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E X C U R S I O N D U 4 JUIN 1978 

P rés idence de M. J.M. CHARLET , P rés iden t 

L ' excu rs ion du P rés iden t ava i t pou r bu t de p r é s e n t e r les t r avaux r é c e m m e n t ef fectués 
par l 'équ ipe C H A R L E T - D U P U I S - Q U I N I F s u r le t h è m e : Nouvelles méthodes d'études d'ano­
malies radiométriques. 

D u r a n t la ma t inée , la c o u p e c l ass ique du M o n t des G r o s e i l l i e r s (B la ton ) f u t pa rcourue 
en ins is tan t su r les n o m b r e u x c e n t r e s d ' i n té rê t qu 'e l le p r é s e n t e . 

En s t ra t i g raph ie : le p r o b l è m e du passage V i s é e n - N a m u r i e n (2, 3, 4) . 

En p é t r o g r a p h i e : la dé f i n i t i on e t l ' o r ig ine des s i l i c i tes ( 1 , 5, 6, 7). 

En m i n é r a l o g i e : les n o m b r e u s e s e s p è c e s m iné ra les qu i y f u r e n t déc r i t es , p lus de 20 espè ­
ces (8) d o n t la p lus f r é q u e n t e es t la c randa l l i t e . 

En g é o c h i m i e la d é c o u v e r t e récen te (9, 1 1 , 12) de p l us i eu rs anoma l i es nouve l les en 
u r a n i u m , tan t dans les sch i s t es du V i s é e n s u p é r i e u r que dans le Cré tacé . 

En g é o p h y s i q u e : s o n cho ix p o u r la m ise au po in t d 'un m é t h o d e nouve l l e de p rospec t i on 
des g i s e m e n t s d ' u ran ium cachés , basée sur l 'é tude de la t he rmo lum i ­
n e s c e n c e ( 1 1 , 12, 14). 

L ' ap rès -m id i f u t c o n s a c r é à un essa i de s p e c t r o m é t r i e g a m m a in situ en v u e d 'éva luer 
d i r e c t e m e n t la t e n e u r en u r a n i u m dans les anc iennes exp lo i t a t i ons de c ra i es phospha tées à 
C i p l y (13), e t à la v i s i t e des ins ta l la t ions du l abo ra to i r e de r a d i o m é t r i e e t de t he rmo­
l u m i n e s c e n c e d e la Facu l té Po l y techn ique de M o n s . 
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Cinématique de la déformation au front de la faille du Midi : 

les carrières du Pont à Nôle (Sud de la Belgique), carrière Napoléon (Nord de la France) 

par J.P. C O L B E A U X ( * ) 

Sommaire. — L'étude structurale de deux carrières : carrières du Pont à Nôle (Charleroi, 
Ardenne) et Napoléon (Marquise, Boulonnais) permet de mettre en évidence quatre phases 
de déformation liées à des raccourcissements orientés alternativement N-S et E-W. 

Summary. — The structural study of two quarries : Pont à Nôle quarries (Charleroi, 
Ardenne) and Napoleon quarry (Marquise, Boulonnais) revealed four deformation phases, 
linked to shortenings alternatively N-S and E-W in direction. 

I. — LES CARRIERES D U P O N T A N O L E 

Les ca r r i è res d u Pont à Nô le , o u v e r t e s d a n s 
des f o r m a t i o n s d 'âge v i s é e n et t o u r n a i s i e n , 
en ta i l l en t l a rgemen t les l a m b e a u x des G a u x et 
de la T o m b e ( f ig . 1). C e t t e s i t ua t i on p r i v i l ég iée 
v i s -à -v i s de l 'un des acc i den t s (Fai l le des Gaux ) 
s i t ués en avan t de la fa i l le du M i d i (Beugn ies , 
1976) a re tenu no t re a t t en t i on . 

A ) LA CARRIERE M E R I D I O N A L E 

1) Les observations. 

260 m e s u r e s on t é té e f f ec tuées dans ce t te 
ca r r i è re . 

a) Les secteurs étudiés. 

La ca r r i è re p résen te t r o i s é t a g e s d ' e x p l o i ­
t a t i on , so i t d u hau t v e r s le bas : 1 e r é tage : 
s e c t e u r s A , B, C et H ; 2 e é tage : s e c t e u r D ; 
3 e é tage : s e c t e u r s D, E, F e t G ( f i g . 2). 

D a n s la su i te de l ' é tude , nous o b s e r v e r o n s 
le d é c o u p a g e su i van t : 

— au -dessus de la fa i l le des Gaux , sec ­
t eu r s B et H, 

— au v o i s i n a g e de la fa i l le d e s Gaux , sec ­
t eu r s D et E en t re lesque ls se s i tue la fa i l le 
des Gaux , 

(*) U.E.R. des Sciences de la Terre, Université des 
Sciences et Techniques de Lille, B.P. 36, 59650 Vil leneuve 
d'Ascq. 

Fig. 1. — Localisation des secteurs étudiés. 

1, fail le sub-verticale. — 2, fail le chevauchante. — 3, fail le 
du Midi . — 4, localité. — 5, Massif du Midi . — 6, lambeau 
des Gaux. — 7, lambeau de Fontaine Leveque. — 8, Massif 
d'Hydrequent. — 9, Massif de Ferques. — 10, Massif du 
Haut-Banc. — N, carrière Napoléon. — P' N, carrières 

du Pont à Nôle. 

— s o u s la fa i l le des G a u x , s e c t e u r s F 
e t G . 

b) Les plis et failles. 

Les o r i en ta t i ons des axes de p l is c y l i n d r i q u e s 
d é d u i t e s des s t é r é o g r a m m e s et les m e s u r e s des 
c h a r n i è r e s son t c o m p a t i b l e s d a n s c h a c u n des 
s e c t e u r s c o n s i d é r é s ( tab l . I). 

