  sable 
identique à celui de la rcgioii prér6dente, mais enrirhi 
de graviers roulés de silex et chtenarit  une forte pro- 
portion de fragments de coquilles 

Lcs fragments de coquilles atteignent toutcs dimension< 
depuis celle7 des plus petits grains de quartz jusqu'aiis 
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dimensions des coquilles entières ; toutefois, les fragments 
les plus f récpmts  atteignent 3 mm. à 5 mm. de diarnètre. 

Ces fragments de coquilles proviennent principalement 
des laisses d e  inarEe haute des mortes eaux. Une partie des 
c~qui l les  de ces laisses est reprise par  les marees de vive 
c a u  et transportée dans la région supériciuc; une autre 
partle se fragmente sur place. . . 

La faune vivante est très pauvre, parfois nulle ; on 
n'observe p è r e  que des Car&un~ qui ont kt6 roulEs par 
la vague et qui attendent d'être repris par  la. marée sui- 
vante; ils s'installent parfois en petit nombre au hord 
des petites basses de cette sous-région. 

7 .  Rewzarqwes générales relatives iG la zone Z?zfé&we. 
La zone inférieure est la partie active de l 'estran: sui- 

vant l'état de l a  mer et des vents, le? sédiments s 'y  accu- 
mulent ou en sont enlevés; elle demeure ainsi à peu près 
constammerit en état d'équilibre morphologique saris va- 
riation d'ensemble sensible en étendue et en altitude, 
quoique scs détails topographiques rhangcnt constamment. 

C'est 1'Gtat de 1 '~s t rau  sur l a  plus grande partie de 
nos côtes de la Manche et de la Mer du Nord. oii  l a  laisse 
de mer des vivas eaux n'est 6 loipée que de quelques 
dizaines de rnètres de celle des mortes eaux. La zone infé- 
viezire de l'estran de Petit-Fort-Philippe est, en résumi.. 
& elle s e d e ,  n,pproxim~tZvement idan ; f iq~ ie  à l'estmn en- 
tier de la  plupart de nos plages. 

II. - Zone siip6ririire 

1. Limites. et cnrnçlàres g&?zE~ra~~s.  

Tia zone supiirieure est comprise entre l a  laisse des hau- 
tes mers de morte eau et le littoral. Elle offrc nnc lar- 
geur de 7.000 rri.  près de l a  jetée E. ,  de P O  m. en fncae 
des dunes qui s7él&ent à 1'E. de I'agglomFratioii de Petit- 
Fort,-Philippe. 

Abstraction faite de la région préduii;ile dont il sera, 
question pluci loin, la zone supérieure offre nne pente 
moyenne à peu près nulle: 1 mm. 5 par miitre. Parfoi.. 
niêrrie, notamment après certaines mariies (le morte eau 
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par gros tenips, le banc de sable lirnitarit les deux m i e s  
s'étant élevé, 1:i zone supérieure oRre une contre-lient(,. 
Les mar6es de vive eau rétablissent ghéral tment  la pente 
naturelle. 

Les sédirriei~ts de la wne supérieure corriprennent des 
sal~lcs coquilliers, des sables fins argileux, de la vase argi- 
leuse. E n  outre, en foi.te proportion. des débris dc r o -  

quilles anguleux ou peu rouli:~, de toutes dirriensions, pi-iii- 
cipalement de 3 à 7 mm. 

k s  sables à débris de coquilles se déposent là oii la 
nier est plus agitée; ils sont roux, formés de grains tic 
quartz de O min. 150 à O mm. 600; avec assez forte pro- 
portion de grains de silex roul6s de O mm.150 à 1 mrii.500; 
glauconie fréquente en rcignoris de O nini, 3 M  H O nim. 500; 
fins débris (le coquilles de  O rrirri. 100 ou plus. 

Les cailloux roulés plats ou non rouli-s, atteignant quel- 
ques milliniètres de diariiètre, y sont tres rares. 

Les sables fins argileux sont doux au toucher. gris ver- 
(Iâtre. Ils se déposent lors des phases particulièremelit 
calmes de la n i d e .  Ils sont formés de grains de quartz 
de O mm. 150 à O mm. 300 mélan$s à des grains de quartz 
plus petits de 10 mm. 030 à O rrim. 080; en outre, de fines 
particules argileuses ; peu de glauconie ; peu de débris de 
coquilles, dc O mm. 500 à 1 nim. (en partirulier dkbris 
d 'Hydrolkz) . 

La vase argileuse .est formée de  particules argileuses 
de l'ordre de O mm. 001 à O mrn. 002, enrobant des grains 
de quartz roulés de O nim. O10 à O mm. 150 ; la glaucoiiic 
est rare, ainsi que les débris de ciocluilles; yuelqnes Foro-  
niinifères et TXatomées. 

3. Faune vivonfe.  

Elle ne comprend que : 

Cnrdzum edule 1,. C. 
Telhnn i~al th ica  L. A C  
Hyctrobio ulvne Pennant. C. 
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l h  rEalitE, elle diffère considéra~~lcmerit siiiviÏiit les ré- 
gioris de la zone supérieure. Aussi, les détails su r  cette 
Eaunule vivante auront-ils leur place dans l 'étude de ces , 

r6gions. 

La  f'auiie de coquilles écliouées à l a  surfnee de  l 'estran 
ou enl'ouies tlaiis le sable ou dans la vase est très riche 
cil individus, et beaucoup plus riche en espèces que In  
faune rivante de  la 7ane inférieure. On lira dans le tü -  
hleau 11 la liste des espèces habituellement ïerirontrées. 
Certaines d 'ent re  elles sont particulièrement fréquentes. 
Ce sont surtout : l)ori«x vi'Ztt(~1 US 1). C., Mmctm s u b f ~ ~ ~ n -  
ccrtrr 1). C., Cwditcni, w h l e  TA., 'l'ellinrt bnlfhica L., I l y d i w  
bin d v n e  Pennant.  

Les roquilles vides i ~ n e n é e s ~ p a r  les niai-<:es de v i w  caii 
se disperseiit à la  surfare de la ziiiie sul:frieure en raisoti 
de la force du flot, Cie la direction des vents, d u  poids 
des rocluilles, d e  la prise qu'elles offrerit a u  flot. 11 n ' y  a 
pas de  règle al~solue dans la r6partitioii et la position des 
diverses coquilles. Pourtant  certains dispositifs sont plu.; 
I'r<kjixeniment r6alisbs: ils seront passés en revue au  cours 
de ]'<:tude des différentes r6gioiis de 1.1 zone supérie~ii.e. 

a )  I~ijxites et cnraçfèi-es yénérciitx. - C'est la régiori 
recouverte à peu près dans toute son Ftendue lois des 
Iiüutes mers de vive eau. Elle est à peu près plate:  les 
doiiiiées relatives à la perite g61iCi~ale de  la zone stipéi-ieiire 
s'appliquent très exactement à cette ié:;ioii qiii ocrupe, à 
quelques mètres près, toute la largeur (le la zhne supé- 
rieure. . 
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TABLEAU II - RBpartition des Mollusques h l'état vivant et 
2 1'6tat subfossile sur i'estran de Petit-Fort-Philippe 

.Viccirla r~cicleiis L .  

Arca lactea L .  

Pec l i tnc i t l~~s  glyciiirevis L .  

Modiola ~no t i io l i t s  L .  

J l y t i h s  pdirlis 1,. 

lJerten ra~.irrs L .  

Ostren e d d i s  1.. 

Tapes p i t l lns tm Mont 

Petricoln pholatli/iwinis L .  

C u t ~ d ~ i i i i i  ?iorre!priotr Speiigl 

r'urdilttii etlule L .  

Z'ellina bitlthica L .  

l'elli?ra tenitis il.(;. 

TelLirra f ibu la  (;ni . 
S i p d e s ~ t i ! p  ulha \ \ 'W. 

Scrobiciilri~.iu p111ua 1) (: . 

Jlnctr,a .s l i t l /o~~~trri  L .  

, i i a c l i ~ ~  solrdn L 

.Iluctiu s~ tb l r i tncn ln  D .  C 

do na.^ i-illolics 1) C .  

Solen siliqita 1 . .  

Sole11 ercscs L .  

S u h  c q i n a  Penn. 

FAUHE SUBFOSSILE 

A C 

A H  

A l i  

-- 
-- - 

ZONE SCP. 

c 

I i K  HI (  

l< li 

li 

I I I {  

A l{ 

CCC 
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* L'asteriquo desigrie les mollusqiies v iva i i t s  f i xe s  sui. la jetee ou  
s u r  les épaves. 
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La limite iriférieuie de  la région est celle de  la zoiie 
supérieure elle-mPnie; sa liinite s u ~ g r i e u r e ,  qui coini-espond 
seiisil)leiiiei~t R la cote niarine 6 111. 50, s'éloigne peu 
du  littoral : 10 à 50 111. en  général. A 1 W. elle passe peu 
à peu à la région vaseuse. A 1%. cett,e région s'étend jus- 
qu ' à  la pointe de Gravelines (ou pointe du Clipon), snit 
s u r  6 krri de front de mer eiiviron, sans modificatiori 
sensihl e. 

Ellr  se i ieiit vers la cote nioyciine 6 m. 

Nn péiiodc de vive eau (wit  une seinaine environ),  
loisque! la niiirée monte, une  iriiiicae lame d'eau,  épaisse 
sculeiiieiit de quelques ceiitirriétres, s'kt ale doucement et  
sileiicirusement sui- la région, activée parfois pa r  les vent.; 
d'UT. ou les vents d u  S. ; elle polisse devant elle une  lisière 
tic vilse et une loissc de très l6yères épaves. marée Iiaix- 
te, tout ou parf ie  de la i.égioii est rouvert dc qutilques 
décimètres t l  'eau ~6n6ralernent ralnie, les grosses vagues 
iaestaiit localisées a u  banc limite (le la zone jiiférieui.~ 
.\ussi l 'artion 1:rosive de la nier est iiulle dans la A j o i i .  
Im-sque la mer baisse! en raison de l'imperniGa?iilité du  
fonci. i l  reste siil. une crande p i . t i e  de la région de noni- 
hieuses I'laques d 'eau d 'érxiisseur infinie. 

E n  p6riode (le *norie eau ,(soit une seniaiiie eiiviron) 
par wmps sce, la rcgioii s'assèclie cil 24 heures cl prcnd 
l'aspect d'uiio plaiiie sableiiso iiiiii~luée de 1-i1)ple-iiiarks. 
Celles-ci s'estoiiipeiit ou se niodifienl peu à peu sous l'ac- 
tion du vent. E n  p6riode pluvieiise, des i'laques (l'eau de .  
ineixi~erit (:à et là. 

h )  ( lour,ct?ix .s  l i f 7 ~ o l o ~ ~ i ~ ; r c . s .  - Iles sCtliiiirnts de ccttc 
région corripimenii~nt des s;il~lrs fins i i rg i l~ i i s  (:t des salilc~s 
cocpdliern (voir p. 2116 les cür.ac~t2i.c~ d e  ces sédirrierits). 
I k  très ra ies  galets d e  silex de :3 à 5 mm. 1:cuvent Ctre 
ohserr6s parfois dan5 les salilcs coquilliers. 

Toutes lcs rwluilles six1)fossilcs de l a  plage :;ont r'cij~ré- 

sentées; paimi les fra!:riic~rits de  c.oquilles des sahles vo- 
quilliers, les fragments d e  1)onnz sont tou teh i s  les plus 
Ti~Ctqiicnts ; no1ii1)rruses pièces de 7 2 r r l r c . n ~ ~  ; Ilyd~.ol>ita Ires-  
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qu'intactes, fragments de tests c i ' E c h i n o c a r d h m ,  d'Echi- 
7 m : y a , m a ~ ,  radioles de S f o n y y b r : e n t ~ o t u s ,  extrémitks d ' ap -  
pendices de Crabes. 

c) B i s p o s i t i o n  des  ~crbles et  des wgi1e.s .  - Après la pé- 
riode de  vive eau! les sahles fiils argileux sont dispns6s eii 
larries de 1 à 2 c ~ n .  dlBpaisüeur, eii larges surfaces hori- 
zontales; ces plages sont peu ou pas impressionnées de  
i-ipple-marks. Tics sahles à débris de  coquilles sont dispo- 
>:Cs cil aiilas d'iipaisscur assez irrCigulière (de plusieurs 
ccwtiiriètres à 25 ou 30 cm.). La surface de ces airias est 
géii6ralemrnt irnprcssioiini.e de fines r ipplc-marks 

ti) Xoclificnlwn. à cet t e  dispiisilion. s o z ~ s  l ' u c i w n  d6.s 
ccgc?it.s clfl)iosp3~é?.iq1i,cs. - Au cours de  la p6riode dc  
niorste eilil, la pluie e t  le vent agissent sur  ces sildinients: 

La pluie tend à iittitiiucr les ~ipple-rriarks et à (Xgager 
Ics coqnilles et d6l)ris de coquilles inclus (inils lc sal~le eii 
ciil i,aîiiitrit cdiii-ri.  

ide vent peu inteiise tend à dégager, p a r  déf ' ld io?~,  lei; 
mqiiilles contenues dans 16 sable; plus intense, il ino1)ilise 
le sahle et, dans une rertaiiie mesure, les coquilles : 1 'estran 
« f'iiirie » (le poussiPre sahleiise (1). P a r  vent N. ou N.11:. 
1 'cst rail t eiid à s'enrichir- de s:il)le tout en enrichissant lui- 
iriêiiic la tliiiie. I'iii. vent N.W. ou S.W., le s ? I ~ ) ~ F  est trans- 
poi.t6 soit vcrs 1:i dune, soit le long de 1 'estran ; or,  lcs 
jrt6cs eniliêclierit tout apport riouvcau : eii quelques jours 
dc vciits du secteur de  larges surfaces argilrnses appa- 
raissent, ditmpées t k  sable. Si 1 'pration du  meme veiit 
c.oiit h u e ,  le siihle se localise en riiiriusculcs pet ites dunes 
I)liiiiclies ou hruricï hautes de qiielqiies ceritim2lres. tran- 
eliaiit n c t l c n i ~ n t  siii. le reste clc l'estran qiii est gi-is-noir 
o u  ?ris-vrrdlîtrc. Le sahle peut riiêiiie disparaî1i.c tolale- 
ment su r  de très liii~ges surfaces. La marée de aive eau 
siiiv:inte rairikncrn d 'aillei~i-s d u  s;ililc provcniint dc 1ii 

zone iii l'6rieur.e. 

(1) L'estran « fume » également à la sur face  des banc5 les 
plus élevCs dr la zone intëxieure par leq grands vents W. ou E., 
nmis le d é p l a c ~ r n ~ n t  d u  sable ne produit piis d e  modif icat ion 
sensible daris I'aqprct de l'estran q u i  e s t  entièrement sableux. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L a  résultante de tous ces déplacerneiits est une  transla- 
tion du sable vers l 'E. ,  en raison de la prédominance des 
vents du  secteur W. (1). Le sable va iiourrir les dunes de 
la Sointe de Gravelines et  d e  Loon. 

Le sablc argileux resiste aisément à I 'actinn du vent ; 
pourtarit s i -ce t te  actiori est t rès  violente, lors des gros 

cerre temps pa r  secteur W., il subit la  c o ~ r w i o n .  O n  o b :  
alors la formation de cannelures profondes d e  1 à 3 cm., 
rappelant, en miniature, les ja,~da?zys ( 2 ) .  Mais il est très 

' 

rare qu 'une  larrie sablo-argileuse soit entièremerit détruit-c 
par  le vent. lIabituellement, le sable argileux protège lc 
sat~le c~oquillier qu'il recouvre: il ii lin r6lc fixateur. Eii 
t'ait, en sondant l 'estran on trouve des couches alterriarites 
de sable coquillier et de sable argileux épaisses charune 
de 1 à 3 centimètres. 

e )  Fauns 2i.ivantt. - L a  région sahlo-argileuse n'est 
pas favorable a u  développernerit des Mollusques ; elle est 
presque totalement abiotique d'ailleurs. On rie t r o p e  
guère que de  r:ms Cnrdium près d e  s a  limite inférieure, 
~ ~ ) u l C s  vivants par la vague; ils ne  se fixerit d'ailleurs pas. 
Quelques I Iydrobia provenant de  la region vaseuse, aine- 
n6s p a r  les courants, se maintiennrnt en pFriot3e pliiviei~se, 
lxrriparit sur  les coquilles 6chouées. 

f )  E'crwze swbfossile. - La faune de coquilles vidcs 
iicliouées est donnée dans lc tableau Il. 

- E  L a  grosse masse de  coquilles triid à s'accumulci~ 
dails les pal'ties inférieures d e  la région sablo-argileuse 
avw le sable à fragments d e  coquilles. Après les marées 
d e  vive eau, 011 observe ainsi des plages très riches en 
roqnilles, surtout si une  pluie ou un vent faihle ont dé- 

-- - -- 

(1) P L U ~ ~ ,  ~ O C .  vit., p. 116-117, signale, su r  1.096 journées 
d'observatirins: 6 6 1  jours de vents  du smtcu r  W. contre 435 
jours du secteur E.; sur  22 coups de v m t s  ou tempêtes, 1 8  du 
secteur W. 

( 2 )  1,'aspwt des plaques sabla-argileuses de 1'est.ran est  en 
cette circonstance (toutes proportions gardées) celui de la phu- 
tographie p u b l i h  dans: E. DE MARTONNE. Tralté de Géographie 
physique, 4' éd., tome II. 1926, pl. xr,I,a. 
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gagé les coquilles d u  sable qui les recouvrait e n  pa r t i c ;  
ccs plages, un peu en relief s u r  les surfaces voisines, ap- 
paraissent de loin cornme de petits rrionticules 1)laiics. Sui, 
l 'une d'elles, j 'ai p u  compter jusqu'à 7;>0 coquilles p a r  
mètre carré (tableau 111). 

T.ziir.r:,\u III. - RRpartition p a r  espèces, de 750 coquilles 
échouées su r  1 mètre  car re  d'estran 

(r6gion moyenne de l a  Zone supFtrirure) en Aofit 1926. 

S o m b r e  G, 
1)oncix viltatus. . . . . . . . . . . . . . . . .  350 46,6 
Jlactih subtp-uncntu . . . . . . . . . . . .  166 22,l 
Ctai-diu,)i cdule. . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 1  21,4 
Tellz?w b ~ t 2 t l a i m  . . . . . . . . . . . . . . . .  27 3,6 
Divers.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 6 6 ,1  

Total  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  750 

Ces cwquilles échouks  sont pi.incaipaleinent des valvcs 
tl6pareill6es t3e I~amellil)ranrhes, et, dans ime faible pro- 
portion quelques coquilles bivalves. 

Presque toutes les valves dépareillées sont posées f a rc  
interne contre le sable, fare cxterne convexe vers le haut ,  
positiori ti'cquilibre la plus stable (tableau 1 V).  
T.\~i,Eau IV.  - R6p;lrtition pour  cent de valves dépureillées> 
échouées face externe vers le haut  et face externe vers le bas, 

dans la région moyenne d e  l a  Zone supérieure de l 'estran 

e n  Août 1926 
f .  ex terns  vers f .  externe s u r  

le h a u t  le sable 
70 % 

Donux vittatus. . . . . . . . . . . .  9 4 6 
Mactra  .subt~CUr)~.cata. . . . . . . . .  9 4 6 
Cfrr-ctiurn. edu le .  . . . . . . . . . . . .  97 3 
T e l l i ~ m  balthicn. . . . . . . . . . .  98 2 

Les cspèccs bivalves sont relativement rares : 
IJvnax vittatus 11. C. rie se présente que t rès  cxception- 

nellement bivalve; ceci s 'explique aisément par  le peu d e  
résistanre qu'offre son ligament. Les valvrs récoltém p i 6  
seriterit des teintes extrÊinenient varices et des diriie~isioiis 
dift'érant d'ailleurs de manière assez considérable de  relles 
des individus vivant dans la zone inférieure. 

i l lnc lr~~r  swlrtruncnfri D. C. Ilêmes i7ernai-ques que poiir 
Don~rz vittatus. 
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Ca~.&.uvt edule L. est assez fréquemment bivalve. Les 
c.oquilles 1-ciii1i.e~ jiisqu 'ici s ' ouv i~r i t  peu à peu à la. suite 
de i4tractiorl d u  ligament, qui est assez vigoureux cllez 
cette espèce. La coquille se présente alors généralernciit 
a.veia les deux valves k:artGes reposarit sur le sabla par la 
face interne, la face externe vers le haut. L'intérieur de 
la coquille est en grande partie muulé par le  sable. Les 
Catdium adule subfossiles sont, pour la plupart identi- 
ques à ceux qui vivent dans la zone inférieure. 

l ' e l l i ~ w  balth+a L. est parfois bivalve, le ligarrieiit étant 
assez résistant. En ce cas, la coquille est entr'ouverte, 
reposant. SUL' une des valves à demi remplie de sable, plus 
s o ~ ~ v c n t  étalée cornnie celle des C a r d i u m  edule L. Les 
Il'eLli7t u Dull hica L. subfossiles présentent de grandes va- 
riatioiis de Sorme et de coloration. 

Xy l i l z r s  edzdis L. assez peu coniniun, se présente pres- 
(lue toujours à l'état bivalve. Les deux valves sont écar- 
tées en toit e't reposent sur  le bord palléal, la chai.nièrZe 
eii haut. Très peu de sable dans la coquille. 

S o l e n  w w i s  L. et S o k n  s l l i q u u  L. assez Ileu coriiriiuiis, 
niais se j1~6sentant souvent avec les deux valves étalées, 
rntr'ouvertcs ou fermées et en dernier cas contenant un 
peu de sable. 

.lloctrx sb~ilt»r.i~n~ L. Assez peu coinriiuii, d'ailleurs rie 
se présente guère q ~ ' à  l 'état de valves dépareillées. 

-p  Vers la partie haute de la zone supérieure, les cm 
quilles se raréfient. Pourtant, certaiiics d'entre elles ou 
caertains tests, plus légers ou donnant plus facilemeni 
prise à 1 'eau, ~7 sont relativernenl fréquents, en particu- 
lier l'ellina fa l iu lr~  Gin. et  Tellina tenuis I l .  C. qui sont 
trSs légères, souvent bivalves et: en ce ras, se présentent 
c m m e  TelLinu bal1 hica. 

d f r ~ t m  stultovum 1;. à l'état bivalve. Par  suite de la 
ciispositioii du ligament, très vigoureux, les coquilles de 
cette cspi:ce ne peuvent que s'eritr'oinbir légérenient ,à 
la r11oi.t de l'aiiiriial ; poussée par le flot ou le vmt ,  agis- 
sant- sur  la valve supéricure, clle glisse sur sa valve inré- 
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rieure. La  coquille bivalve chemine ainsi plus loin que 
les valves dépareillees. Elle repose toujours sur une valve, 
I'aiitre IEgkrernent soii1evi:e. Elle est pleine de sa.ble. 

Après les cwups de vent d u  Nord notamment or1 trouve 
6caliouées en très grande quantité des coquilles de Bucci- 
n.iL?it ~~ndtrtunz Ti. Riais elles ne demeurent pas longtemps 
en cette place; elles surit reprises par  les courants ha- 
bituels et poussées soit vers le large, soit vers la Pointe 
de (:ravelines, d'autres vers le cordon littoral. 

C'est égalemerit dans cette partie de l'estran que se 
trouvent le plus fréquemment les carapaces de Crabes 
(Cnr.ci,tziis n z o e n n s  L. principalement) et des fragments de 
ws CIÏI bes. 

Les roquillr~s les plus légères ou les plils arrondies 
sont transportées le plus loin et viennent se concentrer 
prEs du littoral clans les laisses de marEe haute, parmi les 
fragments d'algues, les scories et les diverses épaves. C'est 
surtout là .lu'on trouve, parfois en abondance, des roquil- 
les prii r.iiiiiinuiics ou presque introuwbles ailleurs : Syn- 
d e s m y c r  nlhrr Woodw., Scnlnrin crimmwzis Lamk., Cypram 
ei~~opri.err Mont., Mnssa reticula.tn L., les divers petits 
T W C ~ I L S ,  les Nr~.t,ica, les 7Jt~icuhts, et d 'une façon gknérale 
Iw jeiines roquillcs de toutes les espères rencontrees 
ailleurs, les tests d 'Echinocynmus pzcsZ1111s O. F. Mü11, les 
petits siipions de Sepin officinnlis L., les pct,its diibris de 
Cixstacés, les Hé1iridi.s et les divers petits Mollusques 
d 'eau douce (1) .  . 

g )  Remm-q7ie ,wrv 7n répnl-tifion d m  vu1.t'e.s de LmnelZi- 
Iwrrw,he.s perforées. - 1-ne remarque s'impose ici: T m  

(1) Liste des espèces terrpstres et fluviatiles les plus fr& 
quc~rirnent nbs~rvees, par ordre d e  fréquence: Bythinin tenta- 
ciilutn L., c. - Dina~iam p a l u s t r i s  MÜU., ac. - 1,. tiwwsa L. et 
I,. vitlgnria iPf.., ac. - Planorbis w r n w  L, r .  - Thendozin J l z c -  
.i;intiZG L., r .  - Valwntn p i sc ino l i s  Müll., r .  - Planorbis um%- 
l i r n t i ~ s  Müll., r .  - Pl. carinatu.8 Müll., r .  - Viviparri contfxtu 
Mill., r. - 7. f a s c i ( ~ t u  Müll., r. - Helix wemora1.i.s L., r. - H. 
aspei-.un Müll., rr.  - Sphoeriitnz 1Smnlie Drap., rr. - Unlo rostrn- 
t î r a  1,nmk. rr .  

Annales de Io Societe géologique du Nord. T. LI. PO 
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valves de Lamcllihranches perforées ont une fréquence re- 
lative moins &levée daris la zone supérieure que dans la 
zone inférieure (voir la statistique présentée dans le ta- 
tileau 1). Les chiffres donnés dans ce tableau sont établis 
d'après des observations faites au début d'août 1926, 
inais j 'ai vérifié le fait lui-même à de nombreuses repri- 
ses. Les valves perforées sont# aussi résistantes que les 
valves entières; quand on les brise, il est rare que la cas- 
 sui^ passe par  la perforation qui, en raison de sa régu- 
larité, ne constitue pas u n  défaut de résistance apprhia-  
l ~ l e  dans l'architecture de la valve. Si donc il y a relati- 
vemcilt moins dc valves perforées échouées dans la zone 
supérieure, ce lie peut être parce qu'elles ont été brisées 
en rlieri~iii en plus grand nombre que les valves non per- 
foi.ées. J 'attribue cc fait à la. facnlti: de prise au flot: 
1)ails 1 a zone inférieure où les coquilles cllemirient sur- 
tont  en roulant sur le sable sous la poussée des lames, 
toutes les coquilles, perforées ou non, donnent également 
prise au flot. Dans la zone supérieure, au contraire, les 
larries ont peu d'action directe; les coquilles sont douce- 
ment déplacées pa.r l 'eau très légèrement agitée (celles qui 
ont la face interne vers le haut comme de petites narelles, 
velles qui ont la race externe vers le haut comme des 
flotteurs, grâce à un peu d'air emmagasiné) et sont ainsi 
très aisirrnent soulevées par l a  minre lame d'eau de la 
rriaréc montante ; toutcs sombrent bientôt quand cette 
larm devient plus épaisse; mais les valves perforées som- 
brent plus vite, quelle que soit leur position; les valves 
intactes sont transportées plus rapidement que les valves 
perforées; un t r i  s'opère ainsi peu à peu. 

E. - Région voseuse (fig. 2 : R).  

a )  Linlites, nsp~c t  e t  ctrrnctths Zithologip,e.s. - Cette 
r6gion n'occupe au voisinage de la jetée E qu'une faihle 
Cteridue approximativement évaluable à 25 hectares. 

Son altitude moyenne n'est que de 5 m. ; de sorte qu'elle 
est couverte en part,ic par  les plus fortes m a r k s  de 
ruorte eau. 
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Les sédiments qui s 'y déposent sont, cornme dans la 
region sahlo-argileuse, des sables coquilliers, des sables 
argileux et, en outre, de la vase argileuse en forte pro- 
portion. 

A mariie haute, lors des plus fortes mortes eaux, un 
petit golfe s'emplit de quelques décimètres d 'eau;  lors 
des vives eaux, la région vaseuse est entièrement couverte 
d'eau sir une épaisseur qui peut avoisiner 1 m. ; de pe- 
tites vagues s 'y dessinent. Le fond est une vase, d'ailleurs 
inwïfisamment épaisse pour qu'on s'y enlise. 

En période de morte eau, la partie non inondée de la 
r6siori présente de larges plages grises, oii la vase des&- 
rliPe. Gpaisse de I à 2 cm., tend à se fragmenter en petites 
cwpulrs. Cr pliériornene est ic i  peu prononce; on le verra 
prendre 1,111s d'ampleur à Grand-Fort-Philippe. Les jours 
tlr 1)luie se rriairitieri~ient de nombreuses Ilaques d'eau. 

11) E'ri~inr vivante. - La région vaseuse est habitée, au 
inoinu dans sa partie inféi-ieure, par  une faunule assez 
dense en individus, composée de Cnrd iwn  edule très abon- 
daiit, et l'e212na balihica. 

La nature d u  fond et la constante imprkgnation d'eau 
tlr mer, permettent lc développernent de ces espèces, qui 
ne saur:iient vivre dans la région sablo-argileuse mise à 
sec pendant une semaine sur deux. Ces deux espèces (1) se 

-- 

(1) Cardiwni. rdule. - Coquille subcirculaire ou subtriangu- 
laire; côtes arrondies ou, un  peu iinguleusrs, à crêtes transverses 
généralement bien indiquees; coquille blanche, rnrement coloree 
dans 14 région des crochets, épaisse de 1 mm. A 1 mm. 5. 

Dimensions les plus fréquentes : 
Longueur .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2Zmm ?i 32mm 
Largeur .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20mm à 27""" 
Eydis?;e~r  d e  la coquille bivalve . . . .  13"'" à 21"'" 
Nombre dc côtes . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23 B 26 

l ' e l l t n ( ~  imlthica. - Coquille petite, colorée ou blanche, à ban- 
des colorées peu marquees, subcirculaire ou subtriangulaire peu 
rostr* à l'nrri6re. Test épais de O mm. 5 en moyenne. 

Dimensions les plus fréquentes : 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Longueur .  14"'" 9. 19"" 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Largeur .  1 lm" 9. 16" 
.... Epaiswur de  la coquille bivalve 5"" a"a 
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présentent d'ailleurs avec des caractères u n  peu différents 
de ceux des mêmes espèces habitant la zone infkrieure. 

Vivent aussi en abondance des Hydrobia ulvae, sou- 
verit rassemblées à la faveur de la marée en petits amas 
où elles subsistent grare à quelques pluies en période de 
inorte eau (1). Si la s6caheresse est trop consid6rable1 les 
iiidividus meurent. 

c) Faune subfossile. - Dans l'ensemble des caractères 
g6riéra~ix, la disposition et la répartition de ses éléments 
m i t  identiques à reux de la rEgion sahlo-argileuse. Pour- 
tant, ici, cn raison des venues plus fréquentes de la rnarée, 
Irs coquilles vides sont davantage coiiceritrées sur le eor- 
don littoral de la zone priidunale. 

C. - Zie'gion pl-éduntrle (fig. 2 : C). 

La ~ég ion  pi.édunale est une étroite bande (10 à 50 m.) 
qui longe le pied de la dune et qui ne diffère de la zone 
supérieure que par  quelques caractères accessoires. Cette 
r.6gion n'est visitiie par la mer que par les fortes marées 
Je  vive eau exceptionnelles: soit que Ic vent d u  K., parti- 
d i è r e m e n t  violent, pousse des lames d'eau vers la dune, 
soit que le coefficient de la marée soit particulièrement 
6lcvi: 1oi.s dcs équinoxes, Ainsi, la mrr peut atteindre 1:i 
vote (rriaririe) 6 m. 70. 

l ia région pri:dunale offre une pente plus ou moins in- 
clii~iie. 1)ans l'a partie halniiaire de l'estran, là où la région 
n'a que quelques mètres de large, cette pente est très 
prononcée et on ne peut guère la distinguer de celle 
de la dune proprement dite. Plus à l lE. ,  la pente de l a  
i.6cjon -pr6dnnale cst à peine  pli^ sensible qiie celle de 
la r6gion irrirnédiaterrierit inférieure. 

Ln région prédunale est essentiellement couverte de sahle 
coquillier, assez identique à celui de la region sablo-argi- 
leilse mais pourtant moins riche, en général, en débris d e  

(1) Mais ces amas sont RE RU COU^ moins nombreux et moins 
riches que sur l'estran de Grand-B'ort-l'hilippe. 
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coquilles de graiides dimensions. Ceci est dii à u n  t r i  
ci 'origine éolienne. 

De la vase sahleuse ou argileuse est amenée, en très 
petite quantité, pa r  leb plus fortes mariies et se d6pose 
alors en  une étroite laisse de mer ;  elle est t rop peu abon- 
dante pour demeurer- et jouer dans  la r6gion prédunale 
Ir 1.61~ agglutinant q~i 'el le joue daris l a  région sablo-argi- 
leuse; ou lavée par  la pluie, ou desséchée pa r  le vent, elle 
est toujours, en d5finitive. fragmentée en poussières ct 
halay6e vers 1 'E.  avec le sable. 

. L a  faune marine vivante de la zone pr6diirialt: est prii- 
tiquement nulle, a u  moins en  ce qui concerne les Mollus- 
ques: les quelques I I~ /drob in  susceptibles d 'être amenés si 
liaut pa r  les grosses mers ne  peuvent se maintenir. 

La faune de coyuilles échouées est, dans  l'ensemble, 
celle de la. région sablo-ar~ilciise, avcc poiircentage devi: 
de coquilles rondes ou légères. Le (:ordon littoral qui  
s'installe en effet, lors des très liautcs marées de vive eau 
d:iiis la région préclunde ne diflèr-e pas de celui que l 'on 
peut observer lors des hautes marées rrioyennes à la limite 
de la zone sablo-vaseuse. 

Lorsqi~e  les grosses marées extraordinaires ont lieu par  
gros temps, de riombi.ei~scs épaves peuvent s'accumuler en 
u n  cordon lit.toix1 dans la région préd~inale :  outre les très 
nomhreuses coquilles, les cadavres d 'animaux divers (no- 
tamnient d'oiscaux dc mers), les s~or ies ,  le hok,  le liègr, 
et les innonihi-ables produits naturels ou artificiels que  
l'liommc jette à !a mer, cles navires ou d e  la côte. 

Tla v6gétatioii dniiale est susceptible de s'installer, 116tE! 
dans la r é ~ i o n  prédiinale entre deux périodes de grandes 
marees. l ies  quelques plantes qui s'aventurent ainsi sui. 
Ic sa1)le tlc cette région ne  résistent pas aux grandes ma- 
rées: c'est pour cette raisoli que la région préduriale doit 
encore être considérEe comme appartenant au domaine 
maritime. 
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CHAPITRE III. - L'ETRAN DEVANT GRAND-FORT-PHILIPPE 

A l'W. du chenal du port de Gravelines, l 'unité de 
l'estran est rompue par le syst,ème de digues et  de dunes 
des nouveaux polders d70ye.  Ces duries étaierit, il y a deux 
ans encore, des dunes d'estran développées approxiinati- 
venient près de la limite inférieure de la zone sup6rieure 
de l'estran, celle-ci 'n'étant plus visitée par  la mer que 
lors des marées d'équinoxes. 

Les dunes ont &té rCunies par  des digues et, depuis 
1925, la zone supérieure de l'estran fait partie d u  conti- 
nent sur une longueur de front de mer de plus de 2 km., 
entre Grand-Fort-Philippe et le Casino d'Oye (fig. 1). 

E n  face de ce nouveau polder d70ye ,  l'estran est donc 
réduit actuellcinent à sa seule zone inférieure. 

A l'MT. du Casino d'Oyc, on observe jusqu'aux abords 
de Calais un large estran sahlo-argileux présentant ses 
deux zones et rappelant beaucoup l'estran da Petit-Fort- 
Philippe. 

J e  ne décrirai ici que l'estran de Grand-Bort-Philippe, 
c'est-à-dire la partie de l'estran limitée à 1'E. par  la jetse 
W. du port de Gravelines ou jetée du Grand-Fort, et à 
1 'W. par  les dunes du nouveau cap d'Oye. L a  description 
en sera d'ailleurs très courte, car beaucoup des caractères 
de l'estran sont communs à celui de Petit-Fort-Philippe. 

J e  ne mentionnerai donc ici que les particularités pro- 
pres à l'estran de Grand-Fort. 

Il atteint 1 . 5 0  m. de développement. L a  zone inférieu- 
re et  la zone supErieure y sont bien distinctes (fig. 2 ) .  

Aucune particularité importante ne la diqtingue de la 
zone inférieure de l'estran de Petjt Fort-Philippe. Mênie 
étendue, meme subdivision, même sédimentation. mêmes 
caractères biologiques, même faune subfossile 

On notera la  présence fr6quentr dc petites massm de 
vase arnenée du cherial, roulée eii petits yalets allongés. 
Ces petits galets, malgré leur peu de consistance résistent 
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pendant uii certain t,emps .Ft la va.gue; la plupart  sont 
tlElayés ciaris l 'eau, d 'aut res  transport& daris la zone su- 
périeure où ils se dessèchent et durcissent en  période de  
murte e a u ;  ccrtains sont ensablés sur  place dans la zone 
inférieure. 

X la rcgioii des basses iiiers dc vive eau se rattachent 
des bancs formant flèrlie vers le N.E. au-devant d u  
chenal. 

La w n e  inférielire se prolonge vers le large pa r  dcs 
fonds identiques à ceux qui ont été déwits ii propos de 
I'est,riin de Peti t-Fort  : ils sont plus réguliers wpentlaiit, 
aucun ba-nc ri'existant ici entre le littoral c:t les i'orids 
de 10 m. La nature  du fond est sableuse o u  süblo-vaseuse 
aver ou sans rocluilles. 

II. - Zuiie hiipéririire 

L a  zone c ~ ~ u E r i ~ u r e  diffère d e  la même zone à l'etit- 
Fort-Pliilippe par  une  exaghation de la s6dimeiitatioii 
vaseuse On pciit y tenter trois subdivisions : rhgion sahlo- 
argileuse. région ai~gilcusc et région herbeuse (fig. 2).  

1.  - Riginw, strblo-nrgileuse (fig. 2 :  A') .  

a )  L i ? G t e s  c t  ~ ( l t ' d è ~ ~ b  yén,é~aus. - C'est une 'zone de 
passage entre l a  zone inférieure sühleiise ct les rE,' < m n s  
plus Elcvées où la  vase domine, au  voisinage de la cote 
marine 5. 

Elle varie cn étendue de 100 à 300 In.; niais sa limite 
supérieure iie peut être tracée. 

lies plus Fortes marées de morte eau, aidées du  vent dii 
N.W. peuvent cn partie couvrir la rcgion; il en résulte 
yu'ellc reste rnouillée peridarit la  p lus  grande partie de  
la période de morte eau. 

1)) Cirrncfèws li t7tolo~1~iq~~e.s.-  Les  sédiment,^ qu'on y ren- 
contre sont des pliis varifis: cc sont dcs yraviers, des SH- 

hles. de  l'argile, le tout en petits lits alternants, p a r f o i ~  
niélangk dans un même lit. 

Tla prksenre de graviers cst due au  cap d 'Ogc qui s 'a -  
vance à l ' W .  de  l 'estran de Orand-For t -Ph i l ip~e  juste- 
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nient à la limite de la zone supérieure et de la zone irifé- 
1-ieure. Les rares petits cailloux d'origine naturelle ou 
artificiielle qui peuvent se trouver épars sur l'estran entre 
Calais et le cap d'Oye sont peu à peu rassemblés par  les 
<aourants et jetés par la mer en une flèche dont la racine 
est au cap d'Oye. C'est l'embryon d 'un  cordon lit,toral 
analogue à celui des Pierrettes, par  exemple, entre Sari- 
gatte et  rs lüis ;  mais ici les éléments lourds qui peuvent 
prendre part  i sa constitution sont très petits et surtout 
peu a1)ondants. La quantité de sable et d'argiIe qui s'a- 
masse dans la zone supérieure est de beaucoup plus con- 
sidkrable et recouvre les petits cailloux au fu r  et  à me- 
sure de leur dbpôt. Ces graviers peuvent atteindre 2 à 
3 Pm. de diamètre, mais ils sont généralemerit plus petits. 
Certains sont roulés: ils ont une origine plus nu moins 
lointaine; d'autres sont restés anguleux. T m  graviers sont 
le p1,us fréque~rirrierit en silex. On reconnaît aussi quelques 
su1)stanees naturelles ou artificielles employites romme 
matériaux de construction aux environs de Grand-Fort- 
Philippe : calcaires primaires du Boulonnais, brique rougc 
ou brique jaune. 

TA sable est grossier, formé d161énients divers et  de ca- 
lihra très varie: grains de quartz incolores bien roul6s 
et grains de silex de O mm. 100 à 1 mm., fragments de 
coquilles de O mm. 100 à 2 ou 3 mm., grains de glauconi~. 
de 0 mm. 100 à O mm. 300, grains de quartz peu roulés 
dc O mm. 010 à O mm. 30, fines particules argileuses. Quel- 
ques rares Fornminifèrcs et  fragments d'ITydrobin. 

L1ar,pile ne se dépose pas ici cri lits bien déli~riités: elle 
s'iiicorpore au  sable dont elle agglomère les grains. Cer- 
tains lits sont plus riches en argile que d'autres. 

c) Fniine vivante. - Les Mollusques peuvent y vivre 
aisément. Ce ne snnt d'ailleurs que Cardium. edule, très 
rommun, et Tcllina bailhica, assez commun Ci). 

(1) Observations sur les caractères de ces deux espèces 5 
Grand-Fort-Philippe : 

C'ardium edule L., qui pullule parfois, est représenté par 
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Elle rouvre la majeure part ie de la zone supérieure (1) 

,\LIS rriarCes liautes de vive eau, l 'eau y est rnoini Epaisse 
yu 'à Petit-Port-Philippe : quelques di.cimèti-es en général. 
IAa sédirnentatioii y est très art ive:  il s 'y  ditpose du  sahlc 
coquillier et de la vase argileuse. 

Le sable coquillier est formé de grains de quartz assez 
gros : O mm. 300 à O mm. 600 en général, de  peti ts  graiiis 
(le silex et des débris de coquilles de même dimension. 
Glauconie peu abondante. Rares Foramiriifères. Dans ce 
sable sont contenus des débris de coquilles d e  toutes di- 
inensions; ceux de 3 à 5 mm. environ sont les plus fré- 
quents. 

lia vase argileuse, facileinent délayahle à chaque marée. 
plus ou ~no ins  sEclie c t ,  dur<: en  pEriode dc morte eau. 
ressciiihle à celle d e  la zorie vaseuse de Peti t-Fort .  mais 
elle est beaucoup plus ahondante. Elle couvre ici des sur-  
f e r ~ ~  trPs htendues. 

Elle est fr)rrni.e d 'une pâte argileuse à grains fiils de  
l 'ordre de 0 mm. 001 à O mm. 002, agglutiiiant des grajiis 
(le quartz plus ou moiiis roulEs de O mm. 010 2 O min. 200. 
Glauconie ct dEbris de  coquilles rares. Quelques Forariii- 
nifères e t  des Diatomées. 

T,a vase argileuse forme pa r  places des lits de  10 cm. 
W ici cm. d 'épaisseul., dans lesquels 1:) marche est dbsa- 
:i.Giil)lr lors des pitriodes de vive eau, ou même e n  phiniode 
de morte eau p a r  tenips plu\-ieus. 

.\pi-és dessicmtion, elle Fe pr6sente sous forme d'arpilc 

la fr~rine qui habile la région v:ireiisc à Petit-Fort-Philippe. 
l ' e l l i i i n  brtllliicrr L. est rrprés<?ntér par une forme voisin<: de 

cdle qui vit danu la rég'on vaseuse de Petit- for^-Philippe. mais 
avec dimensions en général plus petites encore : 

Longueur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9"" B 15""' 
Largeur. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7"" à 12""' 

. . . .  Epaisseur de la coquille bivalve 31nm5 à 6mm 
(1) Il en résulte que Grand-Fort-Philippe n e  peut avoir, dans 

l'6lnt actuel des choses aucune prétention à la situation de 
st iition balneaire. 
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gris-veldâtre à stratification lameIlair-el les lamelles ayiilt 
O cm. 5 à 2 cm. d'épaisseur. 