M a l g r é la m ê m e o r i en ta t i on des axes des 
p l is , il e s t i m p o s s i b l e de r a p p r o c h e r les sec ­
t eu r s B et D. Su r les p a n o r a m a s ( f i g . 3), les 
s e c t e u r s B e t D f o r m e n t un e n s e m b l e h o m o -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fig. 2. — Localisation tectonique des carrières 
du Pont à Nôle (d'après Beugnies, 1976, f ig. 6). 

1, limite stratigraphique ou fail le. — 2, carrière. — W, sub­
stratum Westphal ien. — Vab, Va,, Viséen supérieur. — V2b, 
V a „ , Viséen moyen. — Vib, Via, Viséen inférieur. — Tns, 
Tournaisien supérieur. — b, brèche tectonique à éléments 
V,b. — I, II, III, 1 e ' , 2°, 3 e étages de la carrière Sud. — 

F.G., fail le des Gaux. 

Z o n e P l i axe c h a r n i è r e 

B 

B1 N 9 0 ° 

B 
B 2 1 1 4 / E 2 2 " 113° /E12° B 
B 3 8 5 7 E 2 8 ° N 8 0 ° 

B 

B 4 1 0 1 ° / E 2 0 ° 

N 8 0 ° 

D 

D 1 1 1 3 ° / E 3 0 ° 

D D 2 9 9 7 E 1 B " D 
D 3 1 0 0 ° / E 0 6 ° 

D 

D 4 1 1 3 ° / E 3 2 ° 

H 1 0 8 7 E 1 2 " 

G N 8 3 ° . 8 8 ° 

gène (*) ; le sec teu r C ne mon t re pas une 
con t i nu i t é év i den te des b a n c s de la zone B à 
la zone D ; de p lus , de g r a n d s j o i n t s [10°-13° / 
E 4 5 ° - 5 0 ° ( * * ) , 1 2 ° / E 6 8 ° e t 32°/E 55°] y ont é té 
m e s u r é s : i ls m a r q u e r a i e n t la t r ans i t i on en t re les 
c c c t e u r s B et D. 

La fa i l le des G a u x m e s u r é e par v i sée du 
f r on t E au f r o n t F a une d i r e c t i o n N 77° e t un 
p e n d a g e v e r s le S u d de 33° . 

c) Les joints. 

Sur le tab leau II on t é té r e p o r t é e s les fami l l es 
de j o i n t s dédu i t es des s t é r é o g r a m m e s et ce 
p o u r c h a c u n des s e c t e u r s B, H, D, E et F-G. 

P lus ieu rs f am i l l es de j o i n t s son t c o m m u n e s 
à au mo ins deux s e c t e u r s . 

40°- 59°/NW 50°-77° observée en D ; F-G 
74°- 94°/S 29°-54° observée en H, D 

113°-130°/N 73°-82° observée en H, D ; E 
113°-130°/S 85°-90° observée en F-G 
145°-157°/S 80°-90° observée en D ; F-G 
160°- 02°/E 78°-90° observée en H ; E 

Les j o i n t s de la fami l l e 74° -94° /S 29°-54° s e m ­
b len t l oca l i sés aux z o n e s D et H, donc au 
l ambeau des Gaux , de par leur d i r ec t i on et 
p e n d a g e ils se ra ien t les h o m o l o g u e s de la fa i l le 
des Gaux . 

d) Les calques et photographies. 

Les s e c t e u r s H et F-G n 'ont f ou rn i aucune 
o b s e r v a t i o n . 

Tableau I. — Les p//s dans la carrière Pont à Nôle Sud 
(localisation f ig. 3). 

(*) Formations vraisemblablement Vi, (déterminations 
R. Coni l , 1977). 

(**) Convention u t i l i sée: 10°-13°/E 15°-30° = joints de 
directions comprises entre N10° et N13° , à pied E et 
angle de pente compris entre 45° et 50°. 

Position par rapport a 

la FAILLE DES GAUX 
AU D E 5 S U S AU VOISINAGE AU DESSOUS 

ZONE B H D E F_G 

Nombre de mesures 30 70 50 25 

Familles de joints "/. Familles de joints 7. Familles de joints % Familles de joint* •/. Familles de joints % 

I 

17S*-0SVE 2 2*. 24° 3 

I 

17S*-0SVE 2 2*. 24° 

14»_ 20790' 5 

I 

24*̂367E16*_20" 3 

I 

30*-40*/SE40*_46* 7 

I 

49°-59*/№f50',_63* 3 40*_S67N W67*.77* 

I 

77*_867S47°_54° 2 74a_94VS29*_36° 3 

I 

72".867N 59V63* 3 6 5*. 767 90" 

I 

87°. 93°/90° I 2 

114M20°/NE73o.82*T 3 
_ l 

I 

96o.102"/N48̂54,, 5 80°J58°/N S6°.72 2 

I 

87°. 93°/90° I 2 

114M20°/NE73o.82*T 3 
_ l 

I 

118M250/N44° 52° 

145"."50°/SW80*9C 

4 

3 

113°_1197N74tL82' 3 

144"_1S6VNE54°fe6* 2 

120" 1307SB5* 90* ' 

14 7°_15775,№83°r9Ör 

I 

87°. 93°/90° I 2 

114M20°/NE73o.82*T 3 
_ l 

I 160*170*/NE 78°.86 4 

I I 176*_027E86° 90° 3 
I 

Tableau II. — Les joints dans la carrière Pont à Nôle Sud. 
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Fig. 3. — Panoramas des fronts de tail le de la carrière Pont à Nòie Sud. 
Les fronts de tail le ont une hauteur de 20 m. 

A, secteur d'étude. — Bi, repérage d'un pli du secteur B (voir tabi. I pour l 'orientation 
de l'axe). — F.G., Faille des Gaux. 

1 ° Secteur B : 

c i sa i l l emen ts s e n e s t r e s ( jo in ts en éche lon ) 
i n t ra -bancs ( f i g . 4 ) . 

2° Secteur D : 

— point 10 ( s i tué à l 'Est du po in t 8 su r le 
sec teu r D mais ho r s de la zone r e p r é s e n t é e 
f i g . 5) : c i sa i l l emen ts i n t ra -bancs dex t res ( jo in ts 
98 ° /S 35° sub -pa ra l l è l es à la s t ra t i f i ca t i on ) ; 

— point 8 : c i sa i l l emen ts i n t ra -bancs s e n e s ­
t res ( jo in ts en éche lon ) ; 

— point 9: d a n s l ' o rd re c h r o n o l o g i q u e (1) 
j o i n t s en é c h e l o n dex t res de d i r e c t i o n N 162° e t 
à p e n d a g e p e r p e n d i c u l a i r e à la s t ra t i f i ca t i on 
[seu l un déta i l re la t i f à (2) e t (3) es t r e p r é s e n t é ] ; 
(2) j o i n t s c i sa i l l an ts s e n e s t r e s de d i r ec t i on N 105° 
e t à p e n d a g e p e r p e n d i c u l a i r e à la s t ra t i f i ca t i on ; 
(3) j o i n t s s t y l o l i t i ques H (à p i cs pa ra l l è les à la 
s t ra t i f i ca t i on ) de d i r ec t i on N 105° (d i r ec t i on des 
p i cs N 15°) ; 

Fig. 4. — Détail des plis B* et B». 

Voir f ig. 3 pour la localisation et tabl. I pour l 'orientation 
de l'axe. 

— point 15 : c i sa i l l emen t in t ra -banc s e n e s -
t re sub -pa ra l l è l e à la s t ra t i f i ca t i on ( jo in ts en 
é c h e l o n ) ; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fig. 5. — Localisation des calques et photographies du secteur D de part et d'autre du pli D« (fig. 3). 

1, joint stylol i t ique. — 2, joint empli de calcite. — 3, joints en échelon. — 4, joint. — Jt, joint. 
St, strat i f ication. 

— point 6 : m i c r o - c h e v a u c h e m e n t s (la per­
pend i cu la i r e à leur i n te r sec t i on avec les su r f a ­
ces de banc peu t ê t re c o n s i d é r é e c o m m e la 
d i r ec t i on de r a c c o u r c i s s e m e n t , ici N 47° ; le 
p lan de m o u v e m e n t de la s t ra t i f i ca t i on s t r iée a 
une d i r ec t i on N 32° ; 

— point 5 : d a n s l 'o rdre c h r o n o l o g i q u e (1) 
c i sa i l l emen ts d e x t r e s i n te r -bancs s o u l i g n é s par 
des r u p t u r e s de s e c o n d o r d r e ; c i sa i l l emen t 
i n t ra -banc dex t re m a r q u é par des j o i n t s en 
é c h e l o n sub -pa ra l l è l es à la s t ra t i f i ca t i on ; (2) 
j o i n t c i sa i l l an t senes t re 63° /SE 78° avec s t r i es 
inc l inées de 38° v e r s le NE ; 

— points 17 et 20 : les j o i n t s s t y l o l i t i ques H 
t o u r n e n t avec la s t ra t i f i ca t i on , i ls son t d o n c 
an té r i eu rs aux p l is e t les s t ra tes é ta ien t i ndu ­
rées avan t le p l i s s e m e n t ; 

— point 18: dans l 'o rdre c h r o n o l o g i q u e (1) 
j o i n t s c i sa i l l an ts s e n e s t r e s i n t ra -bancs pa ra l l è les 
à la s t ra t i f i ca t i on , d é p l a ç a n t des j o i n t s en é c h e ­
lon d ' o r i en ta t i on i n d é t e r m i n é e ; (2) j o i n t s s t y l o ­
l i t i ques V (à p i cs p e r p e n d i c u l a i r e s à la s t ra t i f i ­
ca t ion ) s u r i m p o s é s aux j o in t s c isa i l l an ts (1). 

3° Secteur E : 

n o m b r e u x j o in t s en é c h e l o n c o n j u g u é s , i ls 
n 'ont pu ê t re o b s e r v é s ni su r la t r anche , ni sur 
la s u r f a c e des b a n c s et ne p e u v e n t ê t re inter­
p ré tés . 

e) Les observations particulières. 

1 0 Secteur B : 

un j o i n t 1 6 5 ° / W 5 7 ° à s t r i es inc l inées de 43° 
v e r s le N a un p lan de m o u v e m e n t N 105° e t 
le s e n s du d é p l a c e m e n t es t de l 'W v e r s l'E qu i 
es t pos t -p l i ca r il r e c o u p e les s t ra tes ; un 
g r a n d j o i n t 80° /S 85° pos t -p l i . 

2° Secteur C : 

des g r a n d s j o i n t s 10°-13°/E 45°-50° , 12° -E68° 
s t r i es n o r m a l e s e t 32° /E 55° r e c o u p e n t les bancs 
et son t s i t ués dans la zone de t rans i t i on en t re 
les s e c t e u r s B et D ( tab l . IV) . 

3° Secteur H : 

un j o i n t 1 0 0 ° / S 8 2 ° à s t r i es inc l inées de 9° 
v e r s l 'W r e c o u p e et déca le la s u c c e s s i o n s t ra t i -
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g r a p h i q u e ; un j o i n t 5 1 ° / S E 5 3 ° avec des s t r i es 
de d i r e c t i o n N 125° a un p lan de m o u v e m e n t de 
d i r e c t i o n N 136° e t le s e n s du d é p l a c e m e n t es t 
du N W v e r s le SE. 

4 ° Secteur D : 

un g r a n d j o i n t de d i r e c t i o n N 145° à un p e n -
dage v a r i a b l e , a l lan t du bas de la ca r r i è re (p rès 
de la fa i l le des G a u x ) au s o m m e t ( les v a l e u r s 
de p e n d a g e m e s u r é e s son t S W 78°, 90° , NE 60° 
e t en f i n NE 40°) qu i r e c o u p e les s t ra tes ( d o n c 
pos té r i eu r au p l i s semen t ) e t qu i , de p lus , es t 
an té r i eu r à un jo in t 5 8 ° / N W 55° ; un j o i n t 6 8 ° / 
N 64° à s t r i es inc l inées de 27° v e r s le N es t 
pos té r i eu r à un g r a n d j o i n t 1 3 5 ° / N E 4 3 ° po r tan t 
des s t r i es de d i r ec t i on N 1 7 ° (p lan de m o u v e ­
men t N 31°) ; les j o i n t s 5 8 ° / N W 55° e t 68 ° /N 64° 
son t p o s t é r i e u r s au g l i s s e m e n t pu i sque non 
déca lés par les g l i s s e m e n t s banc su r banc ; un 
g r a n d j o i n t 9 2 ° / N 72° es t d é f o r m é e t o n d u l é , il a 
un p e n d a g e p lus fa ib le v e r s le hau t du f r o n t de 
ta i l le e t es t s i tué p rès du po in t 10. 