Par  temps très sec, l 'argile est soumise à une cupulatioii 
trbs marqiii'e. Les rupules de dessicratiori sont silbpoly- 
goiiales ; elles se dCtachent frbyuerrimerit de l 'estran à la 
Saveur d 'un  délit un  peu sableux; on observe ainsi des 
cupules libres de 5 cm. de diamètre moyen s u r  1 à 2 cm. 
d'itpaisseur. Lorsque les marées de vive eau survieriilent 
après une piiriode de temps sec, les cupules sont soulevées 
rt traiisformées en galets argileux ovoïdes aplatis dont les 
diineiisions moyennes les plus fréquentes sont:  longueur: 
30 miil. ; largeur, 15 mm. ; épaisseur, 10  mm. 

lm galets roulent facilenient sous l 'action de  l a  faible 
vague qui vient mourir sur la plage e t  sont transpoi-tés 
jusqu'à la laisse de liaute mer. 

Vers le ceiitre de  la rx5gioii s'installent des algues vertes, 
doiit le feutrage retient à la  fois l'eau de mer. et l 'eau 
( le  pluie. parmi lesquelles se dfveloppe en grande ahoii- 
(laiire / / yd i~ob i« ,  uluae. 

Les If!ydrobin forment parfois des amas épais dans les 
lwtites flaques d'eau. T,cim coqililles vides sont iirriliiin- 
lCes en masses dails la laisse de la liaute mer de vive eau. 

C. - Kéyion herbeuse (fig. 2 : C') .  
, l u  voisinage du  littoi-al, sui- une largeur vai'iant eiitrc? 

qiielques mètres et 100 m., la vfgétation s'installe. C'est 
iin prii-sali., niais qui n'est pas identique aux schorres des 
estuaires. 

La  schorre typique comprend toute la région d 'un cs- 
t uaire, irioiid6e scule~neiit en vive eau par. de  1 'eau plus 
(ILI moins saumâtre ; elle s'oppose à une ylikke qui, bien 
cluc couverte par  Ics mnrfes de  moiate eau, voit sc dP,ve- 
loppcr une végt:tation spéciale à la  faveur d 'une  dessalure 
i,clntivenieiit acwmtuée de l 'eau qui l a  rerouvrc (1). 

(1)Le tlox~iairie qui cnrrespond, par rapport  ; lux je~~':  des 
inaraes, à la slilrlrf~ des ratiiairrs, n'est au t r e  ici que la zone 
inféri'eure de l'estran, cxntièrement sableuse et couverte par 
l'eau d e  mer ncx présentant qu'un? dcssalure insignifiantr. pinon 
nulle.  
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Ici, la  végétation s ' ins td le  aux endroits oix la  mer ne 
s'avarice plus en vive eau ordiriaire; les quelques touffes 
vilgétales qui réussissent à se fixer, résistent d'ailleurs 
tres bien aux m a r k s  de  vive eau extraordinaires, à la 
différence de  ce qui se passe dans la région prédunale de  
Petit-Fort-Philippe. Cela t ient  à ce que les racines sont 
installées su r  sol argileux et à cc que l 'eau des m a r k s  
de vive eau extraordinaires n'a qu'une Epaisseur ct uri 
pouvoir mécanique t r è s  faibles. Les plantes déjà instal- 
lées, retiennent un  peu de sable en petits anlas su r  lcsquels 
la végétation peut alors se propager activemelit (1). On 
trouve ainsi des touffes herbeuses isolées; puis plus près 
d u  littoral des touffes conlescentçs; plus près encore un  
pré continu. 

Cette partie d e  l 'estran peut être eoiisidilrée coriinic 
faisant partie d u  domaine continental. 

Pourtant ,  si les marées de vive eau ordinaires vierii~eilt 
déposer leur laisse au  pied des touiïes du pré  salé, les 
niarées de vive eau csti-aordiiîaires 1 'envoient par-dcssus 
Ic pré  sa16 e t  y constituent u n  petit cordon littoral. 

Ce cordon littoi-al, Qpais de q i d q u e s  centiirièti-es, l a rp :  
rle 1 à 2 m., est surtout fornié de  débris de coquilles ra-  
rement plus grands que 5 m m .  de diamètre, souvent roulés 
eii petits galets; en outre, des galets d'argile et des r o -  
quilles entières parmi lesquelles dominent : 

Hydi-obia ulzwe Prnnant .  
.Wactrri s i ~ b t r u n m i t n  D. C .  
Cnrdiutm edule L. 
Donrrx î?ittc~.tus D.  C .  
Tellima bolthsctr L. 

Le.; Crastéropodcs et lcs roquilles d 'eau douce sont éga- 

(1) M. Hoc~)i!i:rrri qui :i Etudié Iii flore du  l i t toral  de l a  Mer 
du Nord dans  u n  important m6moirci: Etude  de  l a  végét.;itioii 
et de la flore du littortil de la Mer du Nord ent re  Nieuport e t  
Sangafte, A r c h i v f x  de  B o t n n i q i r ~ ,  Caen (en  cours de  publics- 
lion) a hien voulu nie comniuriiquer ses observaticiiis relatives 
à cette partie d r  l 'estran de Grand-Fort-Philippe: l a  végétation 
qui  s'y développe comprend à l a  Sois des pl:irites de sciiurrr e t  
des plantes de dune. (Notc ajoutée au  cours  d'impression). 
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leinent fréquents (voir à ce sujet ce qui a été dit à pi~ipos  
d u  cordon littoral de Petit-Fort,-Philippe) . 

Lorsque ce cordon littoral a dépassé la zone herbeuse, 
il s 'applique contre la digue ou contre les amas d'iinmo11- 
t1ir.c~ que 1(: service de la voirie de (:rand-Fort-Philipl~e 
rejette près de la jetce et  yue la mer rie balaye même 
plus (fin. 2 :  R) .  

Tl  fie se produit aucun essai de  formation de  dune :  le 
])eu de sable éolien transporté pa r  les vents d u  N. est, 
fixé pa r  les plaritcs dc la zone lierheuse; celui qui est 
trarispoité pa r  les vents d'W. ou N.W. s 'arrête monleil- 
t;inément roiitrc la j c t h  puis la dépasse pour tomhc:, 
tiaiis le rlieiiül. 

1. - Ilcs formations actuelles de  l 'estran de Gravcliiies 
offrent sur  une faible étendue, d'importantes variatioris 
clc. facies lithologique et  paléontologique : 

a - dans l a  zone inférieure, la plus éloignée d u  rivage, 
tloniineiit des snbles à débris de coquZlles p c ~  a,bon-dants; 

O - daris la zone supérieure, peu éluigii6e du  rivage, 
Ics sédiments consistent en couches alternantes d e  st~bles 
criqidlicvs e t  de snbles n q i b u x ;  les fossiles earactéristi- 
c!iies sont des Lamellih~anckes ; 

c - contre le littoral même, dorniiient des srrhles co- 
quilliers; les fossiles caractéristiqiies sont des Onstéi-O- 
podes. 

TT. - Td'estran de Petit-Fort-Philippe est en voir. d 'at ter-  
rissernent, mais il n ' a  pas échappé encore à l'action de la 
niex;. L ' e s i i ï~n  de Graiid-Fort-Pliilippe rrinntrc u n  stade 
d'atterrissement un  peu plus avancé, parce que la sEdiinen- 
tatioii vaseuse y est plus inteilse, pour les raisons signal& 
iiii  d6hut de cette riote: une partie de cet estran paraît 
6ti.e soustraiie d6jà a u  domaine marin.  

La fixation d 'un  nouveau littoral en füre d'Oye! réali- 
?Fe rn 1925, nc peut que contrilnlcr à exagcrer cet enva- 
slmeiit, et l'on peut prévoir que la mrie supérieure étaril, 
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eiitiérement att,crrFe entre le cap d ' O p  et  la jctéc de 
 iraiid id-Fort-PEiilippe, des dunes tenteront de s'installer 2 
la limite de la zone supérieure et de  la zone inférieure 
apte à fournir  le sable. Peut-être même 1 'hornnie voudra-t- 
i l  accélérer 1:i marche du  phénomène en construisant uiic 
digue entre le cap d 'Oye et la jetée de Grand-Fort-Phi- 
lippe, conimc il a éti: fai t  t an t  de fois a u x  abords de  
(~~raveli i ics avant le XVIII; siècle. Il en résultera ultérieu- 
rement le dépôt de vase a u  pied de ces duries ou de cette 
digue, et l'élargissement d u  nouvel es t ran;  de nouveau 
s ' y  iitaliliront une zone inférieure e t  une w n e  supkrieurc, 
iiiais alors il i'üudra protéger le dierial contre l'eiivase- 
ment ct allonger à nouveau les jetées. 

A Petit-Fort-Philippe l'atterrissement sera moins 1-a- 
pide; toutefois, la suppression ou la diminutioli d u  bassin 
tlc décantation des vases à Grand-J-ort-l'liilippe, par  3uit.e 
de 1 'installation d 'un  nouveau littoral, provoquera une  
accklkration (31: 1'env:iszment de l'estran de  Peti t-Fort-  
l'liilippe; d 'aut re  part; l'klargissement d e  l 'estran de 
Graiid-Fort-PliiIi~>pe et l'allongement des jetées ent ra î .  
nei.ont un Elargissement &al de 1 'estran de Peti t-Fort .  
Philippe. 

A Petit-Foi-t-Pliilippe, il est assez teritarit aussi d ' e n  
ireprendre la ronquête d e  la zone supérieure pa r  l'in: 
tallation d ' m e  digue joignant la jetée- E. à l a  pointe de 
Gravelines. Contre cette digue se déposerait à nouveav 
de l a  vase et  l 'estran tendrait  à reprendre la configura- 
lion actuelle, niais à 1 km. pius au large. C'est alors la 
fermeture de l a  fosse de  Mardirk et la soudurc d u  hanr 
de Mardick à la  côte qu'il y a lieu de  prévoir, ce qui 
entraînerait des modificatiiins considérables dans 1'alliii.c 
des bancs e t  des Tonds de  l a  rade de Diinkerqiie (1). 

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

(1) LP port de Dunkerque doit sa prospérité à cettp rade: on 
nc2 saurait trop s'attacher à suivre les phénomhes g6ologiqucb 
siisreptihlrs dr la modifler. 
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M. A. Duparque fait  la communication suivante : 

C1n Conglomérat nvec galets de Charbon dans le 

Terrain houiller de Bruay 
ptrr André Duparque 

(Planche XIII) 

La. présence de  galets de houille est u n  fai t  assez fré- 
quent dans Ics bassins limiziqi~es d u  centre de In France 
où ils ont éti: sigriülés e t  décrits par Renault (1)  et 
Payol ( 2 ) .  

Dans lc grand hassiii paralique du Nord de la France 
tlc tels galets sont assez rares. Néanmoins MM. Ch. Bar-  
rois ( 3 )  et P. Bertrand (4) ont étudié et  décrit des galets 
de Cannel-Coal dFcouverts par  M. l ' Ingénieur Conte dans 
Ics ruerelles séparant les Veines 16  et 17 a u  Pui ts  N" 1 
[le la Compagnie des Nines de  Bruay.  

I_)aiis sa  note su r  le poudingue recouvrant la Veine 
1i:douard de  Lens, RI. Ch. L h ~ r o i s  (5) rite u n  cert. ,lin ' nom- 
hre de galets de charhon, de  Cannel-Coal et  de  Qayet 
:-cpri:sentant 2,9G % environ des galets de cette roche. 11 
signale également la trouvaille, fai te p a r  M. I'Tngénieur 
Pltiiie, de deux galets de liouille dans le poudingue de la  
\:einc du  Nord d'Aniche. 

Tout récemment, SI. Tl. Didici-, ingitnieiir e n  chef aux 
Mines de Bruay,  nous a transmis des galets de  houille et 
(le Cannel Coal et un  gros échantillori' de cuerelles con- 
tenant des galets de charhon ou de rorhti 1ionillèr.e asso- 

-- 

(1) REX.\UI.T. C .  tl. Acad .  Scienrcx, p. 200,  Paris, 1884. 
( 2 )  H. F.%Y(IL. - Etudes  sur' le terrain houiller de Commen- 

try. Livre 1, Lithologie et stratigraphie, Bull. Roc. i n d .  N i n &  
i .n le ,  X V ,  p. 140,  Saint-Etienne, 1886. 

( 3 )  Ch. BAHROIS.  - Observations sur des galets de Cannel 
Coal du terr;iiii houiller de Eriiay. An??. Aoc. Géol .  h'ol-rl. 
1.  XXXVII, p. 3 à 12, Lille, 1908. 

( 4 )  P. BERTRAND. - Remarques sur I r  Cannel-Coal des galets 
de Driiay. Ann. Hoc. ( fSo l .  Nord t. XXXVII, p. 13, Lille, 1908. 

( 5 )  Ch. B.\RROTS. - Observations sur le Poudingue rrcou- 
Yrant la Veine F:douard d e  Ixns. A n n .  Roc. G k o l .  "n 'ord ,  
t .  XXXIX, p. 310 à 323, Lille, 1910. 
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clés à de riorribreux lits de houille remaniée Ces échan 
tillons ont été trouvés par RI. I'Ing6nieiir Brousse dans 
le banc dr ciierellrq surmontant la cinquième Veine a u  
Pu i t s  h o  3 ter de la Concession de Bruay. 

,\valit d'aborder l'étude du gisement et de 1. strurture 
iiiirroscopiqiie dr  ces rlrrniers fciiantillons, qiii feront 
1 'objet de la présrilte ilote, je rappellerai brièvement les 
conclusions géniii.alcs dm différents auteurs qui ont'sic.na- 
1; ou htudié des écEiaiitillons analoques, tant en France 
qu'à 1 'étranger (1) .  

ln - Les galets de charbon ne se rencontrent guere que 
clans des sFciimcnts très grossiers tcls que les gras à gros 
gr:iiris (cuei.elles) Eorr~iarit les toits de certaines veines. 

2" - Les galets de charbon associés dans un m6me ban? 

- 

(1) Les galets de hnuillr associrs à des galets d'antrcs roches 
dans des poudingues houillers ont  été. signalés e t  étudies en 
France par MM. Ch. Barrois, Desailly, E'ayol et B. Renaul t .  
en Belgique pa r  MM. J. Cornet, Ch.  Fraipont.  Ad. Firket,  M. 
Lohwt.  X. Stainittr. e t  en Angleterre pa r  MM. W. Log:in e t  H. 
de l a  BBche. 

Ch. BAKKOIS.  - IJOC. cil.. t. XXXVII, p. 3.. 
Ch. B A R R ~ I S .  - Loc. nt., t. XXXIX, p. 310. 
L. Drcsarr.~.~. - Note s u r  des bancs d e  poudingue dans le 

terrain liouillcr de  Lievin. A m .  Soc. Géol. A70i-6. t. XXX, p. 13 ,  
Lille, 1901. 

H. FAYOI,. - L w .  cit. 
B. RENAULT. -- LOC. cit. 
J. CORXET. - Sur  l'existcncc de bancs de poudingue dans In 

part ie supérieure clu ter ra in  houillrr. An.7~. Soc. CCol. de Brlgi .  
que, t. XXVII (Bulletin),  p. cxxv à cxxxi, Liégt., 1900. 

Ch. FRAIPORTT. - De l'origine des galets de roches houillères 
du  terrain houiller. Ann. Soc. Gkol. de Belgique, t. XXXVII, 
(Mernoires), p. hl 337 a M 343. Liege, 1910. 

Ad.  FTRTCI?T. - - Ann. Soc. Géol. do Liége ,  vol. XXI, p. r.xvrrr. 
Liëge, 1894. 

M. LOHEST. - Sur  des c:iillons ronlPs de hoiiillr, Ann. Soc. 
Géol. de I,ic?ge, vol. XXI,  p. r.xxxvr, Liége, 1894. 

X.  STAINIEII. - Ti .n?~s.  Mnnche,~tcr Géol. Soc., Vol. 24, p .  13, 
Manchester, 1896. 

W. LOGAN. - P?'oceedin(] o f  the yc:ol. Soc. o f  LsntZon. vol. III, 
p. 276, Ilondres, 1837. 

H. DE 1,A BÈCIIE. - .1i'C?1102?'8 O f  t h P  gooz. S'lLl'V6'y of ai'f(/t B I %  
ttri?z. vol. 1, 1846. p. 191. 
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de grès appartiennent toujours à une même espèce de 
charbon ayant la même teneur en matières volatiles. 

30 - TRS galets de charbon d'un même banc de grès 

appastieniient toujours par leur corripositiori vhiniique ail 
laisceau des veines immédiatement voisines et aux voisi- 
ncs lcs pliis proches. Fayol (1) a montrd que ces galets 
sont oilthrdciteux près des couches d'anthracite, maigres 
dans Irs faisceaux de veines maigres, gras flambants dans 
le voisinage des Veines de charbon gras. 

4" - Le iioni1)i.e des galets de Cannel-Cod est relative- 
nient plus grand que cclui des galets de houille, fait d 'au- 
tant plus rernarqiiable qiic les veines de Cannel-Coal sont 
h t u c o u p  moins riombi~euses et m o h s  puissantes que les 
wiiies de houille. 

50 - T m  galets de cha.rhon ont subi, pnstérieiirernent 

leur eiif'ouisserriciit, une di~riiriutiori dc voluirie (2). 

X. Ch. Barrois a signalé la présence de fent,es disposées 
c:n r6seaux parallitlipipitdiyues, souvent soulignées par des 
filoniicts de calcite, découpant le galet mais ne passant 
lins clans la roche encaissantc. P a r  contre, ces veinules 
c.alraires se contiilueiit avec une rriirice robe de calcite qui 
1ev6t la surfare du galet. Après leur dépôt, les galets do 
Iiouillti se sont donc contixrti :~ en se fendillant et en 
laissant uii espare vide entre eux et le sédiment. qui les 
moulait, vide où la calcite est venue oristalliser. 

TCn comparant les trachitides de certains galets de chsr- 
Iwri à ceus d e  plarites analogues silicifiées dans le même 
c!cp8t, Renault n constaté que les premiers avaient dimi- 
ilut: (3c volunie. 

Ces observaticnis oiit amen6 ces auteurs à admettre 
qu'au moment où elle a été roixlhe, la houille était encore 
;)lnstiqu<: et devait présenter une consistance voisine de 
relle dc la tourbe. Cette manière de vois se trouve encore 

(1) H. FI\YOL. - LOC. c ~ t ,  p. 111-142. 
( 2 )  Ch. ~ . \ R R O I S .  - r ~ 0 C .  rbt . ,  t. XXXVII, p. 8. 

H. Fnyoi.. - Loc. nt., p. 170. 
B. R F ~ A U L T .  - Lor .  nt. 
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renforcée par la frAquence des galets de tourbe sur nos 
~ ~ l a g e s  actuelles (1). 

D'autres 'auteurs (2) ont soutenu que la houille était 
aornplèterrient durcie au mornerit où elle a été remani6e 
d a m  les grès, hypothèse qui implique l'idée d'une trans- 
formation très rapide des couches de combustibles. 

Repoussant cette dernière théorie. M. M. Lohest (3) 

estimait que les galets de  charbon pouvaient très bien être 
à l 'état de galets de bois roulé lorsqu'ils se sont déposés 
dans les stampes. 

Comme on peut s'en rendre compte par  l'exposé pré- 
cédent, l'étude des galets de houille a soulevé deux ques- 
tions d'ordre très général, celle de la durée plus ou moins 
grande de la. transformation des végétaux en houille et 
celle des stades successifs qui ont pu  affecter les couches 
de combustibles nu cours de leur durcissement. 

Les écliantillons que j'étudierai dans la présente note 
cnt été trouvés par  M. l 'Ingénieur Brousse, au puits 
No 3 ter, lors du percement d'une bowette horizontale 
dans le banc de grès qui surmonte la cinquième Vei- 
ne (Fig. l). 

Ce banc de cuerelles existe dans toute l'étendue de la 
ronression dc Brnay ( 4 ) ,  au toit de la 5" Veine qui se 
transforme à 1 'est en schiste cliarbonneux inexploitable. 
Ce même banc se retrouve à Neux entre les passées de 

- - 

(1) Ch. BARROIS. - h c .  Cit., t. XXXVII, p. 7. 
CIL FRAIPONT. - I m .  et. 

(2 )  Ad. FIRKET. - LOC. cit. 
W. h m .  - h c .  &. 
H. DE LA B ~ C H E .  - L O C .  &t. 

(3) M. LOHEST. - 10~. n t .  
(4)  R. VIQIER. - IntBrêt prat i~ue  et application de l'étude 

pnlEontolngiqu~ du terrain houiller. Rmme d e  Z'I?~duatrit- Mi- 
?lemle, 15 août 1926. no 135, p. 344 à 354, Si-Etienne, 1926. 

Annales de la Sociefe géologique d u  Nord. T. LI. 21 
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noireux au  toit de Saint-Vincent et de Saint-Ambroise. 
11 représente donc une formation assez étendue. 

... S'Veine.. 

.. 6' Veine. 

Légende 
T- m H o ~ ~ i L l e  fchelle  1: 4 0 0  

Grès 
CC' C o n g l o m i v a t  

Schinte  Fi&. 1 

Position du conglomérat par rapport i la Y" Veine 

au siege 11" 3 ter des Miiies de Bruay 

A i .  Brousse avait d'abord découvert dans ces cuerelles 
deux galets d 'un charbon léger, à grains fins, analogue 
au gayet, quand en examinant attentivement la paroi, il 
reconnut la présence d 'un  lit de conglomérat contcnaiit 
dcs lentilles de houillc remanife et des galets de charbon 
situé à 19 ni. environ au-dessus de la 5" veipe. 
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Les coordonnées de ce point sont les suivantes: 

Longitude . . . . . . . .  - 1634. 
. . . . . . . .  Latitude + 521. 

Côte. . . . . . . . . . . . .  - 197. 

L'étude microscopique (en lumière réfléchie) de ces 
différents échantillons m'ayant révélE certairis détails iri- 
téressants, j 'ai étudié, sur place, le banc de cuerelles con- 
tenant ce conglomérat ainsi que les veines sous-jacentes (1). 

Les euerelles, qui recouvrekit la 5" Veine, sont des sédi- 
ments grossiers formés en majeure partie de gros grains 
de quartz anguleux et de  petites paillettes de mica blanc. 
Ce grès fait  légèrement effervescence aux  acides et  eon- 
tient une faible quantité de calcite secondaire. Après 
action de l'acide dilué on observe nettement, à la loupe, 
parmi ces élérrients, de norribreux granules de  houille dis- 
séminés assez régulièrement dans la masse d u  sédiment. 
Ces granules ont quelques dixièmes dc millimètre et 
même moins, passant insensiblement à des grains quasi 
microscopiques. 

L'observation sur  place permet de sc rendre compte 
que ces cuerelles contiennent, à de nombreux niveaux, des 
lits glandulaires et des lentilles de houille remaniée. 

J'ktudierai plus particulièrement le lit de  conglomérat 
dont 31. Didier m'a envoyé u n  échantillon prélevé dans 
toute son épaisseur. 

Ce banc de O m. 40 d'épaisseur est limité, à sa partie 
supérieure, par une surface mamelonnée légèrement dé- 
polie avec nombreuses lamelles de mica blanc, et  à sa 
partie inférieure, par  u n  lit très régulier de charbon bré- 
choïde épais de O m. 02. 

O n  peut distinguer dans cet échantillon (Fig. 2) : 
1" C n  banc de grès homogène de O m. 20 à surface 

(1) Je tiens à remercier ici bien vivement M. L. Didier, In- 
génieur en Chef aux Mines de Bruay, M. R. Vigirr, IngBnieur 
nu  Corps des Mines, MM. Faure, Blazy et Brousse, Ingénieurs, 
et -M. Carriere, Géomètre aux Mines de Bruay, pour tous les 
renseignements et l'aide précieuse qu'ils ont bien voulu me 
fournir au cours de ces recherches. 
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Fig. 2. - F i g u r e  schéuiatique montraiit la disposi t ior i  
des d i f i e re i i t s  lits et des élrrnerits d u  coriglornérat de B r u a y  

Io - Banc d e  grés  superieur  a galots de houille e t  deliris vép%aux 
Hotles. 

Lu - Banc do conglomerüt avec galets d e  sid6rose [cl :~yat) ,  lits et len 
tilles d e  houille brechoide. 

3 - Banc d e  grés inferieur a nombreux lits rCguliers d e  houille 
brecholde. 

ho - Lit de tiouille brechorde. 
L ~ G E Y D E .  - S. Surface mamelonnée [r ipple  marks !  

S , - Ecorce d e  sigillaire coupée perprnd icu la i rem~nt  à l'allongement 
des cotes. 

S ,  - Ecorce de sigillaire coupee longitudinalement (ces Bcorces sont 
transformées en houille br i l lante)  

G - Galels d e  Sidérose IClayats) 
g ,  - Galet de Diiroin itioiiille ~ r i a t q .  
g , - Galet d e  Gayet (Canne1 Coal). 
L - G r o ~ s e  lentille formée d e  i ragmenls  d e  Durain remanié. 
L ' - Leritille analogue a l a  précedente contenant de gros galnts de 

siderose 
L" - Fragments  de hoiiille remaniee mc:langPs anx  gi~lets  de sidirosv. 
1 - Pelits lits formtis d e  fragments d e  Uurain remanie 
1 ' - Petites lentilles formées de fragments  de  Durain remanie. 
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niariielonnée ront,ciiant quelques galets do lioiiille c t  tlcs 
debris dc végGtaux flottés ; 

2" E n  banc de roriglomérat de O m. 15 formé de clayats 
(nodulcs de sidérose) réunis par  un ciment gréscux trEs 
grossier contenant une grosse lentille de rliarbon hré- 
choïde ; 

3" C n  banc de grès plus fin de O m. 05 prirsentant plu- 
sieurs lits minces de houille remaniée ; 

4" T T n  lit, de houille remniliée de O m. 02 d'épaisseur. 

J'exarninerai successivcrnent la structure de ces diff6- 
rents lits. 

1" I h t c  dc grès supéricwr- (Fig. 2, 1") : 

Ce l ~ a i i c ~  est ïor~rik par' nri grès rriicac6 à graiiis assez 
fins contenant dc nombreux yrrinules de houille et de ra- 
I'CR de charbon de tailles très différentes. Sa surfarc 
dépolie prhente  de nonibreuses ondulations en forme de 
ripple marks qui attestent qu'elle s'est trouvée soumise. 
pendant u n  certain tcmps, à l'action d'eaux peu profondcw 
et agitées avant d'être recouverte par  le sédiment qui lui 
fait suite. La fin du dép6t de ce banc a donc étê marquée 
par u n  arrêt dans la sédimentation. 

L'un de ces galets (Ii'ig. 2, g 1) de section ellipsoïdale 
mesure O m. 06 sur  0,02, il est fiché dans le grès, sori 
grand o s c  seiisihlement normal au plan de stratifira- 
tion (1) .  Ce galet de durain est remarquablement cornpaet 
et ne pi.i.setitc pas de fentes de retrait. 

tTn autre galet (Fig. 2, g 2) vient buter contre le 111.6- 
&dent et occupe une position oblique par  rapport au  
plan tir stratification. C'est un galet de Cannel-Coal 
srhisteux, aplati parallèl~rrient à sa stratification propre 
et mesurant 0'04 sur 0,Ol. Ce galet est fortement fendillé 
et les vides de retrait sont occupés par  u n  remplissage 
de calcite secondaire. 

(1) Des galets de tourbe ont Bté observés dans des positio~is 
:inalogurs sur la plage de Westende. Voir à ce sujet Ch. FI~.\I- 
PONT, ZOC. nt., p. 4 et 5. 
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O n  trouve Egalement, à ce niveau, d'autres galets de 
Iiouille de plus petites dirrierisions (0,Ol X 0'01). 

Ce lit contient des lambeaux d'écorce de sigillaires 
(Fig. 2, Si, S 2 ) ,  transformés en houille brillante, dont la 
directiori d'étaleirieiit indique le plan de stratification de 
cctte couche de grès. 

Ce premier hanc de grès repose en stratification con- 
cordante sur le lit sous-jacent. 

2" Banc d e  conglnnzdvat (Fig. 2, 2") : 
Ce banc contient des nodules de sidérose (clayats) qui 

.;ont surtout nombreux dans sa partie médiane. Dans les 
autres  kgi ions la pâte gréseuse, B grains plus grossiers 
que le grès de la zone précédente, domine nettement et 
enrobe de rares clayats. 

Les nodules de sidérose (Fig. 2, G )  sont de tailles vn- 
iiables, les uns ellipsoïdaux présentent des sections de 
0,07 X 0,02, la plupart sont bien arrondis et mesurent 
0.03 en tous sens, certains ne dépassent pas 0:01. Ces 
nodules ne sont jamais cassés, leurs surfaces dépolies 
~emhlent indiquer qu'ils sont à peine roulés et que leurs 
formes sont en rapport direct avec leur état primitif dans 
le sédiment qui les enrobait. 

Ce conglomérat contient une grosse lentille de charbon 
hi+trlioïde (Fig. 2, L L'), formEe de fragments de houille 
aux angles plus ou moins émoussés, dont les dimensions 
varient entre 0,015 et quclqiies dixikmes de millimktre, 
aplutinés sans ciment. 

Cette lentille, qui a au maximum O m. 07 d'épaisseur, 
s'amincit très vite et se termine en u n  certain nombre de 
j)etits lits qui finissent en pointe et laissent penétrer entre 
chacun d'eux et son voisin une petite flèche de grès 
(Fig. 3 ) .  A son autre extrémité, rette lentille se résout 
en deux ou trois lits (Fig. 2, L! Tl') plus importants, l 'un 
de  ces derniers a un aspect g$anduleux et se renfle en un 
point pour englober u n  gros nodule de sidérose (Fig. 41. 

L'e plan de stratifiration de ce lit cst nettement oblique 
sur celui d u  banc de grès sous-jarent, caractère qui met 
en relief la nature fluviatile d u  dépôt. 
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Fig. 3.  - Structure de la rMgion marginale des grosses lenti l les 

de houille remaniée 

1 - Lentille formAe d e  fragments de Durain  
c - Grés grossier !cucrelles). 

Fig. 4. - Al l i i re  glandulaire des lits dc houille remniliée 

1 - l i t  f o rme  de f r agmen t s  de Durain. 
1'- partie renflée d u  lit  précérlent. 
R- galet d e  siderosè. 
c - grès grossier (ciicrelles] 

Ce banc de qrès préserite des raractères  n e t t e m e n t  dif- 
1'i.rcnts de r e m  des deux couches précédentes. Son épais- 
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scur est remarquablement uniforme et ses éléments de 
tailles sensiblement égales sont disposés très régulière- 
nient. I l  est formé par  des alternances de couches de grès 
séparées par des lits très minces, mais très réguliers (F'ig. 
2, l ) ,  de houille remanik. Ces lits de charbons, dont I'é 
paisseur atteint rarement O m. 001, sont constitués par 
des grains de houille légèrement roulés et agglomérés sans 
riment. Dans 1 'épaisseur de cette zone (O m. 05)' j'ai pu 
observer six petits lits de hciuille se développant dans: 
toute 1 'étendue de l'échantillon. 

4" TAt de koztille retnnniée de O m. 02 (Fig. 2, 4") : 

Ce lit, d'spaisseur bien régulière, est formé par  des 
fragrncnts de houille aux arêtes plus ou   no iris birrioussées 
et agglutinés sans interposition de ciment. Les dimen- 
sions de ces fragments varient entre O m. 01 e t  qiielques 
dixièrxies de iriillimètre. Sa structure est identique à l a  
l~rèche charbonneuse qui se trouve intercalée dans le banc 
de poudingue. 1 ~ a  st,ructure macroscopique et mirroscopi- 
que d 'un échantillon semblable sera étudiée dans lc pa- 
ragraphe suivant. 

J e  me bornerai donc ici à signaler que ce lit de charbon 
I~réchoïde s'est diiposé dans des conditions analogues à 
celles qui ont présidé à la formation du petit banc de 
grès (3") qui le recouvre et que les plans de stratification 
de ces deux dernières couches sont rigoureusement pa- 
rallèl es. 

Corniiir 011 peut s'in rendre compte par  l'exposé pré- 
cédent, les différents lits de cette couche de  merelles, 
dont 1'6paisseur totale ne dépasse pas O m. 40. Ne sont 
déposés dans des conditions qui ont varié constamment. 

Lcs deux lits de la base (4" r t  3 O )  se sont accumulés 
sous des eaux relativement calmes qui ont aqsnré uii 
classern~nt rigoureux de leurs cléments et la formation 
de lits horizontaux. 

Après l a  formation de ces deux premières couches, le 
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1-+me d u  dépôt a changé brusquernent et des eaux plus 
rapides ont amené en même temps dans le bassin de sédi- 
mentation les éléments disparates (clayats, fragments de  
houille et grains de sable) ayant donné naissance au 
corlgloiriérat (2") qui, comme toutes les formations torren- 
tielles, s'est dSposé en lits obliques par  rapport aux cou- 
ches précédentes horizontales. 

La vitesse de l'eau ayant diminué peu à peu il ne s'est 
plus déposé qu'un grès grossier (1") qui ne contient plns 
ciorrirrie gros élérrients que des galets lbgers (galet de  
lioiiille), mais dont la stratification est encore nettement. 
entrecroisEe. 

Eiifiri, après le dépôt de ce grès grossier, la sédimen- 
tation a cessé et la roche, à l 'état de sable meuhle, a étC 
ininiergée sous des eaux peu profoiidcs qui, par leur ela- 
liotement, ont déterminé la formatiun d'ondulatioiis 
(ripple marks) qui ont été fossilis6es par le durcissement 
d u  sédiment. 

~ e i i d a n t  tout le temps qu'a duré la sédimentation de 
ces différentes roches, des couches .de houille récemment 
formées ont été ravinées par les eaux et leurs débris ont été 
amenés, par elles, dans le bassin de sédimentation à l 'état 
de crains, de fragments ou de  galets plus ou moins roulés. 

TJC gisement de ces grains ou galets de houille, formant 
des lits glanduleux souvent lenticulaires ou se trouvant 
(I',.: , i4minés  , à l'état de particules niicroscopiyues dans les 
grès, présente des analogies frappantes avec celui des 
grains ou galets de tourbc rcrnaniée dans les sahles dc 
nos plages. 

L'étude du aisement des couches de charbon bréchoïde 
et des galets de rorhcs combustibles, trouvés réremmcnt 
à Bruay, nous conduit donc à envisager, comme l'ont déjà 
fait MM. Ch. Barrois (1) et Ch. Fraipont (z), qa'aii mc- 
nient oii elles ont été remaniées, peu de temps a ~ r è s  leur 

(1) C h .  BARROTS. - Lac. cit.. t. XXXVII, p. 7 
( 2 )  Ch. FHAIPON'T. - LOC.  if., P. M 341-342. 
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dépôt, les couches de houille pouvaient très bien se trou- 
ver encore dans un état voisin de cdu i  des tourbes 
actuelles. 

D'autre part, la présence à côté des galets de houille 
dc fragments d'écorce de sigulaires semble vérifier, dans 
ilne certaine mesure, l'hypothèse de M. M. Lohest (1) qui 
a admis que les débris végétaux, actuellement houillifiés, 
ont pu être amenés dans leurs lieux de dQpôt avant d'a- 
voir subi une transformation appréciable. De tels débris 
n'ont pu être transportés sans être détruits qu'autant 
que leur altcration était à peine ébauchée. 

Dans le développement qui va suivre, nous examine- 
rons si l'étude de la structure microscopique des charbons 
remaniér; de Eruay permet d'apporter de nouveaux faits 
en faveur de cette théorie qui présente u n  grand intérêt 
au point de vue de la genèse de la houille. 

Cet échantillon de houille remanike mesure O m. 06 >( 
(! m. 04 X O m. 04, il pr6serite des vontours très i r r é p -  
liers (Fig. 5 et 6 ) ,  sa cassure étant déterminée par la 
nature brechoïde de la roche. 

Tl est formé de fragments de houille anguleux, agglo- 
iriérks entre eux sans interposition d'aucun ciment. 

Nous étudierons siiccessivement la st,riicture microsco- 
pique, les formes extérieures et l'allure des contacts de 
ct,s fragments de houille. 

JZalqré leurs dimensions et leurs formw très variables, 
1;i lresque totalité des fragments de houille appartien- 
ncnt à une même cetfgorie de rliarhon, la < houille mate B 
ou u Durain B. Les quelques individus formés de houille 
hrillante peuvent 6tre cousidérés, en raison de leurs fai- 
Illes dimensions, comme provenant de l'isolement et du 
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morcellemcnt des lits de houille brillante (Xylain, Xylo- 
vitrain ou Vitrain) disséminés ou intercalés dans les cou- 
ches de Durain. On peut également observer quelques ga- 
lets de Gayet (Canncl-Coal) mieux roulés et, pa r  consé- 
quent, ayant subi un transport plus important que leur3 
voisins i'ormf s de Durain. 

Ces différents fragments offrent à première vue des 
variations d'aspect assez importantes, mais ces variations 
sont du même ordre que rellm observées dans les lits de 
Durain très épais qui forment. à eux seuls, la totalité de 
certaines veines de houille. 

De telles couches de Durain prhsentrnt rarement une 
iioinogénEité de structure parfaite, et sont généralement 
formés de lits alternants, plus ou moins brillants, et ré- 
sultant dc la distribution inégale des corps figurés (et 
plus particulièrement des spores) dans la pâte qui les 
en robe. 

C'est ainsi que l 'on reut  trouver dans une couche de 
nurain  suffisamment 6paisse : 

1" Des lits forniés presque entièrement d'un feutrage 
rle microspores liées par une pâte (suhst ance f ondamen- 
talc) extr6inement rkdiiite. 

2" 'Des lits a~alogues constitués pgr u n  feutrage de 
macrospores. 

3" Des lits contenant à la fois des macrospores et des 
inirrospores nombreuses réunies par une pâte plus ou 
moins abondante. 

4" Des lits pauvres en spores où la substance fonda- 
ment ale domine. 

5" Des lits toujours assez minces 5 rrirn. au plus) for- 
mes uniqtiement de substance fondamentale. Ces lits sont 
les homologues dcs bandes dc  Vitrain si frkquentes dans 
la houille brillante (Clarain), ils s'en distingumt néan- 
moins par leur grande Iiomogénéité. Au moment de leur 
dessiccation leur masse colloïdale, semhle n'avoir siihi 
cln'un rniriiniurri de retrait par  suite de la graride résis- 
tance des lits, riches en spores. qui leur Etaient intime- 
nimt  accolés. 
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Ces variations, dans la constitution d'un même lit de 
Dyrain, n'ont rien qui doive nous étonner et se trouvent 
être liées au mode de formation de ce constituant (1). 

Fig. 5. - Aspect de la br6ülie loriiiée de fragments de Durairi 

- En effet, si l'on adniet, comme je l'ai fait antérieure- 
ment, que des phénomènes de transport aérien et aqua- 
tique ont joué un certain rôle dans la sédimentation des 
couches de Durain. on comprend facilement que l'apport 
des deux catégories de spores, en un même point, était 
influencé par un certain nombre de facteurs susceptibles 
de varier dans un rourt espace de temps. C'est ainsi qu'à 
côté des changements d'intensité de la production des 
spores par les végétmx houillers, des modifications dans 
12 direction,et la vitesse des vents ou des courants, expli- 
quent facilement ces alternances et ces répétitions succes- 
sives. 

(1) A. DUP.~RQUP:. - Remarques sur la Nature des-quatre 
constituants maciroscopiques de la houille. Ann. Roc. G801. 
NOM, t. II, p. 212 à 232, Lille, 1926. 
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Toutes ces variations d'aspect d'une même couche de 
Darain peuvent être observées dans les fragments du 
charbon bréchoïde dont les éléments, en apparence dispa- 
rates, peuvent très bien provenir de la désagrégation 
d'une seule Veine de houille. 

Fig. 6. - Aspect du mérne échaiitilloii (fig. 5) 
, en surface polie 

Le mélange, dans le charbon bréchoïde, de fragments 
arrachés à différents lits d'une même couche, implique 
l'idée d'un certain transport de ses éléments, transport 
qui est attesté, d'autre part, par la présence de ces len- 
tilles ou lits de houille remaniée au milieu d'éléments 
détritiques (grains de sable et clayats) qui forment la 
niasse du sédiment encaissant. 

L'examen microscopique montre que ces fragments de 
houille ne proviennent pas d'un même bloc de charbon 
raviné sur place, plus ou moins disloqué, puis ressoudE 
postérieurement, mais bien d'éléments transportés plus 
ou moins loin de leur point de départ. La surface polie 
qui m'a permis d'étudier cet échantillon (Fig. 6) coupe 
en effet les divers fragments dans des directions quel- 
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conques par rapport ai1 plan de stratification de chacun 
d'eux. C'est amsi  que deux fragments voisiris peuvent 
montrer l 'un une section horizontale (parallèle aux stra- 
tm), ct l 'autre une section verticale (perpendiculaire aux 
strates). Ue même on peut fréquemment observer dans 
cieux blocs voisiiir; les directions dc  leurs plans de strati- 
firation respectifs, se coupant à angle droit (Fig. 7) ,  ou 
plus ou moiris obliquement. 

Fig. 7. - Sclitha riioiilraiit l'allure des coiitacls 
de Liois fragrrieiits de Durain ( g,, gn. gi) et I P U P S  déforniatioris 

l l l l l t l l ~ l l ~ ~  

1 - lambeau d u  fragirierit g, fortemenl relevé par le fragment g, 

LAS hachures indiquent la direction d u  plan de stratification de 

chacun des fragments et les deformations subies. 

L'allure des lits de  houille rerriani6e qui prennent fré- 
quernment les asllects repré~entés sur les figures 2, 3 et 4 
v imt  eiicore renforcer rctte cnnviction. 

Enfin, comme on pourra s'en rendre compte dans lc 
pdragraphe suivant, l'examen microscopique permet 
d'expliquer les caractères très spéciaux de ce conglomérat 
q u i  est formé uniquement d7é16ments bréchoïdes agglo- 
rnh-PT sin4 interposition de riment 
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b - Pormea extérkw-es e t  alluno des contacts d e s  
éléments du  charbon b l - é c W e .  

Les éléments du charbon remanié sont coupés par la 
surface polie suivant des sections souvent très irréguliè- 
res. Certaines de ces sections sont sensiblement rectangu- 
Iaircs (Fig. 8 et  9) ,  d'autres sont en forme de parallèlo- 
gramme ou de lames, enfin les plus nombreuses sont 
subtriangulaires, aucune n'est nettement cirrulaire (Fig. 
8 et 9) .  

Comme nous l'avons vu précédemment, l 'un des ca- 
ractères les plus curieux de ce conglomérat est d'être 
formi. d'éléments agglutinks sans interposition d 'un  ri- 
ment. L'examen microscopique montre, d 'autre part, que 
les différents fragments ne se touchent pas par toute leur 
surface et qu'il existe entre eux des vides parfois impor- 
tants (Pl. XI I I ,  fig. 1 et 2).  

Dans ces ronditions, on ne peut comprendre la cohé- 
rence de l a  rodie, qui a pu être polie saris se désagréger, 
qu'en admettant qu'au moment où la brèche houillère 
s'est formée ses éléments étaient dans un état tel, qu'ils 
étaient susceptibles de s'agglutiner en se soudant les uns 
aux autres, ce qui aurait été le cas s'ils eussent été doués 
d'une certaine plasticiti.. 

Or,  la plasticité des éléments de cette brèche, à cette 
période précise de sa genèse, est mise en évidence aussi 
bien par l'examen macroscopique que par l'examen mi- 
croscopique. 

Les faits les plus remarquables que permet d'observer 
l'examen macroscopique sont, d 'une part ,  les déforma- 
tions mutuelles que se sont infliges les blocs voisins et ,  
d'autre part ,  les phénomènes de torsion que présentent 
les fragments en forme de lames. 

Certains galets ont été fortement comprimds par leurs 
voisins et  présentent des faces concaves {Big. 8 d, g4), 
d'autres sont partiellement laminés (F'ig. 9, g 5 ,  g 6) .  

Cornme le montre la figure 8 d gl-g2) les arêtes saillan- 
tes d'un fragment s'impriment fortement dans la paroi 
de son voisin. 
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Parfois la déformation est plus accentuée, et il n'est 
pas rare de voir l'un des fragments s'incruster forte- 
ment dans l'autre (Fig 8 d, g2, $; Fig. 8 b, $, @) et 
même p6n6trer dans sa masse (Fig. 8 a, gl, g2). 