5° Secteur E : 

— point 10 : les c i sa i l l emen ts i n t ra -bancs 
son t m a r q u é s par de t rès n o m b r e u x f i l onne t s 
de ca lc i te ; 

— p o i n t 12 : n o m b r e u x f i l onne ts de ca lc i te 
e t g r a n d s j o i n t s s t y l o l i t i ques V . 

6° Secteurs F-G : 

un j o i n t 1 4 1 ° / N E 4 8 ° avec s t r i es de d i r ec t i on 
N 5 0 ° (p lan de m o u v e m e n t N 5 1 ° ) e t sens d u 
m o u v e m e n t du SE v e r s le N W . 

f) Interprétation des observations. 

1° Dans le t ab leau III son t d o n n é e s les d i r ec ­
t i ons des : 

— plans de mouvement (méthode Arthaud, 1969) ; 

— raccourcissements perpendiculaires aux axes de plis ; 

— raccourcissements ou directions principales de con­
trainte " i (compression) locales (méthode dérivée de Cruden, 
1971 in Colbeaux, 1977) ; 

— directions principales de contrainte °"i (compression), 
parallèles aux pics stylol i t iques ; 

— directions principales de contrainte »"i (compression), 
liées aux couples de joints conjugués. 

D e ce t ab leau se d é g a g e n t d e u x d i r e c t i o n s 
p r i nc i pa les de con t ra i n te o-i ( c o m p r e s s i o n ) ou 
de r a c c o u r c i s s e m e n t de par t e t d 'au t re des 
o r i en ta t i ons N-S et E-W. 

2° U n cas pa r t i cu l i e r ( tab l . IV) a é té r é s e r v é 
aux j o i n t s à fa ib le p e n d a g e p o u r l esque ls , par 
s e c t e u r e t par f am i l l es de j o i n t s , s o n t d o n n é e s 
les d i r e c t i o n s de r a c c o u r c i s s e m e n t ( p e r p e n d i ­
cu la i re à la d i r e c t i o n des j o i n t s , c o l o n n e de 
g a u c h e ) e t de p lan de m o u v e m e n t ( co l onne de 
d ro i te ) l o r sque c e s j o i n t s s o n t s t r i és . 

D e u x d i r e c t i o n s p r i nc i pa l es se d é g a g e n t à 
n o u v e a u de par t e t d 'au t re des d i r e c t i o n s N-S 
e t E-W. 

Q u e l q u e s r e m a r q u e s : 

— des j o i n t s 175°-05°/E 22°-34° ( s e c t e u r D, 
t a b l . IV) nés de r a c c o u r c i s s e m e n t s N 85°-95° 
on t r e j oué avec un p lan de m o u v e m e n t s N 28° ; 

— des j o in t s 30° -40° /SE 40°-46° ( s e c t e u r s B, 
D e t E, tab l . IV) nés de r a c c o u r c i s s e m e n t s 
N 120°-130° (p lans de m o u v e m e n t s N 107°) on t 
r e j o u é avec un p lan d e m o u v e m e n t N 159°-174°. 

2) La succession des déformations telle qu'elle 
peut être déduite de la simple observat ion. 

a) Secteur B. 

1° Les p r e m i è r e s d é f o r m a t i o n s son t l iées au 
p l i s semen t : 

— raccourcissements (perpendiculaires aux axes de 
plis) de direction N 165°-24° (tabl. I) ; 

— cisail lements intra-bancs senestres ; 

— glissement banc sur banc avec un plan de mouvement 
N 176° (tabl. III). 

2° Les s e c o n d e s son t p o s t é r i e u r e s au p l i s ­
s e m e n t : 

— un joint cisaillant 20°/E 82° avec un plan de mouve­
ment N 176° (tabl. III) ; 

— un joint 165°/W57° à stries inclinées de 43° vers le 
N avec un plan de mouvement N 105°, sens de déplacement 
de l'W vers l'E ; 

Poêlon por roppor. a 
o FA ILE DES GAUX 

AU DESSUS AU VO ilNAGE AU DESSOUS 

ZONE B H D E F _ G 

Surfocn d* bancs 
I7Í* 

toa' 

22* 27' 
43' 

*<* 7« 

1 il" »«' il' Vis' 

15' 

J r,rt p,"t:r„ 17** 
84' 109' 

174' 
98' 

Tableau III. — Interprétations 
dans la carrière Pont à Nôle Sud. 

Caractères droits : petits, raccourcissement ; grands, mé­
thode de Cruden. 

Caractères penchés : petits, méthode Arthaud ; grands, 
direction principale de contrainte " i (compression). 
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— stratif ication striée horizontalement, plan de mouve­
ment N 108° (tabl. III) ; 

— des joints à fort pendage striés de directions N 80° 
et N113°-118° à plan de mouvement N108° et un raccour­
cissement (Cruden) N 84°. 

3° Enf in , les t r o i s i è m e s son t d e s j o i n t s à 

p e n d a g e m o y e n ( sec teu r C ) s i t ués à la char ­

n ière en t re les s e c t e u r s B e t D : 10°-13°/E 45-50, 

1 2 3 / E 6 8 ° e t 3 0 ° / E 5 5 ° . 

b) Secteur H. 

1° La p r e m i è r e d é f o r m a t i o n es t une o n d u l a ­

t i on c o n i q u e d 'axe N 108° ( tab l I) e t donc un 

r a c c o u r c i s s e m e n t N 1 8 ° . 

2° Puis un j o i n t 1 0 0 ° / S 8 2 ° avec s t r i es inc l i ­

nées de 9° v e r s l 'W ( a p p a r t e n a n t d o n c à un 

s y s t è m e de j o i n t s l ié à une c o m p r e s s i o n E-W). 

R e m a r q u e s : 

— les joints à fort pendage, lorsqu' i ls sont striés, indi­
quent un raccourcissement (Cruden) N 1 7 4 ° ; ils seraient 
à rapprocher de ceux signalés ci-dessus en 1 ° ; 

— un joint 51°/SE53° avec des stries de direction 
N 125° à un plan de mouvement N 136° et les déplacements 
sont du NW vers le SE ; 

— des joints 15°-20° /E427W28° (tabl. IV) liés à un 
raccourcissement N 105°-110° seraient à rapprocher de ceux 
signalés en 2° ; 

— un joint 96°/S 43°, lié à un raccourcissement N 0 6 ° 
serait à rapprocher de ceux signalés en 1°. 

c) Secteur D. 

1° Les photos et calques. 

Ils i nd i quen t la s u c c e s s i o n de d é f o r m a t i o n s 

su i van te : 

— joints en échelons dextres perpendiculaires à la 
stratif ication et de direction N162° (point 9 ) ; 

— joints stylolit iques H accompagnés ou non de cisail­
lements senestres, de direction N 105° indiquant une com­
pression N15° (point 9 ) ; 

— les joints stylol i t iques H tournent avec la stratif i­
cation (points 17 et 2 0 ) ; cisail lements senestres ou dextres 
intra-bancs, parallèles ou subparallèles à la stratif ication 
(points 10, 15, 5, 18) ; cisail lements dextres inter-bancs ; 

— joints stylolit iques V (point 18) ; 

— joint cisaillant 62°/SE 78° avec stries inclinées de 38° 
vers le NE (point 5). 

2° Les observations particulières. 

El les peuven t ê t re i n t e rp ré tées de la man iè re 

su ivan te : 

— i'ne première succession : plissement ; 
joint 145°/NE SW ; 
ondulation de ce joint ; 
joint 58°/NW 55° ; 

— une seconde succession : 
135°/NE43° ; 
68°/N 64°. 

3° Les joints peu pentes. 

— Les remarques suivantes se rapportent au chapitre 
consacré à l ' interprétation des observations de joints à 
faible pendage : 

- un premier ensemble de déformations dans lequel 
on a 175°-05°/E 22°-34° lié à un raccourcissement 
N 85°-95°, puis un plan de mouvement N 28°, 

- un deuxième ensemble qui montre des joints 
30°-40°/SE 40°-46° lié à un raccourcissement N 120°-
130° avec un plan de mouvement N107°, puis un 
plan de mouvement N 159°-174°. 

— On peut observer en outre un joint 12°/E32° lié à 
un raccourcissement N102° avec un plan de mouvement 
N 28°. 

— Sur le tableau IV, on remarque que les plans de 
mouvement de 175°-05°/E 22°-34° et les raccourcissements 
et plans de mouvement de 118°-125°/N 44°-52° s'accordent 
et que, d'autre part, il en est de même pour le plan de 
mouvement de 12°/E32° vu ci-dessus. 

— Succession des déformations. 

Position par rapport à 

la FAILLE DES GAUX 
AU DESSUS AU VOI S1N AG E AU DESSOUS 

ZONE B H D E F G 

JOINTS 1 PM JOINTS J. |PM JOINTS 1 PM JOINTS 1 ! PM joints! 1 PM 

IO I3E45-S0 1°°3 B 20 w 2 , 105 I 
110 

175-5E22 34 85 95 28 IO I3E45-S0 1°°3 B 20 w 2 , 105 I 
110 

23 36 ES 20l113

1?fi 

28 

15 W37 105 ' 

IO I3E45-S0 1°°3 

30 40E40 46 120 
130 

107 
159 
174 

34 W46 124 

1 

1 1 

IO I3E45-S0 1°°3 

77 N42 167 

1 

1 1 

IO I3E45-S0 1°°3 

96 S43 06 74 94S29 3616404 96 17 SB 21 6 07] 

1 

1 1 

IO I3E45-S0 1°°3 

IIB 125 N**|28 35 31 115 S47 25 

1 

1 1 

IO I3E45-S0 1°°3 

1 136NE28 46 ; 

1 

1 1 

IO I3E45-S0 1°°3 

156 W 17 66 ! 141 151 E JJ,51 61} 51 

Tableau IV. — Interprétation des joints peu pentes de la carrière Pont à Nòie Sud. 
-L, raccourcissement perpendiculaire à la direction des joints. 
PM, plan de mouvement (méthode Arthaud). 
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On a d'abord des joints : 

- 175°-05°/E 22°-34° avec un raccourcissement N85° -
95°, 

- 30°-40°/SE 40°-46° et 23°-36°/E 16°-20° avec un rac­
courcissement N 113°-130° et un plan de mouvement 
N 107°, 

- puis rejeu de 175°-05° avec un plan de mouvement 
N 28° et de 30°-40° avec un plan de mouvement 
N 159°-174°, 

- naissance de 118°-125°/N 44°-52° avec raccourcis­
sement N 28°-35° et un plan de mouvement N31° . 

d) Secteur E. 

Les j o i n t s s t y l o l i t i ques V e t les f i l onne ts de 
ca lc i te m a r q u e u r s de c i sa i l l emen ts i n t ra -bancs 
son t p lus a c c e n t u é s dans ce sec teu r . O n peu t 
donc pense r que la d é f o r m a t i o n s 'es t e f f ec tuée 
sous une con t ra i n te ve r t i ca le loca le p lus f o r t e . 
Une exp l i ca t i on poss ib l e es t que la fa i l le des 
Gaux a f o n c t i o n n é t rès tôt , so i t à la f in du p l i s ­
sement , so i t j us te ap rès . 

3) La succession interprétée des déformations. 