Fig. B. - Allure d e s  coi i lacls  clrs Iiagiri~nts de Diirain 
de la I)réche de Rruay 

a - Fragment f o r t e m ~ n t  incrusLi: dans un de ses voisiris. 
Li - I)éf~rmations~miilii~lles des fragments en contact. Les crenelures 

existant sur le hord gauche du fragment g, correspondent 3 
des lits d'aspects difiarenls [voir  p 331). 

c - Lame de Durain A extremite digitée. 
d - Aspect des  contours de fragments di! Diirain dorit quelqutis uris 

presentent des fentes d e  retrait. 
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A ces déformations miituclles, qui impliquent une cer- 
tniiie plasticité des Blérrients au moment de leur accolle- 
nient, vienncnt s'ajouter des phénomènes de torsion. C'est 
ainsi que certains fragments engagés entre leurs voisins 
sont fortement coudés (Fig. 9, $, g3) et même repliés 
sur eux-mêmes (Fig. 9, g ) .  

Fig. 9. - Schéiiia moritrarit les d6forrrialions muluelles des 
fragnicnts dp Dilraiii et l'aspect des fentes de retrait 

qui  se  sont d6veloppées dans certains d'entre eux ig,, g,. g r ) .  

Les fr:agments en forme de lame fréquemment repliés 
eii croissant ou en S se digitent parfois, à l'une de leurs 
cxt rémiiés, eri larrielles plus rriinces fortement défoyinées 
(Fig. 8 r ) ,  (Pl. XTTT, Fig. 1 et Fin. 10 du texte). 

Les fragments de houille ont suhi, postérieurement à 
leur dépôt, un certain retrait qui se manifeste par  la 
i'oi.mati»ii de fentes parallèles au plan de stratificat,ion 
de chacun d'eux (Fig. 6 ;  Fia. 8 d, gl) et entièrement 
romparables à celles qui affectent les couches de Durain 
~ i i  place. II n'est pas possible d'admettre que de telles 
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fentes aient pu exister avant le remaniement et le dépôt 
de ces ïragments, car dans ce cas elles auraient entrai& 
la fragmentat,ion d u  galet. Ce retrait s'explique facile- 
ment par  les mêmes considérations que celles que nous 
avons admises pour les phénomènes de déformation et 
de torsion. 

A ces déformations, que l'on peut observer à l ' a i l  nu 
ou à la  loupe, correspondent des structures microscopi- 
ques secondaires qui ne peuvent s'expliquer que par la 
plasticité des fragments de houille au moment où ils sc 
soiit mutuellement déïormés et qui attest.ent qu'il ne 
s'agit pas ici de ph6nomènes de dissolution comme on en 
ohserve souvent dans les galets incrustés de  roches cal- 
caires (1). C'est ainsi que dans les deux blocs représentés 
sur  la figure 7, l'alignement primitif des corps figurés a 
été modifié. L'él4ment gl est venu buter su r  gz en s'écra- 
sant sur lui, g l  s'est légèrement écartelé et  l'alignement 
des corps figurés a été dérangé comme l'indique la direc- 
tion des hacliurcs. E n  glissant contre lui, gl a arraclié 
un lambeau de gz et l 'a  fortement relevé au  point que 
dans ce lambeau l'alignement des corps figurés est à 45" 
de la position primitive. 

lia Figure 1 de la  planche. XIII nous montre u n  bel 
exemple de ces déformations. Elle nous permct d'obser- 
ver le contact de deux fragments de Durain gl et g2, la 
lame 1, dépendant du galet gl ,  a été pliée en S, tandis 
que, par contre coup, le bloc gz s'écrasait légèrement. 
L'alignement des microspores dans le lambeau 1 montre 
que dans sa région centrale la direction d u  plan de strati- 
fication a été miené dans une position perpendiculaire à 
sa direction primitive sans que la lame, formée par les 
lits d e  spores et  de substance fondamentale, ait subi au- 
cune fracture (Pl. XIII, Fig.  1 et Fig.  10 du texte). 

D'autres lanies de Durain ont subi des déformations 
encore pliis accentuEes et ont été repliées en demi-cercle 
avec lcs nincrosgores qu'elles contiennent. 

(1) A. DE LAPPAHI'.NT. - Traité de Géologie, t. II, 4' 6dition. 
p. 690. 
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Enfin, lcs macrospores elles-mêmes étaient encore sou- 
ples au moment d u  remaniement de la couche de houille, 
car certaines d'entre elles, bordant des fragments de Uu- 
rain, sont partiellement dégagées de ces derniers et se 
\ont coudées à angle droit sous l'action de la pesanteur 
(Planche XI11, E'ig. 2, et Big. 11 du texte). 

Tous ces faits d'observation permettent donc d'affir- 
mer qu'au momcftt où elle a été ravinEe par  les eaux, la 
veine, qui a fourni lcs é1Ements de la houille brkchoïdc, 
ktait formée par  uii conibustible suffisaniment plastique 
pour permettre des déformations aussi importantes que 
celles qui ont été décrites précédemment. 

L'étude microscopique de cct échantillon nous fournit 
donc des renseignements très précis sur l 'un des stades 
intermédiaires par  lequel est passé le dépôt végétal pri- 
mitif avant d'atteindre la forme que nous observons ac- 
tuellement, stade qui présente des analogies avec la st,ruc- 
ture des tourbes actuelles. 

La structure et l'origine du Durain, qui est u n  charbon 
sporo-pollinique, et  par conséquent riche en éléments cu- 
tiriisés, ne permettent pas de le comparer aux tourbes or- 
dinaires qui sont des combustibles riches en éléments li- 
gneux. 

P a r  contre, il se~rihle qu'on doive considérer les e tour- 
bes de pollen D, qui ont été décrites en Allemagne sous 
lc nom de << P i m d n i t e  B (l), commt: étant les e'quivalents 
actuels du Uurnin de l'époque houillère. 

Lcs éléments constitutifs de ces deux formations sont 
les mCmcs (spores, grains dc  pollen, cuticules, résines, mc- 
nus fragments de bois), la comparaison de la figure don- 
née par  Potonié, pour la Fimménite, et certaines de celles 
que j'ai publiées, comme étant caractéristiques d u  Du- 

(1 )  H. POTONIE. - Die rezenten Kausrobiolithe und ihre 
Lagerstatten. Abha?zdlung del' letiniglich prrussixchen ffeo1ogz.s- 
ch.en L a n ~ s ~ ~ n s t ~ ~ l C ,  Neue Folge, Heft 55 ,  1, p. 47 et 122, Ber- 
lin, 1908;  Heft 55 ,  III,  p. 307 & 311, Ffg. 58, Berlin, 1912. 
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rain (l), met en iividence une identité de structure mi- 
croscopique presque absolue. Les microspores d i ~  Durain 
surit semblables aux grains de pollen de la E'iminériite, 
dont elles sont les équivalents physiologiques, et seule 
l'absence des macrospores différencie la roche récente de 
1 'ancienne. 

111. - COMPARAISON DE L A  HOUILLE REMANIÉE DE BRUAT 
AVEC LE CHARRON D I B  VEINES SOUS-JA(1ENTB. 

T,e faisceau de veines se trouvant immPdiatement en- 
dessous d u  baiic de cuerelles, qui contient le charbon bril 
clioide, est formé par  des couches de houille flambante 
contenant jusqu'à 40 % et plus de matières volatiles. 

L'exameii sur place des 5" et ge Veines et l'étude 
des 6chantillons que j'ai prélevés m'ont permis de mc 
icndrc compte quo chacune d'elles contenait du Durain 
en tous points con~parable à celui que l'on rencontre dans 
le c o n g l o m h t  cliarhonneux. 

Le simple examen microscopique permettait donc de se 
rendre compte qu'L Bruay comme à Commentry (2) la 
nature des galets de liouille correspond bien à celles du 
charbon des veiiies immédiatement sous jacentes. 

Düris ces coriditioiis, il m'a paru intéressarit de déter- 
iiiiner la composition chimique de la houille remaniée de 
fagoil à me rendre compte si à cette analogie dc structure 
microscopjque, correspondraient des constitutions chinii- 
ques voisines. 

J ' a i  soumis à l'analyse immédiate deux échantillons 
de cliarhon bréchoïde et ohtenu les rbsultats suivants: 

1" Erliantillon pi.6levé sur l e  fragment étudii? au mi- 
rrosrope : 

(1) A. DUPARQUI<:. - POC.  cit. R m e  d e  ~ ' I I I ~ , .  Min . ,  no 142, 
Pl. 1 Fig. 2, 3, 4, 5 et 8, Saint-Etienne, 1926. 

(2)  H. Fayot.. - U c .  cét. 
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Eau hygrosco~iaue.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1,63 r/, 
Matihres volatiles. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34,04 % 
Carbone flxe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46,gZ "/r 
Cendres. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17,41 
Mat.iëres volatiles rapportées a u  charbon. 42,O.l rJ, 

2" Echantillon prélevé dans le lit de Iiouille remanié à 
la base du bloc de cuerelles : 

E a u  hygroscopique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1,63 % 
Matières volatiles. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25,12 ' 
Carbone fixe. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38,32 % 
Cendres. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34,93 <To 

Matières volatiles rapportées au charbon. 39 59 ch 

h)  IIoziille de la 5' Veine. 

La 5' Veine de Bruay, qui se trouve placée ininrédiate- 
rirent au-dessous du banr de cuerelles contenant les érhan- 
til Ions précédents, prosente la composition suivante : 

Matières volatiles et humidité . . . . . . . . . .  38 35 $ 
Carbone fixe.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  59,25 % 
Cendres . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2.40 % 

Matières volatiles rapportées a u  charbon. 39.29 % 

La IiouilIe brérhoïde présente des teneurs en cendres 
11 7,41 % et 3 4 9 3  %) bien supérieures à celles de la houille 
de la 5' Veine (2,40 %), mais cette différence ne doit pas 
rioiis ;tonner puisque les fragments de houille qui for- 
ment r r  conglomérat ont été remaniés dans un grès et 
ont pu entraîner avec eux une certaine quantité de grains 
de sable qui y adheraient d'autant plus facilement en 
raison de leur plasticité (1). Cette particularité explique, 
d'une part, leur haute teneur en cendres et, d 'autre part, 
les différenpes importantes existant entre les deus échan- 
tillons étudiés (17,41 % et 34,93 %). 

-- -- - 

(1) M. Cli. FRAIPONT a observé s u r  la plage de Westende. des 
galets de tol -be entourés d'une mince pellicule de gra ins  de 
sable. 
Ch. FBAIPONT. - Lac. at. p. M 337. 
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Dans ces conditions, la teneur en cendres étant forte- 
ment influencée par la présence d 'un apport étranger do 
substance minérale, les seules données, dont la comparai- 
son puisse être faite, sont celles qui représentent les te- 
lieurs en matièros volatiles des trois échantillons rappor- 
tés à la masse de substance combustible contenue dans 
rharun d'eux (1). 

Ces teneurs en matières volatiles sont les suivantes: 

a) Houille bréchoide : 
le' Echantillon . . . . . . . . . . . . . . . .  42,04 7; 
2" Echantillon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39,59 % 

. . . . . . . . . . . . . . . .  O )  Houille de la 5' Veine 39.29 

c) Hoiiille de la @ Veine : 
Sillon du to i t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45,77 oJr 

. . . .  Eciiantillon pris à 0,60 du toi t . .  42,45 

Comme on peut s'en rendre compte, les teneurs en ma- 
tière? volatiles des deux échantillons de houille remaniée 
sont très voisines de celle de la se Veine e t  les différences 
observées sont moins importantes que celles que l'on peut 
rencontrer dans une mcme veine suivant lcs points con- 
sidérés. 

Les résultats de l'analyse immédiate viennent donc 
confirmer ceux de l 'étude microscopique et il semble quc 
dan? le cas qui nous occupe il clxiste une certaine relation 
rntre la structure microscopique et la composition chimi- 
qnc du charhon. La hante tcncur en matiErrs volatiles 
paraît être liée à la présence de nombreuses spores dont 
la masse totale représente toujours u n  fort pourcentage 
(75 % au moins) du volume du combustible 

(1) Il nous est permis d'agir de cette façon car de récents 
travaux ont montré que l'addition de matières inertes au char- 
hon n'avait aucune influence sur le rendement en matières 
volatiles. 1 1  est donc logique d'admettre que Irs subst:inces nii- 
nerales des cendres n'intcrvienncnt que par leur masse. Voir 
à ce sujet : 

N. WERSTEH et R. Wrco~xro ' r .  - The influence of the :iddi- 
tion of inert matter upon the qnantity of volatile matter evol- 
ved vhen Coal i n  heated. Fuel in G c i m c :  awd Practice. Vol. III. 
No 4, (Avril 1924) ,  p. 142 à 143, Londres, 1924. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TV. - CAKACTÈRES ET MODE DE P'ORMATION D r  CONGLO- 
MERAT DE BRUAP. 

De l'étude précédente, i l  résulte que le conglomBrat de 
Bruay présente les caractères suivants : 

1" Les grands éléments (fragments de houille, clayats) 
de rette roche proviennent du remaniement, peu de temps 
après leur dépôt, de couches incomplètement durcies et  
ont donc une origine analogue aux fragments anguleux 
de la Grande Rrèrhe de  Namur (1) ou du Marbre Na- 
poléon du Boulonnais (2 ) .  

2" Les éléments du conglorri6rat ont été empruntés à 
des formations géologiques tl'iiges différents. 

Les grands fragments (morceaux ou grains de houille. 
c lap t s )  proviennent de la désagregation de couches dont 
la formation était sensiblement contemporaine dc celle dn 
ronglomérat, ils résultent donc de  phénomènes d'érosion 
contempraine. 

La pâte gr-èseuse du coriglonifirat, for~riée de grains de 
quartz et de paillettes de mica blanc, dEi-ive de l'érosion 
de terrains cristallins qui sont donc anciens par rapport 
aux couches de houillc rerrianiée ( 3 ) .  

3" Les matériaux remaniés, qui donnent à la roche son 
allure de conglomérat, sont des sédinients d'origine bien 
cXiffP,isente que le ciment grèseux qui les unit. 

Le Durain, le Cannel-Coal et Ic Boghead qui ont donni. 
les éléments charbonneux sont ( 4 ) ,  comme nous l'avons 

( 1 )  G. D E T ~ P I N E .  - Recherches sur Ie Calcaire carbonifère 
de la Belgique. Thèse, Lille, 1911, p. 275 $L 280. 

(2)  J. DE LAPPARENT. - US faciès brëchiques du Calcaire 
carbonifère, Ann. Roc. @Col. Nord ,  t. XLVIT, p. 110 à 113. Lille, 
1922. 

( 3 )  Ce conglomérat se rapproche donc des brèches de l a  
danxièrme catégorie décrites par M. J. ~ir: L.WPARENT. 

J. nr: LAPPAI~ENT. - Leçons de Pétrographie. Masson et Cie. 
Paris, 1923, p. 456 à 458. 

( 4 )  A. DUPARQUE. - Remarques sur la nature des qiiatro 
constituants macroscopiques de la houille. Ann. Roc. &%7. Nord. 
t. LI, p. 212, Lille, 1926. 
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iiiontré antiii.ieurement, des sédiments formés cn eaux 
assez profondes ou très calmes. 

Au contraire, le grès qui enrobe ces fragments est un 
sédiment grossier de formation littorale (1) ou fluviatile. 

4" Ces derniers caractères (2" et 3") nous montrent que 
les grands fragments ont dû subir un certain transport 
clni les a ~amané là oii ils ont été enrohés dans les s a l h  
grossiers. Ce transport est d 'ailleurs mis en é~ idence par 
l'existence de vhitables galets (galet de Cannel Coal, 
galet de Roghead, galet de Durain) (Fig. 2, gl,  g2) et 
I'alliire des lentilles de houille bréchoïde (Fig. 2, IJ, L', 
Fig. 3).  

Ce congloniérat s'éloigne par  là des s4dirnerits du type 
pande Brèche dont les grands éléments ont été remaniés 
silr plare. 

5" Les grands éléments ne sont pas d 'un type uniforme. 
Les uns, comme les galets de Roghead et de Cannel- . 

(loal et  certains galets de Durain (Fig. 2, g l ) ,  sont bien 
roulés ou ont au moins leurs angles arrondis. 

Les autres, comme les fragments de houille qui forment, 
les lentilles et les lits de houille bréchoïde, sont anguleux 
et ne présentent pas de traces d'usure. 

C'est à cette dernière ratégorie qu'appartienncnt les 
nodules de sidérose dont les contours arrondis sont cn 
rapport avec leurs formes initiales. 

Il est donc impossible de ranger le lit de cuerelles 6tu- 
di6 parmi les poudingues ou l& brèches et il convient de 
lui conserver l a  désignation plus vague de « con~lomé- 
rat » (2) en le considérant comme intermédiaire entre ces 
deux catégories. de sédiments. . 

Rn ce qui concerne les lits et lent,illes de  houille rema- 
niée, pris individuellement, les contours irr6guliers et an- 
guleux des fragments de charbon qui les forment  nous 
pcrmcttent de les ranger dans ln catEgorie des hrèches, 

(1) C e  caractère est très gdnPral parmi les hrèches et les 
conglomérats de ce type. Voir: J. DE L A P ~ A L ~ X T ,  loç. cit., p. 457. 
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r'est pourquoi nous les avons désignés sous le nom de 
< houille bréclioïde B. - 

6" La houille existe dans ce conglomérat non sedement 
L I'Etat de galets et de lits ou de lciitilles plus ou moins 
importantes, mais aussi sous forme de grains très fins et  
extrê~nernent iiomhreux distribu& très régulièrement 
clans toute l'épaisseur du sédiment. Tle renianienient des 
couches de houille a donc duré aussi longtemps que la 
si..dimcnta,t,ion elle-inCrne. 

Peu de temps après suil d6pôt wtte liouille, encore plas- 
tique, avait acquis une consistance telle qu'elle a pu subir 
l'action violente d'agents de transport sans être coiiiplè- 
tcrrient diisagrég6e. La transformation du dépôt organi- 
que en masse colloïdale consistante devait donc se faire 
dans u n  espace de temps relativement court. 

La fossilisatiun des grains de houille dads le grès sup- 
pose une accumulatinn rapide de ce sédiment, car l a  
liouille colloïdale à cet état de division estr6nie ne pou- 
vait résister longtemps à l a  t,rituration résultant de l 'a r -  
tion romhinée d'eaux rapides tenant en suspension de 
i!oiril)reuses partieules mir~érales. 

Curnine nous l'avons vu plus liaut, la formation du con- 
yloniérat d~ Bruay se trouve intercalée entre deus épiso- 
drs différents. Elle a éti: précédé par  une kdimeritaticiii 
en eaux relativement calmes pendant laquelle se sont for-  
rn6s les lits horizontaux et très réguliers de la base (Fig. 2, 
3" et 4") ; elle a été suivie par  un arrêt  de l a  sédimenta- 
tion et la. formation du ripple marks à la surfare des 
dernières rouches formécs (Fig. 2, S). 

Quant au conglomérat lui-même (Fin. 1, 1" et 2"), l'o- 
1)liqiiiti: des lits, leur stratification entrecroisée et I 'arrn- 
muliition d'élénients de tailles et. de densité t rès  dif'f6ren- 
tes attfstent qu'il s'est déposé sous l'action d'eaux très 
n=;itées, caractère qui expliqixe la rapidité du d6pôt et la 
disposition particulière de certains éléments (galets pla- 
ces verticalement ou obliquement par  rapport au plan de 
stratification, (Fig. 2, gl, g2). 
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Au contraire, les deux lits qui l'oiit précédé sont ca- 
'ractérisés par la classification rigoureuse des éléments par' 
cicnsité et  par taille. Dans la zone intermédiaire (Fig. 2, 
3"). lcs grairis de sable sont tous sensiblement de mêmes 
djmensions et sont beaucoup plus petits que les grains ou 
fragments cic houille plus légers qui présentent eux-niê- 
rrics une grande uniforniité de taille. Ces derniers fiont 
si bien calibrés qu'ils forment des lits très minces (moins 
de '1 min.), mais d'une riigularité remarquable. Les 616- 
nients du lit de houille bréchoïde dc la base (Fig. 2, 4") 
sont tous de dimensions sensiblement identiques. 

Ces caractères et la parfaite horizontalité des lits sur- 
cessifs attestent que ces éléments ont été transportés par 
des courants lents ct rEguliers qui ont assur6 leur classi- 
ficiatiori parfaite, car on rie rencorit,re pas à ce niveau un 
seul galet de grande taille analogue ii ceux que l'on peiit. 
observer dans le l i t  siiphieur (Fig. 2, Io, gl,  g2). 

Le conglomérat de Bruay présente donc des analogies 
frappantes avec les dépôts que nous voyons se former ac- 
tuellement sur nos plages quaiid des bancs de tourbe im- 
merg6s au  large sont désagrégiis par les vagues. Dans les 
rleux cas, les roches charbonneuses remaniées donnent 
tiaissancc à des galets ou à des blocs plus on moins angu- 
leux et forment des lits ~iiinres, sans continuité. étalés 
sur le sable grossier de la grève qui présente lui-même dc 
ncnihreux ripple marks. Sur les rivages des lacs qui occu- 
paient notre pays à l'époque houillère, les conditions de 
dépôts étaient très voisines, sinon identiques, à celles quo 
nous voyons se rrFaliser de nos jo11i.s sur les côtes de la 
irier ou des xrarids lacs. 

Tles i.t,iirles microscopique et chimique des galet,s et 
fragments de charbon, qui fornient les lits et lentilles de 
Iiouille remaniée, contenus dans les cuerelles qui surmon- 
tent la 5' Veine de Rruay viennent donc confirmer les 
ci1)servatioiis antdrieures concernant le gisement pres- 
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que exclusif des galets de houille dans des sédiirierit,s gros- 
siers, l'association en un même point de galets apparte- 
nant à unc rneme espèce de charbon, dont la composition 
chimique est toujours semblable à celles des houilles des 
veines voisines, et l'existence, dans la plupart des galets, 
de fentes de retrait qui se sont déve1oppi.e~ postérieure- 
ment à leur remanienient. 

Cette étude microscopique permet, en outrc, de mettre 
(:il évidence u n  certain nombrc de faits  intéressant,^ con- 
cernant la genèse des couches de houille. 

1" Au moment oii elle a été ravinée par les eaux, la 
couche de houille qui a fourni les éléments du rliarbon 
l~réchoïdc n ' é f n i t  pas compiètenzent dwcie et présentai t  
tncoi e une grande p l u ~ f u i t é .  Nous avons donc la preme 
f l u e  Ics lits de Durain de 1'4poqiie houillère se sont form6s 
de la mêmc façon que la Finmzénzte qui est une tourbe de 
pollen 

Les galets et fragments de Durain de Bruay ont 6t6 
i ~ u l é s  et transportés dan5 des états comparables à ceux 
(les galcts de tourhe si fr6qut.nts siIr no.; plages. 

Z 0  Tic remaniement, à l'ktat pit,eux, des couches de 
1)u'rain de Bruay rious montre que le d7~rcisrs~mcnt des 
coxches de howille u é t i  i L n  phÉwmÈne l en t  e t  progwss i f ,  
coritraircmeiit à l'opinion Bniise par  certains partisans 
de la théorie de I'allochtonie qui ont été jusqu'à admettre 
que la houille était « d&j& hotuille > qua.nd elle s'est dé- 
 osée là où nous la trouvons, estiiriarit a h s i  que ce coni- 
hustihle s'était formé très rapidement. 

Ce caractkrc vient confirmer cc que nous avons dit sur l a  
forniation de la substance fondamentale (pâte de la houil- 
le) ,  de  nature colloïdale, qui s'est différenciée par  pr6- 
Fipitation des substances organiqiles en solution ou en 
pseudo-solution dans l'eau de la lagune houillère. 

. . . . 

3" Les fragments de houille, qiii forment le charbon 
hrGc'noïde, ont subi avant leur durrissemcnt des actions 
violentes (dcsagrégation de la couche de houille initiale, 
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transport, etc ....) et ont été anienés dans dei lieux et des 
conditions de dépôt bien differents de ceux d'une Veine 
de h(&lle restée en place. 

Or, depuis leur dépôt, ces fragments de houille plus 
ou moins isolés dans les cuerelles ont évolué dans l e  même 
s r n s  q ~ e  la huilb des Veines en place. 

lia composition chimique et la structure microscopique 
cies galets et des frasments de Durain dy Charbon hr6- 
clioïdc sont identiques à celle du Durain de la 5" Veine 
i,estée en place. 

il cn est de meme des la~rheaiix d'écorce de  sigillaire, 
ric.lies en libres sclérifiées, qui ont été transformés en 
Sylovitrnin cwmme lrs fragments de tissus lignifiés que 
1 'on i7eiicuntrc clans le Durain (1). 

Il faut donc a h e t t r e  que les actions (2) qui ont en 
traîné dcs mndifications de la roche après son enfouisse- 
iiient. sous d'autres sédiments, étaient surtout d'ordre 
ti+ général et s'exerçaient de fa ;on assez égale sur de 
:randes épaisscui.~ des formations houillères. 

L'Cvolution parallèle de cliarhons formés d'éléments 
~:t~imoi~cliaus identiques, mais placés dans des conditions 
iic il6pôt diffRrentcs, v imt  ronfirrner la théorie émise par 
JI. Ch. Barrois daiis son étude cwinparative des houilles 
de certaines veines et des schistes bitumineux qui far- 
:?iciit leurs toits ( 3 ) .  Ifai. rommc pour les schistes bitilmi- 
neiix, l'influence des actions secondaires qui ont agi sur 
lcs s6clirnents organiques après leur enfouissement était 
six1)ordonnRe à celle des agents qui prksidèrent aux con- 
tlitioris du ~riêrrie dépGt. 

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

(1 )  A .  Drr~\nt)r-I% - Le rôle des tissus lignifiés dans la for- 
rri:iticin de ln houille. Ana. Soc .  Cféol. Nord.  t. LI, p. 5 1  Q. 61. 
pl. 1. Lille, 1926. 

(2) Ces actions pouvent avnir  é té  d'origine externe au com- 
bustihle (telles que prewion des terrains, élévation du  degré 
g6othermiqur, ptc ...) ou d'origine interne (continuation de 1'15 
voliition chimique du combustible sous l'influence de ferments 
resultant de l'action bactérienne et dont l'activité n pu persister 
lonptemps après la mort des organismes microbiens. 

( 3 )  Ch. BARROIS. - Sur les schistes bitumineux du bassin 
houiller du Nord de la France. Ann. Roc. CfCol. N o r d ,  t. XXXTX. 
p. 65 à 73, Lille, 1910. 
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4" Dans les trois types de roches combustibles, IIOZL~ZIP,.~, 
uLyrbates, Tmrbes,  nous avons pu  mettre en évidence 
l'existence de formations analogues (Durain, certains lits 
du Tlignite de Fuveaii ( l ) ,  Fimménitc) appartenant à la 
classe des charbons sporo-polliniques. L'Etude du charbon 
hréchoïde nous permet d'affirmer que le terme le plus 
évolué (Durain) est passé par un stade voisin de celui qui 
est le moins transfarm6 (Pimménite) . 

Cette étude apporte donc un argument de plus en fa- 
veur de la théorie, admise d'ailleurs par la plupart des 
géologues, que les houilles, les lignites et les tourbes re- 
l~résentent des stades d'évolutions successifs de forma- 
tions semblables ou du rnoins très voisines. 

5" Les grands éléments (fragrrients et palets de houille, 
ralayats) d u  conglomérat de Bruay proviennent d u  rema- 
niement de couches de charbon ou de schiste incomplètc- 
nient durcies, caractère qui rapproche cette formation des 
rédiments du type g r a d e  brtkhe. Mais l'analogie avec 
ces dernières roches n'est pas complète, car le ciment 
gréseux était d'origine terrigène plus littorale et  nous 
:wons affaire i1 un conglomérat hé té~ogène .  

fio Le Conglomérat de Bruay nous offre u n  exemple de 
roche formée sous l'action d'eaux tourbillonnantes, carac- 
téi%ées comme tous les sédiments de cc type par  l a  gran- 
de diversité de taille des éléments et leur stratification 
entrecroisée. 

Les caractères très différents (2)' et même opposés, dc 
In sédimentation de toutes les variétés de roches combus- 
tibles nous montrent que ces dernières n'ont pu se former 
dans de telles conditions et que, si l 'an doit admettre pouv 

(1)  A. DUPAHQUE. - La structure microscopiqur des lignites. 
Comparaison alec la structure microscopique de la houille. 
Ann. Soc. Géal. Nord,  t. LI. p. 179 a 190, pl. XI, Lille, 1926. 

(2)  4. DUPAKQUE. - La structure microscopique et macrosco- 
pique de la houille. Son origine et son mode de formation. 
Itavue d e  l'industrie Mii~&ale, No 142, p. 493 à 514. 2 Pls, 
4 mg., Saint-Etienne, 1926. 

A. DUPARQUE. - LOC. cit., Ann. Soc, (3602. Nord ,  t. LI, p. 212. 
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l eurs  éléments 1'idFe d'un certain transport, cc transport 
a dû s'effectuer en e a u  assez calme e t  consister dans la 
plupart des cas e n  un simple flottage. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XII1 

Fig. 1. - Microphotographie (en lumière refléchie) du contact de 
deux fragments de Durain du charbon brkchoide de  Bruag. 

La section coupe serisit~lernent les deux fragments g l  ct 
gP suivant une direction perpendiculaire & leucs plans 
de stratification respectifs. 

La figure ci-dessous (Fig. 10, texte) schématise la struc- 
ture  d e  ces deux fragments de houille. 

E'ig. 10.- Schéma explicatif de la figure 1 de la Planche XII1 
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Une lame de houille, 2. dépendant du fragment g l ,  
a été pliée en S sous l'action du fragment g2. Les 
macrospores contenues dans cette lame sont elles 
rric?mes coudées. L'allure de la deIorrnation infligée 
par g? à l'alignement primitif des microscopes niantre 
que la lame étaitencore plastique quand elle l'a subie 
cette lame etait assez élastique pour rCsister à cette 
action puisqu'elle n'a pas été écrasée et qu'il subsiste 
un vide V acsez important entre elle et la portion du  
fragment g l  non déformée. 

On peut également se rendre compte de L'allure des cori- 
tacts des deux fragments de Iiouille étroitement acco- 
lés dans la région où la larne déformée s'applique 
exactemerit sur  g2 ,  séparés par des vides assez 
importants ,V, dans les autres régioiis. 

G !  - Fragment de houille se terminant en larnes dis- 
tinctes correspondant aux dillérents lits du Duraiii. 
La lame 2 a été fortement dEfor.rnée par g2, la strati- 
tication de svs éléments a subi une déviation indiquée 
pa r  la fléche 2 et l'alignement des iriicrospores de la 
région niédiane a été amené dans une direction per- 
pendiculaire h sa positioii initiale, cette dernikre 
direction qui a été conservée dans les deux lames 
inférieures est celle de  la fléche 1. 

G-! -- Fragnieiit de houille durit le plaii de stratification 
(flhche 3) est légèrement oblique par rapport A celui du 
fragment gl . En camprimant la larne dépendant de c.e 
dernier il s'est légèrement écrasé contre elle et les 
rangées de iriicrospores ont été dtiplacees et divergeril 
lég&rernent. 

?As - Macrospores 
nis - Microspores (sur le scliCma les points tires reprh- 

sentent les microspores). 
V. - Vides existant eiitre les fragments gZ et g2. 

Fig. 2 .  - Aspect (les fragments de Durain de la houille 
bréchoide 

Fragment de Durain a co~itours  trés irréguliers dont la base 
est limitée par des macrospores partiellement dégagées. 

Le schéma ci-dessous (Fig. il, texte) explique la structure des 
différents fragments q u i  sont séparés de leurs voisins, (du 
moins dans le  plan de la section), par des vides plus ou 
moins importants. 
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Ce fragment est coupé  perpendiculairement a u  plan de  s t ra-  
tification. 

bis' - Macrospores dorit. l 'une des extrémités cornplète- 
ment  degagte s ' e s t  c0udi.e a angle droit  par  rapport à 
la pai l ie  rpstée eri place. 

M s l  -- Macrospore doiit l'uiie des  parois a Clé erilevée. 

Ms2 - I'etits fragments de riiacrospores. 

Ms3 - Fragment  de macrospore. 

Ms k - Macrospore entière 
rns - hlicrospore. 

S f - Subslaiiçe foiidarrieritale. 

V - Vides existaiil ent re  les fraginenls d e  Diirain. 

vip.11.- Schéma explicatif de la figure 2 de la Plaiiclie 3111 
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a2 - g3 - Fragments de Durain richei cn microspores 
coupés perpendiculairement aux strates. 

g f  - g3 - Fiagrneuts de Durain coupés parallélement 
à leurs plans deutratifiçatiori. la seetion passerit par 
un lit forme uniquement de substance fondamentale. 

Les tlèühes indiquerit les directions des plans de stratifi- 
catioii respecliIg des lragmeiita gi ,  gS el g3 daris le 
plan de la figure 

Gro4sseme11t .  . 50 

31. A. Duparyue fait la  cornmunication suivante: 

Remarques SUT les Galets de Boghesd e t  de Gayet 
du conglomérat de  Bruay 

par André Duparque 

Le Conglomérat de 1Zruay (1) que j'ai décrit précédem- 
nient (2) contenait quelques galets de Boghead et de GCttyet 
(Cannel-Cod) , dont 1 'étude microscopique et chimique 
fera l'ohjet de la présente note. 

Ce galet légèrement aplati, à arêtes bien arrondies e t  
d'assez grande dimension (0 m. 10 X 0,08 X 0,05) est 
forme par  une roche brune, compacte, légère, à grains très 
fins, à éclat satiné; très tenace, il résiste 2 l'action d u  
marteau et semble enrore doué d'une certaine élasticité, 
sa rawure conrhnïdalc est légèrement grcnue, il présente 
la rayure brune raractéristique des roches sapropéliennes. 

Lne surface polie, examinée au microscope métallogra- 

(1) Ce conglomérat a été trouvé I>ar Y. Brousse, dans le 
h n c  d e  grès (cuerelles) surmontant l a  5' Veine au Puits 
Mo' 8 trr des Mincs de Bruay. 

(2) A .  DUPARQUE. - U n  conglomérat avec galets de charbon 
dans le terrain houiller de Bruay. Ann. 6oc. OéoF. Nord,  t. LI, 
p.  318 & 363, Pl. XIII,  Lille, 1926. 

Annales de la Sociele g ~ o l o g i q u e  dri Nord. T.  1.1. 23 
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phique, m'a réuélé la structure caractéristique des bo- 
gl-icads (1). Cette roche est constituée par de nombreux 
thalles d'algues serrés les uns contre les autres et cimentés 
par  une substance fondamentale peu développée. 

Son analyse immédiate m'a donné les rEsultats suivants: 

Eau hygroscopique .................... 0,64 % 
Matières volatiles. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  69,36 % 
Carbone fixe. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15.30 96 
Cendres. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  14?70 % 
Matières volatiles rapportées au charbon. 81.92 % 

11 présente donc tous les caractères microscopiques et 
rliimiques des Bogheads 'types. 

II. - CYr.~r,rn DE GAYET. 

Ce galet de plu> petite taille que le précédent (O 111. 04 
X 0,03 X 0,015) s'en distingue nettement à l'mil nu par 
des qaractères assez nets. Il a un aspect schist,cux et est 
rietterrierit aplati, parallèlerrlent à la direction de cette 
-(iliistosité, son grain est très fin, sa cassure conchoïdale 
et lisse, son éclat légèrement lustré, sa rayure brun fonc6. 

Examiné au  microscope, unc surface polie montre la 
srrncture caractéristique des gayets et des Cannel-Coals. 
Les corps figurés sont surtout représentks par de nom- 
l;reuses microspores formant des lits très scrrés à disI;o- 
sition fluidale. Les macrospores et  les fragments de ma- 
crospores sont relativement nombreux. I l  contient quel- 
( p e s  débris de tissus lignifiés réduits à l'état de corps 
Cf oilés. 

La scliistosité apparente est due à la stratification très 
fine de la  roche. 

Sa composition chimique est la suivante : 

.Eau hygroscopique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  O,% 70 
.................... Matières volatiles.. 68,44 % 

(1)  p. DUPABQUF, - Remarques sur la structure du  Boghrad 
de Ncux et des galets de Bogherid décrits par Meugy et M. R 
Dehée. Ann. S'oc. Oéol. N o i d ,  t. L, p. 94-97, pl. VI,  Lille, 1925. 
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Carbone fixe. ......................... 18,60 0/0 
.............................. Cendres. 12.60% 

Matières volatiles rapportres au charbon. 78 ,63 ,% (1) 

La composition chimique et la structure microscopique 
de ce gayet (Cannel-Cod) présentent des particularités 
intéressantes. 

III. - C A R A Ç T È R ~  PAKTIÇULIERS DU GAYET DE BKUAY 
1" - Ce Gayet diffère des Cannel-Coals types à la fois 

pa r  sa h u f e  teqeur en matières volatdes (68,44 %) et sa 
forte proportion de c e n d r e s  (12,60 %). 

Les Canne1 Coals sont, en effet, caractérisés par des 
teneurs en matières volatiles variant entre 40 et 60 %, ils 
contiennent souvent moins de 1 % de  cendres (2). 

Tles différences des teneurs en matières volatiles sont, 
encore plus sensibles si dans les deux cas on les rapporte 
j la masse de roche combustible contenue dans des volu- 
mes 6gaux E n  raison de leur faible proportion de cen- 
dres, les terieurs en M. V. des Cadhel Coals types restent 
voisines des chiffres donnés plus haut et oscillent entre 
40 et 60 '%, a u  contraire celle du galet de Gayet de  Rruay 
passe à 78,63 %. 

2' - P a r  contre, par sa composition chimique, le Gayet 
du  galet de Bruay est très voisin des Bogheads qui sont 
beaucoup plus riches en matiCres volatiles (55 à 66 % et 
parfois plus de $0 '/.) et sont toujours plus cendreux (18 à 
24 %) que les Cannel-Coals (3 ) .  

(1) Un autre galet analysé par les services techniques des 
Mines de Bruay a donné les résultats suivants : 

Matières volatiles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  66,95 a 
Carbone Axe. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  16.55.' 
Cendres .............................. 16,50 rr/o 
Matières volatiles rapportées au charbon. 80,OO % 

Cette composition est très voisine de celles des galets de Bo- 
ghead et de Gayet. 

N'ayant pu observer ce galet, il m'est impossible, en raison 
des grandes ressemblances existant entre les compositions chi- 
miques du boghead et du gayet étudiés au  microscope, d'attri- 
buer cet échantillon à l'un ou l'autre de ces combustibles. 

(2) J. CORKET. - Géologie, t. III, p. 7 e t  p. 50. Librairie C. 
Leich, Mons, 1920. 

(3) J. CORNG.~.  - LBc. c i t . ,  p. 7;Mons, 1920. 
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Comme on peut s'en rendre compte en comparant les 
analyses des deux galets de Bruay, i l  y a de grandes ana 
logies dans les compositioiis chimiques de ces roches com- 
bustibles d'origines différentes. T m  teneurs en matières 
volatiles (69,36 et 68,44 %) ct en cendres (12'60 et 14,70%) 
?ont voisines. 

3" - A cette analogie de composition chimique rorrcs- 
pond, dans ces deux roches d'origines différentes, un ca- 
ractère commun de la structure microscopique consistant 
dans l e  grand d é u d o p p e m e ~ z t  d e  la m a s s e  d e s  csorps f iguré$ 
par rappor t  à la s u b s t ~ n c t ?  fondammtale ( p h t e )  qui est  
très  rédui te .  

Comme 1 'ont montré les beaux travaux de C. Eg. Rer- 
tixrid et de Eenault (1) confirm4s récemmerit pa r  MM. Za- 
lessky et Thiessen (2), qul ont observé des dépôts actuels 
analogues, les Bogheads se sont formés par  accumulation, 
dans des caux tranquilles, de nombreux thalles d'algucs 
gélosiques riches en substances huileuses. 

Un de leurs carartères, que l'étude microscopique m'a 
permis de mettre en évidence dans un certain nombre 
d'entre eux (3), est l'abondance des algues qui forment 
presque toute la masse de ce charbon. 

(1) C. Eg. RERTRAKD et B. RKNAULT. - lo Pila bibractensis et 
le Boghead d'Autun, Bu11. &oc. d'Hist. N a t .  d'Autun, t. 5 ,  Au- 
tun, 1892; - 2" Reinschia Australis et premières remarques 
sur  le Kerosene shale de l a  Nouvelle Galle du Sud. Bull. Noc. 
d'Hi.8t. Nat.  d'Autu~z, t. fie, Autun, 1894. 

C. Eg. B K K T B ~ D .  - Nouvelles remarques sur  le Kerosene 
shalc de la Nouvelle Galle du Sud, Bull. RN. dJHist .  N a t .  d'Au- 
tun, t. 9, 1896. 

(2 )  D. ZALESSKY. - « On the Nature of Pila of the yellom 
bodies of bogheads and on saDropel of the Ala-Kool Gulf of 
the lake Balkhach B. Bull. Comit.  GéoZ., Vol. 33, No 248, p. 495-  
507, Saint-Petersbourg, 1914. 

REINHAR-r THTESSEN. - Origin of t h e  boghexd coals. U .  R .  
Geologicctl Nurvc'y, Pt'ofewionn<il pape,, No 132, Washington, 
1925. 

(3 )  A. DUPARQUE. - Remarques sur  la st.ructure du Boghead 
de Nœux et des galets de Boghead décrits pa r  Meugy et M. R. 
Dehëe. Ann. Soc. MOL. Nou t ,  t. L, P. 94-97, pl. VI, Lille, 1925. 
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Le galet de (fayet (Cannel-Coal) qui a été trouvé en 
même temps que le galet de Boghead, s'en distingue faci- 
lement à l'ail n u  par  son aspect général et décèle au mi- 
croscope une toute autre origine. Il s'est formé par  accu- 
mulation de spores extvênwment nombreuses dont le dé- 
veloppement, par rapport à la pâte de la roche, est sensi- 
blement égal à celui des algue.; dans le Boghead. 

1)'autre part, j 'ai  pu constater, au cours de mec: ohser- 
vations concérnant les gayets, que lewr t~rzeuv en nzatihes 
volatiles étnzt sensiblement p ~ o p l - t i o n w l l e  à celui d u  dé- 
tleloppernent des corps figurés (représenté pratiquement 
pur. les .varus) par rapport au reste d u  sédimmt.  

Ces observations sont entièrement d'accord avec celle\ 
de M. X. Stainier qui &rivait dans une note récente (1) : 
< Dans les faux Cannels très pauvres en matihres volati- 
les, les seuls que j 'ai  bien étudies, on peut af'firr~ler que 
les corpuscules jaunes (Spores) si abondants dans les pré- 
parations décrites par M. Bertrand, font complètement 
défaut B. 

De mon côté, j'ai pu observer l'absence presque com- 
plète de spores et autre7 corps figuréc: dans un gayet très 
pauvre en matières volatiles (2). 

Les teneurs en matières volatiles, sensiblement égales et  

(1) X. STATFIER. - L e  Pscudo-Cannc'l-Coal d r  l a  Veine an-  
glaikr du Bassin de Charleroy. Ann. de ln Soc. Scientifique dc 
Bruxellrks, 44" année, 4' f a x . ,  p. 527-534, Muvain , .  1925. 

( 2 )  A.. ~XTPARQUK. - Remarques siir la na tu re  des quat re  
consti tuants macroscopiques .de la houille. Anm. Noc. WvZ 
Nord,, t. LI, p. 212. Lille, 1926.  

Ce gayet qui provient de l a  Fosse hTo 7 de Meurchiri (Corri- 
pagnie des Mines de Lens) :i donne à l'analyse les rësultats 
suivants : 

Eau  hygroscopique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,38 qfi 
Matières volatiles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12,32 % 
Carbone flne. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 7 5 0  
Cendres. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17,80 % 
Matières volatiles rapportées au charbon. 14,36 ?t 
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correspoiidant dans le Baghead et le Gayet de Bruay à 
des développements semblables de la masse des corps figu- 
rés ne  doivent pas nous étonner. 

En effet, malgré les grandes différences qui existent, 
au  point de  vue systématique, entre les algues (organis- 
mes autonomes) et les spores (simples eellules reproduc- 
trices de végétaux houillers), ces deux calégovies de wrps 
fiyuvis possédaient, à l'état ,vivo&, des compositions chi- 
miques t r è s  voisines. Les algues étaient riches en subshn- 
çss h d e w e s  (par coris6quent en dérivé de l'acide oléique 
et en corps s'en rapprochant), tandis que les exines de 
spores (seules parties conservées dans les charbons) 
étaient formées surtout de cutine, substance qui est ac- 
tuellement considérée (1) comme constituée p a r  une molé- 
cule d'acide stéarocutique, C28 H48 0 4 ,  et cinq molécules 
d'acide oléocutique, Ci5 Hz0 04. 