1) Le p lus g r a n d n o m b r e de d é f o r m a t i o n s 
a été o b s e r v é dans le sec teu r D ; auss i , c 'es t 
pour ce s e c t e u r que se ra p r o p o s é e une c l ass i ­
f i ca t ion i n te rp ré tée des d é f o r m a t i o n s , par c o m ­
para ison des d o n n é e s f o u r n i e s par les p h o t o ­
g raph ies , les o b s e r v a t i o n s pa r t i cu l i è res e t les 
jo in ts à fa ib le p e n d a g e ( tab l . V , c o l o n n e d u 

mi l ieu) . El le f ou rn i t qua t re e n s e m b l e s de dé fo r ­
mat ions : 

— des plis et joints peu pentes d ' o r i e n t 3 t i o n sensible­
ment E-W, des joints à fort pendage conjugués de part et 
d'autre de la direction N-S ; 

— des joints à faible pendage d'orientation sensible­
ment N-S, un rejeu des joints peu pentes d'orientation E-W ; 

— un rejeu des joints peu pentes d'orientation N-S ; 

— des joints à fort pendage. 

2) C o m p a r a i s o n de la s u c c e s s i o n des dé fo r ­
mat ions c i - dessus dé f in ie au s e c t e u r D et ce l l es 
o b s e r v é e s dans les au t res s e c t e u r s ( tab l . V ) . 

Il appara î t que les s e c t e u r s s i tués au -dessus 
de la fa i l le des G a u x s e m b l e n t avo i r e n r e g i s t r é 
p lus de d é f o r m a t i o n s que ceux s i tués e n -
d e s s o u s . 

B) LA CARRIERE S E P T E N T R I O N A L E 

1) Les observations. 

80 m e s u r e s on t é té e f f ec tuées dans ce t te 
ca r r i è re . 

a) Les secteurs étudiés. 

Les a f f l eu remen ts on t é té r e g r o u p é s en deux 
e n s e m b l e s : c e u x s i tués au -dessus de la fa i l le 
des Gaux ( sec teu r I) et ceux s i t ués s o u s la 
fa i l le des G a u x ( sec teu r J). 

Pos.hon por ropporl à 
b FA LLE DES GAUX AU D E 5 S U S A U V o 1 5 1 NAGE AU 0 ' 

ZONE B H D E F O 

JO 

Joints vlyloirliqups H 
N 105* 15' 

PI s doues N 8S'.10S 1IS-14* P , N 108* 11* PI t d'axe;. N97* 11 S* P s d a>e N85*38* 171" . 171 
Ci se mira boncs 
Ci tnler bona /76' 

C. s* tn'r-o bancs 
Ci de inter bancs 176' 

C. nlra banci 

J O ' r " 1 96VSO* ••' 96* 102*/N48* 54* 
Joinis siyluMiquei V 

S + N •Join's 00.97. 5 0 8. 2-1 • 

Joints i'y o 'l'tfuei. V 

0i'-»T 

«*_S9*X.«0*.1SO* 
19', 

m 
OB' 

09 

<,",'i10•13•/E4S•.&0• MM-103 
Joints 

175'i)SVE22*-34-•S-IS' E * W 15- V. 3" IIS' 

rejeu Ci des iMfcc 

• -

flanc NE du plis 

C Ï W 

lions eljomlsWJ 

J°'n,i

 3 0 . ̂ OYSEXO-Ufi-
23- 36* E 1 6* 20" 

6iM 

\0l 

E * W 

S E » 
M * -

r"ejeu"cïë~175* OS* (S; 
3 0*<0*£6J 

26' 
tssrx 

118*.12SVN«*.52* 
2I-3S" 

Jornt 
80VS85* B4 100VS82* e w 

JO nli 
S8\6B°NS5*_6<* 

92-N72* 
EW 

Jonljcon ques 
65*-b*\ -30* 

98'. 

99 

EW 

Tableau V. — Succession des déformations da la carrière du Pont à Nôle Sud. 

(Même légende que tabl . III). 
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b) Les joints. 

Sur le t ab leau V I on t é té r e p o r t é e s les 
f am i l l es de j o in t s d é d u i t e s des s t é r é o g r a m m e s . 
S e u l e s d e u x fam i l l es de j o in t s son t c o m m u n e s 
aux s e c t e u r s I et J : 1 7 6 ° - 1 2 0 / W 4 2 0 - 5 6 ° e t 152°-
162° à p e n d a g e s f o r t s v e r s l'E ou l 'W. 

c) Interprétation des observations. 

Dans le t ab l eau V I I son t p r é c i s é e s les 
d i r e c t i o n s d e s : 

— raccourcissements, perpendiculaires aux directions 
des joints à faible pendage ; 

— plans de mouvement (méthode Arthaud) ; 

— raccourcissements interprétés à partir des joints 
striés (méthode de Cruden). 

D e ce tab leau se d é g a g e n t deux d i r e c t i o n s 
de r a c c o u r c i s s e m e n t , d e par t e t d 'au t re des 
o r i en ta t i ons N-S et E-W. 

R e m a r q u e s : 

— Secteur J : les joints 114°-124°/N 38°-46° nés de 
raccoursissements N 24°-34° présentent deux plans de mou­
vement : N 16°-34° et N 62°-76° ; le premier est conforme 
aux raccourcissements, le second représente un rejeu 
postérieur des joints. 

— Secteur I : un joint 2°/W 53° à stries de direction 
N 98° a un plan de mouvement de direction N 84° et le 

Position par rapport a 
AU DESSUS AU DESSOUS 

la FAI' E DES GAUX ZONE l ZONE J 

Famtll es de joints % Familles de joints % 

03°-117W660.760 3 

1 7 2 8 _ 1 2 B / W 4 Q . _ 5 < ( , 2 / W 4 2\ 56* 

30V; 0V 9 0 e 3 

48°_56°/SE 50156° 2 

2 

112°_116790* 2 

11<V240/NE36°.46' 4 

"32M387SW 53Î64° 3 

1520_157°/W720.80!' 3 152M55*/90° 3 

155:i627E688_80° /E 50°. 66" 

Tableau VI . — Les joints dans la carrière Pont à Nôle Nord. 

Position par ropporl o 

la FAILLE DES GAUX 

AU DESSUS 

ZONE i 

AU DESSOUS 

ZONE J 

Surfaces de bancs 

striées 71' 

Joints a fort pe-ndage 

sïnês 
4 6' 

64' 84° 

Jo nls a faible pendage 
3SVN'W '.4* n i 125 Jo nls a faible pendage 

11<;°_124°/ SW38°.46* 24'J* 
«¿76 

Tableau VI I . — Interprétations 
dans la carrière Pont à Nôle Nord 

déplacement s'est effectué de l'E vers l ' W ; un joint 137°/ 
SW 62° à stries pentées de 22° vers le SE à un plan de 
mouvement N 83° et le sens du déplacement est de l'W 
vers l'E. 

2) La succession d e s déformations telle qu'elle 
peut être déduite des observations. 

Seu le la r e m a r q u e c i - dessus p e r m e t la mise 
en é v i d e n c e d 'une s u c c e s s i o n : 

— naissance de joints 114°-124°/N 38°-46° dus à un 
raccourcissement N 24° 34° et avec un plan de mouvement 
N 16°-34° ; 

— rejeu des mêmes joints avec un plan de mouvement 
N 62°-76°. 

Si l 'on ten te de rep lace r dans ce t te s u c c e s ­
s ion des d é f o r m a t i o n s nées de r a c c o u r c i s s e ­
men ts ou ayan t des p lans de m o u v e m e n t 
ana logues , d e u x e n s e m b l e s de d é f o r m a t i o n s 
p e u v e n t ê t re dé f in i s : l 'un l ié à des r a c c o u r c i s ­
s e m e n t s N-S et l 'aut re E-W. C e s o n t : 

— secteur J ; les joints 114°-124°/N 38°-46° liés à un 
raccourcissement N 24°-34° avec un plan de mouvement 
N 16°-34°, le sens du mouvement pouvant être du S 
vers le N. 

— Secteur J : stratif ications striées avec un plan de 
mouvement N 71°. 

— Secteur I : joints à fort pendage striés, 132°-138°/ 
SW 58°-64° avec un plan de mouvement N 88°. 

— Secteur J : joints à fort pendage striés, 75°-81/90° 
et 117°/90° avec un raccourcissement (méthode de Cruden) 
de direction N 84°. 

— Secteur J : rejeu des joints 114°-124°/N 38°-46° avec 
un plan de mouvement N 62°-76°. 

— Secteur I : joints à pendage moyen striés, 176°-12°/ 
W 48°-54° avec un plan de mouvement N 94°. 

— Secteur J : joint à pendage moyen 35°/NW 44° avec 
un plan de mouvement N125° . 

C) C O M P A R A I S O N ENTRE LES CARRIERES 
N O R D ET S U D 

Les d i f f é ren tes d é f o r m a t i o n s c l assées dans 
l 'o rdre c h r o n o l o g i q u e peuven t ê t re réun ies en 
qua t re e n s e m b l e s ca rac té r i sés par des d i rec ­
t i ons de r a c c o u r c i s s e m e n t vo i s i nes ( tab l . VI I I ) . 

Il a été d é m o n t r é (Beugn ies et Co lbeaux , 
1977) c o m m e n t ces qua t re e n s e m b l e s se répé ­
ta ien t dans tou t le mass i f e t c o r r e s p o n d a i e n t à 
des phases de d é f o r m a t i o n s à g r a n d e éche l le 
(Beugn ies , 1976). 
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CARRIERE SUD 

Zon e BiC H E F_G 

CARRIERE NORD 
PHASE 

Plis d'axes N97°_-|15° 
Ci inier ba ne s 

Joi n I s 
m 

74°.94°/S2 9°_36° 

Joints conjugués 
47159° X140°_150° 

H 

i x r a 

t x 

i 

N S 

S + N 

Joint s 
175105°/E 22°.3 4° 

rejeu Ci des stratifica­
tions 

Joints 
30°_40°/SE40o_46o 

23°_36°/SE16°-20° 

Joints 
176°_127W48°.54° 

rejeu Ci des stratiFica-
-tions 

Joint 
35VN W44° 

2 

E W 

E +W 

rejeu des joints 
3 0!4 0°/i175°_05°/ 

Joints 
118°_1257N44°.52° 

ffl-

|Jornts 
1141124°/N 38°.46° 

3 

N S 

Joints conjugués 
58°.68°X120°.130° 

accentuation des 
déformations' 

t t + H 

Joints conjugues 
75°.81° yi12°_116° 

rejeu de 

4 

E W 

114°.124°/ 

Tableau VII I . — Comparaison des successions de déformation dans les 
du Pont à Nôle Nord et Sud. 

secteur quadril lé, secteur dans lequel la déformation a été observée. — 
phase de déformation. — NS, caractères gras, raccourcissement moyen. — 

sens des déplacements observés. 

I, n° de 
S —» N, 

Dans le dé ta i l ( tab l . V I I I ) , il y a une o p p o s i ­
t ion s y s t é m a t i q u e des p e n d a g e s des j o in t s d a n s 
les ca r r i è res N et S au n iveau d e la phase 2. 
P lus ieurs h y p o t h è s e s p e u v e n t ê t re e n v i s a g é e s : 

1° les h o m o l o g i e s p r o p o s é e s son t f ausses ; 

2° ce qu i es t s i tué au N a b a s c u l é t a r d i ­
v e m e n t a lo rs que ce qui é ta i t au S n'a 
pas b o u g é ; 

3 ° l ' i nverse . 