Les substarices initiales, qui ont donné naissance au Bo- 
gliead et au  Gayet considérés, appartenaient dans les 
deux cas à une même classe de corps organiques : les 
« covps grav », avec prédominance des matières huileuses. 
Les dépôts primitifs étant presque identiques, quant à 
leur composition chimique, il n 'est pas étonnant, qu'ayant 
subi des actions secondaires (enfouissement sous d'épais- 
se$ couches de sédiments, dislocation et mouvement de 
l 'émrce terrestre, etc ...) et des phénomènes de transport 
sensiblement égaux, ces deux roches aient évolué parallèle- 
ment et aient donne actuellement des combustibles pré- 
sentant des constitutions chimiques très voisines. 

V. - CONCLIWIONS. 
1 0  - T e  Gayrt et Ic Boghcad dcs galrts du terrain 

liouiller de Rruay nous offrent u n  exemple frappant de 
rorhrs combustibles d'origines diffGrentes, présentant des 
compositions chimique$, et en partirulicr des hautes te-  
ricins en matihres volatiles, extrî.mement voisines 

2" - A ces rornpositions chimiques voi.;inw carrespon- 
dent, dans chacune de ces roches, à l'existence d'un ca- 
p -- 

(1) F. RFT~TZER et J. P E R S ~ ~ .  - Les mati6res cellulosiques. 
Librairie Beranger, Paris, 1911. 
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ractère commun, le grand développernent des corps fi@- 
rés et l'extrême réduction de la substance fondarnentale. 

Ce caractère qui est constant dans les boglieads, toujours 
t.rès riches en matières volatiles, n'est qu'accidentel d m s  
lei: gayets (Cannel-Coals) qui, ordinairement, contiennent 
beducoup moins de corps figurés. 

3" - Dans ces combustibles particuliers, caractéri+s 
p a r  des hautes teneurs en matières volatiles, la présence 
de corps figurés spéciaux (Algues, Spores) et d 'une pâi-  
sapropélienne, cette teneur en matières volatiles paraît 
être sensiblement proportionnelle au développement de\ 
corps figurés par rapport à la substance fondamentale 
(pâte). 

Ce caractère n'est pas spécial aux bogheads et aux 
gapets, j 'ai pu l'observer d 'une façon très générale dans 
toutes les ho-lles que j 'ai étudiées jusqu'ici ; les houilles 
pi  asses sont riches en corps figurés, les houilles maigres, 
au contraire, n'en contiennent qu'une faible proportion. 

Lcs rorps figurés des combustibles et surtout les corps 
figurés cwtinisés (Spores, Cutirules) et huileux (Algucs 
zélosiques) (1) seraient la sourre initiale des matières vo- 
latile> qui apparaissent à la distillation. 

La corriposition chimique de ces combustibles serril~lc 
donc liée à la nature et aux conditions du dépôt initial 
et leur étude conduit à dcs ronclusions analogues à relleq 
que RI. Ch. Barrois a pu  tirer de  la comparaison des vei- 
nes de houille et des schistes bitumineux qui forment leurs 
toits (2) ; elle vient ronfirmer mes observations antérieu-. 
res (3) .  

-- 
(1) Les substances huileuses des algues doivent ê t re  formees 

principalement comme tous les corps g ra s  liquides d'éthers de 
l'acide oléique. 

La cutine serait  également un corps gras  dérivant sur tout  
de l'acide ol6ucutique. 

(2)  Ch. B A R R ~ I S .  - Sur  les schistes bitumineux du bassin 
houiller du  N o r d  de la France. Ann. Soc. Qéol. Nord ,  t. XXXIX, 
p. 65 k 73, Lille, 1910. 

( 3 )  A. DUPARQCE. - S u r  l a  s t ruc ture  microscopique des char- 
bons d e  terre.  C. R. des seances de l'Académie des Pciences. 
t .  182, p. 475. 
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4" - Le gelct de Boghead trouv6 par  M. Brousse dans 
les euerelles houillères de Bruay nous montre que cette 
roche, qui n ' a  été reconnue en place qu'en u n  seul point 
d u  Bawin houiller dans la concession de NWUX (l), doit 
être plus fréquente qu'on le croit ordiriairement. 

Des galets de Bogheads ont été trouvés dans des sédi- 
ments beaucoup plus récents et en des points assez éloi- 
gnés, par Meugy (21, et tout récemment par  M. R. De- 
hée  (3),  faits qui impliquent la présence de plusieurs eou- 
ches de Roghead dans notre terrain houiller. 

Li0 - 1,a nature des galets de Gayet est encore en rap- 
port avec'celle des coudies de houilles voisines. I l  existe 
en effet une passée de gayet entre les 6" et 7" Veines et 
iin autre lit au-dessus de la 8" Veine. Comme on le voit, 
les couches de Gayet sont assez fréquentes au toit des 
veines de ce type et i l  est au moins vraisemblable qu'une 
telle couche ait  pu exister au-dessus de la 5- Veine et 
avoir été complètement détruite pa r  l'érosion. 

On ne connaît pas de lits de Boghead à ce niveau du 
terrain houiller, mais si on admet, comme je l'ai fait an- 
térieurement (4 ) .  que le Gayet (Cannel-Coal) passe insen- 
siblement et graduellement aux Bogheads l'association 
dans un même gisement de ces deux galets de  roches dif- 
fkrentes s'explique facilhment. 

( 1 )  Le Boghead de Neux provient de la Fosse No 9, Mage 
314. 11 forme une passée irréguli6re recoupée par la bowette 
reliant les fossm No 9 et 5 Zt 250 m. à l'est du premier de ces 
pu~ts .  Il contient 54 70 p de matières volatiles et 6 % dde 
cendres. 

(2) Mmou. - Essai de Géologie pratique sur la Flandre 
française. Mt%. Noc. Zmp. d e r  Nc., A g r .  et Art de Lille, 1862, 
p. 88. 

( 3 )  R. D E H ~ E .  - Une roche du terrain houiller dans les sa- 
bles d'ostricourt. Ann Soc. Qéol Nord, t .  L p. 79 % 93, 4 Fig., 
Pl. VI. Lille, 1925. 

( 4 )  A. DUPARQUE. - Remarquw sur la nature des quatre 
constituants macroscopiques de la houille. Ann. Soc. G6ol. Nord, 
t. L, p. 212, Lille, 1926. 
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6" - Les galets de Boghead, de Gayet et de houille 
assoriks dans les Cuerelles de Bruay prEsentent des tailles 
t ~ è s  différentes en rapport avec la ténacité plus ou moins 
grande de ces roches. Le galet de Boghead est de grand0 
taille (0 m. 10 X 0,08 X 0.05) et le galet de Gayet plus 
petit (O ni. 04 X 0,03 X 0,015) est beaucoup plus grand 
(lue la plupart des galets de Dumin (0 rn. 005 en moyen- 
ne). 

P a r  contre, dans ce gisement. le nombre de palets dc  
(.haque espèce est en rapport direct avec la fréquence d t~s  
différentes variétéq de charbon dans la série houillère. 
l ie  galet de Rrighead est unique, ceux de Gayet sont rares 
(trois), tandis que les galets ou grains de houille sont 
innombrables. 

M. G .  Dubois fait la conimunicatioii suivante : 

Un recul local du littoral à Loon-Plage 

par Georges Dubois 

(Planche XIV) 

Le long du littoral de Calais à Ihnkcrque, la Mer du 
Nord se r e t i ~  depuis le Moyen-Age (1). Actuellement en- 
core, la marée terid à reroiivrir de moins en moins le large 
estran qui s'étend au pied des dunes littorales, et, au  de- 
vant d'Oye, u n  nouveau polder vient d'être conquis en 
1925 (2).  Pourtant, localement, à Lonn-Plage. on doit en- 
1-egistrer un recul du littoral, une avanciie de la mer. 

La petite station 1)alriéaire de Loori-Plage romporte 

(1) R. BLANCHARD. - La Flandre, 1906, p. 204-208. 
(2 )  G. Du1io16. - Exploration de la partie occidentale de la 

Plaine Marit.ime fianiande. V. Region littorale entre Calais et 
Gravelines (Feuille de Dunkerque) Bull. SPru. Carie G607. Fr.. 
t. 30, 1925-26, no 162, p. 121-123 (C. R. coll. campagne 1925) .  - 
L'estran devant Gravelines, Ann. Soc. mol. Nord. t. LI, 1926. 
p. 281-317, 2 fig. 
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quelques maisons groupêes autour d'un hôtel: « L e  Ca- 
sino ,. 

Ces habitations sont entourées de dunes et se défendent 
très difficiilement contre la marche des snhles. L'hôtel et 
plusieurs villas soilt plongés dans des entonnoirs de sable, 
dont le fond n'est dégagé q ~ ' a u  prix de gros efforts; une 
des villas est ahantlonnk, en partie dbtruite p a r  la montiie 
dix sable. 

A 1.500 In. environ à l 'W. du Casino se trouve la pointe 
de Gravelincl; ou pointe du Clipon formQe de dunes. C'est 
LLII petit cap correspondant à l'extrémité de la rive E. dc 
1 'emhourliiire de l'.ka ant,érieurement à 1 'année 1740. 
Cette rive ancienne se suit ,depuis Gravelines par '  les 
Huttes, la rue du Nord-Banc, lcs Dunes des Pauvres. 

Oii sait que 17Aa se jette aujourd'hui dans la iller entre 
(:rand-Fort-Philippe et Petit-Fort-Philippe I)ar u n  cl-ienal 
artificiel crciisk de 1737 à 1710 à travers les polders de!: 
ITerris-St-Pol et les bancs !ittoraux qui bordaient ces pol- 
ders. Les polders sont drainils par 1'Egoût St-Pol, water- 
y i i d  qui ronstitue tout ce qui reste de l'ancien segment 
iiifiiricur dc 1'Ax Des diguos fcrment l'ancien estuaire. 
Contre la plus récente (digue Massart) se sont appliqu6es 
des dunes peu Gpüisses et peu élevées (1). Ces jeunes du- 
ncs se siiivei~t d'ailleiii-s aisdmciit jusqu'à -la pointe de 
Graveliiies: elles s'appliquent au pied de dunes plus E l e -  
v6es qui marquaient 1 'ancien littoral d u  xvrrre siècle et 
s'insinuent entre elles. J e  r~v iendra i  plus loin. sur les 
rclat,ions de ces deux systèmes de dunes. 

En arrière des dunes de la pointe de (:ravelines se 
trouvent d'autres li,pnm de dunes plus ancirni~rs  sur la 
description desquelles jc ne m'attarderai pas iri  (fig. 1). 
J e  ne ferai que signaler, romme intéressarit direvte~nent 
la  question étudiée : 

(1) I'oiir la par t ic  d u  terri toire s i tu& à l'W. de la pointe de 
Gr;iveliries. voir la car19 que j'ai publiée arit&ieurerrier~t~ (G. 
D c u o ~ s .  L'estran drvant Gravelines. A n n . ,  Soc. Céol .  xoi-d. t. LI. 
1926, p. 284, flg. 1) .  
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Fig. 1 .  - Carte gcnlogique des environs  de Looii 

Figuré topographique continental d'aprbs les cartes d'Etat-Major (f .2 Dunkerque) 
et du Min.de ['Intérieur ( f .  Calais X V I - 5  et Petite-Synthe XVI-4)  

Coiirbes cotidales marines d'aprés la carle du  Service hydrographique de la Marine 
: f .  ebte de Gravelines Zuydeoote! 

Cordons littoraux anciens ou actiiels, avec dunes plus ou moins érodees, en  ris^ 
pointille, d'après mes recherchas personnelles. 

1 et 2, Marais maritime submergé : 

1. banc p i s  bleu ; 2, banc gris vert. 
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- les clunes bordant la digue du comte Jean (1) forrriarit 
littoral vers les xrP-XVI' siècles (2) .  E n  diff'érerits points, 
les dunes du XVIII' siècle, dont il a été question plus haut, 
sont venues s'appliquer contre la digue du cointe Jean 
et l'ont même débordge. 
- les dunes, en grande partie détruites par  l'action de 

l'homme, qui portent le hameau des << Dunes de Loon B 
et vont se confondre avec les précédentes un peu à 1'E. 
du Clipon; elles niarquent u n  littoral antérieur au XIVe 
sièrle, puisque les polders d 'Enna sant connus comme tel< 
116s le début du XIV siècle ( 3 ) .  

Entre ces deux lignes, les polders d 'Enna (4) ou de 
.I)eiina sont drainés par le petit Denna, watergand qui 
paraît avoir été à une époque donnée: u n  segment de ll.iZa. 
ou une des branches de I'Lla, rcsseniblant en cela à 1'Egoût 
de St-Pol. C'était sans doute une des'mulliples brariclies 
de ce qu'on doit appeler le delta de l 'Aa au XI2 siècle 
ct dont imis parle la clironique de Watten. 

Si l'on prolonge hypotliétic~ilenient le cours du Petit 
.Denna vers le N. E., selon la dirertion la plus fréquente 
des emhouchiires naturelles des rivières fliiinandes, on 
aboutit sur l'estran actuel aux abords d u  << Casino » de 
la plage .de I~oon. 

M o ~ p h o l o g i e  générale (fig. 1 et 2). 

5 1. A. L7e.;triin entre Gravelines et la Pointe de Grave- 
lines est très large : à marhe hawe, lors dcs périodes de vive 

(1) Digue terminée en 1419 sous Jean-sans-Peur, duc de Bour- 
gogne, comte de Flandre. cf. A. Pr,oc(). P o r t  d c  Gravelines, Por t s  
i~wr i t imes  de h France, JlCiini.vt. des TI-UV. Publ., 1874, p. 130. 

Sur la carte jointe (fig. 1) j'ai figuré en traits noirs quelqurs 
segments de la digue du  Comte Jean, en particulier Le segment 
passant au  Clipon. 

(2) R. Ri..~scii.4i<o. - La Flandre. 1906, b. 205-207, fig. 43. 
( 3 )  R. Br..\scrr,\i<~~, roc. cit., p. 207. 
(4) R. BLAPTCILIRD, ZOC. ci?., p. 165, p. 277. 
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cnu, il mesiirc de 1.200 à 1.600 m., et présente deux zones 
distinctes (1 )  (fig. 1 et fig. 2, 1) : 

1 
- une zone inférieure, large de quelques centaines de 

mètres, entre la limite des plus baüses Iners et la laisse 
des hautes mers de marte e a u ;  la ~Pdimentation y est sa- 
bleuse; elle est labourée par les courants côtiers; la pent[~ 
moyenne est de 10 mm. à 15 mm. par  mètre. 

- une zone supérieure large d'environ 500 à 1.000 
mètres, couverte seulement' lors des hautes niers de vive 
eau par une faible épaisseur d'eau peu agitée; la &di- 
rnentation y est sablo-argileuse; la pente moyenne est 
presque nulle (1 mm. à 1 mm. 5 par mètre). 

La zone supérieure est en voie d7atterrissement: c'est 
un futur  polder qu'il sera aisé de conquFrir'sur le domai- 
ne marin. 

La vie animale est presque uniquement localisée dans 
la zone inférieure, la zone supérieure 6tant surtout une 
zone d'érhouage des tests et coquilles vides. 

B. Au voisiriage de la Pointe de Gravelines. llest,ran di- 
minue rapidement de largeur;  2 1 km. environ à l 'W. d u  
Casino de Looii, il n ' a  plus quc 500 à 6 0  m. La zone 
supérieure disparaît totalement; les laisses de haute mer 
de morte eau et  de vive eau ne so& éloignées l 'une de 
l 'autre que de quclques mètres; les rourants câticrs la- 
hourent tout l'estran et lors des marées de vive eau la 
vague vient attaquer les dunes (fig. 1 ; fig. 2, II ; Pl. XIV, 
fig. 1-3). 

C. Plus à 1'E. l'estran s'élargit à nouveau très progressi- 
vement d'ailleurs: en face d u  Casino de Loon, il mesui-e 
environ 800 m.; plus à I'E. encorc, la  zone supérieure 
rEapparüît et , '  en face de Mardick (79,  l'estran est très 

(1) Pr.ocq. ZOC. c i t ,  p. 114. 
G. DUBOIS. - L'estran devant Grave l ins  Aiin. Noc. (;1<501. 

Xord, t. LI, 1926.  p. 281-317, fig. 1-2. 
(2 )  G. DE~BPINE et A. LABUU. - Le littoral frmp&is de  1s 

M r r  du Nord. La Feuille dps J .  A-trluralistes, Ive S., 34' A. ,  1904, 
n" 405, Estr. p. 8-9. 
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sensiblement identique à celui qui s'étend à l 'W. de la 
Pointe de Gravelines, au-devarit de Gravelines (fig. 1). 

5 2. La  partie de l 'estran qu'il y a lieu de considérer 
plus particulièrement ici est (B) celle comprise entre l x  
l'oirite tic Graveliiies et lc  Casino de Loon. 

Fig. S. - C o u p e s  s c h é m a t i q u e s  c o m p a r é e s  de l ' e s t r a n  

d e v a n t  G r a y e l i n e s  (Pe t i t -For t -Ph i l ippe)  (1) 
e t  d e v a n t  Loon-P lage  [ I I  j 

1 .  - Estran devant Gravelines (Pet i t -Fort~Phil ippej  ; M.  laisse des 
des marées hautes  d e  mor te  eau moyenne ; - V, laisse dos 
marées hautes  d e  vive-eau moyenne ; - 1, sable de la zone 
irifkrieure ; - 4, sable e t  vase d e  la zone supérieure;- 3, sable 
du cordon liltoral e t  d e  la réflion prédunale.  

I I .  - Estrari devaril Loon-Plage. - hl, laisse des marées hautes  d e  
m o r t e ~ e a u  moyenne;  - V ,  laisse des marées hau tes  de vive-eau 
moyenne;  - 1 .  sable de l 'es tran;  - 3, sable du cordon littoral; 
- S, marais  mar i l ime  submerge.  

SR p n t ~ ,  qui e<it en moyenne de 11 à 12 mm. par mè- 
1 re, ]l'est pas régulière, car des bancs sableux, séparés par 
des basses, se succèdent depuis le pied des dunes jusqu'à 
la limite de la basse mer. 
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A l'estran, fait suite la fosse de  Rfardick, profonde de 
5 à 10 m., ttroit rouloir d'environ 1 km. de large, limité au 
N. par le Banc de Rlardick qui s'élève en certains points 
jixsqu'à 2 111. 80 sous le niveau des plus basses niers. 

Sédiments. 

La sédimentation J- est essentiellement sableuse. 

Dans la région des basses mers, le sable est gris-verdâtre 
ou gris-jaunâtre, formé de grains de quartz régulièrement 
calibrés, de O mm. 180 à O min. 300 avec grains de silex 
roulés de mêmes dimensions ; glauconie abondante ; rarcs 
débris de coquilles. 

Un .peu plus haut dans la région des hautes mers (en 
partic,uli<:r aux abords du marais maritime submergé dont 
il sera question plus loin), le sable est jaune, constitue 
~ ~ a r  d u  quartz roulé en grains de O mm. 150 à O mm. 600, 
aver grains de silex d e  O mm. 300 à O mm. 750; glaiiconie 
abondante ; débris de  coquilles ütteigriant 1 à 2 min. 

Dans les basses, entre deux bancs sableux, il se joint 
aux gros 6lénients précédemment décrits un peu de pous- 
sière argileuse dont le calibre est de l'ordre de O mm. 002 
à 0 mm. 005. 

A u  contraire, près des dunes, un petit cordon littoral 
est marqué simplenient par  une plus richesse de 
sable en) petits grains de silex et débris de coquilles de 
,5 H 10 mm. 

Ptrzcne vivante. 

La faune vivante habitant I'est,ran (1) est easentiellc- 
merit constituée en ce qui concerne les Mollusques, pa r :  

Crrrduum ed,ule L. ccc. 
Tel lam boltliica L. CC. 

Mactla s-ubtruncata D. C .  ac. 
Mtlcll-a s t î ~ l t o n ~ m  L. rr. 
Donax vzttatz~s L. ri. 

(1) Je n'ai pas eu l'occasion de voir la partie 'de l'estran qui 
ne découvre q u e  lors des groses marées d'équinoxe. 
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Cardium e d d e  L. - La forme dominante est vigoureuse, cor- 
diformr, 2 3  à 25 côte8 toutes subr~ctllignes piates ou arrondies. 
à lamelles. transverses soux~ent usées; coloration blanche ou 
jaunâtre, parfois teintée de ponctuations violettes dans la ré- 
gion du crochet, tres rarement dans la région pMérieure; test 
épais (Pl. XIV, fig. 6-7). 

Les dimensions et  le degr6 de dissymétrie les plus fréquents 
sont transcrits dans la colonne 1 du tableau 1 (p. 373). 

TelZinn b u l t h b  L. - Forme doxpinante .vigoureuse colarét?, à 
bandes plus fortement c o l o r h .  Q u e l q i i ~  formes Incolores. Ré- 
gion antérieure arrondie, parfois renflée; rkgion ,pmLérieure 
fortement rostrée. Test assez épais (Pl. XIV, fig. 4-51, 

Les dimensions les plus fréquentes d% q u i l l e s  de T .  bal- 
th ica  sont consignées dans la colonne 1 du tableau II (p. 373). 

La faune de coquilles rejetées vides sur l'estran, géné- 
ralement dépareillks, est principalement conotituk par : 

Donnx vzl tutus L. 
Maalru subCru12.cnta D .  C .  
Ca~daunz edule L. 
Hydrobia u l w s  Pennmt.  
Tf'llznfl bdthira L. 
M ~ t J u s  edulza L 
Pecten vrLrazLs L. 
Mc~trcz stuZtorum L. 
Oatrea edulta L. 
Sm-ohcz~lariu pipe? utn Gm. 

cce. (1) 
cc. 12) 
W. 

c. (3) 
c. 
=. ( 4 )  
BC. 

ar. (5 )  
r. 

rr. (6 )  

(1) Cette ~ p ? x e  est cornmune plus à lW. devant Petit-Fort- 
Philippe; aussi, ses valves dépnreillées peuvent aisement être 
transport ëes jusqu'à Loon. 

ci'. G. DIJROIR. - L'estran devant Chivelines. Ann. Roc. ( f e o l .  
Noi-d,  t. LI, 1926. 

( 2 )  .Wactra wbtruncntn vit cornmun6m~ent à Petit-Fort-Phi- 
lippe. (cf. G. Duuors, Foc. c i t . ) .  

( 3 )  H y d r o b i n  alvue est nés oammune à l'état vivant aux 
abords des jetées du port de Gravelines, p:irticuliérement à 
Grand-Fort-Philippe. (cf. G. Dr:~oro ,  roc. cit.). 

( 4 )  Myti1m.y edz~li8 vit :lu pied daq jetees du port de Grave- 
lines. (cf. G. Du~ors .  lor. nt.). 

( 5 )  317.lnctl-n stultorum vit commmi?ment à Petit-Fort-Philippv 
et à Grand-Fort-Philippe. 

(6)  Lcs valves dépareillées de S. piprratn récoltées ici peii- 
vrnt provenir soit du marais maritime submergé où cette 
e s p h  se rencontre à l 'état fossile, soit des argiles à Scrobicu- 
laires des Herns St-Pol, traversers par le chenal actuel du port 
dv Gravelinm. Cm  valve^ fos~lles, amenfies gur l'estran actuel 
de Loon, sont souvent jaunies. 
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Sur l 'estran affleurent, au milieu des sables actuels, des 
sables plus argileux qui, ainsi qu'il va être montré, repré- 
sentent les restes d 'un  murais mavitinte (1) actuellement 
submergé (fig. 1, 1 et 2 ;  fig. 2, II, s ;  pl. XIV, fig. 1). 

I l  y a lieu dc distinguer un banc gris-bleu et  un banc 
gris-verdâtre. 

A. - Banc gris-bleu (fig. 1, 1 et fig. 3). 

Le banc se montre à 330 m. environ à l 'W. d u  Casino 
et à 75 m. environ du pied des dunes. 

L'affleure~nent mesure 30 m. de longueur et 12  à 15 m. 
de largeur, son plus grand axe étant sensiblement pa- 
rallèle à la côte. 

J e  n 'ai pas eu 1 'occasion de faire u n  nivellement précis 
c h  gisement,; mais d'après sa. position sur la plage rela- 
tivernerit à cielle des laisses des hautes mers, je crois pou- 
voir indiquer que la surface du banc se trouve au-dessus 
du zéro moyen nivellement général et, semble-t-il, ap- 
proximativement à l'altitude 2 ni. (échelle du nivellement 
général) et à la cote marine + 4 à + 4'50. 

J ' a i  pu  sonder ce banc sur une épaisseur de 1 m. 25, 
lii nature houlante des s:ibles situés à cette p~ofondeur; 
m'ayant empêché de les pénétrer davantage. 

Il est formé de qaat,re couches prksentant des caractères 
lithologiques et fauniques légèrement diff6rents. 

Les différences lithologjques et les variations daris la 
densité des coquilles produisent des différences dans la 
résistance à l'érosion de chacune de ces couches qui 
affleurent sous forme de tables très faiblement inclinées 
vers la mer, exposant en saillie les fossiles en partie dé- 
gagés par  la vague; de petits escarpements limitent ces 
tables; ils sont parallèles, dans l'ensemble, non pas au ri- 
vage, mais aux lignes cotidales de l'estran. 

(1) J. W ~ S C I I .  - L'argile à Scmbiculaires des marais mnri- 
times du Centre-Ouest de la France, Bull. Hoc. Oéol. Fr . ,  4 e  S., 
t. XIX, 1919. p. 46. 
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O n  peut très nettement en roncliire que le hanr de sable 
argileux étudié est artuellemeiit rongé par les courants 
marins. 

Vig. 3 - Coupe demi-schéii~ati~uc du marais insrilirie 
submergé de Looii-Plage (Blanc gris-bleu) 

1, 2 .  3, 4 .  Couclies d u  banc gris hleu 
a ,  Sables actuels de l'estran. 

lies différentes couches qu'on peut y distinguer sont 
les suivantes (fig. 3) : 

4. Cniiche à Ca?-dzuni et TrLltna échnuCs et K r r o b z ~ ~ l a i w  
en place. 

3. Couche à Cardzun t  et T e l l t n a  en  place. 
2. Couche à Ca? d z u m  en place abondant. 
1. Couche a C e r d z u m  e n  place. 

- Chacune des courl-ies 2, 3, 4 possède 10 à 15 cm. d'é- 
paisseur; la rourhe 1 a été traversée sur  80 cm. 

La c o ~ ~ h r ,  1 n'affleure pas et je n'ai pu 1'6tudier que 
sous l'eau d'une basse. Elle est coiistitu6e par du sable 
gris-bleu répondant au type des << sables pissards w ,  qui 
forment le sous-sol de toute la plaine maritime flamande 

Ce sable est formé de grains de quartz roulés, très ré- 
gulièrement calibrés entre O mm. 200 et O mm. 350; rare? 
grain? de silex roill6s, de même calibre; glauconie, assez 
abondante, en grains de dimensions identiques. . 

Cette couche renferme C n ~ d i t ~ n u  e d d e ,  en place, en 
petit nombre. 
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La wuchie 2 est uil sable gris-bleu, un peu argileux, 
formé de grains de quartz de O mm. 150 à O mm. 350 ; en 
outre, grains plus petits, peu roulés, de O mm. 050 à 
0 mm. 080, et fines particules argilcuscs ou sableuses de 
l'orùre de O mi. 00'2 à O IILIIL. 005; glauconie rare en 
grains de O nim. 200 à O nim. 350. 

Un y observe en abondance C u ~ d i u m  edule en place. 
Sur une surface du banc, de 20 crn. de côté, j 'ai pu  
compter jusyu'à 80 Curdium en place, en partie dégagés 
par la vague. 

Les coquilles de Cardium sont en position de vie: extré- 
mit(! antérieure en bas, extréniité postérieure et ligament 
en haut (le ligament étant conservé). Elles sont presque 
toutes entr'ouvertes, leurs bords latéraux postérieurs for- 
mant cntre eux un angle de 10 à. 30" (Pl. XI,V, fig. 18-19). 

I l  existe quelques Tellina buthica, mais elles sont très 
rares. 

Ln couche 3 est forrnbe d'un sahle plus argileux, gris- 
iioiriitre, t,rès semblable au précédent, mais à particules 
argileuses plus abondantes. 

Les C a r d k n  y sont peu abondants, mais se présentent 
également en position dc vie comme dans la couche 2. 

Les T e l l i l ~ a  balthka, au contraire, ont ici leur maximum 
de fréquence. S u r  une suiface du  banc, de 2Q cm. de côté, 
j'ai pu compter 20 Tellina en place, en partie dégagées 
par la vague. 
. Tles coquilles de T. bmlthica sont aussi en position de 

vie, extrémité antérieure vers le bas, extrémité postérieure 
à ligament vers le haut, le ligament étant également con- 
servé. Elles sont presque toutes baillantes, les bords laté- 
raux postérieurs formant entre eux un angle assez va- 
riable de O à 90" (Pl. XIV, fig. 15-17). 

Quelques rares Tellir~a se présentent déplaciées : bord 
palléal vers le haut ou crochet vers le haut. 

A la surface de cette même couche à Cardium et Tellinfi 
j'ai récolté un exemplaire de Mytzius  edulis. La co- 
quille se présentait bivalve, Ics deux valvcs dcar- 
tées, en toit, le bord ligamentaire formant arête. 

. .~ 
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Le lig&ent était détruit. C'est ainsi que se présentent 
généralenient les coqililles de XytiOus e d d i s  vides qui 
sont venues échouer sur  l'estran sablo-vaseux de Petit- 
Fort-Philippe. 

P a r  places, là où le banc est a n  peu plus argileux, on 
trouve d'abondantes B y d ~ w b i a  u l v a e  couchées à la sur- 
face du  b?rie: jusqu'à 4 ou 5 par centimètre carré. 

La coucha 4 eut un peu plus argileuse encore que les 
précédentes : 

La roche est formée de petits grains de quartz de 
O min. 010 à O nim. 020 et de fines particules argileuses 
de l'ordre de O mm. 001 à O mm. 005; en outrc, de rares 
graiils de quar+,z de O rrirri. 200 à O min. 4Qû ; glaucoriie 
très rare. 

On y observe des Cardiwn e d u k  et des Tellinn. 6althU.,n 
non en glace (Pl. XIV, fig. 22). 

Les Cardiu.))~. sont parfois bivalves, coucli6s sur une 
valve, très rarement bivalves avec les deux valves écar- 
tées, le plus souvent univalves en toutes positions. Le 
liganierit est g6iiéralement absent., 

Les Tel l im sont généralement bivalves, avec ligament 
conservi.,. Elles sont on couchées sur  une vdve,  ou étalées, 
face externe des valves en haut. Les valves dépareillées 
sont assez rares. 

A côte de ces fossiles non en place, on trouve) en petit 
iiombre d'ailleurs, Scrobicubviu p.pe,ruln en position de 
vie: extrémité antérieure en bas, extrémité postérieure et 
ligament conservé vers le hau t ;  coquille close (Pl. XIV, 
fig. 20-21). 

E n  outre, de nombreuses IIydv-obia d v a e  couchées à 
la surface du banc par petites plages, jusqu'à 5 ou plus 
par  ceritiiniitre r a r k .  

C801mt ères e t  dinzenswns des p~incipaux fossiles : Cm- 
dium, I'ell,ina, 8ci.obiculn&, H!ydrohin. 

Quelle que soit leur position dans l 'une ou l'autre des 
couches, les d i f f h n t e s  espèces étudiées se présentent avec 
les mêmes rarnt+krcs. 

C n i d i u n ~  e d d e  L. - Petit, subglobul~ux, blanc oii jaunâtrr 
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avec teintes violettes couvrant à peu près tout le tiers posté- 
rieur de la coquille. Côtes arrondies avec lamelles transverst's 
bien nettes. Test mince. 1ks dimensions et le degré de dissy- 
niétrie les plus fréquemment rencontrés sont consignés dans 1:i 
colonne 2 du tableau 1 ci-dessous (PI. XIV, fig. 10-12, 18-19, 2 2 ) .  

Tableau 1. - Dimensions el ,degré de dissy.mérrie des 
CaVdiuw cdule vivant et fossile de Laon-Plage. 

1.  vivant 2. fosilr. 
- - 

Longueur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32 à 40"'" 21 à 29"" 
Largeur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26 à 3Zmm 17 à 24"'"'5 

. . . .  Epaisseur de la  coquille bivalve.. 21 à 261nm 14 à 19"'"'5 
Epaisseur du test près du bord pal!éal 2"" 1 
Dissymétrie (1) doniinante. . . . . . . . . . .  0 à 15 5 à 15 
Nombre de côtes: dominant . . . . . . . . .  24 2 3 
Nombre de côtes: fréquent . . . . . . . . . .  23 à 25 22 Ii. 25 

Tellinn ùalthica L. - Forme tir petite t.aille, blanche ou 
blcuàtrc, à bandes bleu-noir (2 )  (PI. XIV, fig. 8-9. 1517, E2). 

Coquille snbcirculaire ou su~btriangul;iir~sub~uilut.C~~le r& 
gion postérieure peu rostrée; t ;~ lves  peu bornbées. Test mince. 

Les dimensions les plus fréquentes de ces coquilles sont con- 
signées dans la colonne 2 du tableau TI ci-dessous. 

Tableau II. - Dimensions des Tellana bnl th im vivant 
et fossile de  han-Plage. 

1. vivant 2. Banc gris-bleu 3. Ranc gris-vert 
- 

Longueur . . . .  27"" à 2 P m  14mm à 19Nm5 10mni6 à lSmm 
Largeur ...... 21"" à 25"" 11""' à l G m m  gmm.5 à 15"" 
Epaisseur de la  
coquille bivalve 11"'" à 15"" Gmm5 à 9"" 4""2 9""' 
Epaiss. du test lm" Omm4 Om"2 à Omm4 

Parmi IPS nombreux échantillons fossiles que j'ai pu rCcolter, 
i'en a l  relev6 un de dirrierlsiwis exceptionnellement f o r t ~ s ,  en 
compar:iison des autres coquilles: 
Longueur: 23 mm 4 ;  Langeur: 18 mm. 4 ;  Epaisseur: 10 mm. 9. 

Rci-obicularia piperuta G.m. (S. plana D. C . ) .  - Je n'al rëcolti: 
que neuf échantillons de cette espèce; ils proviennent très vrai- 
swnblablement d'individus de différents âges (PI. XIV, fig. 13- 
14 .  20-21). 

(1 )  Dissymétrie élablie' selon la méthode K. IAIPPB~S. La va 
riabilite chez Cn~.diun~ cdul,e. A m .  Roc. Roy. Zool. Bclg . ,  t. LIV. 
1923, p 35-36. 

Outre 1% individus adultes décrits et mensurës, j'al récolt6 
dq mres individus jeunes, longs de 1 0  mm. 

(2 )  La coloration bleu-noir est  certainement due ici en partie 
au milieu: elle est peutêtre secondaire ii la fos.;ilii;ation. Quoi 
qu'il en soit, l'existence de bandes coloréaç m t  indépendantc- 
du milieu de Pûssi1is;itim. 
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Les individus jcwnes sont subelliptiques, blancs, sans bandes 
colorées, à test très mince et tra,n~slucidc. 

L'un d'eux. très jeune, a les di,mensions suiv,ante  : 
Longueur: 18 mm. 3; Largeur: 1 4  mm.: Epaisseur: 6 mm.; 

Epaisseur du test: O mm. 2. 
Le coquilles d'individus adultes sont plus subtriangu1:iirrs; 

leur test est gris-bleuâtre, orné de bandes colorées bleu-noîrâtrc 
Ellc~i ont les dimensions suiv:mtes (1): 

Longueur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32'"" à 33""'5 
Largeur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25mm7 à 30mm3 
Epaisçeur de la coquille bivalve . . Ilmm à 12""5 

Hydi'oùuz ulvae Pennant. Mesure 3 à 5 mm. en moyenne. 

1)'unc faqon g6nh-ale, les cciquilies fossiles des couches 
gris-bleu sont de petite taille et  possèdeiit un test :triince 
et f ragilp. 
Ceci est dû: selon toute vraisemblance, au nombre ~onsi-  
dérahle d'individus qui vivaient sur un territoire peu 
étendu d 'un estuaire: leur alimentation, réduite, n'était 
pas favorable à leur plein développement. 

Le parfait état de conserva.tion des lamelles des Gnr- 
d ium des bancs gris-bleu est dû à ce que ces fossiles vi- 
vaient dans u n  estuaire, dans u n  milieu sableux fin ou 
sablo-vaseux, à l'abri des grosses vagues; au contraire: 
les Curdiwm qui vivcnt act,uellcmcnt sur  l'estran de  Loon 
sont voristarrirrient d6placii.s et roulés dans le sable, ce qui 
provoque l 'usure des lamelles. 

Les Cerdium fossiles de Loon se rapprochent beaucoup 
pa.r leurs dimeiisioiis, leur forme gFnéralc. l'état des la- 
melles, 1'6paisseur du test de ceux qui vivent actuellement 
dans la région vaseuse de la zone supéricure de l'estran 
devant flravelincs, pres des jetées dn port, à Grand-Port- 
et à Petit-Fort-Philippe (2) .  

Noduken fel-miqin~ux d'origine sccondnir~.  
A la surface du banc à Scrohiculaii-es, on peut récolter 

(1) En g6nCral. les valves d6pareillées rencontrées sur  l'es- 
tran ou les valves des coquilles rtkoltew en position d e  vie 
dans l'argile des polders des Herris-St-Pol son1 plus vigourruses 
et plus épaisses. 

(2) cf. G. Drrizors. - L'estran devant Gravelines. Ann. Soc. 
f f 6 o l .  S o r d ,  t. LI, 1926. 
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des rognons durs, noirs en surface, à cassure brune, dans 
lesquels sont agglomérés quelques coquilles ou déhris de 
r.oquilles,:ainsi que de petits graviers. Ils se montrent 
constitués par des grains de sable agglutinés par  de lu 
limonite. , . 

Parmi les coquilles ou déhris de coquilles de ces coii- 
crétions, on observe des G'mrdit~m et des Tellin« provenant 
très certainement du gisement fossile lui-même, mais Gga- 
lement des Curdium, Tellinn, Mnctra et Donux de la pla- 
ge actuelle. Ces concrRtioris sont, donc reitaineiiient d'ori- 
gine secondaire, très rkente ,  et paraissent encore en cours 
de croisance. 

. . 

B. - Bur~ç gris-vert. 

Si l'attention n'était déjà attirée p a r  l'existence di; 
banc sablo-argileux gis-bleu! le banc pris-vert passerait 
aisiment innper&i, sa coloration ;tant trCq voisine de celle 
des sables actuels qui l'entourent ou le recouvrent par- 
fois. Ce banc, assez étendu, peut se suivre à 1'E. du Ca- 
sino sur 140 m. envii-on, et à l 'W.  jusqu'à 150 m. envi- 
ron, soit sur une longueur totale d'un peu rrioiiis de 300 m. 
et sur une largeur assez variable (5 m. en moyenne). 

A 1'E. du Casino, il est é l o i p é  du pied des dunes, de 
100 m .  environ; à l 'W. il s'en rapproche, son hord étant 
parallèle aux lignes cotidales de l'estran. 

Sa surface constitue une table 5 peu prbs horissontale. 
dont leniveau me parait Ptre approximativement situé à 
I m. plus haut que relui du sommet du hanc gris-bleu.- 

J e  n'ai  pu sonder le banc que sur O m. 70, le conlaje 
du sable m'ayant empêché de le pénétrér davantage. 

. '1 ,e hanc 'gris-vert est tout entier -formé de sable gris- 
vert contenant de minces linéoles de sable un peu aryi- 
leilx qui lui donnent sa corisktance. 

T J ~  'sable est formé de grains de quartz assez fréquem- 
ment pigmentés de teintrs OCI-CS, a t te imant  O m m .  150 à 
O mm. 450; rares grains de silex ou de test de coquilles 
roulées, de même? dimensions ; glauconie fr6quente  cl^ 
mêmes dimensions. 
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Les linéoles un peu argileuses sont fomiées par les 
mêmes éléments auxquels s'ajoutent des grains de sable 
plus petits de O mm. 030 à O mm. 075, et  de fines parti- 
cules argileuses dc l 'ordre de O m. 002. 

Puune &s bancs sabbeux gris-verts. 

I a  faune est assez pauvre; j'ai observé, par ordre de 
fréquence : 

Telluna b i ~ l t h i m  L. en position de vie, 
Cal dzam d u l e  L. en position d e  vie, 
Ybctra subtruncata D. C., valves déparcillées, 
Hydl'o bia ulzw Pennant. 
I ) o w ~ x  vibtatm D. C., frc?gmient. 

Toutes ces coquilles sont blanc jaunâtre, les Mactra 
sont. un peu décalcifiées. 

Tcllina balthica. - Subcirculaire ou siibtriangnlaire faible- 
ment rostxée. 

Dimensions consignées dans l a  colonne 3 du tableau 11 

C(~ i -d iun~  edule. - Je n'ai r h l t é  qu'un échantillon bien con- 
servé; subcirculaire, crêtes transverses bien marquees. 

Longueur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20"" 
Largeur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  16mm5 
Epaisseur de la coquille biv:ilve . . . . . . . . .  12mm 
Epaisseur du test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Omm8 

C. - Considérations générales sur les b m s  rIris-bleu e t  
gris-vert. 

Drs descriptions litliologiques et palhontolagiqiies qui 
viennent d'être faites, il ressort que sur  l'estran de I m n -  
Plnge exident des d6pôts stratifiés formés de sédiments 
différents de ceux qui se forment sur l'estran devant nos 
ypiix. 

Dans I'ensemhle, 2 s  sont plus argileux (cerlains hancs 
i tant d'ailleurs constitués par  de l 'argile très fine). Ce4 
d6pôts se présentent en couche.; horimntalm avec iinc 
continuité et une rémgdarité évidentes. 

Ils renfermcnt des CnrdZum et des Teilinn fréquem 
ment en position de vie différant notablement de.; mêmes 
Molluwucs vivant artiiellement sur l 'estran Fin outrr, il? 
contiennent des Scrobicdarin. en position de vie, et  d ~ s  
Hydrohin ulvne, la première de ces deux espèces ne vivant 
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pas sur la plage actuelle, la deuxième n ' y  paraissant pas 
fréquente. 

D'autre part, il y a lieu de signaler 1 'absence ou l'ex- 
trênie rareté des espères qui, actuellerrient, se trouvent 
très communément à l 'état rejet6 (ou subfossile) sur 
1 'estran. 

Les sables plus ou rrioilis argileux, gris-bleu ou gris- 
vert, qui ont été décrits, constituent u n  gisem.~nt géolo- 
gique mtermnt une f o l m e  fossile ~t niasqué en partie 
par les sables se d6posant actuelleriierit sur  l'estran. 

Age géoloyiqu. 

Ides raractères ghérai ix  de la faune, 1 'altitude d u  gise- 
ment et  surtout ce qui est conrlu sur l'histoire zéologique 
des environs de Gravelines ilous permet de passer rapi- 
dement sui. la fixation approximative de l'âge géologique : 
il s'agit de formations très récentes datant des temps 
historiques (Flandrien supérieur). 

Facies des dépôts. 

Les formations étudiées se présentent sous u n  facies 
moins franrhement marin que les sables de l'estran actuel 
de Loon-Plage : 

En un point protégé des grosses vagues et des fort? 
courants marins, à un nivmii i n t c r m k h i r e  rntre le niveau 
riioyeil de la mer et  le riiveau des hautes mers de morte- 
eau se sont déposés des sables gris-bleu un peu argileux, 
puis plus argileux, dans lesquels vivaient des Cn?.diw? 
clri grande quantité. 

E n  même temps que le fond du bassin de sédiinenta- 
tion s'exhaussait, la sédimentation devenait plus raseuse ; 
les Tellinn bnlthica et les Ilydrobin d v n e  pullixlèrent. 
tandis que Ips Cardzkm tendaient au contraire à se ra -  
réfier. 

Le comblement du bassin de Gdimentation se fit grâce 
au  dép6t de vases très argileuses dans u n  milieu franche- 
ment saumâtre où les Hydrnbia ulvne se propagèrent en 
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:il)ondance et les Scrwbkwla,ria s 'installèrent, tandis que 
les Cardium et les I'ellinn disparaissaient presque totale- 
ment :  ces espèces vivaicnt u n  peu plus loin vers le large, 
car leurs c.oquilles vides étaient amenses par la marée et 
venaient échouer sur i'argile où vivaient les Sçrobkitlaria, 

I:n peu plus 3, I 'E .  se sont deposees les courhes gris- 
vert, le régime est resté plus francliement marin : ces cou- 
ches rappellent, par leur facies, pa r  leur forme, celles qui 
se fornierit actuellerr~erit dans la région vaseuse de  la zone 
supkrieure de  l 'estran devant Gravelines, région visitée 
1)iLr la mcr seulement lors des nia.ri:es dc vive cilu et lors 
des plus fortes rriar-ées de  rriorte eau. 

Le banc gris-vert constitue u n  facies lateral d u  banc 
pis-ldeu : son altitude u n  peu plus élev&, en ccrtairis 
points, est sans doute en relation avec sa position même: 
en deliors de l'espère de cherial dans lequel s'aerumiilüierit 
les couches gris-bleu saumâtres et par  cons6quent .dans 
une r6ginn où la m a r k  plus scnsihlc permettait à la  sktli- 
mentation de s'opérer à u n  niveau plils élev6. 

D 'ailleurs, dans 1 'ensemble, 1 ü succéssion de ces plié- 
iiornènes s'est produite à une altitude voisine d u  niveau 
tic haut; mer de morte eau vers f 2 m. Cette altit,ude 
n 'a pa.s varii: depuis. 

La  transformation act~icllement opérite, d ' u n  estuaire et 
d ' u n  cst,ran plat sablo-vaseix, cn lin estran sahleux à pente 
forte, labour6 par les couraiits rriariiis, n e  peut s'expli- 
quer qiie par  un recul local du  littoral. 

Ce recul est d'ailleurs attcst é par  d 'zut  res t ihoiris  : les 
dunes litt6rales entre la pointe de Gravelines et le Ca- 
sino de I m m .  T m  unes i;oi;t anciennes,' élevécs ; tes autres 
plus jeunes (Pl. XTV, fig. 2 et 3 ) .  

Les dunes an.cien,nes appartiennent à u n  système litto- 
ral manifestement ariente S.W.-K.K. Ce sont les dunes 
qui  bordaient 1 'estuairc de 1 ' A a  ail XVTTT' siecle. Elle;; 
atteignent 1'0 ii 15 rri. de h a u t ;  elles sont couvertes dc 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



végétation et sont trancliées, par  le littoral actuel, ent re  
la Pointe de Gravelines et  le Casino de  Loon en vérita- 
bles petites falaises à parois verticales (1). 

Certaines de ces vicilles dunes très érodées sont isolées 
an  milieu du sable jaune des dunes récentes (Pl. XIV, fig. 
2) .  Ces vieilles dunes sont surtout développées entre la 
Pointe de Gravelines et  un  point situé à environ 750 m. d u  
Casino, soit à 400 m. d u  gisement de snblc argileux gris- 
bleu. 

Les dunes récentes sont basses, vives, en mouvement, 
parfois couvertes de quelques oyats;  leur sahle provient 
de l 'estran et dans  une forte proportion des dunes an- 
ciennes; elles s'immiscent entre ces dernières et parfois 
en tentent 1 'escalade. 

Crie g ra r~de  partie du sable des dulies aricieriiies eiri- 
porté par  les vents dominants qui sont W. vient nourrir  
les jeunes dunes entourant le Casino et  menacent l a  petite 
si ation balnéaire. 

Essai  de f ixation de Z'â,g~, Iiistoriq~ie des  fol-mrtions snblo- 
argilemes étzidiées. 

T l  y a lieu maintenant de se demander à quel cour5 
d ' eau  se rapportait l 'estuaire dans lequel se déposaieiir 
les vases et dans  lequel vivaient les kS'crobiculal-in. C 'etait 
Gvidernirient à une branche de  1 l i a .  

S'agissait-il de l a  braiiche de  Gravelines (d'avant 1710) 
ou d 'une  branclie aut re?  L a  première hypothèse nie pa- 
ra î t  peu probable. D'après les cartes anciennes, il ne  seni- 
Ille pas que l'estuaire de 1'Aa - branche dc Gravelines - 
s'6teridait si loin à 1%. 

D'aut re  par t  les grancles dunes aiiciennes qui certai- 
nement marquent le bord oriental de cet estuaire se trou- 
vent à 400 m. environ à l'W. d u  gisement htudii.. 

J e  rrois donc qu' i l  s'agit plutôt de l'estuaire d 'une 

(1) Sur  tw parois l a  vents duniinants de l'W. ou du N.W. 
sculptent des cannelures très marquées. 
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hranche (le l ' l ia  autre que la hranche de Gravelines. 

En ce cas, c'est la branche reprtkeritée aujourd'hui par 
le petit Denna, dont le prolongement vers la mer, ainsi 
que je 1 'indiquais au début de cet,te note, ahoutirait sur 
l 'estran aux environs d u  Casino de Loon-Plage. Les dé- 
pôts d'estuaire ktudiés dateraient donc approximative- 
ment d u  XI~-XIP siècle. 

S'il en est ainsi, l e  revu1 du littoral q u i  a suivi l'éta- 
hlissement de ces dépôts d'eau saumâtre s'est produit une 
première fois au xrva siècle ou au début d u  xv' puisque, en 
1219, un segment de la  digue du Comte Jean était étahli 
au Clipoii A 1 h i .  eu arrière d u  point étudié. 

Ceci a dû se produire à la siijte de l'étahlissement de 
nouveaux cordons 1itt.oraux au N, d'Oye et par  suite 
d 'une modification dans 1 'allure des courants côtiers. 

Tic littoral s'est avaiiré dt. noiivcan à la faveiir de 
l'alluvionnement produit par  l 'Xa, brariclie de Grave- 
lines. 

Il a reculé à nouveau au  xwe siècle (l), puis au xvrrre 
,siècle, à la suite de I'étahlissemcnt des cordons littoraux 
oii sont installés les deux Fort-Philippe. h e  recul local 
s'est encore accentuE depuis l'étahlissement des jetées du 
port dc (Iravelines : les courants c ô t i ~ r s  rejetés vers le 
largc au devant de Gravelines par les jetées sont ramenés 
vers la rôte par le banr de Nardick et viemierit butter 
contre la pointe dc Gravelines en balayant l'estran. Ainsi 
s'expliquent à la fois l'érosion des vieilles duiies, et la 
mise à jour des dépôts anciens d'estuaire. 

(1) A e t t e  Fpoqiie. an n. dû  défrndre les dunes de la Cliâtellenie 
d~ Bourbourg. Voir les documents historiques r a p p l ~ s  par R. 
B i . . w c ~ ~ n u .  La Flaridre, p. 202. 
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EXPLICATION UE LA P1,AZJCBE X I V  

-0- 

Estran de Loon-Plage 

( D U N E S  ET M A R A I S  M A R I T I M E  S ~ ~ B M E I I O ~ )  

Frc. 2 

FIG. 2 .  

Frc. 3. 

Estran de Loon-Plage à marée basse et Pointe de 
Graveliries. Vue prise vers I'W (AoUt 1926). 

Au premier plan, à gauche, gisement de sables argi- 
leux gris-bleu; à droite sables actiiels de l'estran 
avec ripple-marks. 

En arrière plan les dunes de la Pointe.de Gravelines. 

Duiies de la Pointe d~ Gravelines. Vue prise vers le S 
(Aotît 1926). 

Au premier plan dune actuelle eii formatiou. 
I<ri arrière plan vieille dune herbeuse (XVIII' S) orien- 

tée obliqueineut par rapport au rivage actuel; soii 
flanc N W est remis à nu par le vent. 

Dunes entre la Pointe de Gravelines. et  le Casino de 
Loon-Plage. Vue prise vers le S .E .  (Août 1926). 

Aii premier plan. estran avec laisse dc haute nier de 
vive eau en partie recouverte de sable. 

Au second plan, pres du personnage, reste d'une 
vieille dune herbeuse pesque totalement érodée. 

En arriére plan, vieilles dunes herbeuses, urientées 
obliquement par rapport au rivage actuel, e t  atta- 
quées par la mer et le vent. Celle qui occupe le 
centre dela  figure porte des caniielures duesà I'éro- 
sion éolienne. Au pied, sable éolien s'insinuant 
entre les vieilles duries. 

FIÜ. 4 à 7.- COQUILLES DE LAMELLIBIIANCHES VIVANT ACTUELLK- 
MENT SUR L'ESTRAN DE LOON-PLAGE. GRANDEUR NATU- 
RELLE 

Frc. k et 5 .  - Tellina (lacoma) balthica L. Vivant Loori-Plage, 
forme la plus commune. 
Fiü. 4, Bord cardinal; FIG. 5,  Face latérale droite. 

FIG. 6 et 7.- Cardinm edule L. Vivant à Loori-Plage, forme la 
plus commune. 
FIG. 6, Bord cardinal; FIG. 7, Face latérale droite. 

FIG. 8 à 1 4 .  - COQUILLES DE LAMELLIBRANCHES FOSSILES DU M A -  

RAIS MARITIME SUBMERGE DE LOON-PLAGE (BANC G R I S  
RI.EU). GRANDEUR NATURELLE. 
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FIG. 8 et 9 .  - Tellina (Macoma) balthica 1. - Banc gris-bleu, 
sables argileux (couche Y). 

FIÜ. 8 Bord cardinal, ligament conserd  ; FIG. 9, 
Face latérale gauche. 

Fiu. 10, 12 et 12.- Cardium eduleL. Bancgris-bleu, sables gris- 
bleu (couche 2). 
FIG. i O .  Forme commune. bord cardinal I Le liga- 

ment, qui etait conservé, a éte perdu lors du 
dégagement du fossile). 

Frc. 11, Forme commune, face latérale droite. 
Frc. I d  Forme de plus grande taille. face latérale 

droite 

Fit. 13 et 14 .  Scrobicularia plana D. C. (= S. piperata Gin. 1. 
Hanc gris-bleu. argile bleue icbuche-4;. 
FIG. 13, Forme cornniune, face Latérale gauche. 
FIG. 14, Coquille jeurie, face lat,erale gauche. 

- COQUILLES DE I,AVELLIRRANCHES EN POSITION DE 

VIE ,  D A N S  LE M A R A I S  M A R I T I M E  S U B M E R G ~  DE LOON- 
PLAGE (BASC GRIS-BLED), E N  I'AI1TIE D ~ C A G E E S  PAR LA 
VAGUE.  

FIG. 15, I R  et 1.7 - Tellina (Macoma) balthica L. 
FIG. 15. Vue par le haut ; valves fortement tcarlées 
FIG. 16, Vue par le haiit ; valves peu écarl.6as ; liga- 

ment conservé. 
FIG. 17, Que latérale (valve gauche); même individu 

que celui représenté par la fig. 16. 

Fiü 18 el Z9 - Cardium edule L. Deux coquilles en position de 
vie avec valves IegPrement erarteea et ligarnmt 
coiiservé 
FIG 18, Coquilles vues par I P  bord cardinal et la 

face latérale gaurhe. 
FIG. 19, Les memes coquilles vues par le haut. 

FIG. 20 et 21 - ~crobicula& plana D C (= S. piperata Grn ). 
V a l v ~ s  juxtaposi.es. ligament coiiservé. 
FIG. 90 ,  Vue latérale (valve droite)' 
FIÜ 22, La meme coquille, vue par le bord cardinal. 

FIG. 22 . -  SCRFACE DE LA COCCHE S U P É R I E ~ R E  ARGILEUSE (COCCHE 
4) DU B A N C  GRIS-BLEU, D U  MARAIS M A ~ I T I M E  SUBMERGE 
nn LOON-PLAGE. 
Valves dépareillées de Cu7 dtum edule L . ,  et Tel- 
lina balthica L.. échouées B la surface de la couche 
4 ii Scrobicularia. 
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SBance dd 1" 1)écernbre 1926 

Pr6sidence de M. Ii. Dall6, président. 

Le Président annonce le décès d e  M. Max Lohest, Pro- 
fesseur honoraire à l'Université de Liége. 

Il adresse à la famille de M. h h e s t  et à 1'Ciiiversité 
Je Liége les condoléances de la 'société. 

I'Age des Charbons gras de la Sarre 
pal Paul Bertrand 

Dans nos publications antérieures (l), nous avons si- 
gnali:  le^ analogies ftappniit,es qui relient l'une à 1'a;tre 
la f l o k  des ~ h a r b o n s  gras de la Sarre et celle de l'assise 
de Bruaf.  Nous appuyant sur cette similitude des flores,' 
nous-avons acùnis en bloc la correspondance, ou si l'on 
préi'èrc, l'icicntité des deux assises, ce qui n'est pas tout 
à lait elact. 

Le progrès des rechemhes paléontologiques, tant d m s  
le Nord d e  la F1r;mc:e, qu'en Belgique et dans la Sarre, 
nous a apporté de riouveaux ElBrnents d'appréciation plus 
nets et plus sûrs. 

Tout d'abord, lg, découverte du niveau marin de Rim- 
bert dans le Par;-de-calais (== niveau de Petit-Buisson en 
Belgique - niveau d'Aegir en Westphalie) a permis 3: 
XM. Barrois et Pruvrlst de dkfinir rigoureusement les 
assiks d'Anzin et de Uruay ( 2 ) .  

Du même coup, il a été possible de détermine ,t& 

(1) P. BEBTBA~-D. -. Succession régulière des  zones végétales 
dans lm_ bassins houille-rs français. C. -R .  XIII' Conyi- .  géo l .  
intem.: .Bruxelles 1922, pp. 603-606. 

I d , - -  Sur les flores houillères de la Sarre. C.-R. Acad. Sc. 
Paris 1922, t. 175, p. 770. 
. (2) Ch.. BAB.ROIS, P:BI,:RTKASD, P. PRCYOST. - Nouvelle carte 
paléontologique du. bassin du Nord. - Itev. Industi. nl inér. ,  
15 juillet 1924. 

Voir aussi: P. PKUVOST. - Les divisioris paléunt. dans le terr. 
houil..de l lEwope occid. d'après les carac. de la faune limni- 
que. XZIZe Corigi- .  g i o l .  intem., Bruxelles 1922. 
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exactement la répartition des espèces végétales au-dessus 
et  au-dessous de ce niveau-rcp@re, c'est-à-dire leur cxten- 
sion verticale, leur durée. Cela revenait en somme à pré- 
ciser les relations entre les flores des zônes B 3 et C de 
Zeiller. C'est ce que nous avons fait et c'est le résultat 
dc ces études, quc nous allons maintenant étendre aux 
Charbons gras de la Sarre. 

L'assise des Charbons gras est excessivement épaisse ; 
elle peut atteindre 1.000 à 1.200 m. (nous lais,wns en 
dehors de nos esti~natioris le f a i m a u  hypothétique de 
Rischbach), alors que l'assise de Rruay ne dépasse guère 
800 mètres. 

Presque tous les auteurs sont d'accord pour admettre 
la division des Charbons gras en deux parties : une partie 
inférieure, caractérisée par la fréquence du Sphenophyb- 
I 7 m  myvkphyllurn Crépin et par la raret,é ou l'absence 
du Spher~opter i~ Sa7~ve1o-i Crépin, et une partie supérieu- 
re, caractérisée pax la fréquence du Sph.  Sautwuri et la 
diminution très notable de .S. myriophyilunz. Nous avons 
nous-même adopté cette suhtlivision, qui nous avait paru 
satisfaisante dans la pratiyiie. Toutefois, la limite entre 
les deux sous-assises était. demeurée flottante. 

D'autre part,, en rEvisant nos déterminations, nous dû- 
nics reconnaître que le Sph.  Strzwewi était une espèce- 
guide, très delicate à caractériser sur  des fragments; plu- 
sieurs espèces, semblables en apparence à celle-ci, mais en 
réalité différentes, sont couramment confondues avec elle 
Nous citerons notamment: Dipiotwtemn Richthofeni Stur 
et Sph. nîimînuin& Gutbier (i). L'inconvénient n'est 
peut-êtrc pas trils grand, s'il-s'agit d'espi?rcs satellites de 

(1) L:i s@aratir>n dt. S p h  nunsmulnrm est rdativement ais&, 
mais il y a d'autres espèces, qui, à premiere vue, dans telle ou 
telle partie de leur fronde présentent le mode de découpure 
caractéristique de Sph Rauv?ul-c. Contrairement à Zeiller, nous 
+parons nettement Duplotmrma Richthofmi Stur d e  Sph. Sau- 
wurt. Nol16 en s6parons dc même Dzplolmemn pulchrrmmum 
Stur, e s e e  d e  l'assise de Vicoigne. figurée à t o r t  par Zeill~r 
sous le nom de Sph. Rnuvrui-i. (Valenciennes. Pl. I X .  fig. 6), 
etc..,. 
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fiph. Sautleuri, c'est-à-dire ayant la même distribution 
verticale; néanmoins, cette observation fait  ressortir la 
riécessit6 d ' u n  contrôle. 

Nous avions en définitive des motifs très &rieux de 
chercher à retrouver dans la Sarre la distribution ver- 
ticale des espèces caractéristiques de Bruay et d'Anzin, 
en limitant bien entendu, notre enquête aux espèces corn- 
munes au  Nord de la France et à la Sarre. 

Nous avons d'ailleurs abordé le problème sous une for- 
me u n  peu différente: nous nous sommes demandit si, en 
nous basant sur la répartition des espèces végétales, il ne 
serait pas possible de retrouver dans la Sarre le niveau 
marin de Rimbert ou du moins son équivalent. 

Effectivement, nous avons constaté que, si  l'on' adopte 
le Tonstcin IV cominc rcprbseiitant le niveau de Rimhert, 
la distributiori verticale des espèces-guides est sensible- 
ment la même dans la Sarre que dans le Nord de la 
France et en Relgique. Ra8ppelons que le niveau de Rim- 
hert est inrlus dans la zone de distribution du Neuropte- 
ris tenuifolia et que, d'après les observations de W. Oo- 
than, en Westphalie, le Linopteris Münsteri et le Neu- 
ropleris Scheuchzeri a ~ u r a i s s a n l  environ ci 200 m. uu- 
desslcs d.1~ niveau marin. Ces observations se trouvent 
confirmkes par  celles d'A.  Renier en Belgique (1) et pa r  
les nôtres dans 1c Pas-de-Calais. 
Lc Linoptel-is iWr~~ns6e~i  Eichwald manque dans la 

Sarre, ou du nioiiis y est, excessivement rare. Mais le 
Ne7cropteris Siche~~c7weri I-Iofmann y est froqucnt ; les 
plus beaux exemplaires de cette espèce proviennent d'ail- 
lenrs de la Sarre (d'après W. Gotlian). L'un de ceux-ci, 
exposé au Mu& houiller de I d e ,  nous a ét6 libéralement 
cnvoyé par  1'Administ.ration des Mines domaniales de la 
Sarre (2) .  Or, le N .  Rchewhzeri, très fréquent dans la 
partie supérieure des Cliarbons gras (Veincs 1 à T de 

- 
(1) A. RRNIBK. - Etude  stratigraphique du Westphalien de  

l a  Belgique. XIIIe  Congr. géol .  zntem. Bruxelles 1922. p. 1807. 

(2 )  Cet exeniplaire sera  l'objet d'une des'cription spéciale. 

Annales  de la Sociefe géologique du Nord, T .  1.1. 25 
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Ste-Fontaine), apparaît à peu de distance sous le Tons- 
tein ILI (à 100 m. au-dessous) et à env iron  150 ou 200 m. 
au-dessus d u  Tons te in  I V .  

Cette observation est décisive et tout ce que nous aa- 
voris actuellement d~ la dist~ihution des autres eslières 
semt~le la confirmer. On trouvera ci-après les observation? 
les plus importantes : 

N e w o p t e r i s  tenziifo2iu Schl. - Espèce fréquente dans 
l'assise de Rruay, mais apparaissant vers le sommet de 
l'assise d'Anzin, à 450 m. sous Petit-Buisson dans le bassin 
de Mons, à quelques mètres sous Rimbert dans le Pas-de- 
Calais. Cette espèce est, de même, fréquente sur presque 
toute l'épaisseur des Charbons gras de la Sarre;  elle ap. 
paraît à la rouchc 4 des Rotliell, soit: 300 ou 400 m. souc: 
le Tonstein IV. 

N .  pseudo-gigantea, forme l ingunefolia P. Bertrand. - 
Cette espèce nous paraît avoir aussi la même distribution 
dans les deux bassins considérés. En Belgique et dans le 
Nord de la  France, elle s'élève jusqu'au sommet de l'assi- 
se de Eruay ;  mais rious ne possCdoris pas de renseigne- 
ments précis sur elle au-dessous du niveau de Rimbcrt. 
Dans la Sarre, elle est frfqiiente sur  à peu près toiitr 
l'épaisseur des Charbons gras, mais vers le bas (couches 1 
à 4 de Rotliell), existe seule à l'exclusion de N. tenuifolirr. 

i l in .optwis  nmroptero idrs ,  forme n ~ a j o ~ .  - Cette espè- 
ce est très rare et sporadique dans le Nord de la France. 
On 1 'observe, par exemple : vers le sommet de l'assise 
d'Anzin. Sous la  considérons comme caractéristique de 
la partie inférieure des Gras de la Sarre, où elle paraît 
cantonnée. 

Y s c o p f e r i s  pennafovnl is  Rrongn. - Cette espèce coii- 
firme les indications fournies par N. tenui fol in .  Elle existe 
dans les assises d'Anzin et dc Rruap hensihlenient avec la 
méme fréquence dans toutes les deux Elle existe tle même 
dans les deux sulidivisions des Charbons gras, au-dessous 
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et :au-dessus du Toiistein IV. P. pennulfonnw est cepen- 
t1:xrit plus i'réquerit daris la Sarre, que daris le Nord cic 
la France; mais on retrouve dans la Sarre, la forme de 
Liévin (forme m a , j o ~ ) .  

Sphe?wpteris  voriéa d e  l'c~ssiw de Bruay. - Un argu- 
ment, trEs sérieux, cn favcui- dc l'assimilation de l a  divi- 
sion supéi,ieure des Ciiarboris gras à l'assise de Uriiay, 
nous est fourni, croyons-nous, par les Sphelulpteris variés, 
ü feuillage plus ou moins dAcoupé, que l'on rencontre 
dans rette assise. Dans le Pas-de-Calais, c'est pr inciple-  
melit à Liévin, aux alentours des veines Arago.  Léo.nu,rd, 
Frédéric, yuc se trouve le sisement de ces Sphenoptems: 
Ilans la Sarre, c 'cs t  dans l'horizon des veines 1 c t  J do 
Sainte-Foritairie, à 500 rri, eriviroii au-dessus du Tonsteiri 
IV, que l'on trouve cette riche floraison d'espèces. Nous 
citerons : 

ITp~enoph . y l l i t e s  qund~idnc t? j l i i es  Gutbier, Ol igocu~p in  
liinzoni P. K., les Sphenopievis du groupe typ.Ucr~-clwwo- 
phy LloÜLes (par esemple : I l e n a d  tia principalis P.  B . ) ,  
Ilhodeci b i fwr tr ta  P.  B. (rappelant Sph. Coewznnsi par son 
niodc de  découpure, mais cn réalité très différent), etc ... 

La division sup6rieure des Charbons gras renferme en- 
core (1) : SpJwn. fu~cci.tn Brongn., forme genku ln tn ,  que 
l'on trouve aixssi à Liévin, mais qui atteint là dans les 
deux districits son niveau lc plus' élevé, et Sph. spino-  
rlilntufa 1'. B. (groupe du Sp7~ nzncilenta), qui reprkente  
daris la Sarre le Spk. nrtenii.uinefolioidcs de 13rany (même 
riistrihulioii et mêrrie caractère). l 

Spheno;oh.ylluni m ~ / ~ i o p h y l l z m  CrCpin. - Cette espèce 
très fr6qiieiîtc: dans les Gras inférieurs persiste très nette- 
rnerit au-dessus du Toristeiri IV. Elle est toutel'ois moiriq 
frcquente dans les Gras supérieurs, où elIo est accornpa- 

(1) Elle renferme a u s i :  Uiplotn?.rnln Rich,thofeni Stur  et 
Np71r~ioptrri.s Srruvcuri Crépiri, qui sont prrisriits tous  deux :lu 
toit drls veintxs 1 et J2 de Ste-Fontaine. 
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gnée de S .  rnajus et 8. emarginatunt. Dans le Nord de la 
France, elle est, par sa fréquence, caractéristique de l'as- 
sise d'Anzin; pa r  contre, elle parait rare dans celle de 
Bimuay, où S. nzajus et S.  ema~ginatum surtout, prennent 
la prédominance. Toutefois elle est signalée par A. Renier 
jiisqu'à 300 m. au-dessus de Petit-Buisson (1). 

Sphenophylltun myrwphyllum est en somme la seule 
espèce (avec- les Alethopteris) pour laquelle on constatait 
une répartition verticale différente dans les deux bassins. 
Mais en homo20g~uid lc,s G I ~  infériews nu sommet dç 
L'cissise d'Anzin, oii l'ait disparaître totalemènt cette 
anornalie. 

Siyilln.ires wmnzunas ci la Sarre e t  au M o ~ d  de la 
France. - 11 convient de souligner l'abondance frappan- 
t~ des Sigillaires dans la. division infkrieiire des Gras. 
Kous citerons : A'. m i ~ ~ ~ t i l l u &  Brongn., S .  Uuweuzi  
Brongn., S.  .wutellata Brongn., fréquentes également dans 
1 'assise d'Anzin dans notre région. 

I~=.~PLCCF absentes ou très rares dans la Sa?-re. - Les 
Sphenopleris n~~cropteroides Roulay et striata Gothan, 
caaractéristiques des assises d'Anzin et de Bruay, mail-  
quent dans la Sarre. Le fait a été souligné par Gothan. 
Ces deux espèces semblent remplacé~s dans la Sarre par 
,s'ph. n~srn.inula~ia Gutbier ct P p h  S a u v ~ u r i  Crépin. Sph 
~lummularin est plus fréquent dans la Sarre que dans 
le Nord de la Fr'mce. 

Weuropteris rarinervis Runhury, . espèce satellite de  
N .  tenuifolia, très fréquente dans notre région, a été ren- 
cantrFe seidment vers le h m  des Gras (co~ie'h~s 12 et 13 
de Rothell). 

Marinptrris Zatifolia (Rrongn.) Zciller. assez fréquent 
dans l'assise de Rruay (Veines St-Louis de Marles, Pau- 
line de Liévin) est au contraire très rare dans la Sarre;  
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il a été relevé seule~neiit vers le sommet des Gras (Veine 
13 de Ste-Fontaine) . 

M. Sauvewi (Brongn.) Stur,  très fréquent dans les 
terrains avoisinant le niveau marin de Rimbert, est, 
coninie M. lulifoliu, très rare dans les Gras de la Sarre. 

IJroblRrne des Lonchoptarzs. - Le Lonchugteris Bawi 
Aiidrz n'est évidemment qu'un représentant attardé du 
genre Lonchopteiw; cette belle espèce eat très rare:  elle 
n'a été, en 25 ans, rencontrée que deux fois (au voisinaqe 
du Tonstein I I I )  Le., Lonchopt~ris du type rmlosn, ca- 
ractéristiques de la base et du milieu de l'assise d'A~iziri. 
où ils sont associes à S l e t l t .  Dav~.euxi, n'ont pas été juq- 
qii'iri renrcintrEs dans la Sarre. La vraie zône à I m -  
choplevis doit être recherchée, selon nous, soit dans 
les couche5 1 à 7 de Rothell, soit plus bas. Dans le bassin 
de Mons, A Renier signale le dernier Lonch, rugosa et 
le premier Neur. tenuifolia à une certaine distance sous le 
niveau marin de Petit-Buisson; ceci vient à l 'appui dc 
notre assertion, car l a  veine n o  1 des Rothell est à plus 
de 400 m. sous le Tonstein IV. La découverte de Lonch, 
rugiosa dans les couches inférieures de Rothell, moins 
explorées relativement que les autres Paisreaux, reste donc 
parfaitement possible. 

0bse~~uafwn.s les Aletl~opteris. - A. Davreuxi, ca- 
ract6ristique de l 'as~ise d'Anzin, dans laquelle il est nette- 
ment localisé, est très fréquent dans la Sarre;  il existe 
sur tolite 1'6paisseur des Gras et des Flambants. Il est 
vrai (lue les exemplaires de la Sarre appartiennent peut- 
être à une forme ou à une variété différente de celle de 
notre région (Aleth. nw-/ )nvreuxi  P. B.). 

A. lonchififnlk-Se& P. B., caractéristique de l'assise 
de Rruay, abondc de même sur toute l'épaisseur des cou- 
ches de Sarrebrücak. Les Alelhopteris en question ont dori(# 
une e-xtension verticale considérable, et dès lors. en dépit 
de leur fréquenre, il est impossible de les utiliser commc 
plantes guides dans lit Sarre. 
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Disl~z3utwn .~;e?-ticule de yyz~elywes espaces 
dans les Charbons gras de  la Sul-re. 

V e i n e  J 
da S ' ' F o n t a i n e  

To nstein 5 
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Nous donnons ci-contre u n  tableau résumant la distri- 
liutiori des principal6 espèces-guides dans les Charbons 
gras de l a  Sarre, savoir: N e u r o p t e r i s  pseudo-gigantea,  
forme l ingucefoliu P. R . ,  N .  t enu i fo l ia ,  N .  S c h e w h a e v i ,  
T. r.n?inewis,  Pecop ter i s  p e ? z w f o r n z k ,  f i nop ter i s  neu- 
ropteroicles, fornie m a j o r ,  Sphenopteris S u w e u r i  et for- 
mes aPfines, S p h e n o p h y l l u m  n z y r i o p h y l l u m  Clrépin, S. ma- 
jus  rt S. e m a r g i n n t u m .  

Hri comparant ce tableau à celui, publié cri 1924 par 
W. Gothan pour le iondage IV  d'lbbenbühren (i), on 
verra que l a  distribution verticale des espères en West- 
phalie pa r  rapport au niveau marin d'Âegir est la même 
que dans la Sarrc par rapport au Tonstein IV. 

1. - Les Charbnns gras de la Sarre sont, dans leur 
ensemhle. raractérisés par  la fréquence du hrcwoptwis 
tenwifol ia  Schlotheim, qui manque toutefois dans les cou- 
c h a  les plus basses de Rothell. 

2. - En nous basant sur la répartition des espèces- 
guides communes au Kord de la France et à la Sarrc, 
nous sommes conduit à adopter Ic Tonstein I V  comme 
équivalent du niveau mai-in de Rimbert. La répartition 
drs espi.ccs-guides au-dcssous et au-dessus de ce niveau- 
repère se montre la même dans le Nord de la E'ranre, en 
Belgique, en Westphalie et dans 1 i ~  Sarre. Ce niveau peut 
6trr choisi comme limite de séparation entre la partie 
inférieure et la partie supérieure des Gras. 

3. - La division infgrieure des Charbons gras repré- 
sente seulement la partie supérieure de l'assise d'An- 
zin; d u  Tonstein IV à la base di1 faisceau de Rothell, 
on compte 400 m. Paléoritologiquernent, l a  Grie inférieure 
des Gras peut être qualifiée de zône à S p k e n o p h y a u m  

(1) A. RISNIER. Zoc. ( i l . ,  p. 1805 
(1) W. GO TH^ et W. H ~ A C K .  - Ruhr karbon und Osna- 

brücker Karbon. Glückr~uf, no 26, 1924. 
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~ ~ ~ y ~ ~ p h 1 ~ 2 1 u w ~  et à T h p t e ~ i s  muropter&des, forme ma- 
jor. L'horizon des Lowhoptaris du type ruyoslc doit être 
recherché au-dessous du Tonstein 5 ;  nous croyons qu'il 
ne faut  pas abandonner l'espoir de découvrir un jour 
L. mgosa  dans les couches inférieures du faisceau de 
Rothell (couches 1 à 7).  

4. - La division supérieure des Charbons gras corres- 
pond exactement à I 'assise de Rruay ; elle mesure près 
de 800 m. d'épaisseur d u  Tonstein IV à la veine A de 
Ste-Fontaine, Cette assise est nettement caractérisée par 
le Neumpteris Schr?~~chzeri  Hoffmann et p a r  le Spherzop- 
ter& S a ~ ~ a e u r i  CrBpin et les formes similaires, en parti- 
culier Dipktrnerna nichthof eni Stur.  . 

5. - Les consid6rations précédentes permettent en dé- 
finitive, de raccorder rigoureusement l'échelle stratigra.- 
phique du terrain houiller de la Sarre à celle dr Nord de 
la France. Elles démontrent d 'une manière irréfragable: 
1" ,que la zône à Pewpte~-idiurn Defrnncei de la Sarre 
(Flambants inférieurs) est supcrgosée à l'assise de Bruay : 
2" que la zône à Mixo?~eurn cf. ovata Hoîfmarin (Flani- 
bants supérieurs de Sarrebrück) est séparée d u  sommet de 
l'assise de Rruay par  les 500 m. de la 72ne à P. Dafrancei. 

M. Dubois présente la communiration suivante, au nom 
dc RI. Briquet : 

Profondcw de la surface de la craie aux mvirons 

de Rue (Som.m,e) 

par A. Briquet 

Drux forages apportent drs précisions sur Ir niveau 
auquel est trouvée la craie sous les pruques pleistocènes 
de Rue e t  des environs. 

L'un d'eux ronfirme 1 'indication donnée par M. 0. 
Dubois (1) en ce qui concerne la pruque du pont de Flan- 

(1) G. D r : ~ o r s .  - Recherches sur les terrains quat.ernaires 
du Nord de la Fr:ince. M&m.  d" II SOC. qévl .  du Nord .  VIII, 
no 1, 1924, p. 186. 
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dre, pont situé entre la gare de Rue et la halte de Quend 
Fort-Xahon. D'après les renseigneinents recueillis par 
JI. Dubois, la craie avait été atteinte à l a  profondeur 
d'environ 2 rri. bous le niveau moyen de la ruer, soit 6 à 
7 m. sous celui de la plaine. Le nouveau forage, dont la 
coupe est aimablement communiquée pa r  M. Angot, chef 
dc district di1 Chemin de  fer du  S o r d  à Rue, a été emécuti: 
pour l'ali~rieritatian des iriaisoris de caritoririier voisines 
du pont. Il a traversé 6 m. de galets et de sable avant 
de rencontrer la craie. Comme il a été fait a u  niveau dc 
la voie et que celle-ci est établie sur  l a  plaine dont l 'alti- 
tude est de 4 à 5 m., la craie se trouve bien à la même 
profondeur qu 'au  sondage rapporté p a r  N. Dubois ; 1 'em- 
placement de celui-ci nlEtait d'ailleurs ,i:loigné que de 
quelques mètres à l'ouest. 

M. Angot a également fait connaître le r.ésultat d ' un  
forage effectué à 60 mètres a u  sud de la gare de RUE 
pour l'usine élévatoire du chemin de fer. La craie se 
trouve là sous 5 m. de galets et de  sable et 1 m. de craie 
probablement remaniée, soit 1 à 2 m. sous le riiveau 
moyen d e  la mer, la plateforme d e  la voie étant à environ 
7 m. d'altitude. 

D'après Gosselet (2),  la craie se trouverait sous la ville 
de Rue à 7 ou 8 metrcs de profondeur, soit vers le niveau 
moyen de la mer ou un peu a11 dessus, le sol de l a  ville 
hâtie sui. u n  banc de galets étant  à peu près à l'oltitiide 
de 8 ou 9 m. Le résultat du  nouveau forage répond à 
ces données. 

hl. G. Duhois fai t  1;i corrirriuriication suivante : 

(1) J. G O S S E ~ I . ~ .  - Notes d'excursion sur ln feuille de Mon- 
treuil d e  la carte géolngiqiie de b'rance au 1/80.0iJO. A n m  ck / r i  

Soc. géol .  du N o r d ,  XXXV, 1906 p. 99. 
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Prise ntrrtion d'Aucellina gryphaeoides Sow. 

rzvec test conservé pro,usnn,nt de la gaize de l'Argonne 
~ C G Y  Georges Dubois. 

Cette espèce, l 'une des plus corrimunes de  la gaim vra- 
c.oriiiieiirie de l'i2rgonne, se présente ordinairement, dans 
les carrières et les a ffleurements d e  gaize gris-verdâtre, 
à L'Etat de  rnoillcs. On y r6cwlte siirtoilt des moulcs iii- 
ternes, valves gauches, facile~nerit recunnaissables à leur. 
a q ~ e c t  grpphéoïde. 

J ' a i  pu observer les dkhlais d 'un puits ciiivert à Autry 
(Ardennes), et ayant atteint sous 8 m. de gaim gris- 
verdâtre, la gaizc gris-bleu non altérée, calcaire et  pgri- 
teuse (1). 

1)ans la gajae gris-l)lrii j 'ai i.eciicilli les fossiles siii- 
vaiits, garnis do leur test : 

P e c t m  01-bicu1rri'i.s Sow. (2)  
Pecden h i x p i d u s  Guldf. (fr:igments), 
Xei thcn  quinqucmstn tn  Sow., 
Aucrllinu gr-yphaeoides Sow. 

,T'ai récolt.6, sCparEes, clcs valves gauclies et  des valvw 
droites d lAz ice l l inn  g ~ ! j p h n ~ o i d e . s .  

(1) Autry  est u n  village bâti : lu picd de la forê t  d'Argonne 
su r  la r ive gauche de l 'Aime (alt .  1 1 5  m.). Le puits ouvert. à 
700 111. à l'W. d u  village à I'all. 1 4 0  m., ;iv:tit a t te in t  l a  nappe 
aquifère de la gaize, retenue par les argiles albiennes, à 2 0  m. 
de profondeur (décembre 1921), et traverse les couches sui- 
vantes : 

T e r r e  végétale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om50 
Gaize alter& rousse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Im50 
Gaize gris-verdâtre (aspect habituel d e  la 

gaine en affleurement).  . . . . . . . . . . . . . . .  8"'00 
Gaize gris-bleu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10mOO 

(2)  Pour  H. Woons. Pcc.ten o~-liicîrlai-is SORI<:KI;Y (1817, Mine- 
rai conchologv, vol. II. p. 193. pl. CLXXXVI) ne  saurait  ê t re  
distingiié de  P. l nn~ inosus  G. M.\swr.r. (1822 The  fossils of the 
South Downs, p. 128. pl. XXVI. fig. 8-22). H. Woons. A mano- 
graph of t h e  cretaceous Larnellihranchin of England. Pnlnaon- 
togr.  Roc., vol. 1 1902,  p. 145.  

J'ai rkcoltf. à Aiitry des valves siiscrpt.ihles d'être mpportëe.; 
à chacune des deux formes. 
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Les valves gauches (gra~icles valves) n'offrent rien de 
reriiarquable; elles sont d'ailleurs en mauvais état de 
conservation (1) .  

Les valves droites (petites vaives operculifornies) sont 
bien roiiservéeu, surtout l 'une  d 'entre elles qui se pré- 
sente pa r  la face externe avec l'oreille antérieure intacte. 

Rien que nc  paraissant pas avoir kt6 d6formées depuis 
leur fossilisation, elles surit rietterrient convexes, non seu- 
leindrit dails l a  région urrihonale, mais aussi a u  centre, 
t l i f f h n t  cri ce1 a des valves droites figurées p a r  Pomperkj 
e,t Woods. D'ailleui-s, tous les autres caractères sont bien 
ceux de l'espèce. T,a raison de cette différeiire réside 
peut-être en ce fai t  qur je n 'aura is  ki que des v a l \ w  de  
jeunes individus (ee qiic semble indiquer la petite taille 
des valves: diamètre 8 à 9 rrirri., et le d6veloppenierit re- 
lativement consid6rable de  l 'aire ligamentaire) (2) .  

Tles test est trss mince, oi-nementé d e  stries lamelleuses 
d 'accroissernent, régulièrement conrentriques. 

(1) Je  rappelle ci-dessous quelques termes de la synonymie 
ù'Aucc l l l im g r y p h ~ e o i . d e n  : 
1837 A~irtuin  g j - y p l i n c o i d ~ s .  J .  DE C .  S o w r ~ n u  iii W. H. Frrrox.  

Observations on some s t ra ta  b<?tweon the Chalk and 
the Oxford oulitlie in the S.-E. of England. Transnc t .  
Geo7. Soc. London.  ser. 2 ,  vol. IV, p. 156,  335. pl. XI .  
fig. 3. 

1846 Inocwnnzua C o q u m d i n v u ~  A. II'OHRIGNY. P:11eont~l0gi~ 
française. Terrains crétacés, vol. III, p. 505. pl. 403, 
flg. 6-8. 

1856 Af~r,elbn gr?jphaeoides  A. v .  STROMBECK. Ueber den Gau!t 
im subhercynischen Quadergeblrge. Zeitsch.  d .  dcutsch.  
gro l .  Besel lsch. ,  Bd. V ,  p. 509. 

1901  Aurpllinn QI-yphaooirirs J .  F. POMPF~KJ.  Urber Aucdlen 
und Aucrllrn-ahnliche Formen. Neues Jnfirb.  f. M i n .  
Gao7. u. Pal., Ilei!~~gcsband XlV. p. 354,  365, pl. XVI. 
fig. 6-8. 

Le genre Auccllinn a étS crée par  POMPECTLJ. o u w .  cité. 1901, 
p. 365. 

Pour 111 figuration et  1ii de.xription d 'A .  gryph(zeoirle*. voir 
notamment : 

J .  F .  P O M P E C K J ,  ouvr. cite, p. 354-358, fig. 6-8. 
II. Woons. A monograph of the cret.aceoiis Lamellihranchia 

of England, P( i l (~entuy i - .  Ror.. 1905. vol. II. p. 72-74, pl. X, fig. 
6-13. 

(2)cf. l'exemplaire jeune du toiirtia de Lünebourg firuré par 
J. F. P O M P I ~ K J ,  ouvr. cité, pl. XVI. fig. 8 a. 
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AI. Paul Corsin fait la communication suivante : 

Sicr lu position systématique du Zeilleria avoldensis 

pur Paul Corsin 

Les ZeiUeria furent classÊs, jusqu'à présent, par 
Kidstoii et d'autres auteurs, parmi les Ptéritlospern~ées. 
Le %. avo1den~s-i.s Stur, comme tous les autres, fut  rangé 
1;armi les Sphénoptéridées. 

L'examen des formes stériles et fertiles de cette plante 
rn7amèn<: aux conclusions suivantes : 

Io Les Zeillericz avoldcnsis sorit des Pecoptg7.i.s airisi que 
le montre le feuillage adhérent par toute la base de la 
pinnule. 

2" Ces Pccopfe th  sorit voisiris du groupe Millowi u b b w  
viotn. Leurs frixctifications. en efTet,, sont de tous points 
comparables aux synanges de ces derniers: elles présen- 
tent dans les deux ras dcs groupements de 4 ou 5 spo- 
ranges. 

3" La différence 1-éside en ceci: les fructifications sont 
portEes par le limbe riiez les Mz7foni crhbra~linfn et par 
les nervures chez les Beillérirr nvoldewis. 

4' Je  crois qu'il est inexact de dire qu'on a pu trouver 
les synanges de Zeillevirr remj)lacés par des cupules ayant 
~ c n f e r m f  chacune inic graine. Les Zeiilp,vin ne sont pas 
des Ptéridos1ierni6es. Ce sorit des Aslen-otheçil où les frue- 
tifications t ~ n d e n t  à s'isoler des pinnules et qui, vides de 
leur contenu, peuvent s'étaler en forme d'étoile. Cette 
cpinion est celle de Gothan. 

5" Les Zc i l l e~ ia  nuo6densis seraient de véritables Fou- 
gères que 1 'on pourrait rapprocher des Marattiales. 

M. G. Delépine dEpose sur le bureau un exemplnirr 
d 'un travail publi6 par lui sur u Les variatioris de Pro- 
ductus subhevis et la position stratigraphique de cette 
espèce » (1). Il fait l a  communication suivante: 

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

(1) Ann. Roc. Sc. BruxeUes, XLV, vol. jub., p. 371-383, fig. 1-5. 
pl. 1-11, 1926. 
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Lu présence de Cleistopora geometrica dans 

le calcaire carbonifère de Tournai 
par G. Delépine. 

1-11 i:chantillori de l'organisme appel; C l e i s t o p o ~ n  geo- 
mei?icn M .  E.-K., provenant des carrières d u  Tournaisis 
se trouve dans les collections de la Faculté libre, vraisem- 
blablement recueilli pa r  ie chanoine Rourgcat au cours 
d'une excursion. Dans les collectiops de 1'Ecole des Mines, 
parmi les polypiers, il y a plusieurs autres échüntilloris 
de ce même Cleistopma, provenant également de Tournai. 
II n ' y  a d'indication plus précise pour aucun de ces 
exemplaires, mais ils paraissent provenir tous des carriè- 
res de Pont-à-Rieux ou de la çarriére du Cornet. 

Jusqu'ici Cbis topom geometricn a été considérC par les 
g6ologues anglais comme une forme cantonnée, au Carbo- 
riifère, dans les couches de passage entre le Dkvonien sur 
périeur et le Tournaisien. A. Vaughan l 'a  choisi comme 
index de la zone à C1eistopo.m (K), équivalent de la zone 
d 7 E t m u n g t ,  dans le Nord de la France et des couches de 
Comblain-au-Pont en Belgique. Sa présence à Tournai 
montre qu'il n'est nullement cantonné à ce niveau, qu'il 
monte en réalité bien plus haut, en plein Tourriaisien, au 
moins jusqu'à la base de la zone à Syringothyris  (Cl) .  de 
Vaughan (1). 

M. G. Duhois fait la cornmu~iication suivante : 

Le Haut Guemps 
par Georges Dubois. 

Parmi les bancs de galets du Calaisis, Ceux de Coulogne 
et des Attaques, distants l 'un de l 'autre d'environ 3 km. 

-- 
( 1 )  L. B: SMYTH: On the index fossil of the Cleistopora Zone 

(Rc. proc. R. nuhlin Nor., XVIII, 1927, p. 423)  vient de montrer 
que ce fossile n'appartient pas au p. C l e i ~ t u p w ~  Nich., mais 
au g. Vaughania Garw., et il l'a dkcrit sous le nom de Vflughanin 
vetus. (Note ajoutée pendant l'impression, mai 1927) .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sont particulièrement remarquables par leur situation en 
plaine, loin du littoral actuel; par  la coloration brune de 
leur sol, tranchant sur la coloration grise du sol de la 
plairie ; par leur akitude (Coulogne : 8 m ; Attaques : 5 pi). 

Ils sont formés de sable grossier et de galets, recouverts 
par place de dépôts limoneux d'altération. Leur âge géo- 
logique est déjà ancien. Tls sont at,tribiiables à I'ktnge mo- 
nastirien et résultent de la segmentation d 'un même banc 
de galets orient6 N.W.-S.E. Sur l a  carte Li'Etat-Major an 
1/80000" (F. n o  4, St-Omer), leur relief n'est pas figui-6, 
mais l'emplacement de chacun d'eux est approximative- 
ment mis en évidence par l'inscription : << les I Inuts-  
Ch.nmps ». 

Or à 6 km. à 1'E. du banc de  Coulogne, et à 4 km. eri- 
~ i r o n  au N.E. de celui des Attaques, se trouve le lieu di t :  
<< JIauls  Crlcenzpfi B sur le territoire de la commune de 
Chemps, à 2 km. environ di1 hourg de Guemps. 

11 y a là une indication toponymique capable dc faire 
iiaître 1 'idGe que le lieu dit << f Inul,s Gzbemps » correspond 
à un massif de galets identique à ceux de Coulogne et d e  
;\ttaques. Tl n'en est ricii, et j 'ai r ru  utile d'attirer i ra i  
l 'attention sur ce fait 116gatif. 

Le lieu dit u 1Inut.s Guewzps », de la carte d lE ta t -  
Major, est un hameau appel6 p a r  les habitants << Z'Htrul 
G~cernps D. 11 comprend une dizaine de fermes g r o u p h  
~ $ 1 1  hordure d'un rhemiri qui va de Guemps au carrefour 
e les C i n q  rues B. Quelq~ies habitations sises à l'écart du 
chemin ronstitiient le lieu dit « le  Port-ù-Puces B. 

IJn watergand longe le chemin tic Giiemps ail Haut- 
Guemps, il app;irtiwit au r6seau de la deuxièrne sectioi~ 
des Wateringue!: du Pas-de-Calais. 11 commuriique li7-II-e- 
ment avec diffrrents watergands, en partiriilier avec le 
watergatid de Guemps. 

A siyiuler d'ailleurs que toute la région comprise ent,re 
Offekcrquc, Iraut-Guemps, Guemps, Nouvelle-Eglise, n'est 
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sillonnée que par  u n  petit nombre d e  watergaiids (Hivik- 
r.e du Houlet, le Sauve-en-Temps, le Verdyck ou Verbier, 
watergand de (liiemps) ; la phipart cic ces ~ i > t e ~ g ; i n d s  
sont couverts de lentilles d'eau, signe qu'ori les soumet 
rarement à l'action du courant de chasse. Les petits \va- 
tergands et Sossés limites des champs ne sont guère entre- 
tenus pour la raison qu'ils sont fréqucmmcnt & scc ct 
qu'ils drainent des charriys au sol sec. La culture dcs 
céréales est dominante; peu de betteraves et de chicoréi:; 
peu de prairies. 

Aucun rclief sensible ne se manifest,e au Haut Guemps. 
En dehors de cotes d'altitudes fréquentes, et sans avoir 
recours à, un nivellement précis, il cst facile de se rendre 
compte de ce px 'c ie  relief en siiivant le watergand que 
ti.averse 'le hameau: le sol se trouve en moyenne à 1 ni. 
:lu-dessus du plan d 'eau:  ait. approximative 3 m. 25 (1). 

Le sol s'abaisse légèrement au  N., à l 'W. et au S. ve1-s 
L'altitude 2 rn. 50 (entre le Houlet ct les Cinq rues, au  
Iloulct, entre IInut-Giiemps et Gucmps) ; il s'6lCve ai l  
contraire ii 1'E. et  au N.E. vers 3 ni. 50 entre les Cinq- 
Bues, le Fort-à-Puces, et le watergand du Sauve-eri- 
Temps. 

Si l'on s'éloigne davantage on rctrouvc cn général: au 
N. et à 1'E. des altitudes voisines de 3 m. (avec, à Offc- 
Berque même, une altitude voisine de 4 m. pour la petite 
6inii1ence qui porte le village) ; au S. des altit,udes variant, 
entre 3 m. et 2 m. 80 (avec, à Gnemps même, une altitude 
de 3 m. 75 à 4 m. puur  la petite é~ninence qui porte lc 
village) ; à l'W. une altitude générale de 2 m. 50 entre 
Haut-Guemps, Ci-icinps et les Attaques (1). 

(1) Altitude d6diilte justement dr celle di1 plan d'eau, que 
j'ai estimée être à 2 m. 25, au  voisinage de points cotés de 
1'Etat-Major. 

(1) La cote S 'por tée  par 1 ; ~  carte du Ministère de l ' Intérieur 
a u  1/100000', Feuil le XVI-5 (Calais). Ed.  1904, prés du lieu dit  
Ze Mar-ais, à 1 km. environ au N.-E. de  Guemps, est évidrmrnent 
inexacte. Il s'agit saris doute d'un? cote 3. 
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J 'ai fai t ,  au Haut-Guemps et dans  les environs, plu- 
sieurs sondages dont voici les résultats: 

Sondage no 551, Guemps. 
Haut-Guemps Champ à l'W. de  la route. 

Ait. 3 m. 25. 
Prof.  Epaiss. 

Sable gr is  blanc u n  peu argileux à CardizLm 
edule. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  O" lm3O 

Sable gris-bleu u n  peu argileux . . . . . . . . . . . .  l"'30 l'"20 
Sable gris-bleu mouillé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2"60 lm2O 

Arrêt  (eau)  à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Zm75 

Sondage n o  552, G u ~ m p s .  
A 1'E. de Haut-Guemps (ent re  les Cinq-Rues e t  le Fort-&-Puces) 

Alt. 3 m. 50. 
Prof.  Epaiss. 

Sable gris-blanc & Cardium e d ~ c l e  . . . . . . . . .  UmOO lm60 
Sable gris-bleu u n  peu argileux . . . . .  .:.. ... lm60 lm3O 
Sable gris-bleu mouillé (ar rê t )  . . . . . . . . . . . .  Zm9O 

Sondage n o  553, Guemps. 
à I'E. de Haut-Guemus. P rè s  du watergand du Sauve-en-Temps 

Alt. 3 m. 50 
Mêmes résultats. 

Sondage no 554, Guemps. 
E n t r e  Haut-Guemps et Guemps. 

Alt. 2 m. 50 
Prof. 

Argile s ab l~ i i s e  gris-blanc. . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 
Sable argileux gris-bleu, aquifère . . . . . . . . . .  lm50 

Arrê t  (eau)  à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2"25 

Sondage no 556, Guemps. 
Au S. de 1'ïCglise. 

Alt. 3 m. 25. 
Prof. 

Sable gris-blanc à Card ium.  . . . . . . . . . . . . . . . .  Om 
Sable gris-bleu argileux. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm40 
Sahle gris-bleu mouillé (Arrê t )  . . . . . . . . . . . .  2"'50 

Sondage n o  557, Offekerque 
Pr& du lieu dit  < le Marais B. 

Alt. 3 m. 
Prof.  

Sable gris-blanc argileux .................. 0" 
Sable gr isb leu  argileux. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm30  

Arrê t  (eau)  à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2" 

Epaiss. 
lm50 

Epaiss. 
lm40 
1 " l O  

Epaiss. 
lm30 
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Sondage no 555, Offekerque. 
En t r e  la ferme de Sauve-en-Temps et Fort-Mahon. 

Alt. 3 m. 50. 

Prof.  Epaiss. 
Sable gris-blanc à Cnrdiuvi  . . . . . . . . . . . . . . .  0- 1-60 
Sable gris-blcu u n  peu argileux . . . . . . . . . . . .  l m 6 0  lU140 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Sable gris-bleu mouillé. .  3" 
Arrêt (eau) à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3"25 

Sondage no 550, Offekerque. 
E n t r e  Ofiekerque e t  la halte de chemin de  fer. 

Alt. 2 m. 60 (cote P l a n  Directeur). 

Prof. Epniss. 
Sable t rès  argileux gris-blanc . . . . . . . . . . . . .  QmOO l m 5 0  
Sable gris-bleu argileux . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm50 

Arrêt (eau) à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Zm75 

Tous ces sondages montrent en résumé, la superposition 
de sables gris-blaiic à Cnrdi~mz, plus ou moins argileux, 
à des sables gris-bleu, eux-mêmes plus ou moins argileux. 

Le sable gris-blanc est formé de grains de quartz 
Iilancr, parfois li.g?rmient pigmenths de teintes roux pâle, 
plus ou moins roulés, de O mm. O75 à O mm 230, accom- 
pagnés en petite quantit; de grains de quartz de O mm.015 
il O mm. 040 et d'un peu de fine poussière argileuse en 
grains de 1 'ordre de O mm. 001 à O mm. 002. La glauronie 
est très rare. (Type du sondage no  555 Offekerque). 

Quand il rst u n  peu plus argileux. comme au sondage 
nc 551, on observe les mêmes éléments! mais les petits 
grains de quartz et les particules argileuses sont un peu 
plus abondantes. 

Rri certains points (sondage 554) .  il passe à nne a ~ g i l e  
sableuse On oliserve les mÊmes éErnents, mais les p e t i ~ s  
grains de quartz de O mm. 015 à O mm. O40 y constituent 
1 ' é l h e n t  dominant ; les particules argileuses sont  égale- 
ment plus fréquentw. 

TAY sables gris-blanc fournissent soiivent Cnrdium edu-  
l e ,  TeRina bnlthkcc, Ilydrobin u l w a e ;  rx sont les a: snhks 
CL C w d i ~ ~ n ~  » qui couvrent la plus grande partie de 1ii 
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Piaine maritime. I ls  datent de la dernière invasion nia- 
i ine  qui s'est produite aux temps historiques (Flandrien 
supérieur). 

Les sables pris-bleu sont formés des mêrnes éléments 
avec les mêmes dimensions; même prédominance des Elé- 
~nents  fins lorsque le sable est plus argileux. Les grains 
de quartz sont incolores, sans pigmentation jaunâtre ; la  
glauconie est plus abondante que dans les sables p i s -  
blanc; parfois, près du contact avec les sables blancs, 
quelques fragments minuscules de tourbe. Le plus sou- 
vent il y a passage progressif entre les deux sables. 

Les sables gris-bleu, qui fournissent aussi Cardium 
d u l e ,  représentent ici la partie supérieure d u  Flandrien 
moyen. 

Cctte structure géologique est celle de toute la partie 
de la plaine maritime entre les Attaques et Bourbourg, 
où la tourbe prégallo-romaine n'existe pas. 

Le hameau de IIaut-Guemps est situé à une altitude qui 
ne diffère pas sensiblement de l'altitude moyenne de la 
plaine maritime environnante (3 m. environ) ; autour du  
hameau certains points sont plus bas (2 m. 50), d'autre$ 
plus élevés (3 m. 50 et 4 m. sous les agglomérations de 
Guemps et de Offekerque) . 

La structure géologique de Haut-Guemps ne diffère pas 
de celle de la plaine environnante: sable gris bleu sous 
1 m. 50 de sables blancs à Cardkm, à grains fins plus ou 
moins argileux (sans tourbe intercalaire) ; formations pol- 
déricnnes très différentes des dépôts littoraux anciens (de 
Coulogne Attaques) ou rbrents (des Pierrettes, de Marck 
ou de O y e ) .  

M. A. Duparque fait la comrriuiiication suivante: 
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Ln Composition chimique des Substances végétales 
e t  &S Houilles . . 

Le Rôle des Substances végétales dans In 
formation de la Houille 

par- 
André Duparque . 
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CHAPITRE 1 1 .  - ~ O S S T I T Z I T I O N  CHIMIQCE DES C ~ M R U G T I R I  ES 

IWSSILES . . . . . +  . . . . . . .  

1. - Les consti tuants  chimzqites d e s  combirstibles . . .  
A . -  Les Substances primitives nnri transformées 
II - Les Acides huniiqiies . . . . . . .  
C.- Les Bumines.  . . . . . . . . .  
U .  Les Riturnes . . .  . - 

I I .  Thlories chimiques sur l 'origiue des cor t&us t i t~ l~s  . 
. . .  .4.- Théorie de Fischer et Sçhrader 

13.- Theorie de Marcusson . . . .  

CHAPITRE 11 1. - Relations ezistnnt  entre la composit ion 
ch.imique des siibstances ~ P g P t a l ~ s  et les hotrî11rs q u ~  et) 
dir1ueuL. , . . . . . .  . . . . . . . . .  

1 . -  Rôle d e  ln C i ~ t i n e  e l  de ln L i q n i n ~  . . . . . .  
I I . -  H6le de la cellulnsr! p l  d e s  h!&gt~.s de krwbone . . 

. . . . . . . . . . . . . .  COX(:LI~SIONS 

Malgré 1 ' importance e t  l e  g r a n d  ditvelnppement des in- 
dus t r ies  qui ut i l isent  les sous-produits de l a  houille, la  
const i tut ion chimirlue de cette roche est  encore t rès  mal 
connue. 

Les  causes de  cet te  par t i cu la r i t é  s o n t :  d ' u n e  p a r t  la 
cornplexit6 de  s t r u c t u r e  dé la houille qui, comme toutes 
les roches, e s t  loin d e  présenter  une unit6 de mmposi. 
t ion  (1) et d ' a u t r e  p a r t  s a  const i tut ion chimique elle- 
même, 

(1) A. DUPARQL-fi:. - La structure microscopique et macrosco- 
pique d e  la houiIle, son origine et son mode de -formation. 
Revue da  EIIndu.~trie M'i,?térrrln, no 142,  1" Partie (Mémoires), 
p. 493 à 514,Pl. 1 et  II, Saint-Etienne, 1926, p. 512 . 
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En effet, dans la houille comme dans tous les compos6s 
de la chimie organique, l'analyse élé~rieritaire ne donne 
que très peu de renseignements sur sa composition, car. 
en raison de la monotonie des composés hydrocarbonés 
naturels, seule la structure molérulaire peut donner des 
iiidications précises. 

Or les roches combustil)les, forrriées de molécules rom- 
plexes, sont par  leur nature même particulièrement sen- 
sibles à l'action des agents chimiques. Dans ces conditions, 
il est très difficile de disrerner par-mi les corps qui rE- 
sultent d 'une attaque, même ménagée, ceux qui existent 
réellement dans la liouille de ceux qui dérivent d'actions 
secondaires. 

Aussi: la méthode qui scmble avoir donné jiisqu'ici les 
résultats les plus précis est celle qiii consiste à étudier la 
vorripositiori chirriiqrie des suhstanccs v6c~étales qui ont 
concouru à la formation de la houille, puis 5 mmparer 
les sous-produits obtenus par  des actions identiques uppli- 
qu6es en même temps, et dans les memes conditions, 2 
ces substances v é y h l e s  et aux combustibles fossiles. 

T m  connaissancer, acquises actuellemerit, de rette façon, 
o n t  irté rCsumées par  31. 1'Tnyénieur en Chef des Mines. 
TL Crussard, dans une note 'récente (i) à laquelle j'eni- 
prunterai un certain nombre de renseignements. 

L e  hiit de la prbisente note est de comparer les résultats 
obtenus par  l'étude chimique d? ln houille à ceux quc 
nous ont donné son examen microscopique et de mettre 
cn Pvidence les snaloc$es on IFS diffsrences existzmt entre 
la formation de wtte  roche et les ph6nomènes que nous 
observons actuellement. 

J'6tndierai surcessivement. dans 3 chapitres distincts, 
l n  constitution chimiqiie des substanrcs vkgétalcs, la. cons- 
titution cliirriique des combustibles e t  le rôle joué par les 

- --- - - 

(1) L. CRCSS.%RII. - Les s u b s t a n c ~  vëgétales et les houilles 
dans leurs rapports avec la chimie. Rmme d e  I' lndusf~ici  MinC- 
vule, I r e  partie (Mémoires). n u  130. p. 219 ?i 234: no 133, p. 283 
à 295; no 134, p. 303 à 316 Saint-Elienne, 1926. 
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[)i.erriièi.es dans la forinütion des charbons. Cilc étude 
assez complète des substances végétales est indispensahlc 
polir permettise d'aborder les deux questions suivantes. 

CONST1TI:TION CIITMIQCE DES TISSUS 
VEGETAUX 

Lü corriposition cliirniyue des tissus vbgétaux est t r è s  
vomplexe. 

Celui d'entre eux qui est le mieux connu (Tissu cellu- 
losique), en raison des industries mult,iplcs (industriex ' 

textiles, induçtrics du papier, et,c ...) qui l'utilisent corniiic 
rriat,ière première, est loin de présenter une un;té de 
structure constante. 

La question se complique encore pour les autres tissus 
(tissus ligneux, tissus cutinis6s) qui sont considiir6s par 
les botanistes comme résultant de la spéciialisation dc 
membranes primitivement, cellulosiques, et qui, au  point 
dit vue chimique, seraient des mélanges ou des combinai- 
sons de cellulose et d'autres composés (d'où les noms de 
l i ,~ocaZlulose et de c~ito~cell~,eloaa qui leur ont été attri- 
bilés fréquemment). 

1. - Les Celluloses et les Hydrates de carbone 
A. - Les CeIliiloies 

Les celluloses sont de tous les hydrates d~ carbone ceux 
qui jouent le rôle le plus important dans le règne ~~hgé ta l .  
Ce sont des polysaccharides à moléciiiles complexes. t i k  . 
riindensées, qui constituent l a  majwre  partie des mem- 
branes des tissus vbgétaux (Collerirli~rne, Tissu libérien, 
parencligme). Ce sont des colloïdes qui, ordinairement, ne 
gonflent pas dans l'eau, mais s'imbibent très rapidement. 

n )  CL.~SIPICATION DES CELI.L%OJ~. 

n ' après  BELTZER (1) il n'existe pas daris la  naturc 

(1 )  J. G.  BEI,TÏ;T:K e t  Jules PERSOZ. - Les matières ~ e l l ~ l l 0  
siques, Librairie Béranger, Paris, 1911. 
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m e  cellulose, mais u n  grand nombre de corps voisins pré- 
sentant la même formule brute (C6 1-110 05)~, l'exposant 
« n , étant indéterminé. 

Iles diffErences observées dans les celluloses niiturcllei 
tiendraient en partie à la valeur de l'exposant « n >p, Icr 
composés où cet exposant est faible étant moins résistants 
aiix agents chimiques que ceux où i l  est élevé, le degr6 
il? condensation de la molécule influencerait donc le.; 
propriétés de la variété considérée, 

L'eau est susceptible de ïormei. avec la cellulose cies 
composés présentant des propriétés distinrtes de cette 
dernière. C'est ainsi que le coton me~cevisé serait u n  
Iiydvcltc de cellulose (CU hydra.cellulose) de formule 
(Cs Hl0 0 5 ) 2  H20. Par contre, la ceikbkse qui possèdc 
la même formule brute résulte de l'hydrolyse de la d l n -  
lose, c'est une hydroceiidose dont la composition chirni- 
que est voisine de celle des sucres. Les hydrocelluloses se 
dk inguent  des hydracclluloses par  I c i ~ r  powvioir r<?'dw- 
/ C U ) .  sur la liqueur de FEHLING qui est lié à la présence 
dans leur molécule de la fonction aldéhydique. 

Tles oxycell~doses rhsultent d'oxydat,ions plus nu moins 
profondes des celluloses, elles sont les plus répandues des 
cdluloses naturelles et abondent dans les plantes phüné- 
rogames, les bois, les tissus ligneux, les pailles de cér&lrs! 
etc. . . . Elles sont caractérisees par la présence des grou- 
pements carbonyle (= CO) et mEthoxyle ( O - CH3)? 
un indice furfuraldéhydique plus ou nioiris fort et uiir 
affinité particulière pour l e s  matières colorantes basiques. 
Tla présence d'une fonction aldkhydique soudée au noyau 
Puranique (furfurol) en fait des réducteurs puissants (1). 

( 1 )  D'après BEL'PZIX (lm. c f t . .  p. 1781, les oxycel lu los~s  arti- 
ficielle.; ou naturelles sont caractérisées par  leur propriété g é n é  
ralc de clonner d e  grandps qunntztér de furfurol (environ 12 B 
13 $ / r )  pa r  hydrolyse avec une  solution diluee d'acides sulfuri-  
que ou chlorhydrique. 

Le rendement en furfurol  eqt fonction de l 'état d'oxydation 
d r  ln cellulose et  peut w r v i r  à mesurer l a  quant i te  d'oxygEne 
existant d.ms la molécule. e n  p lus  de celui de la formule géné- 
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Les kénticeiluloses ou psezdo-cel lulos~s peuvent 6trc 
consici6rees comme des celluloses naturelles non parvenues 
à inaturitE. Elles sont peu résistantes à l'liydrulyse, se 
dissolvent facilement dans les lessives caustiques et sont 
inte,rntédinires entre les hydrates de carbone inférieurs 
(glucioscs, aniidons) et les celluloses proprement dites. 

Elles constituent les diffkrents duvets cotonrieux des 
plantes e t  se présentent souvent à l 'état  fibreux. 

P a r  hydrolyse, ces kéwticelldoses donnent des sucres. 
di1 dextrose, du mannose, d u  galactose, d u  xylosel dc 
1 'arahinose. 

Il existe dans la nature tous les intermédiaires entre les 
7iiniiceLl~~k)ses ou celluloses à l 'état naissant? les cellu- 
loses mûres et les oxyccllilloses. Au f u r  et à mesure dc 
leur croissance: les hémicelluloses deviennent plus résis- 
tantes à l'hydrolyse et, aux agents chimiques et tendent 
vers les celluloses vraies. 

On rencontre dans la nature des oelluloses qui contiem 
lient d'assez fortes proportions d'azote et qui constitucnt 
le rhaînon reliarit les hydrates de carbone aux substances 
alhiiminoïdes (proteides) (1) , elles sont généralement non 
fibreuses, peu résistantes à. l'hydrolyse et se décompo- 
sent facilement pa r  1 'action d 'enzyncs, comme incident 
nnrmal ou anormal de la croissance. 

C'est 2 cette classe qu'appartient la rn?jcosin~, ou cellu- 
lose des champignons et une cellulose animale la tunicine. 

Tla mycosine, Cl4 H28 3 ' 2  010!  possède des r~ropriétés 
trés voisines dc la chitine e t  donne par  hydrolyse acide 
de la ylucosrsmi.ne comme produit principal. 

La tunicine qui a été isolée de l'enveloppe des ascidies 
et autres espèces animales par  traiterncnt hydrolytiqur, 
doncc comme produit final d'hydrolyse des sucres iden- 

rale ( C c  Hl0 O5)n .  Les oxycelluloses s e  dissolvent. dans les les- 
sives caustiqiirs d'où on  peut les precipiter par un acide. Le 
precipité est floconneux et pulvériilent. 

(1) Francis J. G. RELTZER. - Analogies existant entre les 
crlluloses et  les albuminoïdes, N o n .  Scient. ,  mars 1909, p. 170. 
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tiques au dextrose que l'on obtient dans le.: niênies roii- 
ditions à partir  des celluloses végétales. 

E n  résumé, les celluloses naturelles peuvent être clas- 
siies cornme suit : 

1" - Cellulvses ord iwt i i xs  no,r??rnlr;,s et Zczi7-s hydvates 
(hjjdl-ncelldoscs) caractérisées par 1 'absenre de pouvoir 
1 éducteur sur  la liqueur de FEHIJNG ou un indire de cui- 
vre à peu prEs nul, leurs très faibles affinités poilr les 
colorants basiques et leur insoluhilitE clans les lessives 
alcalines caustiques, Par  distillation avec la solution sulîo- 
clilorhydriclue elles ne donnent qu'une faible quaiitit6 de 
fiirfurol. 

C'est à celte cilasse clu'o[i~)artieririerit l es  celluloses rwi.- 

mtrles pures, d u  type coton, d u  type pâte de bois, du type 
papier; c'est-à-dire les cellzi.1ose.s p d f i é ~ s  extraites des 
végétaux, dcs textiles lignorellulosiques ou autres cellulo- 
scie compodm (1) c t  qui presentent tous les caractères oii 
des carartères très voisiris de ceux de la c.ellulose pure 
tirée du coton (2). 

Ces substancc's sont insol~rbles à 1'6hullition dans les 
lessives caustiques étendues et à froid dans les lessives 

, coiiceritrées. 

2" - L e s  h y d ~ o c e l l d o s e s  ct leurs  hydva les  caractkriséer 
par leur pouvoir réducteur sur la  liqueur de F E F ~ L ~ G  et 
leur faihle affinité pour les matières colorantes basiques. 
T,ciir indice cupriqzc~ 011, c o ~ f f i & n t  d e  réd~cction permet 
d'évaluer quantitativement leur degré d'hydrolyse Elles 

-- - -- - -- ~ - 

(1) UI'.I,TÏ.I.:R d e s i g n ~  sous ce nom da celZulosen componém les 
ligriocelluloses, les pecto-celluloses, les rnucco-celluloses, les 
adipo-celluloses e t  les cuto-celluloses, corps qui e n t r ~ n t  dans In 
corriposition des tissus ligneux, des gommes, des mucilagrs, du  
liège et  des cuticules. 

( 2 )  Pour  définir toutes les aut res  celluloses, BICI;I%F:K a pr is  
comme cellubsp noi-ninle pure  une ~nbsr i ince  extraite du coton 
Louisi:ino à cornpositiun sensiblement constante e t  donnant 
aprEs purification une  cellulose à peu près pure 9. laquelle on 
p ~ u t  pratiquement comparer toutes les autres.  
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sont solzddc.s p r f i e l l e n z e n t  o u  complètenlent  dans le5 
lrssives alcalines caustiques. 

3" - L e s  O X ~ C P ~ Z ~ L Z O S P S  e t  l e w s  hydmtes présentent da 
graiides affinités pour les colorants basiques et un indù-e 
f i r r f u m l d i h y d i q u e  qui peut être utilisé pour déterminer 
leur degré d'oxydation. Elles donnent avec le rractif dc 
NFSSLKR un précipité gris intense caractéristique. 

Les Oxycelluloscs comme les hydrocelluloses possédcnt 
(in pouvoir réducteur fort, elles sont s o l u h l ~ s  dans lcs 
lessives caustiques même diluées. 

4" - L c s  Bénake i lu loscs  (PseurEo-celldoses ou celldosu,s 
(i l ' é f n f  ~ ~ a i s s m t )  sont des celluloses qui ne sont pas par- 
vciiuw à maturit+, peu r6sistantes à l'hydrolyse et solu- 
Mes dan. les lessives cauitiques Elles sont intermédiaires 
cntre les celluloses vraies ct les hjdrateç de carbone in 
I'érieurs (glucose, amidon). 

.5" - L e s  celluloses azotécs (riiycosine, tunicine) qui 
forment le chaînon entre les hydrates de carbone et les 
substances albiiminoïdes. 

Plus récemment, CROSS et ~ ~ E V A N  (1) unt proposé une 
classification plus simple. 

D'après ces auteurs, les relluloses se rangeraient dan., 
I F S  trois class~s siiivantw : 

l0 - Les ccll~~Zo.ses d u  coton,  du lin, dlc chrrnvrs et d c  
In ~ t r n l i ~  se dissolvent dans llac.icXe sulfurique conrenti.6 
eii une solution claire. Pa r  11ydrol';se elles ne donnent 
~ U P  du glu~ose. 

2" - L e s  cpllzilo.s~.s d u  bois, Ses  f i s s u s  7iqnifilé.5, d e  LI. 
?mille d e s  c é r é n k s  e t  d u  spnr t  rkagissent sur la liqueuï 
de FEIILING. sur les sels de la phknylhydraeine ct donnent 
du f'urfurol par ébullition avec l'acide clilorliydrique. 
Elles se dissolvent dans l'acide sulfurique concentré en 
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une solution fonke.  Elles donnent par hydrolyse à la fois 
du glucose et du mannose. 

3" - Les c e l l d o s e s  de Z7mz&n e t  des membranes cel- 
lzrlaives des gl-aines. Ce sont les Pseudo ou les hémicellu- 
loses qui donnent par hydrolyse de nomhrcux surrrs: 
ghrose. mannow, galactose, xylose et arabinose. 

Par  contre, HEUSER et B ~ D E X E R  (1) estiment que la 
cellulose répond à un corps chimiquement individualisé, 
correspondant à la formule C6 Hl0 0 6 .  Les différcnccs 
observées antérieurement entre les variétés de celluloses 
devraient être attribuées à l'état de purification iiicorri- 
plète des produits. 

Quelle que soit l'opinion admise entre ces deux thèses 
opposi.,es, on est aujourd'hui d'accord pour considhrer ln 
cellulose extraite du coton comme suffisamment pure et 
présentant une composition chimique assez constante pou? 
être prise comme terme de comparaison et servir de basc 
à toutes les recherches concernant les produits cellulo- 
siqurs. 

La  détermination de la forniule de la cellulos~ est iiiic 
question rendue très difficile par l'insolilbilité de cette 
substaiice dans les solvants ordinaires, sa nature c~~l loï-  
dale, l'ignorance de sa niasse moléculaire et l'liétérogé- 
~ é i t é  de sa compositio?? rhimique corélative de sa struc- 
l.iire fibreuse. - 

Daiis ces conditions, la plupart des travaux sur  la 
cellulose ont Eté poursuivis uriiy ueinent dans le but  d 'ap- 
plications industrielles et ,  jusqu'à ces dernières années, 
ce n'est qu'accidentellement que des formules ont Eté 
propos6es poiir expliquer sa ronstitution chimique. 

(1) H~X-SER et B ~ E K E R .  - Zei t sch .  Angcw. Chem., 1921. 34,  
461-464. 
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J e  me bornerai ici à citer les formules proposées par 
Cross et  Bevan, par Karrer  e t  par Trvine ( 1 ) .  

Tla formule dc Cross ct Bcvnn (2) n'est plus guère 
admise aujourd'hui, c a r  elle ri'expliyue pas les prqpriét6s 
cliimiques de la cellulose. 

Foriiiule de la cellulose tl 'apres Cross et Ilevaii 

T m  prin(2ipalcs pr'opri6ti.s cliirniqim de In ccllulosc. 
sont les suivantes : 

1" - Dans lc traitenierit cliiniique de la rellulose il se 
forme fréquemment du furfurol, d 'où  l ' idée que la for- 
mule de  cet hydrate de carborie contient le noyau di] 
Fur fu rane  ou un noyau voisin caractfrisE par  uiic chaînc 

Furfurol F u r l u r a n e  

-- 

(1) Un exuosé très détaillé d m  méthodes utilisées pour dé. 
1t.rminrr 1;i formule d o  l a  cellulose e t  une bibliographie com- 
plète s u r  cette question ont  été publiPs p a r  V. H. L ~ G .  

V. H. Lux. - The Constitution of Cellulose. Fuel in flcienw 
trqrd fimtice, vol. CXXIV, r io  3226 (27  octobre 1922) ,  p.  196 à 
205, Londres, 1922. 

(2 )  CROSS et BBE~S. - TI.WLS. Chen&. Soc., 1 9 0 i ,  79, 366. 
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de quatrc atomes de carhone fcrm6c par un atome d'oxy- 
gène. 

20 - Par  hydrolyse la cellulose se transforini en cello- 
biose : 

2 Hl0 05 jn  + nH3O = n [Cl2 1122 0111 
(cellulose) (eellobiose) 

Cette derniere, hytlro1ysi.e à son tour, donne du glucose : 
C l 2  H Z 2  011 + H 2 0  = 2 [CG H i 2  0 6 1  

(cellobiose) (glucose) 

La rellulose peut donc être considérée comme étant 
formée par la rondensation de plusieurs mol6cules de 
glucose avec élimination d'eau. Cette condeiisation peut 
rtre interprétée de deux façons différentes: 

1") La cellulose serait le rEsultat de la polymérisation 
de 1 'anhydride de glucose C6 H l 0  05. 

2") Ou bien la cellulow proviendrait de la soudure d e  
plusieurs molécules de glurose (ou de tout a u t ~ e  hexose) 
avec élimination d'eau. 

v - Si la soudure se fait entre n molécules de glucose 
par rlimination de n molécules d'eau, elle possP& la 
structure d'une ehaîne fermee. 

P - Si au contraire l'union résulte de n molécules de 
glucose par perte de (n-1) molécules d'eau, sa structure 
est celle d'une claîne ouverte 

D'après Karrer,  la cellulose 14sulterait de la poliméri- 
sation d'un anhjdr ide de rellobiose (1) ou de maltose ( 2 )  : 

cl2 IP 011 = 2 (CG 1110 05) + H ~ O  
l'élimination d'eau n'htant pomihle que des drux façons 
suivantes rorrespondant reqpectivement a u  rellohiose et 
au maltose : 

(1) XARRF:~ .  - Ceblttlose Chfmic ,  1921, 2, 12.5. Helotticri clri- 
wim Acltr, 1922, V, 187. 

( 2 )  KARRRR et W I ~ M E R .  - Helveticn cl~zmica Acta. 1921, 4, 
174. 

FRmnmn1?~~r,. - Bel-., 54, 767. 
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C H ~ O H  CH%H 

I I 

- HZO - CH.OH 

i 

I 
GH.OH 

I .- O H  CH'& no:-~~ Li"" 
Cellosaii 

........ ._...___ I 

CeIlobiose 

C H - O C H  
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D'après Karrer et Widmer Ci), il se formerait dans 
1 'hydrolyse de la cellulose des quantités sensiblement 
égales de ccllobiose et de maltose. Ce dernier particuliè- 
rement sensible à l'action des acides s'hydrolyserait im- 
mldiatement et donnerait du  glucose, tandis que la cello- 
hiose persisterait en majeure partie et son rendement 
théorique serait voisin de 50 Yu ( 2 ) .  

La cellulose résulterait de la polymérisation du cellosan 
et sa formule serait : 

Forniule [le la  ceIliilose d'après Karrer 

(1) KARRER et WIDMER. - loc. cit. 
( 2 )  D'aprés ces mêmes auteurs ce rendement réel serait de 

60 à 60 cJc. 
La cellubiose et  le maltose (disaccharides) doivent eux-mêmes 

être consid6rés comme des anhydrides de glucose, ils rPsultent 
de l'Union de deux molécules de glucose avec éliniination d'une 
molécule d'eau. L'élimination d'eau se fait de façon différente 
dans chacun des deux cas. 
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Jusqu'à présent r i  est indétermirié, mais le degré de 
polymérisation ne doit pas être élevé et probablement 
irifkrieur à quatre. 

Une formule ressemblant à celle de Karrer,  mais cepen- 
dant  assez différente, a ét& proposée p a r  Irvirie et ses 
collaborateurs (1). 

L'hydrolyse complète de la cellulose donne u n  résidu 
de glucose de composition chimique uniforme. 

La cellulose résulterait donc de la condensation de plu- 
sieurs molécules de l'ariiiydro-glucose 1 :5 dorit la formulc 
est 

La Sorrriation dc la cellobiosc commr produit d'hydro- 
lyse de la cellulose indique que la formule de cette der 
nière doit contenir au moins deux de ces unités. 

D'autre part, le rciidement en cellobiose, qui est de 50 
à 60 %, a amené Trviiie W admettre pour l a  cellulose Ici  
I'orrriule reproduite à la pdge 417, en se basant sur  ce filit 
[lue l 'h j  clrulyse de la cellulosc ne donne jamais qu'un 
wu1 disawliaride « la cellobio\e B. 

100 parties de rrllulose donnant 105,5 partics rlc ccllo- 
biosc, le rendement thPorique d'après la formule prfc6- 
dente est donc de 70 %, les deux tiers de la rncilécule 
sruleinent étant convertis en disaccharide. 

Les formulm proposFes par  Karrer  et Trvine diffèrent 
donc en ce sens que la première suppose dans l'hydrolyse 
de la celiiilow la formation de deux disaccharides (cello- 
biose et maltose) dont 1 'un (maltose) n'aurait qu'une 
existence éphémère et se transformerait imrriédiatemerit 
en ylucose, tandis que la seconde admet la fo~mation 

(1) British Associritimi Rcportr. srptembre 1922.  
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immédiate d 'un  scul disacrharidc: (rellobiose) et de glu- 
cose. 

1 

Ces deux formules permcttent d'expliquer lc rendement 
approximati1 en cellobiose. Seules de nouvelles recherclies 
permettront de déterminer celle d 'entre elles qui repré- 
sente le mieux les propriétés de la cellulose. 

C H O C H - C H - C H . O H - C H . O H - C H  

CH-OH O 

Formule de l a  ceilulose d'aprés Irvirie 

B. - Hydrates de carboue outres que l e s  Cellulows 

Iles hydratps tic carbone forment la majeure partie, et 
parfois la presque totalité, du corps des végétaux. Ils 
entrent dans la compositicin des tissus lignifiés (mannase, 
xy lane)  (1) et constituent à eux seuls les tissus cellulosi- 
ques (celluloses, pwtoses) et certaines substances de 1 4 -  
serve (amidon, sucres). 

On les divise en plys~~whn7-i$4s, c.làsnwhwides et nwno- 
.~ricchavi&s. 

(1) Ces deux polysaccharides seront étudiés au chapitre de 
la Ligpine; p. 426 et 427. 

A nnnlc-8 de ln  Surirle  ~ é o h g  iyiie iln ,Voord. T. ri. 27 
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Les polysaccharides se distinguent des sucres (di et 
monosaccharides) par l'absence de saveur sucrée, leur 
inaptitude à cristalliser et leur insolubilité dans l'eau. 
lies plus importants d'entre eux, les hemswnes (0 H7Q 

comprennent les ceUuloses, les anzdons, les dext7.i- 
ws et la pectose. 

La molécule de l'amidon, dont la formule brute est 
(CG Hl0 W ) n ,  est moins condensée et moins complexe que 
celle de la cellulose, cilr cette dernière, traitée par  des 
eorps gélifiants ou hydratants, donne des produits pré- 
sentarit certains caractères de l'amidon. 

Les substances qui forment les amidons présentent des 
degrés de cohésion variables; on diminue cette cohésion' 
en les traitant pa r  l'eau chaude (70° ) ,  les grains d'a- 
iriidon gonflent puis éclatent et forment avec l'eau un 
empois visqueux, susceptible d'être filtrb, c'est donc une 
solution colloidale (ou fausse solution). 

T,es amidons s 'hydratent sous l'action des acides Cten- 
dus ou de certains ferments (sucrases) et donnent succes- 
sivement des dext&es, puis d u  maltose et du glucose. 

2" - Pectose. 

La Pectose est une substance mal définie au  point de 
vue chimique qui est intimement m6laiigée à la cellulose 
dans les parois jeunes et forme la membrane moyenne d e ~  
tissus plus âgés. Elle représente peut-être le premier 
stade dans la formation de l 'hydrate de carbone insoluble 
de la membrane. Elle se transforme facilement en un 
corps à propri6té aride, la pwtine ou acide pectique qui, 
associé à la  chaux, forme souvent le ciment des cellules 
(pectate de calcium). 

La plupart d'entre eus sont des produits des arganis- 
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mes viz~ants, ils sont solubles dans l 'eau et cristallisent 
facilement. . 

1" - Le Saccharose existe dans de nombreuses plantes 
el en particulier dans la canne à sucre et dans la bettera\e 
sucrière. P a r  hydrolyse, il se dédouble en une molécule 
de glucose (dextrose) et une molécule de f lr~ctose (lévu- 
lose). 

2" - Le lClaltose est le produit de dislocation de la 
molkcule d'amidon qui se transforme à son tour, sous 
l'action des agents hydratant, en deux molécules de glu- 
cose. 

3" - La Cellobiosc est un disaccharide qui apparaît 
dans l'hydrolyse de la cellulose. 

Les monosa;accharides naturels sont les pentoses (1) et 
les heroses, ils sont cristallisables et très solubles dans 
l'cou, ils possèdent une saveur s i~rrfe .  

Les principaux hcxoses (C6 Hl0 0 5 )  sont le glucose 
(deztrose)  et le f t  u ~ l o s e  (Levulose) qui  existent dans les 
iruits sucrés et dans l a  sève ellaborée, On les obtient paï 
d6doublement du sucre de canne (saccharose) et ils repré- 
sentent vraisemblablement u n  stade intermiidiairc dans l a  
syrithèse des disacvharides et des polysaccharides par les 
plantes. 

C. - Action de qiirhliies agcyts chimiclries oii binlogiqiies 
sur les hydrates de carbune (2 )  

O) .ICTION DES D~SIIYDRATANSS. 

SOUS l'artion des déshydratants énergiques (Pz 0 5 -  

(1) Les Pentoses très répandus dans 19s tissus de soutien des 
plantes seront étudies avec la Lignine. 

( 2 )  Je  n'étudierai ici que les agents chimiques ou biologiques 
dont l'action a pu se  manifester au  cours de la formation des 
cunibustiblrs niinéraux. Les indications figurant dans ce para- 
graphe ont ét6 empruntées aux ouvrages suivants: 
L. CKUSS.\RD. - foc. C Û ~ .  
BI:I,TZER et PEKSOZ. - fioc. cit. 
R. CHOU~T. - Principes de Botanique. Cknève, 1907. 
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SO4 Hz), les hydrates de carbone perdent les éléments de 
l'eau qu'ils contiennent et sont carbonisés: 

CD H2n On = PC + nH20. 

La synthèse inverse n ' a  pli atrc obtenue en laboratoire, 
mais se trouve réalisée par les végétaux à partir de 
l'anhydride carbonique et de la vapeur d'eau avec mise 
en libert6 d'oxygène : 

Ces réactions très endothermiques ne sont posshles que 
grâce à l'assimilation chlorophyllienne qui capte l'énergie 
solaire. 

11 est probable que dans la plupart des ras il se forme 
d'abord des hexoses qui, par condensation et  perte d'eau, 
donnent successivement des disaccharides, des amidons et 
des celluloses. 

L'action de  déshydratants moins énergiques est 
susceptible de transformer les sucres en caram.eline 
(Cg6  Hl02 051). Cette réaction que 31. Crussard désigne 
par les termes de a caramelis~~tion w ,  a résinif4cntwn B ou 
r succinisaticni B jouerait un rôle très important dans la 
formation des combustibles. 

L'action de  l'eau à chaud sous pression, ou à tempéra- 
ture moyenne e n  présence d'acides forts ou étendus, 
transforme les molécules complexes des celluloses ou des 
amidons en molécules plus simplcs (disaccharides ou mo- 
nosaccharides) et  permet de passer d'une substance inso- 
luble, ou en fausse solution, à u n  produit soluble. 

Ces réactions, qui supposent la réalisation de ces con- 
ditions très spéciales (pression, température, présence d'a- 
cide), se produisent normalement dans la plante vivante. 
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Sons l'influence de ferments, les celluloses et les. amidons 
sont transformées et dissoutes (1). 

C'est surtout pendant la germination que les phénornè- 
fies d'hydrolyse sont particulièrement frappants. La cellu- 
lose du tissu nourricier est dissoute même lorsqu'elle 
const,itue un  albumen corné comme dans le P b m i x  dnc- 
tylif w t z  (Dattier) ou d'autres Palmiers (Ivoire vGgéta1). 
Lhns ces deux derniers cas l'action prolongée du ferment 
est nécessaire et la germination est plus lente. 

Les ferments de la celliilose ont r q u  le nom cle Celtlt- 
lnse ou de Cytase, ils sont secrétés par  le J f c r d i w  lac~.~j- 
m ~ n s  et le Polypom~s vapo~aGs, champignons destrur- 
t ems  de charpentes et par beaucoup de moisissures. 

Des ferments analogues hydrolysent 1 'amidon qui passe 
successive~rient à l'état d'amidon soluble, de dextrine, dv 
~naltose et de glucose. 

A chaque disaccharide correspond un ferment capable 
dc le dédoubler en monosaccharides (2). 

Les réactions résultant de l'action de ces diastases sont 
telles que dans la plupart des cas 1''ction prolongée dc 
l'eau ou d'un agent chimique existant dans la cellule 
(oxygène, acides faibles, alcalis faihles) sont capables dc  
les réaliser avec le temps. Ces ferments sont donc des 
ar.célérateurs r é a c t h  qui rendent instantanées ou ra- 
pides, dans les conditions ordinaires, des transformation3 
chimiques qui-se  produiraient spontanément, mais très 
lent cment. 

Enfin, ces diastases sont capables de poursuivre leur 
action non seulement à l'intérieur de la plante, mais en- 
core en dehors d'elle et par  conséquent après sa. mort. 

(1)  Ce n'est qu'à 1'6t:xt de vraie solution qu'une substance est  
capable de traverser les membranes colloïdales (t issus cellulo- 
siques) et d'émigrer de cellules en cellules pour gagner leur lieiz 
d'utilisation. L'action des ferments hydrolysant les hydrates dr, 
carbone insolubles est  donc indispensable B la vie de la plante. 

(2 )  Au maltose correspond la m&tase, au sncchurose ln :w- 
CI-ose ou inve7'tiize, au 1acto.w la loctme. 
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T~'hydro1yse tend donc à transformer les poly- et di- 
saccliarides en rr~oriosaccharides, lorsqu'elle est totale (1) 
ellr diitruit res derniers, isole chaque atome de carbone 
et donne de l'anhydride carbonique, de l'hydrogène et de 
1 ' e a ~ .  

Lorsque l'oxydation est énergique et  complète, les hg- 
drates de carbone subissent la destruction toble,  leur 
molécule est transformée en anhydride carbonique et en 
eau aver mise en liberté d'énergie calorifique. La combus- 
f ion est le  type de ces oxydations intégrales. 

Ties oxydations mhagées  agissent diffhr~mment suivalit 
qu'clles s'exercent s u r  les hydrates de carbone des diî ïE-  
rentes catégories. 

La rellulose pure résiste assez bien à l'action dcs oxy- 
dants qui, employés aver ménag~mcnt ,  sont ntilisFs dan9 
les industries de blanchierrient; les celluloses naturelles g 
résistent moins bien. 

L'acide nitrique moyennenient roncentré (21, l'acide 
cliromique, le chlore et le bronic en présence de l'eau, 
l'acide hypocliloreux (3) oxydent les celluloses e t  donnent 
des mClariges d'acides et d'oxyrelluloses. 

Les liypochlorites, les hypobro~nites et les liypoioditrs 

(1) L. CRTJSS~\HD. 1DC. c Z ~ . ,  n" 134, P. 303. . 
(2) Suivant qu'on utilise N03H ru solutiori plus ou rrioins 

étendue on nbtient d ~ s  rCsultats t rès  diff6rents. 
K03H étendu comme tous les acides minéraux provoque l'hy- 

drolyse de la cellulose et l x  tran-forme en disaccharides et  en 
nionosaccharides. 

NO311 moyennement concentré oxyde la cellulose en  dnnnani- 
d'abord de l'oxy-cellulose, puis de l'acide oxalique. 

N03H concentré donne des n i t ra tes  de cellulose (cntnn, pou- 
d re ) .  

(3)bttaque en milieu acide. 
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alcalins (1) oxydent les celluloses. Le produit ultime de 
l'oxydation est une oxycellulose très soluble dans les so- 
lutions alcalines froides ou chaudes. 

2" - Mom et Disuccharides. 

Ii'nxydation de ces corps donne dcs mélanycs d'acides, 
les produits variant suivant l'intensité de l'oxydation. 

11 existe dans la nature des ferments solubles capables 
de rkaliser à eux seuls des oxydations ar~alogues à celles 
que l 'on obtient par les agents chimiques; ces diastases 
ont reçu le nom d'ox?~dn.ves et agissent comme accéléra- 
teur de reaction. 

Cornrne on peut s'en rendre compte par l'exposé pré- 
cédent, les agents qui soiit susceptibles d'agir sur le.; 
tissus cellulosiques, après la mort des végétaux (agents 
I~pdrnlysants et oxydants), tendent à transformer les 
polysaccharides (celluloses, amidons) en produits solubles. 

C'est siir ces r6actions que s'appuient les auteurs qui 
admcttcnt que la totalité des tissus cellulosiques! traus- 
Formés en substances solubles, ont disparu par  diffusion 
au cours des premiers stades de la carbonisation et ne se 
retrouvent pas dans les comhiistit)les fossiles trEs 'évolilCn 
trls que les houilles et les anthracites. 

TT. - La Lignine et  les Tissus lignifiés 

Les tissus lignifié5 sont désignés vulgairement sous le 
nom de u bois w ,  ils jouent dans la plante des rôles de 
protection ou de soutien. TI., proviennent de tissus plimi- 
tivernerit c~ellulosiques (celluloses et pectose) dont les pa- 
rois s'hpaississent et s'imprègrierit d 'une substance dure, 
1~~ lignine. Ils comprennent deux types bien distincts 
par les rôles qu'ils jouent dans le développement du 
végétal. 

(1) Attaque en solution alcaline. 
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A. - Iles différents tissris 1ignifié:ti deb vbgëtiiiix 

Le sclErerichyme joue uriiquemerit uri rôle de protertioii 
CU de soutien, les cellules qui composent ce tissu sont de 
deux sortes. 

lu - Iles cellules sclé~ençhymutet~seu proprement dites 
sont courtes, polyédriques. Ce sont de telles cellules qui 
Pormrnt l a  coquille des noix, la partie d i ~ ~ e  dcs noyaux 
d e  la pêche, de l'abricot, de la wrise, etc ....; elles coristi- 
tuent uniquement u n  tissu de protection. 

2" - Les fib~.es xléri f iées (tissu fibreux) sont des cellu- 
les à parois épaissies et sclérifiées, effilées à leurs deus 
extrémités et affectant la forme de fuseaux. ' Elles sont 
tant,ôt fortement lignifiks, peu flexibles et forment essen- 
tiellement des é1Cments de soutien, tant6t à peine ligni- 
îiées elles restent flexibles tout en deveriarit très résis- 
tantes p). 

La lignification de la membrane n'est pas uniforme, elle 
i le se produit pas siiivant un certain nombre d'espareï 
~nnula i res  ou ellipsoïdaux, de très petites dimensions, qui  
doilrient naissariw à de fins canalicules (porirtuations de 
la membrane) qui permettent les échanges osmotiques en- 
tre let; rellulcs voisines qui, dans ces points, ne sont sépa- 
rfes que par une mince membrane non lignifiée CPS 
ponrtiiations très nombreuses dans les ccllules sclérifihe~; 
?ourtes deviennent rares dans les fibre$ dont le protoplas 
me et le noyau disparaissent rapidement. 

Le tissu selCrifi6 apparaît donc comme étant formé de 
cellulose, de pectose et de lignine. La structure et le dé- 
veloppement de rc tissu nous permettent de comprend~e 
la cornplexit6 de la substance dhsignéc valgaircment sou.; 
Ir riorri de bois. L'étude des vaisseaux ligneux va rious 
fournir des indications plus précises encore. 

(1) Les fibres textiles du lin et du chanvre appartiennent 
ce dernier type. 
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b) VAISSFAIJX LIGNIFIÉS (Tissu vasculaire) (1) 

On donne le nom d e  vaisseaux lignifiés à des files de 
cellules allongées, placées bout à bout, formant des tubes 
Etroits et permettant l'ascerision rapide de la sève brute. 
C'est l'ensemble de ces vaisseaux lignifiés qui constitue 
Ir bois au sens scientifique d u  mot. Pour répondre à ce 
rôle physiologiqiie, ces vaisseai~x doivhnt avoir des parois 
suffisarrirrietit rigides qui les maintiennent constarri~rierit 
bi.ants et perméables pour permettre les échanges osmo- 
tiques entre les différents vaisseaux et les cellules voisines. 

C'est la lignificaticin de la paroi qiii assure cette rigi- 
dité. Ic i ,  comme dans le cas du sclérenchyme, elle ne se 
produit pas régulièrement dans toute l'étendue de la 
membrane et l'épaississement ligneux n'apparaît que 
dans certaines régions (2)  qui laissent subsister entre elles 
des espaces où la mcmhrane rcste cellulosiqiie et perrnéa- 
hle. 

Cette structure particulière des vaisseaux ligneux ex- 
plique, encore mieux que celle du sclérenchyme: la com- 
pxition chimique mmplcxc dc ces t,issus. 

. . 
B. - La composition chimique aes tissits lignifies 

L'exposé précédent nous permet de corriprendre facil(,- 
ment que les tissus lignifiés sont formés, en réalité, di: 
clcuxclasses de corps, posscdant des propriét4s chimiques 
diffhrentes. 

1" - DPS hydrates  de rn rhone  (cellulose, pertose) repr6- 
~eritant les parties non 'transformées de la membrane oc 
les membranes moyennes du tissu lignifié. 

(1) D'où 19 nom de  vurculcs<: enipiuyé parfuis pour désigner 
la lignine. 

( 2 )  C'est l a  dispos;tion des parties lignifiées qui a permis la 
cl;~ssification des vaisseaux; tantô t  la lignificntinn s e  produit 
su ivant  des anneaux (v. Annelés) ou suivant des spirales dnu- 
bles ou simples (v. Spiralés). tantô t  elle se réalise plus i r rA 
guli6rement (v. rayées 1-. r6ticulës. v. scrilariformm. v. ponc- 
tuées, v. aérolés). r' 
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20 - La Lign ine ,  produit de la spécialisation et de la 
transformation de la membrane. 

Dans ces tissus, ces deux ratbgories de corps forment 
plus que de simples ndanges,  car les hydrates de car- 
bone du bois, et en particulier les celluloses, présentent 
une résistame aux agents chimiques ou bactériologiques 
bien supérieure à <$le des celluloses ordinaires (1) .  Cer- 
tains auteurs admettent qu'ils forment un vérital~le 
g7ttcoside. 

1" - Cellzdoses. Les celluloses du bois peuvent être 
séparées de la lignine par un certain nombre de pror6di.s 
cmplogés dans 1 'indiistric d u  papier (2) .  

Parmi les celluloses estraites du bois, la Manruz2ne ou 
Jlnnno-cell~ulosa est une rellulose particulière, abondante 
dans les tissus ligneux des gymnospermes, assez fréquente 
rliez les angiospermes. P a r  hydrolyse, la Mannane donne 
(111 mn,nnnsri, ta.ndis qur la  cellulose vraie donne dix 
gl~icose.  

2" - Pectose. Ce polysaccliaride entre dans la compo- 
sition des membranes moyennes qui  unisserit les cellules 
adjacentes. Sous fornie de pectate de chaux, il constitue 
le ciment des cellules. 

3" - Xlj lane (ou gomme du bois) L'hydrolyse de ce 
polysawheridc donne des pentoses de  formule CYnH2n 05 .  

Cliauffk avec des acides forts <:tendus, les pentores 
perdent de l'eau et donnent du Furfurol suivant la for- 
iiiule fiyurnnt page 427. 

Cette réaction explique la présence du furfur01 dans 
cei+aines réactions des tissus lignifiés. 

A- -- --- 

(1) Uri bon exerriple de cette résistance particulière nous  est 
donné par les fibres textiles du lin. Ces fibres t i ' f?~  pcu ligwi- 
fiden résistent à l'hydrolyse (rouissage) qui détruit  les tissus 
crllulosiques adjacents. 

(2) Fabrication des pcîtes d r  bois ou celluloses de  -bois. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CH-CH 

Il II 
CH 

Pentose Furiurril 

1, j LA LIGNINE. 

I'ar tics proc.6di.s tlifféi-eiits, se rainciiant au fond 
à une liydi-cilyse rapide qui  solubilise les celluloses et les 
gommes, W I L L S T A ~ E R  et KVRTSCHNER ont isolé à partir 
d u  bois des produits qu'ils ont désignés 'sous le nom de 
Lignz'n,~~. Ces lignines sont des corps uniquement formés 
de carbone, d'hydrogène et d'oxygène. La proportion 
d'hydrogèrie est toujours ~upérieure  à celle iiécessaire 
pour former de 1 'eau avec lJoxyg?ne présent. 

Il est très difficile de débarrasser la Lignine des antres 
suhstanees (hydrates de carbone) qui lui sont coml~inés. 
aussi le produit obtenu n'est pas de la lignine pure, mais 
un mélange de  lignine et de gommes. 

n'a.prbs RLASON, la substance spkifique du bois serait 
I'rrlcool conifëmjlique ou ccylyccm.~, qui existe à l'état dc 
glucoside, la conifém'ne, dans le Cambium des Conifères. 

, . 
IJa formule de l'aglycone est la suivante: 

Ce corps, qui contient le noyau du gayricol carartérisé 
par  la présence d'un méthoxyle (- O - CH3) et d'un. 
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oxhydrile (-OH), soudé à deux carbones voisins d'un 
noyau benzénique, est par  sa chaîne latérale ( CH = 
CIT - C H W H ) ,  îcn corps cir&nnrniqz~,  très voisin de 
1 'essrncc de rannelle (aldéhyde cinnarriique). Or, la pa- 
renté des tissus lignifiés et des principes extraits de ln 
cannelle a ét6 signalée par tous les auteurs qui ont étudia 
les lignines. 

Cette formule explique bien les propr'iét6s clcs tissus 
lignifiés et lu formation des corps qui apparaiswnt dan\ 
leiir traitement cliimique. 

1 "  Synthèse de 20 vonzlline, de l'acide vcrnilliqw, d r  
Z'frcide (1cétiqu.e e t  d u  g m j n w l  à partir de L'agl~ycrme 

L'oxydation s'attaque à la chaîne latarale - CI3 = 
CH - CHZOH, caract6ristiqiic des corps cinnamiques, la 
rorript à la double liaison e t  sature les deux troncons. 

Tl y a formation d'uiie ald6hjde arorriatiyue, la Vn- 

A glycoiie Vani l l ine  

willinc (1) et d'une aldéhyde alcool grasse instable qui sii- 
bit imm6diatemen.t une transposition moléculaire. 

L'oxliyclrile - OH de la fonction alruul 6rniqi.e sur le 

A l d é l i j d ~  alcool Acide acétique 

, -- - - . - -  

(1) La Vanilline est  le principe de l'essence de vanille, 
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carbone aldéhydique et l'hydrogène de ce dernier vient 
saturer l'autre carbone. le produit final est l ' r ~ u l e  acétz- 
que, CH3 - COzH. 

L'action des oxydants explique donc la fabrication de 
l'acide aciitique (vinaigre de bois) à partir des tissus 
lignifiés. 

L'aldéhyde aromatique, la Vanilline apparaît fréquern- 
ment dans les oxydations des tissus ligneux, on l'a d6celée 
dans ia pourriture d u  bois et dans la cuisson de la pelure 
de pomme de terre. 

Si l'oxydation se poursuit, la Vanilline est transform6e 

Vanilline Acide Vanil l iqi ie  Gayacol 

à son tour en acide vanilliqzle qui, par perte de CO2 ((16- 
r~arboxylatiuri), donne du gayacol ( 1 ) .  

2" Synthèse de lu Pyrucatéckine e t  & 1'akw.l méthy- 
lique à partir du grryaco2. 

Le gayacol, qui apparaît dans l'oxydation di1 bois, est 
1'Fther monométhylique du phEnol bivalent CEE4 (0H)z. 

Cet éther, coinrrie tous les éthers phénoliques (ou ani- 
sols), ne se laisse pas saponifier pa r  l'eau ou par les base.; 
et ne régénère pas, dans ces conditions, le ph6nol et 
l'alcool. Cette régénération peut être obtenue en labora- 
toire par  un moyen détourné. 

Si on chauffe le gayacol avec un hydracide on ol~tient 

(1) Le Gayacol est le principe essrntirl du goudron d e  hêtre. 
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un phénol bivalent correspondant et un éthcr de l'alcool 
méthylique suivant la réaction. 

Ga  y açol l '~ . rucat ( ;cI~~ne 

Le diphénol obteiiu est l'ortho-dioxybenzène ou P y m -  
cntéchiqte. 

Si on traite l'éther haloïde CII3C1 par l'hydrate d'ar 
gent, on riigénère 1.alwol méthylique suivant la réaction 

CI13 - Cl + Aq 1 - 013 & C l +  CH3 - 011 

Or. ces deux corps, qu'il est possible d'obtenir à partir 
de l'aglycone, exiitent dans les produits de la distillation 
du bois. 

La Pyroratécliiiie se trouve dans lcs goudrons de hoi? 
et l'alcool niiithyliyue ou esprit de bois daris les produit\ 
aqueux à cGté de l'arrtone et de l'acide acétique. 

Lü pyrocatéchine n7exi.;te vraisemblablement pas à 
! 'et at libre dan3 les tissus ligneux, reus-ci contiendraimt 
plutôt des corps cdtéchiniques, niialogues à la catéchinc. 
~ r i n c i p e  actif du carhou. 

Les corps catéchiniques sont caractérisés par un noyau 
henzbnique portant deux fonctions phénols en position 
o ~ t h o ,  et une chainc latérale. Or., quelle que soit cette 
chaîne latér-ale, l'oxydation la détruit toujours et donne 
comme ternie ultime l'acide pmtocatéchique (C6H3 (OH) 2 

CO211 qui, sous l'action de la rhaleur, se dérarboxglc 
(perte de CCP), le produit final est donc la pyrocatéchi- 
ne CG114 (OH) 2. 

Daris les tr.aite~rients rhirriiques du bois on obtient tou- 
jours des mélanges de pyrocatéchine et  d'acide proto- 
ratéchique. 
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La pyrogénation des tissus ligneux réalise donc la syn- 
thèse de l'anis01 qu'est le gayacol (1). Le mécanisme de 
la réaction peut être différent d 'une saponification, le 
résultat final est le même; tout se passe comme s'il y avait 
reghération du phénol et de  l'alcool avec éliminatioii 
d 'une molécule d'eau. 

Comme on peut s'en rendre compte par  l'exposé pré- 
&dent la i'or~iiule proposBe par  K L ~ S O N  pour la sul~staiicc 
spécifique des tissus lignifiés (Aglycone ou lignine hypo- 
thétique pure) explique bien l'apparition de l'acide a&- 
tique, de l'alcool méthylique, des corps gayacoliqucs (gaya- 
col, acide variillique, vanilline) et cat6chiriique (pyrocatCi- 
chine, acide protocatéchique) dans les traitements chimi- 
ques du bois. 

III. - Corps autres que les Hydrates de carbone 
et que la Lignine (2) 

Les hydrates de carbone et la lignine constituent à eux 
seuls la majeure partie du corps des végétaux. Cependant 
ces derniers contiennent un certain nombre de composes 
organiques dont la composition est assez mal connue. Ce 
deimier caractère s'explique par  le fait que certains d'en- 
tre eux n'ont pas d'applications industrielles (cutine, cires 
végétales, résines) ou ont fait l'objet d'études qui ont été 
gardées secrètes parce qu'elles constituent des procédés 
d'extraction ou de prkparation (essences dans l'industrie 
des parfums) . 

Ces substances, produits de tiansformations ou d'ex- 

(1) Lcs Anisols (é thers  phénoliques) se distinguent d r s  
6thers en  ce  que: 

1" On ne  peut les obtenir par  action directe d'un phénol su r  
lin alcool ; 

3" Ils ne  se laissent pas saponifier par  l ~ s  bases. 
(2 )  I,a plupart  des indications figuran't dans CP par:igr:iphe 

ont été erriprunt6es aux ouvrages suivants:  
BONZTIER et LECLERC ~ r ;  S ~ L O N .  - Cours de Botanique. 
C H O ~ ~ T .  - hc. cit. 
BKLTLKK et PRKSOZ. - loc. cit. 
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La Cutine est le produit de la transfur~riatiori de la zone 
externe dc la membrane cellulosique des cellules qui se 
t r o u v ~ n t  directement exposées à l'atmosphère. Elle for- 
me un revêtement continu impermfiable, lu c~~ticule, qui 
recouvre toute la surface des feuilles des spores et de cer- 
taines tiges (1). Elle joue pour ces organes de la plante 
un rôle essentiellement protecteur. 

La  cutine serait constitule par une molécule d'acide 
stéarocutique C28 H48 0 4  et cinq molécules d'acide 0160- 
rutique Cl5 R20 04, elle appartiendrait donc à la famille 
tics corps gras. 

Les acides stéarocutique et ol6ocutique chauffés à 100" 
cii pritsenee d'eau se transforment en corps insolubles à 
points de fusion plus Blevés (2) .  

7,) La CBRINE ET LA SUBÉRINE (Liège, Adipocelldoses) .  

Dans beaucoup de tiges âgées, les cellules superficiellm 
meurent et se détachent de la plante. Le rôle protecteur 
de la cuticule, qui disparaît ainsi, est alors joui? par de 
nauvrllrs coiirhes de cellules spkialis6es qui forment un 
manchon protecteur, le LGge ou Suber. 

Ce phénomène d6signé sous le nom de .whérifkafion 
est assez différent de la cz~tinisatwn. 

Cctte dernière est, comme nous l'avons vu au paragra- 
plie prfcGdent, l e  r h i l t a t  d'une trnnsfornzotkn de la 

(1) Ordinairement, la cutine forme u n  revêtement rxlerne, 
mais  on connaît d ~ s  crernples de cellules dont l a  paroi interne 
e6l cutinisée. 

(2)  R. L ~ u r r . 1  I E R  et L M\URICE. - B. P. n o  405.684, traite- 
ment  et emploi des matières cellulosiques et  déchets de diverses 
industries. 
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membrane cellulo4qiie en une substance nouvelle : la 
cutine. 

Au contraire ,la subérificutüm comme la k y ~ i f i c a l w n  
résulte de l'impréqnation de la membrane cellulosique 
qui, sans dispàraître complètement, se charge de substan- 
rr i  nouvellcu (cérine et subérine ou lignine). 

Le liège serait u n  mélange de cellulose ( l ) ,  de lignine 
el de deux compos6s carartéristiques : la cérine C20 H32 O 
et la subé?ine. P a r  saponification, ces corps donnent les 
acides stÉarique et phelloniquc ((323 TT43 03) .  

Comme la cutine, la subérine et la cérine sont des 
substances apparentées aux corps gras. 

Les cires sont des substances d'excrétion qui viennent 
souvent renforcer l'action protectrice des ruticules, elles 
forment des enduits granuleux qui donnent aux organes 
~ c i - t s  lcur teinte glauque et aux fruits colorés (prunes, 
genévriers) leur teinte bleuâtre caractéristique. Les cires 
se déposent parfois sous forme de bâtonnets, de croutes 
ou de peaux. 

Les cires sont des substances très voisines des corps 
gray. 

Les essences et les résines sont des produits d'escré- 
tinns qui s'arcumuleiit dans différentes parties des v6- 
pétaux. 

Tlorsque la sécrétion se produit à la périphérie du VI?- 
:étal, l'essenre se localise sous la ruticule et forme une 
poche sous cuticulaire. 

Lw essences peuvent rester à l'intérieur de la cellule 
qui lei: produit  cellule^, sécrétrices) ou traverser l a  
membrane et s'accumuler dans des lacunes qui pren- 

-- 
(1) Par un t r a i t ~ m e n t  approprie la poudre de liégr dorme 

9 à 1 2  de cellulose. 

Annales rie la Socicte ~ C o l o g i q u e  clri Nord. T. LI. 28 
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nent naissance entre les cellules sécrétrices; suivant l'al- 
lure de l a  lacune il se formé u n  canal s é c r é t e u ~  ou une 
poche s&rétrice. 

Les essences sont des hydrocarbures simples ou oxydés 
qui appartiennent à la série grasse ou à la famille des 
terpènes. 

Les essences aliphatiques passent facilement, par fer- 
meture de leur chaîne, à l 'état de composé cyrliqiie (pas- 
sage du Citral au Cymol par exemple). 

Le type des terpènes est l'essence de térébenthine. La. 
plupart des essences sont des parfums. 

Les résines sont des corps complexes qu i  résultent dc 
l'oxydation des essences, ce sont, le plus souvent, des 
mélanges très hétérogènes qui se trouvent dissous dans 
les essences. 

Les Railmes sont des mklanges dc résines, d'essences et 
d 'un  acide libre (acide benzoïque au cinna~rijque). Le 
Eaume du Canada est sécrété par  1'Ahiès balsamea. 

Tics gommcs ct les mucilages sont lcs produits de la 
gélificatwa des rriembrailes cellulosiques. Ce sont des 
substances qui présentent les caractères des composés pec- 
tiques. De consistance cornée quand elles sont sèrlies, elles 
se ramollissent et gonflent consid&rahlcment au rontart 
de l'eau. 

D'après Ii. Troost, les gommes et les mucilages auraient 
la  même composition que la dextrine. 

Enfin, dans certains cas, la cellillose subit une modifi- 
cation plus profonde, la liq?iéfnctinn qui la trarisforrnp en 
un liquide incolore. 

C e  sont ces substances formées d'oxygène, d'hydrogh- 
lie, de carbone, d'azote et de soufre, parfois de phosphore, 
qui ronstituent le protoplasme et le noyau des cellules 
vivnntcs. La C?zkwophylla, qui joue un rôle phy4ologique 
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si important,, est une silhstiiiice complcxc formke dc car- 
hone, d 'hydrogène, d 'oxygèrie, d 'azote et de riiagnésiurri ; 
c1Ic cst raractériséc par u n  noyau dbirivé du pyrrol. 

CHAPITXE 2 

CONSTITCTION CIIIMIQUE DES COMBLSTIRLES 
FOSSILES 

Corri~rie on peut s'en rendre compte par  l'expose pré- 
cédent, les substances végétales qui ont donné naissance 
aux combustibles fossiles présentent, malgré le petit nom- 
bre de corps simples qui les constituent (carbone, hydro- 
gène, oxygène, azote) des compositions chirriiques très 
diffkentes dont la plupart nous sont encore assez mal 
connues. 

O r ,  comrnc on l 'a  déjà fait remarquer à rnaint,es repri- 
ses dans les combust,ibles fossiles, chacun de ces corps 
composés a pu être le point de &part d 'un grand nombre 
de romposés représentant tous les stades d'altération et 
de transformation de la substance initiale; trnnsforma- 
tions qui pcuverit résulter rion seillemerit d u  processus dc 
fossilisation (humification, tourhification, putréfaction) (1) 
inais encore de toutes les act,ions qui ont affect6 la roche 
combustible postéricurenient ?I son enfouissement. 

Ces actions sont m u l t i ~ ~ l e s  el, proviennent soit de l'ac- 
cumulation, au-dessus du dépôt combustible, d 'une grande 
6paisseur de sédiments, soit de mouvements violents de 
l'écorce terrestre. Elles se poursuivent de nos jours et, 
dans nos mines de houille, se trouvent continuellement 
modifiées du fait  de l'exploitation elle-même (2) qui 
nffecte.considérablement les conditions de dépôt. 

---- -- 

(1) Voir à ce sujet : 
H. POTOPII~.  - Die Enstehung der Steinkohle und v e r w a n d t ~ r  

Biidungen einschliesslich des ~etroleiim.. V ~ r l a g  von Gebrüder 
Borntraeger, Berlin, 1905. 

(2) Voir à ce sujet : 
L. MORIN. - Du grisou et des dégagements instantnnés. Ann. 

S w .  GPol. N o r d .  t .  t, p. 155 8. 190. Lille, 1925. 
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Il est certain: comme me le faisait remarquer M. Paid 
Lecurrite, professeur d 'l~~xploitatiori des inines à 1'Ecole 
Centrale des Arts et Manufactures, qu'un fragment de 
charbon amené au jour est très dift'érent de ce qu'il était 
tlans la couche de houillc où il subissait l'effet de pres- 
sions et de lempératures toutes différentes. 

A cette grande complexité de  structure vient s'ajouter, 
en ce qui concerne l'étude des combustibles partici11ii.- 
rement sensibles aux agents chimiques ou physiques, la 
quasi impossibilité de distinguer dans les produits obte- 
nus ceux qui préexistaient de ceux qui résultent de l'atta- 
que elle-même. 

1. - Les constituants chimiques combustibles 

Les reclierches coricerriant les combustibles ont permis 
d'isoler un certain nombre de corps, la plupart assez mal 
(16finis, dont j'emprunterai la nomenclature et la d6fini- 
tion succiilte à la note  de  hi. Crussard (1). 

Ces substances appartiennent aux quatre ratégoric~ 
suivantes : 

La lignine, la cellulose et même les sucres existent en 
quantité appréciable dans les combustibles jeunes. Cer- 
taines tourbes et certains lignites contiennent 10 à 20 % 
de leur poids de lignine intacte ou à peine modifiée. La 
cellulose est fréquente dans les tourbes où lcs sucres ne 
sont pas très rares. 

W. Gothan a signalé récemment la présence de la cellu- 
lose dans le lignite (2 )  où il l 'a  désigiiSe par le nom de 
Sapperz'te, utilisé avant lui pa r  H. Potonié ( 3 ) .  

(1) L. CRUSSARD. - [OC. C%t, P. 308. 
(2)  W. GOTHAY. - Uber das verkommen der  Zellulose-Kohlr 

in der Braunkohle der  Gegend von Klettwitz (N.-L.). Jnhr. 
I'reu.~. Geel. Lnndesnnstnlt z u  Br?-lin, B. XLVII, H. 1, Berlin, 
1926. 

( 3 )  R .  POTONIÉ. - Kohlrnpetrogrnphie,  1924, S. 220. 
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DGjk en 1830, 13roiigiiiar.t (1) avait remarqué la résis- 
tance des cuticules aux agents de transformation et 
r1';iprès ,R. Pntonié ( 2 )  les d6bris de cuticules les plu3 
tinciennernent carbonisés donnent les mCmes réactions quc 
celles des plantes vivantes. 

On d6signe sous ce terme vague un ensemhle de cor1)s 
solublcs à froid dans Ics alcalis étendus et  se &parant à 
nouveau sous ïornie de précipité floconneux par acidifi- 
cction de la liqueur obtenue. 

On peut y distinguer: 

a )  Les arides h~jdroligniqucs, enscmhle d'acidps aldéhy- 
tlrs et phbnols, r t  leiirs produits d'oxyd a t '  ion 

b )  Lts acides oxyligniques, acidcs aromatiques à poids 
rrioléeulaire moyen. 

Ces corps wnt insolubles dans les alcalis Btendus et 
froids, solul~les dans les alcalis chauds et conrcnt&s par' 
quite d'une hydrolyse préalable qui régénère des corps à 
fonctions acide ou phénol. 

Ce sont : 

a )  Les covps n e ~ ~ t r e s  h!jdwligniques résultant de la 
condcnsatiori avec élimination d'eau des acides du mêml: 
iiom OLI de la semi-oxydation de ces derniers. 

h )  Les ccrps neutres o.xy1igniq1ce.s provenant de l 'anhy- 
tlrisatiori ou de la cétoriisütiori des avides oxyligniques et 
perte de l'activité acide. 

r)  Les corps neutws sticchn~.o-hztnziq~~es résultant de 

(1) A. BROXGNIAHT. - A I ~ .  Sci. Nat., 1830. 
( 2 )  R. POTONII?. -- Der mikrochemische Nnchweis fossilw 

liutinisierter und verkolzter Zellwande sowle Possiler Zellulose 
und seine Ekdeutung fü r  die Geologie der Kohle. Jrrhr.  Preus. 
Geol. Lui ide .~«mtnl t  m B e r l h ,  B. XLI, T. 1, H. 1, p. 132 à 188 
Bwlin. 1921. 
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l'liydrolyse ou de l'oxydation des sucres, gommes ou 
celluloses. 

On désignr sous ce nom l'ensemble des corps que l'or1 
isole des rorhes combustibles à l'aide des solvants orga- 
niques (benzène, alcool, éther, pyridine, etc.), employés à 
temp6rature modérée (10O0-20O0). 

Par  évaporation, la solution obtenue laissc' u n  rPsidu 
qui, dans le cas des houilles grasses, a l'apparence de I n  
poix ou du bitume naturel, d'où l'emploi du mot < bitu- 
me » pour désigner ces substances dont la composition 
chimique est très mal connue ~t dont l a  parrnth avw le3 
hitumes naturels vrais n'est pas prouvée. 

II. - Théories chimiquessur l 'origine des combusti'bles 

Dans ces dernières années, on ne s'est plus bornii 5 
rechercher les compositions chimiques exartes de ces diffé- 
rents corps, compositions qui par  leur nature même et 
lc& complexité sont très difficiles à déterminer. 

Comme je l 'ai dit au diibiit de cett,e note, les recher- 
ches modernes ont surtout eu pour but la romparaison 
des r6sultat.s obtenus par l'appliration simultariée d 'ur ie  
même méthode d'investigation aux substances végétales et 
an': comhustihles. Elles ont mis en évidence de grandes 
a&logies de structure entre lcs rombustihles et les 
substances viigétales (lignine, cellulose) , analogies qui sont 
telles que dans les deux cas on voit apparaître les mêmes 
sC.ries de corps, corps furaniques (furfurane, furfurol), 
rorps gayacoliques (vanilline, aride ~an i l l ique) ,  corps ca- 
tErhiniqucs (pprocatéchine) . 

Cette parenté une fois démontrée, on a rherclié à dé- 
terminer parmi les substances végétales relles qui ont joué 
'lc rôle prépondérant on exclusif dans la formation des 
combustibles. 

Sans exposer, ni même énumérer les nombreux travaux 
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qui ont 6té publiés sur cc sujet, je me bornerai 8. 6rioiirer 
les théories qui les résument tous. 

La première théorie, suutenue par Fischer et Sclira- 
der (l), admet. qu'au cours des premiers stades de la fossi- 
lisation la cellulose disparaît complètement, tandis que la  
lignine subsiste et devient le point de départ des substan- 
CRS humiques et des c~iarboris. Elle s'appuie sur Ic fait que 
ces trois classes de corps (lignine, substance huniiquc, 
charbons) possèdent principalement une structure aroma- 
tique et que la cellulose, pksentant  une structurc aliplia- 
tique particulièrement sensible aux agents chimiques ou 
biologiques, se transforme facilement, comme rious l'avonq 
vu précédemment, en produits solubles. 

B. - THÉORIE DE MARCUFON. 

La deuxième théorie, soutrnue par Pliarcusson (2)  adniet 
au contraire que la celluZose a joué un rôle important 
dans la formation des substances humiques et des char 
bons. Cette opinion s'appuie sur le rait qu'il est possible 
d'obtenir à partir du furfurol ou de ses dér ivk des corps 
très voisins des substances humiques naturelle?. D'après 
lui, les combustibles dériveraient à la fois dcs slibstnnces 

( 1 )  F. F I S ~ H E R  e t  H. S~HIIADER : 
1"  Uùer d i e  Enstehung und die  chemischen S t ruk tu r  der 

Kohle, Brc'nn.st. Chenl., vol. 2, p. 37-45, Essen, 1921. 
2" Neue m i t r a g e  s u r  Enstehung und chemischen Stru1r:ur 

der Kohl?, Brnmnt .  CI1 @?fi.. vol. 3 .  p. 67-72, Essen, 1922. 
3" Brrrierkungen a u r  Lignin:tbstarnniurig der Kohle. B i ~ n n s t .  

Cl lmi?. ,  vol. 3, P. 341. 343, Essen, 1922. 
4 O  New Contributions on t h e  Origin and Chernical S t ructure  

of Coal., Faal,  vol. CXXIV, no 3213. 23 juil. 1922, p. 113-119, 
I'ondres, 1922. 

( 2 )  J. MARrTsorv : 
1"  IHe Synthese der Humine und Huminsauren.  Bri-. d. Deut. 

C'hcn?. Gcs.. vol. 54, p. 542-545, Berlin, 1921. 
2" Die Slriiktiir der Humins i iu r~n  und Knhlen. Z r i t  f .  ongczr. 

( ' h ~ m . ,  vol. 34, p. 437-438 Leipzig, 1921. 
3" Struktnr  und Ilildimg der IIiiminsauren und Kohlen. Zcit. 

f .  Angeu;. Chmtni:, vol. 36, p. 42, Leipzig, 1923. 
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cellulos2qurs et des szcbstançes i i gn~ ,~~ses  des végétaux qui 
leur ont donné naissance. 

Parmi les substances si nombreuses qui entrent dans la 
composition des végétaux, ces deux théories ne font inter- 
venir que la lignine et la cellulose qui, pratiqilement, re- 
présentent à elles deux la presque totalité de la masse de 
ces organismes, elles considèrent les autres substances 
comme négligeables. 

Cette manière de voir a été admise par  la pliipart des 
autres auteurs, néanmoins Klever (1)) tout en admettant 
que les substances humiques dérivent principalement des 
tissus cellulosiqi~es, estime que les hydrocarbures et les 
phénols des goudrons proviennent des résines et des cires 
contenues dans les vég6taux initiaux. 

En  résumé, les recherches chimiqiics conduisent à ad- 
mettre, pour les combustibles fossiles, soit une origine 
purement ligneuse, soit une origine ligno-cellulosique. Les 
deux théories adverses reposent sur  des expériences assez 
précises pour qu'il soit difficile, dans le domaine de 1ü 
chimie pure, de prendre partie pour l 'unc ou pour l'au- 
tre. Elles expliquerit assez bien la composition chimique 
des combustibles jeunes (tourbes, lignites) pour lesquels 
les observations de &)than (2) et de R. Potonié (3)  sem- 
blent confirmer les vncs de Marrusson. 

E n  ce qui concerne la houille, l'étude microscopique en 
lumière réfléchie m'a permis de déterminer avec certitude 
la nature, et par conkquent l a  constitution chimique des 
~uhstances végétales qui lui ont donné naissance, le rôle 
prbpnndérant joué par chacune d'elles dans 1cs diffErcntcs 
variét6s de charhons et les relations existant entre la com- 
position chimique des substances végétales initiales et (.elle 
du charbon qui en dkrive. 

1 K L I :  - Brennst. Chem, 1921, 2, p. 213. 
(2) W. GOTHAN. - !oc. cit. 
( 3 )  R .  POTOSII?. - WC. cit. 
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C'est l'exposé de ces r k u l t a t s  et l 'étude des phénomè- 
nes qui ont prPsidé à la formation de  la liouillc qui feront 
l 'objet du chapitre suivant. 

RELATIONS EX1ST14PITT ES'I'IIE IJA CO;\IPOSI'I'IOS 
CIIIMIQCE DES ST33STANCES VEGETALI'IS 

ET L E S  HOUILLES QUI E N  DERIVEKT 

J .  - Rôles de la Cutine e t  de la Lignine 

L'étude comparative des différentes vari6tés de lionilles 
du  Nord de la F ranrc  met en  hit lcnce l'existence dc i2e- 
latioris étroites entre la corriposition chirnic~ue de chacune 
d'elles et l a  composition chimique des vestiges de tissus 
végétaux qui y dominent, relations, qui daris une  rertaintl 
mesure, se txouvent modifiées pa r  des artions secondaires. 

C'est ainsi que les corps figurés que j 'ai  dberits dans 
des publications antérieures (1) ne se trouvent pas distri- 
hués au hasard dans les différentes variétés de hoiiilles, 
mais sont a u  contraire loca1isFs dans  chacune d'elles et 
periiiett,ent de les déterminer aussi sûrement que l'analysp 
immédiate. 
En se basant sur l a  constitution chimique des corps 

figurés, on peut diviser les diffkrentes variétés de houillc 
eii deux cat6gories : 

1" T~es charbons de cutine. 
2" Les charbons de liznine, 

Ces charbons sont tous raract6risés p a r  la rédurticin dc? 
leur pâte (substance fondamentale), ln p~ésence, p.ri g w n  
de qwzntilé, d~ crvrps figwÉs cutinisés (exines de spores. 

(1) A.  DUPARQUE. - ~ O C .  rit.. A11.11. SOC. Gébl .  T o r d ,  t. L p. 56 
& 79, pl. II L V, Lille, 1925. 

A. D i r r , i n ~ c ~ .  - l»c. cir., Eevue de l lIndustric  J l i n é r - r i l r .  
no 142.  p. 493 à 514, pl. 1 et II, Saint-Etienne, 1926. 
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cuticules) (1)' la fréquence des corps résirieus et la ra- 
reté relative des f'ragrnents de  tissus Iigneux bien con- 
servés. 

L'6tat (le conservat,ion parfaite des corps ciitiiiisés et 
1 'altération (les tissus lignifiés sont des caractères cons- 
tants. 

Ils appartiennent tous aux vari6t.6~ de  lioiiilles les plus 
riches en matières vola t,iles, relles tlui sont communémeiit 
désignées par  les termes de  houille fllonbante, de houi l le  
yrasse ci griz c t  de  h o ~ ~ S l e  yl-risse propl-ement dite ( 2 ) ;  
leurs teneurs en matières volatiles oscillent entre 26 C/o 
rt 43 Y r .  

Ces c~h;irboris, que ,j 'ai désigniis jusqu7ici par le terme 
a Dul-oin w ,  sont apparent& aux Cannels-Coal auxquels 
ils sont rattachés pain toute une série d'intermédiaires (3). 

2") LES CHARBONS D E  LIGNINE. 

Les rliarbons de  cette catégorie possèdcnt tous une  pâte 
(substance fondamentale) bien développée, leurs corps 
figurés ne sont pratiquement repr6sent.e~ que pa r  des 
f ragments de t i s s z~s  l i yn i f i i s ,  ils se divisent naturellement 
en deux classes raract6risi.e~ par le degré d'altération de 
ces mêmes tissus et apr artenant toutes deux à la  cati.- 
gorie des houilles brillantes 

a )  Chnrbons de l ignine tissus l igni f iés  b ien  cons~r.z@$ 
Les tissus lignifies dr ces charbons sont à 1'6tat de F I ~ B ~ ? ?  
et d e  S y l n i n  (4 )  et préscriterit des str.uvtures particuliéie- 
ment nettes. 

- - -- 
(1)  Ces corps figurés cutinisés représentent fr6qucmmenF 

75 % et plus de la masse de ces charbons.  
( 2 )  Ces t r rmes  empruntés  à la classification de M.  Ch. Bar- 

rois correspondent approxin?ativemrnt aux te rmes  chat-bons 
f l C n u ~ ,  biturninou~ coa.1 et Fettkohlen Gaskohlen uti!isés rrs- 
pectivement en Relgiquc. en Angleterre et e n  Allemagnr. 

(3 )  A. DCPAR~U):. - Remarques s u r  1:~ na tu re  des quatrca 
consti tunnts macroscopiclues de la houille. Ann. Soc. GBol. Nord. 
t. LI, p. 212 à 232, Lille, 1926.  

( 4 )  A.  ih:u.\ric)i7r:. - loc. C I L ,  A n n .  SOC. CiFo7. N o r d ,  t. LI. 
p. 51  à 64. 
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Ces cliarhons, que j 'ai décrits jusqi~ 'ici sous Ic nom dc 
Cltnrain, contiennent égalenient des lits de VitruPn~ 
(substance amorphe) et correspondent aux charbons utili- 
sés pour la fabrication d u  coke métallurgique, ce sont les 
Ii.ou2lles grasses à coke contenant de 18 à 26 % de matibi-CS 
volatiles. 

b)  C h ~ l r b o n s  de Zignine ù iiss-us l iyni f iés  purf ie l lenwnt  
o u  cornp7ètement gélifiés. Dans cette classe de cliarbons, 
le Fusain est généralement plus rare, les tissus li- 
gneux réduits à l 'état de rnenus fragments gélifiés ( S y l o -  
vifvuin) (1) sont étalés suivant des plans qui séparent les 
lits de Vitrain formant l a  majeure partie de leur masse 

Ils comprennent les houilhea nzaigres et les houilles an- 

th~.uciteil,ses dont IFS teneurs en matières volatiles oscillent 
entre 8 et 18 '% et les n n t h r w i t e s .  

'Des observatioris préc&kntes, ilrBsulte que les Eiautrts 
teneurs en matières volatiles, et pa r  conséquent en gou- 
drons et en phénols, des ho&lles flambantes et des houilles 
qrnsses ri goz, se trouvent liCes à la nature du dknôt initial 
qui était surtout eonstitné par des corps cufinisés (exines 
de spores, cuticules) et la cube est, de toutes les su1)stari- 
ces végétales, celle qui a joué le rôle primordial dans leur 
form n t '  ion. 

Certaines de nos couches de houille, dont l'kpaisseui. 
::tteint 1 m. 40, sont entièrement formées par l'accumu- 
iation des enveloppes cutinisées des cellules sexuelles 
(spores) tics plantes houillèiw. Or,  si l'on considère que 
1~:s plus grandes de ces spores(macrospores) dépassaient 
rarement 1 mm. de diamètre et que la plupart d'entre 
elles (microspores) ne mesuraient que quelques centièmes 
de millimètre. on peut se rendre facilement compte de la 
puissance de la végetation houillère et du temps qui a 3 6  
nkcessaire pour permettre la formation de telles veines 
de charbon. 
. ~ -- -- 

(1) A. .R~panc~r rg .  - Le rôle des tissus lignifies dans la for. 
niation de la houille. Ann.  S ~ C .  C é o l .  N o I . ~ ,  t.. I>I, p. 51  à 64 .  
pi. 1, Lille. 1926. 
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C'est donc grâce à de véritables pluies dc spores, dont 
les pluies de pollen que nous observons de nos jours ne 
nous donnent qu'une très faible idée, que la nature il 
réalis6 la synthke de ces charbons et des mat,ières v o h  
tiles qu'ils coiitierinent. Ici, comme pour les Rogheads (l) ,  

le point. de départ de celte synthèse naturelle des corps 
aromatiques contenus dans les goudrons stint des substan- 
ces appartenant à la série grasse et apparentées aux corps 
gras. Cet,te synthèse n'a rieri qui doive nous 6toriiier si 
l 'on considère avec quelle facilité les corps dc la &rie 
grasse se transforment en composés aromatiques. 

D'aiitre part: si l'on admet que les cuticules et les 
substances eutinisées des conibustibles fossiles présentent 
des compositioris chimiques très voisines de ccllcs de ces 
m h e s  s~ibstanres dans la -1ante vivante, on peut se de- 
i ~ a n t l e r  si cette synth6se se trouve réalisée dans la rochp 
ou si elle n'est pas la ronsbquenre du traitement qu'on lui 
f a i t  subir. 

C'est dans ces char1)ons de cutine que l'on rencontre 
Pi.équemment des corps résineux fossilisés; le rôle de ces 
r6sines est peu important comparativement à celui des 
substances cutinis6es. 

Ce mode de formation des charbons de cutine nous 
permet d'ohserver, une fois de plus, Ic rôle considérable 
joué dans les temps g6ologiques par des phénomènes qui, 
(le rios joui.s. paraissent négligeables, soit par  leur rareté 
ou leur peu d'importance. 

Tles tissus lignifiés (lignine) ne jouent qu'un rôle peii 
important dans la formation des charbons pri.cédents, 
ta~idis  que leur abondance cürac.térise au. rontrairc les 
7 ~ ~ ~ 2 1 1 e s  f i  coke et les hnzcdlles maigres qui, à l'origine, 
semhlent avoir été ronstitiiiks par  des dépôts analogues. 

T m  propriktks particulières des h ~ z ' l l e s  à colce (teneurs 
en riiatiCres volatiles osr:illwiit entre 18 à 26 % )  semblent 

- - - - 
(1) A. DITP.~RQITI~:. - Remarques sar  les  galets de Boghead et 

d e  Gayrt du conglomérat do Bruay. A n n .  Soc. Géol .  N o r d ,  t. LI. 
p. 3.53 à 361, I~ille,  1926.  
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correspondre à la fréquence des fragments de tissus ligni- 
fiés et à leur état de conservation remarquable. 

Les qualités propres aux huui&s maigres (faible teneur 
eii rriatiéres volatiles) smaient au  cor~t~raire liécs au déve- 
loppement moindre de ces mêmes tissus lignifiés et à leur 
iitat de décomposition (gélificatiori) plus avancée. 

L'cxanirn microscopiqu~ des houilles permet donc de 
cl(iterniirier exacterrierit le rôle joué par certairies suhstaii 
res v6gétales dans la formation de ces charbons. 

11 nous montre que ronformément aux vues des chi- 
mistcs, la Lignine (tissus lignifiés) a participé dans dcf 
pi.oportioris importantes à la constitution de certaines ca- 
tégories de combustibles (houilles à coke et houille mai- 
gre), mais qu'elle n'intervient que dans de faildes pro- 
portions (1) dans la formation d'antres vari6ti.s (liouillrs 
,:i gaz et houilles flambantes). 

Les corps dérivés de la Lignine paraissent prksenter, 
suivant leur Etat de fossilisation, des propriétés chimiques 
différentes qui seraient à la hase de la distinrtion des 
howilles à coke  et des huuilles maigrrs. Dans l'état actuel 
de nos connaissances, il est impossible de déterminer si 
ces différences existant entre des-charbons, paraissant ré-  
sulter dc  d6pôts primitivement identiques, provicnncnt de 
variations dans les circonstances qui ont présidé à ce dépôt 
ou dans les actions secondaires (diagénèse ou métamorphis- 
me) qui ont affect6 les roiiches de comhustihle posti'ri~11- 
renient à leur enfouissenient sous d'autres sédiments. 

Cette étude met, en outre, en lumière u n  fait nouveaii, 
le rôle.très important et prpsque exclusif joué par  la  
c l r f i n s  (exines de spores, ruticulcs) dans la genèse des 

( 1 )  C e  caractère est encore exagéré dans les charbons sp6- 
ciaux (Bogheads, C:innel-Goals) dont les teneurs en m:itièrrs 
vrilatilrs sont. siipCri~ures à celles des charbons flambants. 

A. DUPAHQUX. - Remarques sur la. nature des quatre consri- 
tuants macroscopiqiies de  la houille. A m .  Soc. CCol. N o r d .  t. LI. 
p. 212 à 232, Lille, 1926. 
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liouilles riches en matières volatiles (houilles à gaz et 
11ouilles flambantes). 

La composition chimique d'une houille donnée semble 
ùone liée à la !ois à la constitution chimiqueades substan- 
ces vCgEtales qui lui ont donné naissance et aux actions 
i u i  ont rriodifié postérleure~rient cette oompositiou. 

Enfin, elle nous montre que ces corps dont l'origine est 
incontestable, ne forment pas toute l a  masse de la houille, 
mais qu'ils sont rbunis pa r  imt: suhstancc secondaire, 
rcdloïdale, saris structure qui fornie la pâte dtl wtte roclhr. 

C'est l ' h d c  de cette pâte, que j 'ai désignée sous le nom 
r ic substance fondamentale, qui fera l'objet du d6wloppe- 
ment suivant. 

TI. - Rôle de la cellulose et des hydrates de carbone 

dans la formation des charbons 

NATVIIE ET ORIGINE DE LA PATE (SCBSTA'TCE FOSD.~MF,XTAI~E) 

D E  LA HOUILLE. 

E n  cc qui concerne la substance fondamentale, l'étude 
mirrosropique de la houille ne nous fournit guère de ren- 
wignements précis que sur sa nature colloïdale et son 
mude d'individualisation (1). 

D'autre part, l'étude de sa ronstitution chimique mon 
tre qu'elle participe de celle des corps figurés qu'elle en- 
mbe TJ~. ;  lits de substance fondamentale pure (Vitrain) 
intercalés clans les rouches de houilles riches en matière5 
volatiles ( 2 )  possèdent une composition voisine de rellr 
de ces dernières, tandis que 1h- lits d'aspect analogue que 
l'cin rencontre dans les anthracites (3) (Pseudn-Titrain 

(1) A. DUP.IRQCR - La structure microscopique des charbons 
d e  te r re .  Les quat re  consti t i iant .~ d e  la houille di1 Nord de la 
France.  A n n .  SOC. Geel. Nol -d .  t. L, p. 66 et suivantes Lille, 1925. 

( 2 )  A. V. H ~ s n ~ r c ~ s o r i .  - Data  wla t ing  to the banded cons- 
t i tutienls of bituminous Coal. Fuel, vol. IV, no  2, p. 83 à 86, 
Londres, 1925. 

( 3 )  A. Grtorr~ns. - A Contribution t u  the  s tudy of the cons- 
l i tution of Anthracite. Joui'. Soc. Chenz. f n d . .  1922, 41, p. 88- 
92 T. 
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de Grouncis) sont totalement différents des premiers. 
La  nature secondaire de cette pâte , .  qui  déribe de 

subatauces ayant w b i  la destruction totale (1) et par 
cons6qilent profondément transformEe, ne permet guère 
d'espérer que l'on puisse arriver à détwrriincr son origine 
par les méthodes précédentes. 

On se trouve donc contraint d'aborder l'étude de 1,i 
pâte de la houille par d'autres mkthodcs d'investig a t '  ion 
et d 'essayer d 'expliquer sa firmation par  1 'observation 
da phénomènes actuels ou de réactions capables de sl!:tre 
r6,zlisés dans les conditions où. elle s'est formée. 

L'htude microscopique révèle que Ics siibstailces vhgé- 
talcs, dont la structure est encore coriservée, ne devaient 
subir qu'exceptionnellement la destruction totale dans les 
conditions normales de forination des c~mbustibles. Les 
spores et les cuticules (cutine) sont toujours bim conser- 
vées et les tissus ligneux (lignine), même lorsqu'ils sont 
wmplètemerit gélifiés, garderit leur individualisation dans 
la pàte qui les enrobe. 

Dans ces conditions, il semble difficile d'admettre que 
la pâte (substance fondamintale), qui dans rertains caï 
représente 75 % et plus de la masve totale, pilisse pro- 
venir uniquement des produits solubles de la transfor- 
mation de la cutine et de la lignine. 

Comme, d'autre part, les charbons rirl-ics en suhstanre 
foidamentale (houilles à coke et houilles maigres) sont 
ceux qui dérivent certainement de l'arcumulation de dé- 
bris du corps des v6gétaux (tiges, branches, r ac ine~)  for-  
m& de lignine et de celliilos~, l'id66 vient tout naturelle- 
ment à l'esprit d'attribuer à celle de ces substances dont 
on ne retrouve plus trace (rellulose) l 'apport de matière 
nrcessaire à la formation de la pâte de la houille. 

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

(1) A. D ~ ~ ~ n p u i s .  - La s t ructure  microscopique et m:tcros- 
copique de la houille. Son origine et son mode de formation. 
p. 499 et suivantes. R e w ~  de l'lnduntrie Min6i'nle. no 142, p. 493 
à 514, pl. 1 et, I I ,  Sa in t -Et imne,  1926. 
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Dans l'exposé qui va suivre, j'examinerai successive- 
ment si cette hypothèse est compatible avec les propriétés 
chimiques de la cellulose ct lcs phénomènes que nous 
pouvons ubserver de nos jours. 

Lors de l'immersion des débris végétaux dan; la lagune 
liciuillère, les réactions qui étaient susceptibles d'affecter 
les substances cellulosiques étaient 1 'oxydation et 1 'hydro- 
lyse dont les conditions génirrales se trouvaient réalisBes. 
Or, corrinie nous I'avoris vu précédemment, ces réactioris, 
qui devaient se dhvelopper d 'autant  plus facilement que 
lcs débris végétaux eux-mêmes apportaient dans le milieu 
les diastases capa1)lcs de les accéldrer, sont justement cellcs 
qui  tendent à transformer la cellulose en substaiices su- 
l~ibles. L'idée de la destruction totale des tissus cellulo- 
siques et de leur mise en solution ou en pseudo-solution se 
trouve donc être conforme aux expériences de laboratoi- 
re (1) .  

C'est d'ailleurs ce phénomène que nous observnns dans 
le rouissage du lin où les ti,pes de cette plante, exposées a 
l'action de l'eau courante en excès, en prdscnce d'or- 
glinisrries microbiens, perdent peu à peu leur substaii- 
cc. cellulosique et se trouvent réduites à leurs fibres 
tcxtiles (pecto-cellulose) et ligneuses. Dans ces coilditions 
les substances cellulosiques disparaissent romplètemcnt 
par suite de la difïusiori de la solution CorrnEe dans l'eau 
en excès. 

01-, dans la lagune liouillère un toiit autre milieu devait 
Ptre réalisé par suite d'une accumulation rapide et a.brin- 
clante des débris végétaux, condition qui semble avoir ét6 
ii:dispensahle à la formation de toute roche comhustihle 
et qui pourrait s'énoncer de l a  façon suivante: « Pow 
qu'une loche combusl ib lk  p U s s e  se former, z7 fnwt que la  
c p m t i t é  d ' e a t ~  en présence sui t  suffisamment foihle gai. 
~ n p p o v t  « In mrwse de szcbslrinçr. vécjélrcle p u r  empêcher 

(1) C'est d'ailleurs le phénomène que nous observons dans la 
liqu6faction de 121 c~llulosc (voir page 434) qui n'est du reste 
qiie I'oxagrir;ition de la gélification de  cette substance. 
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1 'éEimi.rirction t ~ o p  rn.@d.e des produits solubles. E n  cf fet, 
si la quantité d'eau était. consid&rable, par suit,e de la dif- 
fusion rapide des produits solubles, les r6actions devaient, 
ae poursuivre jusqu'au bout et transformer complètement, 
les substarires végétales en gaz carbonique, en méthane 
et en eau. 

Au contraire, la quantit,é d'eau devant être assez ré- 
duite par suite di1 peu de profondeur et de la stagnation 
des eaux de la lagune houillère, la solution colloïdale de- 
vait se saturer rapidement surtout dans la zone inférieure 
où elle passait peu à peu à l 'état de gel par  accollement 
des granules très avides d'eau. C'est de cette façon quc 
ce serait iiidividiialisé succewivement les petits lits de  
Vitrairi superposés qui const.ituent à eux seuls certaines 
hoililles maigres. Ce mode de formation de la pâte rolloï- 
dale des charbons se trouve vérifié par  l'étude de sa strur- 
turc physique qui présente d e  grandes analogies (1) avec 
ctille des gels résultarit de la prise de substarices colloïdales 
tvlles que l'empois d'amidon ou les précipités gélatineux 
d'oxyde de fer  ou d'aluminium. 

La concent,ration de la solution cellulosique n'est d'ail- 
leurs pas le seul phénomène que l'on puisse invoquer pour 
expliquer la prise de la pâte de l a  houille, l'action de 
certains agents ou de certaines diastases pouvant donner 
dcs résultats identiques. 

Les colloïdes ne forment que des solutions apparentes 
car ils ne sont pas désagrégés comme les cristalloïdes à. 
1'6tat de molécule simple, leur dissociation ne va que jus- 
qu 'à la formation de rorpuscules très petjts, mais cncoilc 
form6s d'agrégats de mol6cules auxquels on a dom6 Ir: 
nom de niicelles et qui restent en suspension dans l 'eau 
de la fausse solution. C'es fausses snlutions sont du reste 
très instables ct unc faible variation des conditions di1 
mélange suffit pour d4truire 1'6tat d'équilibre. 

On suppose que les micelles en suspension possèdeiit 
- 

(1) A. DI-P~RQCF. - ?OC rit. Ann. Soc. Cfëol. N o r d ,  t .  L, 9. 68 

Annales rle la Socirle ~éolafiiqrie rlrr Nard. T .  1.1. 29 
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une cha.rge électrique de signe contraire à celle du milieu. 
Tant que la difî'éreiice de potentiel entre le colloïde et le 
solvant est considérable, il y a suspension, lorsque cette 
différence tendwers zéro il y a coagulation. 

l k  même, les micelles tenues en suspension par  le liqiii- 
de, dont les molEcules les soustrayaient à l'actiuri de la  
pesanteur, reviennent les unes vers les autres en raison 
de  l'adhésion molkculaire. P a r  l'énergie de surface q u i  
redevient libre, elles se soudent en micelles plus volumi- 
neuses qui, à Icur t,oilr, s'accollent en formant une masse 
plus ou moins Elastique: la gelha ou coayu&um. 

Le pouvoir coagulant des substances salines tient an 
fait que ce sont des électrolythes. 

Tla coagulat,ion des solutions colloïdales se trouve réa- 
lisée par  l'action de ferments dont le type est le Labfev  
ment ou P r é s u r e  qui coagule la caséine d u  lait. L'AmyEo- 
coaqîlbase est u n  autre ferment qui peut c.oaguler l'ami- 
don de ses fausses solutions. 

Or, toutes ces ronditions, qui entraînent la rupture 
d'équilibre capable d'amener la coagulation des solutions 
colloïdales, se trouvaient certainement réalisées dans la 
lagune houillère et pouvaient entraîner la prise de la 
substance fondamentale telle que je l'ai dérrite antérieu- 
rement (1). 

Cette rrianière de voir se trouve vérifiée par. l'expéri- 
mentation dans la fabrication d 'un  liant d'origine végé- 
tale destiné à la confection des briquettes. 

Pour fabriquer ce liaht (2) on Ctend sur de  grandes 
a i ~ e s  des débris vCgdtai~x (paille, algues, joncs, feuilles 
niortes, etc.), e t  on les arrose avec une solution rlii~nique 
destinée à aider la fermentation. Au bout de deux ou trois 
~nois, Ie tout est transformé en une masse plastique ou 
subsistent seules les fibres ligneuses non attaquées, tandis 

(1) A. DUPARQUE. - A O C .  cit. Revue de l'Ind. X m ,  nu 142 ,  
p. 501, Saint-Etiennc?, 1926. 

( 2 )  C. H. S. TUPHOLME. - (20l l i f~y Engeneci 'z?~g,  decembre 
1925. 

- - .  
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que les tissus cellhlosiyues perdent leur structure et sont 
complètement gélifiés. 

Cette masse plastique contenant des fragments de tissus 
lignifihs présente des analogies de structure frappante 
avec les variétés de houille que j 'ai décrites et figurées (1) 
sous le nom de Clarain. Elle représente, à mon avis, un 
état très voisin de celui de ces charbons antérieui.ement L 
leur durcissement et à leur £~agmentation par suite de 
la contrartion de leur masse colloïdale. 

Les autres hydrates de carbone (gommes, mucilages, 
amidon, sucres) semblent avoir subi le même sort que la 
cellulose dont ils représentent, du reste, des états de de- 
gradation successif s. , 

11 y a lieu de noter que l'on rencontre ïréquemrnerit 
des feuilles dont les tissus, qui étaient primitivement ri- 
ches en substances de réserve (amidons, sucres, etc.), sont 
fossilisés à 1'6tat d'une masse plus ou moins homogene qui 
est restée incluse dans la cuticule bien conservée. Ces 
masses brillantes, souveiit, visibles à. l ' a i l  nu, ont été dé- 
crites, jusqu'ici, comme des amas de résine. Elles ne pro- 
viennmt certainement pas exclusivement de substances 
ayant dans lc végétal vivant le caractère de résine, mais 
semblent être le résultat de la résinilicatinn des substances 
de rkerve dont le protoplasme des cellules de la feuille 
était chargé. 

C'est encore le phénomiine de la résinification (caramé- 
lisat,ion) qui expliquerait l'insolubilisation des sucres pré- 
existants ou résultant de la dégradation de la cellulose et 
d~ l'amidon. L a  cristallisation provoquée soit pa r  la coii- 
centration de la liqueur, soit par des changements dans 
la constitution d u  milieu, peut avoir joué un rôle dans 
la fossilisation de ces cristalloïdes et dans leur incorpo- 
ration à la substance fondamentale de la houille. 

(1) A. D~P.ZHQUK.  - 1uc. cit.. Ann. Soc.  Géol. Nord. t. L, pl. 
IV,  fig. 1 2  à 13 e t  15 ?i 18. Lille, 1925. 

A. D ~ I ' . ~ R Q u E .  - toc. nt., Rm:ue de l ' l nd .  Min. ,  ne 142. pl. II. 
fig. 9 à 11, Saint-Etirnnl, 1926. 
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L'hydrolyse des albumindides a pu également partici- 
per à la formation de la substance fon'damentale. C'est 
ainsi que la pâte des charbons de cutine proviendrait de 
la désagrégation des intines cellulosiques (parois internes 
de la membrane) des spores et de leur contenu protoplas- 
mique. Cette origine particulière expliquerait les proprié- 
tCs chimiques différentes (haute teneur en matière volati- 
les) de cette pâte qui serait la conséquence d u  rôle, rela- 
tivement important, joué par les albuminoïdes dans sa 
formation. 

L'étude simultanée des phénomènes et des réactioiis, 
qui ont pu affecter les substances cellulosiques dans les 
marais houillers, des propriétés chimiques de ces mCmcs 
substances et de phénomènes d'expérimentation courante 
(rouissage du lin, fabrication de liant d'origine cellulosi- 
que) nous permet de considérer comme très probable, du 
moins pour certaines caté,gories de houille, la théorie d c  
Jawussori  qui admet que ces substancris cellulosiques ont 
joué ,un rôle important dans la si-iitlièse des substances 
humiques et des co~nbustibles fossiles, 

Ce rôle est tel en ce qui concerne les charbons de la 
deuxième catégorie (Charbons de lignine, p. 4q2) que si 
o n  les envisage au double point de vue de leurs corps 
figurés et de leur pâte, il convient de les désigner par le 
trl*me de O ~ ( r . r b o ~ ~ s  l iqrwcel I?&~~iyues .  

L'étude microscopique de la hoilille pcrmet, non seule- 
ment de déterminer le rôle joué par  les différente.; 
snt)iIanres vég6tales dans sa formatmi, mais encore dp 
montre? les relations qui existent entre la composition 
:himique des substances initiales et les propriétés rhimi- 
que\ de la roche actuelle (1) 

(1)  Crs relations on t  lin ciiractkre trBs g6iiCral car j'ai p i ~  
les  Btablir non s e u l e m ~ n t  par  l'exiirneri des charboris du bassiri 
houiller du Nord de la France. maiq encore p a r  celui de houilles 
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J e  résumerai brièvement, ici, les principaux résultat'; 
obtenus : 

1" Contrairement à la théorie émise par  certains chi- 
mistes, la Ligaine qui joue u n  rôle considérable dans la 
formation de certains lignites et de certaines tourbes, 
n'entre jamais exclusivement dans la constitution d'une 
liouille. 

2" Dans toutes les houilles caractérisées par la présenre 
de corps figurés lignifiés, la Cetlulose semble avoir j o ~ i E  
un rôle au moins aussi important que celui de la lignine, 
ces rôles étant sensiblement proportionnels au d h e l o p p -  
ment de la cellulose et de la lignine dans: les rorps des 
vég6tau.u. C'est des substances cellulosiques que provien- 
drait la pâte (siibstanre fondamentale) si abondante de 
cette catégorie de combustibles. 

3" Contrairement à l'opinion généralernerit admise, ce 
n'est pas dans l a  lignine -e t  dans la cellulose qu'il faut 
chercher la source principale des produits de la série 
aromatique que l'on extrait de la hoiiille par distillation. 

L e s  houilles &hes c w  mnlières  ~vLnli1e.s el par uonsé- 
qiient en goudrons (houilles flambantes et houilles grasses 
2 gaz) doivent ê b e  considérées comme dérivanf p w s q u e  
e .xck~sG~c~nent  de ln cutime, c'est-à-dire des spores et d w  
cuticules des plantes houillères. 

Crttc partirularit6 a pu khapp r r  aux rhimistrs qui 
ont Ctudi6 les houillw, d 'autant plus farilenierit qu'il 
6tuit logique de considérer comme sources probables dc 
res roches, les corps des véqétaux de srandes d i m e n s i ~ ~ y  
et forniés principalement de rellulose et de  lignine, tan- 
dis que les substanres cutinisées devaient être négligées 

provenant du bassin de la Sarre de la Belgique, de l'Angleterre 
ct du  Limbourg néerlandais. 

Cette élude compar:itivr m'a montre que 5 propriétés chimi- 
ques égales, toutes ces houilles presentont les mgmes structures 
microscopiques et  que tout ce que j'ai dit, antérieurement, con- 
cernant les houilles francaises peut. leur etre applique. 
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comnie ne représentant que des quantités peu importan. 
tes. La pollinisation est en effet, dc nos jours, u n  phéno- 
m h c  limité aux régions lacustres boisées qui sont assez 
rares dans nos parages. 

L'étude des charbons de cutine nous montre au eon- 
traire l'importance et la puissance des phénomhes géo- 
logiques. On ne peut comprendre la formation de tels 
sédiments qu'en admettant, soit une durée très loiigue 
de l'ère de dépôt, soit une rapidité prodigieiise de ce 
dernier, conditionnée par  les caractères propres à la flore 
de cette époque. 

4" Si I'on considère que dans les houilles flambantes ct 
dans les houilles à gaz, comme dans les bogheads, la haute 
t ~ n e u r  en goudrons semble liée à la nature du dépôt 
initial constitué presque exclusivement de whstances 
npparentées au  corps gras (cutine des spores et des cu- 
ticules: substances huileuses des algues): on voit que dans 
les deux cas la nature réalise la synthèse de corps arorria- 
tiques aux dépens de corps de la série grasse. Cette cons-, 
tatation n'a rien qui doive noud &tonner, car c'est un 
fait bien connu en chimie organique que I'on passe très 
facilement de la série aliphatique à l a  série aromatique, 
tandis que le phénomène inversc ne se réalise jamais. 

T l  semble qu'il ;y a là une indication précise, susceptible 
d'orienter certaines recherches conrernant la synthkst 
des carburants, car il ne  paraît pas impossible qu'une 
telle synthèse puisse être obtenue par  l'homme aux dé- 
pens des corps gras puisqu'elle se trouve rouramment 
réalisée dans la nature. Son prinripal intérêt résiderait 
dans le fait  que la production des corps gras peut être 
influencée par  la volonté de l'homme (culhre ,  élevage). 

5" L'étude du rôle des substances végétales. dans la 
formation des diffépentes variétés de houille. nous menti-it 

que c'est la nn.ture du dépôt initial qui a sl~rtout dhter- 
miné les propriétés chimiqucs particulières des houille:: 
flambantes et des houilles à gaz (haute teneur en matières 
volatiles des charbons de cutine). 
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l'ai- contre, les liouillcs à coke et les houilles maigres, 
qui dérivent de  dépôts pri~nitivenient identiques ou ana- 
Icipucs (charbons de  lignine ou charbons ligno-cellulosi- 
clues) présentent des différences de  composition chimicllie 
rri rapport  avec les uçtions seçondcliras qui se sont exer- 
cées postérieurement à ce dépôt et qui, à par t i r  d ' un  point 
de départ  commun, ont abouti à la. formation de deus  
variétés distinctes. 

L'état actuel de nos coiicaissances ne  nous prrmct pas 
de nuus rendre compte si cette diffrrence d'évolution est 
due aux circonstances du dépôt lui-même ou à des actioris 
qui  se sont exercées postérieurenient a u  durcissement et  à 
l'enfouissement de  la roche combustible sous d 'autres sé- 
djments (diagenèsc ct niétamorphisme). 

6" Ces actions secondaires, qui nous permettent d'ex- 
pliquer la formation des houilles à coke et des houilles 
maigres, à partir  de dépôts primitivenient semlilables, ont 
certainement affecté les charbons de cutine dont les con- 
ditions de gisement sorit très voisines, sinon iclcritic~ues, 

celles des deux autres variétés de  houille. 
D'après les observations que j 'ai  p u  faire jusqu'ici, ces 

actions n 'ont  jamais éti! suffisantes pour faire passer les 
cliarbons de spores et de cuticules dans d 'autres catkgo- 
ries que celles des houilles flambantes, des houilles grasses 
à gaz et des houilles grasses proprement dites. C'est vrai- 
semblablement à ces actions, qui se manifestent p a r  un  
amaigrissement plus ou moins intense. que ces trois der- 
niEres catégories de houilles (h. flambantes, h. grasses à 
gaz. h. grasses proprement dites), qui présentent les 
mêmes structures microscopiques et derivent paP consi:- 
quent de dépôts primitivement identiques, doivent leur 
existence et les différences de propriétés rhimiques qui 
les caractérisent, 

E n  résumé, l 'étude rnicrosciopique des rharhoris d u  
hiissiiî houiller d u  Xord nous montre que dans la plupart 
des cas l a  nat,ilrc! d u  dRpî,t initial a kt6 le facteur prkpon- 
dérant de la difCérenciatiuri des combustibles. Seule une 
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étude portant sur un grand nombre d'écharitillons Pro- 
venant de diff6rcnte.u régions et de gisements d'âges diffé- 
rents permettra de préciser le rôle joué par l 'autre facl- 
teur (diagénèse ou métamorphisme) et de déterminer, eii 
particulier, si dans rertaines conditions l'amaigrisseriient 
qui en résulte a pu être suffismt pour faire passer des 
charbons de cutine dans les catégories des houilles à coke 
et des houilles maigres. 
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Terrain dévonien 

Coupe tics t e r ~ a i n s  travcrs6s par le soi-idage de Co- 
cluelles, par R.  Ilehée et a .  Dubois, 34. - S u r  dciix Bra- 
cliiopodes du calc,iire cicl Ferques, par  A.-P. Dutertre. 266. 

Terrain carbonifère 

Solidages cffectii6s à Tourroing pour recherche d 'eau 
(1;sine de 1;i Belle-Vue, ruc  dlAvesnes). Echantillons 
coiniriuiiiqués par JI. Elby? 233. - Sondage pour rechcr- 
clic ci 'eau exiicuté ?I Tourcoing (IIoulcvard Industriel), 
cil 1921-19253 pour Ir, compte dc, I n  Sorihti: « Peignage 
Flipo », par l u  Socifit,é auxiliaire des distributioiîs d'eau, " .  233. - TJa pi.éserice de Cle.Gstoporu ge«wielt%n dans lc 
calcaire carbonifère de 'L'ournai, pa r  G. Delépine, 3117. 

Voir également Terrain houillei 

Terrain houiller 

~)hservations noi~vellcs sur le puit,s naturel  dans Ic 
tc!riüiii Iiuuiller de Virvigm, par IZ, Deliée, 22. - Xotc 
sur le puits naturel dans le terrain houiller de Carvin, 
I:ar Tl. DehGe, 32. - lie rôle des tissus lignifiés dans l a  
1Q1,m:ition d e  la houille, par A. Duparque, 51. - K t u d ~  
sur le rriécaiiisiiie de la formation des dépôts houillers du 
Nord CIC la Franre ,  par P. I,ecomte, 104. - Note sur  la. 
prkseneci de Le& à la fosse n o  11 dcs mines de Nmiix, 
par  P. Corsin, 140. - DFcouverte du niveau marin de 
Veine Poissonnière à Ncilux! par R. Vigier, 143. - l k s -  
cription de deux fossiles du terrain houiller de N e u s  
(il~th~rrico.uir~o Corsini nov. sp. et  Payolin S t e r ~ e l i  Weiss), 
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1)ar P. Pruvost ,  1.24. - La structure microscopique de3 
lignites. Cornfiraisoli aver la structure microscopique de 
la Iiouille, pa r  Duparque, 179. - Observations sur 
les Iinowia, p a r  P. Kertraiid, 200. -- Reniarques sur la 
iiature des quatre roiistituaiits macros<:opiques de la 
liouille, p a r  il. Duparque, 212. - 1,'n cwngloni6rat avec 
+lets de  charbon dans le terrain liouiller de Bruay,  par 
A .  Duparque, 318. - Reniarques snr  lcs galets de hoghcad 
ct de gayet du  coriglorii6i~1t de Bruay,  pa r  A. Duparque. 
153. - Observations sur  l'âge des cliarbons gras de la 
Siirre, par  P. Bertrand,  383. - S u r  l a  position systénia- 
tiqiie de %'iZlwin nvoldr,nsis, par  P. Corsin, 396. - L:i 
cciinpositioii cliiriiique des substances végétales et de 1;) 
houille. TA? rôle des siil)stanc2es v@g6tales dans I R  forma- 
tion de la houille, par A .  Duparqiie, 403. 

Terrain triasique 

T'ersistance d'oriirnicnts coloi.k rlicz lrç fossiles, par 

, \ . -P.  Dixtertre, 202. 

Terrain jurassique 

* Etude s u r  le Lias d m  Pyr6tiées françaises. pa r  G. Du- 
lmr ,  19,  - Preniièreï oi)sei.vations microscopiqi~es s u r  les 
stdliistes bitumineux du Volgien inférieur, pa r  M. D. Za- 
Icssky, 65. - La stiuclilre mirroscvpirlue des lignites. 
Comparaison avec la ~ t r u < ~ t u r e  rnicroscopiquc de l a  
liouille, par  A. Dui.arqiie, 179. - Persist,anre d'ornc- 
irieiits colorés chez Ics fossiles, par A-P. Dutertre,  202. - 
Sote  sur  la falaise du  Koirda à Audresselles (Bouloii- 
nais) ,  pa r  .LI'. Dutertre,  205. - Decouverte d'un 
<< Ar.oir%es » dans le Kathonien des Ardennes par  ,{.-P. 
Ilutertre,  20,5. - Contrihiitioti à 1'Etude paléontologique 
du  Portlandien dii I:ouloriiiais, pa r  A.-1'. Dutertre! 240. 
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Terrain crétacé 

Observations nouvelles su r  le puits naturel dans Ic 
terrain houiller de  Vieoigne, pa r  X. Del-iée, 22. - Coupe 
des terrains travers& p a r  le sondage de  Coquclles, pa r  
R. Dehée et  G .  Dubois, 31. - S u r  la. presence de  la craie 
ù Bélcmiiitellcs (craie (le Jlcildon) à la fosse St-Aybcrt 
des niines de Thivericelles, pa r  R. Lkhée, 137. - l ia  
structure microscwpique des !igriites. Comparaisons avec 
la structure microscopiqiie de la I-rouille, par  A. Dupar-  
que, 179. - 1111 Crhinide rare  de la craie di] Nord d e  l a  
France (Curclin.skr Col teu.z~i d 'Orb . ) ,  par R. Deliée, 191. 
- Sontiage pour reclit:rrlie d 'eau ex6mté à Tourcoin3 
(Boulevard Indust r ie l ) ,  en 1924-28, pour le compte d e  la 
Société « Peignnly Flipo >>,, par  la Société auxiliaire des 
distributions d'eau, 233. - Compte-rendu de la R6iinion 
extraorclinaire annurllc de la Sori6tC (Xologiqiie du  Nord 
aux environs de Solesnies, le 13 juin 1926, 231. - Profoii- 
cleilr de la surrave de la rraie aux environs de Hue 
(Somme); pa r  A.  I{riquet, 392. - Présentation d ' d ~ ~ e l l i -  
nn g y p h o e o d e s  Sols-. avec test conservé, provenant de  l a  
gaize de l',\rgoniie, par G .  Thbois, 394. 

Terrain tertiaire 

Sur  la pl-ésenrc dr l a  rraie à liél~mnit,ellcs ( (mie  dc 
Aleudon) 5 l a  Cossc St-Ayhert des mines d e  Thivciirelles, 
].ai' 11. Ilehéc, 137. - Contributioi~ à l 'étude du Masto- 
d o n  tzwicensis Schintz, p a r  G. Pontier, 149. - S u r  l a  
xi-antlc mutation (lu , l / t rstod~m I«ngi,rost~is Kaup, p a r  G. 
T'oiitier, 165. - Ida striictiire rnirrwcwpique des lignites. 
Comparaison avcr la structure microscopique de la 
houille, par A .  Duparque,  179. - -  Persistance d'orrie- 
nicnts colorés chez les fossiles, par A.-P. Dutertre,  202. - 
Sondage pour recliercli~ d 'eau effecti16 à Toui.coiii,o (Roii- 
lcvnrd Industriel) .  en 1921-25, pour le  ro~ripte de la So- 
ciété u Peignage Flipo », par  la Société auxiliaire des 
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distributions d'eaii, 233. - Compte-rendu de la réunion 
extraordinaire annuelle de la SociétGi Géologique d u  Kord 
aux environs de Solesmes, le 1 3  juin 1926, 234. - Exteii- 
sion d u  Pliocène sur Ic Boulonnais: par  Dut,ertrc 
et 1'. I)efloritairies, 250. - Végétaux fossiles des argiles 
à Poissons de La Chaussairie et de Lorinandière à Cliar- 
t iaes (Ille-et-Vilaine) , par G. Depape, 272. 

Terrain quaternaire 

Observations géologiques et physiograpliiques daris la 
r4gion littcir-ale au sud du Boulonnais (Estuaire de la 
Caiiclic, environs de Carniers), par &P. Dutertre, 3. - 
Coupe des terrains tr:iversiis par le sondage de Coquelles, 
par R. Deliée et Cr. I h l ~ o i s ,  34. - Révision des os de Cas- 
tor roiiservés au Slusée Gosselet, par  G. Dubois, 41. - 
Dunes et cordons littoraux dans l'agglomération de Cü- 
lais, pal- G. Dul)ois, 129. - Sur la préscnce de la craie à 
Rélemnitelles (craie de Aleudon), à la fosse St-lZyhcrt dcs 
rriiiies de Tliivenc~elles, par  R. Dehée, 137. - Molaire de 
IIammouth provenant des limons (le la falaise de  Sari- 
qattc, par G. Dubois ct G. Pontier, 171. - Osteometrie 
de 1 ' V ~ S I I S  n ~ : t o . s  fossile d e  Beuvry, pa r  G. Dubois, 174. 
- Coupe d'un bord de terrasse à La~ribres (P.-de-C.), p a r  
G .  Duliois, 195, - Persistance d'ornements colorés chez 
les fossiles, par A.-P.  D u t e r t r ~ ,  202. - Note sui. la falaise 
d u  Noirda à Auclresselles (Roiilonnais), par -4.-P. Duter- 
t i t ,  205. - Sondage pour recherche d'eau exCrut6 à Tour- 
coing (Houlevard Industriel), en 1924-25: pour le compt~  
,le 1 i i  Société << Peignage Flipo », par la Société auxiliaire 
des ciistrihutions d'eau, 233. - Compte-rendu de la réu- 
nion ext~aordinaire annuelle de la Sociétk Géologique di1 
Kord, aux erivirons de Solesmes, le 1 3  juin 192.6, 234. - 
Extension du Pliocène sur le Boulonnais, par  A.-P. nu- 
tertre et P. neffontairies, 250. - Découverte d'une station 
turdenoisicnnc aux Koires-Jiottcs. par  P. Dcffontaincs, 
259. - Observatioris rorr11)lérrieritaires sur les formatioris 
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quaternaires [ILI bassin d c  Wissant (Pas-de-Calais), par 
>\.-P. Duterîre, 260. - Ohservations sur un échantillon 
cl'alluvion tourheiise de Lille, par Cr. r)ubois, 267. - Les 
noisettes de la tourl)e du h'ord de la France, par Cr. Du- 
liois, 274. - li'estriin dcvailt Gravelines, par G. T h l m i ~ ,  
281. - I ' r i  recul local du l i t to ra l  à Loori-Plage, par G. 
Ihbois, 361. - Profondeur de la surface de la craie aux 
cilvirons de Rue (Somme), par A. Eriquet, 392. - Le 
1T;iiit-Gixemps, par G. Dubois, 397. 

Tectonique 

Coupe iles terrains travers6s par le sondace de Co- 
quelles, par Il. Dchée et G. Dubois, 34 - Extension di1 
I'liocènp siir lc  hulonnais .  par i\.-P. Dutertre et P. 
T)effaritairies, 250. 

Observations géologiques et physiographiques dans lu 
ri.,-ion litiorale au suri du Boulonnais (Estuaire de la 
Canche, environs de Carniers), par A.-P. Dutertre, 3. - 
Etudes sur le Lias des Pyrénées francaises, par G. Dubar, 
19. - Coupe des terrains traversés par le sondage' de 
Coquellcs, par. li. Ucli6e et G .  Ihbois, 34. - Révision 
des os de Castor conservés a u  Musée Gosselet, pa r  G. 
Dubois, 41. - Premières observations microscopiques sur 
lc schiste bitumineux d u  Yolgien infkrieur, par M. Il. 
Zalessky, 65. - Sur la présence de la craie à Bélemnitelles 
(maie de Meudon), à la fosse St-Aybert des mines de 
'I'liivericelles; par  R. Dehée, 137. - Note sur la présericc 
dc Lenia  à la fosse no 11 des mines de Nœux, par P. Cor- 
sin, 140. - 1)Ccoiiverte di1 niveau marin de Veine Pois- 
sonnière à N:eux! par R. Vigier, 143. - Description de 
deux fossiles du  terrain liouiller de xœux (Anthrncosi,ro 
Corsini nov. sp. et PnyoEk S"terze1i Weiss), par P .  P ru-  
vost. 144. - Contribution à l'étude du Mnstailm turi- 
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censis Schintz, par  G .  Pontier, 149. - Sur la grandemu- 
tation du J lm todon  1on.yirostvis Kaup,_ par 0. Pontier, 
165. -'Molaire de Xammouth provenant des limons dc 
la Falaise de Sangatte, par  C.  h l i « i s  et (2. Pnntier, 171. 
- Ostéométrie de ~ ' U ~ S P L S  I I I - C ~ O S  fossile de Beuvry, par 
Q. Dubois, 17-1. - 1'11 Echinide rare t ic la Craie du Kord 
de )a Branw (Cardirisler Cotteaui d'Orb.) ,  par R. Dehée, 
191. - Persist arice d 'orrierrierit.s colores r hez les fossiles, 
par A.-P. Dutertre, 202. - Note sur la falaise du Noirdii 
k Audresselles (Roulonnais), par A. -P .  Dutertre, 205. - 
1)Qrouvcrtc d 'un « ilroides » dans le Bathonien des Ar- 
dennes, par A.-P. Ih te r t re ,  211. - Contribution à l'ctudr 
paléontologiqur du Portl:indim du Boulonnais, par A-P. 
Ihtert .rc,  240. - Ot)scrvatioiis co~nplhen ta i res  sur les 
l'orrnations quaternaires du bassin de Wissant (E'As.de 
Calais), par A.-P. Ihitertrc. 260. - Sur deux Brachiopo- 
des du calcaire de Ferques, par A.-P. Dutertre, 266. - 
0l)servations sur  un Ftcharitillori d'alluvion inurbeuse tir, 
Lille, par G. Dubois, 267. - L'estran devant Gravelincs, 
par G. Dubois, 281. - Cn rerul local du littoral à T ~ ~ o i i -  
I'l:ige, par G. r)ul)ois, 361. -- PrEscntntion ~ ! d w : e i l < n n  
(11-!jphrieoides Sow. avecn lest (wiiservt. provenant de 12 
yaizct de l'Argonne par G. 1)ubois, 394, - La présence 
(lc C l ~ i s t o p r n  geometi-icrr daiis le calvaire carbonifère 
dc Tournai, par Cr. Drl6piiic! 337. - Lt: Haiit-Giicmps, 
par (:. Duhois, 397. 

Paléobotanique 

Ohservations nouvelles sur le puits nat,ur.el dans le 
terrain houiller de Vicoignc, par K. Ikhée, 22. - Le r6le 
des tissus 1ignifiEs daris la formation de la houille, paï 
A. l)uparcjue, 51. - Prcmi6res observations rnicroscopi- 
(lues sur , l c  schiste bitumineux du Volgieii inférieur, par 
M. 1). Zalessky, 65. - Xote sur la présence de Lwu~ à 
la fosse no 11 des mines de Nœux, par  P. Corsin, 140. - 
Découverte du niveau marin de  Veine Poissonni6rt: i 
? ~ P U X ,  par R. Vigier, 143. - La strurture microscopique 
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des lignites. Comparaison avec la strurture microscopique 
de la houille, pal. A. Duparque, 179. - Observations sur  
les Knonin, par 1'. Bertrand, 200. - Uécouverte d 'un  
K A ~ o i d e s  D dans le Batlioiiien des Ardennes, par A-P. 
Iht,ertre, 211. - Contribution à l'étude paléontologiqur 
(lu I'ortlandieii di1 13oi1lorinais, pai. A.-P. Dutertre, 240. 
- Observations sur  un échaiitilloii d'alluviori tourbeuse 
de Ilille, par Cr. Ihbois,  267. - Végétaux fossilcs d e s  
argiles à Poissons de la Chauss:iirie et de Lor~riaiidière à 
Chartres (Ille-et-Vilairie), par C, Uepape, 272. - L e s  
iioisettes de la tourbe di1 Sord  de la France, par G. Du- 
bois, 254. - C n  conglnniérat. avec galcts de charhori dans 
Ic terrain houiller de Bruaÿ, par A. Duparque, 318. - 
Reinarques sur les galets de boghead et de gayet du coii- 
glornérat de Uruay, par A. Tluparque, 353. - Ohserva- 
tions sui1 l'âge des cliaiabons gras de la Sarre, par P. 
Eertrand, 383. - S u r  la position systématique de Z e i l k -  
via a.~'o2der~.sis, par P. Corsin, 396. - lia coniposition chi- 
miyuc des substances végétales et  de la houille. Le rôlc 
c h  snhstances végétales dans la foimation de la houille, 
par A. Ihparque ,  403. 

Préhistoire 

Découverte d 'une station tardenoisienne aux Noires- 
Mottes, par 1'. I)effontaines, 269. 

Minéralogie e t  Lithologie 

Coupe des terrains traversés par le sondage de Co- 
quelles, par R. Deliée et Cr. Dubois, 34. - Le rôlc des 
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