D a n s ces d e u x de rn i è res h y p o t h è s e s , c o m m e 
la f r ac tu ra t i on c o n j u g u é e de la phase 4 a g a r d é 
un fo r t p e n d a g e et que les j o i n t s à fa ib le p e n ­
dage de la phase 3 o n t m ê m e d i r e c t i o n e t pen te , 
il s e m b l e que le b a s c u l e m e n t ai t eu l ieu en t re 
les phases 2 e t 3. D e p lus , c 'es t ce qu i es t 
s i tué a u - d e s s o u s de la fa i l le des G a u x dans la 
ca r r iè re N o r d ( tab l . V I ) qu i d o n n e un " h ia tus " . 
Ce qui est s i tué sous la fa i l le des G a u x é tan t 
c o n f o r m e à la ca r r i è re S u d . C ' es t donc bien le 

lambeau des Gaux de la carrière Nord qui a 
basculé vers l'W entre les phases 2 et 3. 

I I . — LA CARRIERE N A P O L E O N 

La ca r r i è re N a p o l é o n ( f i g . 1) e n t a m e des fo r ­
ma t ions v i s é e n n e s e t es t s i tuée dans le mass i f 
c h a r r i é du H a u t - B a n c et en avan t de la fa i l le 
du M i d i . El le p résen te d o n c une pos i t i on t e c t o ­
n ique ana logue à ce l le des ca r r i è res du Pont -
à -Nô le . 

Le d é p o u i l l e m e n t des m e s u r e s (284) e t o b s e r ­
v a t i o n s a é té e f f ec tué de la m ê m e man iè re que 
pou r les ca r r i è res d u Pon t -à -Nô le (*) e t l 'on 
constate à nouveau ( tab l . IX) quatre ensembles 
de déformations l iés à des r a c c o u r c i s s e m e n t s 
N-S ou E-W. 

(*) Af in de ne pas alourdir le texte, seules les conclu­
sions de l'étude seront exposées. 
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C A R R I E R E N A P O L E O N P H A S E 

P l i s d a x e s N 83°_"120° 

C i i n t e r . b a n c s I 

J o i n t s 

6 0 ° . 7 0 ° / S 0 8 V I 8 o N S 

J o i n t s c o n j u g u é s 

1 6 ° . 2 2 ° X 1 5 7 ° - 1 6 0 ° 
S + N 

P l i s d a x e s 

N 1 6 7 ° _ 0 7° 
2 

J o i n t s i 6 3 ° _ 1 6 9 0 / W 2 4 ° . 3 2 o 

1 7 5 ° / E 3 0 ° 

r e j e u C i d e s 
s t r a h F r c a h o n s 
j o i n t s 6 0 ° _ 7 0 ° / 

E W 

r e j e u d e s j o i n t s 
1 6 2 M 6 9 0 / 

175° / 

J o i n t s 

8 0 o _ 1 3 5 o / S 2 5 ° 4 5° 

3 

N S 

r e j e u d e s j o i n t s 

8 0 ° 1 3 5 ° / 
4 

E W 
J o i n t s ^ 0 0 ! / l 0 4 ° / N 7 8 ° _ 8 6 ° 

1 1 1 M 1 8 0 / N 74°_84° 

4 

E W 

Tableau IX. — Succession des déformations dans la 
carrière Napoléon. 

(Même légende que tabl. VIII). 

III. — P R O P O S I T I O N 

D ' U N M E C A N I S M E C I N E M A T I Q U E 

PHASE 

N S 

2 

E W 

3 

N S 

4 

E W 

DEFORMATION S Cinématique 

Plis ma jeurs 

longif u dinaux 

Chevauchements 

m a j e u r s 

longi tud i naux 

Fract u res 
c onj ugu é e s 

Plis mineurs 

trans verse s 

Chevauchement s 

mineurs 

Tran s verses 

C h e va uchem ent s 

mineur s 

I o n g i i u cl r n a u x 

Frac lures 

conjuguées 

Tableau X. — Proposition d'un mécanisme cinématique de 
la déformation commun aux carrières du Pont à Nôle 

et Napoléon. 

2, n° de phase de déformation. — NS, caractères gras, 
raccourcissement moyen. — X, allongement maximum. 

Y, intermédiaire. — Z, raccourcissement. 

Il y a une bonne h o m o l o g i e ( tab i . V i l i e t IX) 

à t ous les n iveaux , tan t dans la d i r e c t i o n des 

axes de p l i s que de ce l le des p lans de c h e v a u ­

c h e m e n t . Seu le la d i r e c t i o n de p l i N 167°-07° 

n 'ex is te pas à la ca r r i è re du Pont à Nô le , 

néanmo ins , e l le a pu ê t re mise en é v i d e n c e au 

n i veau d u Mass i f de la T o m b e ( B e u g n i e s e t 

C o l b e a u x , 1977). 

La c i n é m a t i q u e des d é f o r m a t i o n s au f r o n t 

de la fa i l le du M id i et dans deux rég ions s i t uées 

à p lus de 200 k m de d i s tance s e m b l e d o n c 

assez s im i la i re . A u s s i p r o p o s o n s - n o u s un m é c a ­

n isme c i néma t i que de la d é f o r m a t i o n c o m m u n 

aux deux ca r r i è res é t u d i é e s ( tab l . X) . : 

— un premier ensemble de déformations liées à des 
raccourcissements N-S, avec dans l'ordre chronologique : 
des plis majeurs d'orientation sensiblement E-W, des 
chevauchements majeurs d'orientation E-W, des fractures 
à fort pendage conjuguées de part et d'autre de la 
direct ion N-S ; 

— un deuxième ensemble de déformations liées à des 
raccourcissements E-W, avec dans l'ordre chronologique : 
des plis mineurs d'orientat 'on N-S, puis des chevauche­
ments mineurs de même orientation ; 

— un troisième ensemble de déformations liées à des 
raccourcissements N S composé essentiellement de che­
vauchements mineurs d'orientation E-W ; 
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— un quatrième ensemble de déformations liées à des 
raccourcissements E-W : joints à fort pendage conjugués 
de part et d'autre de la direction E-W. 

L 'on no te ra , t o u t c o m m e l 'on fa i t avan t nous 

C h o u k r o u n e e t De la i r (1976) dans les Py rénées , 

qu 'au c o u r s d 'une m ê m e phase de d é f o r m a t i o n , 

si l 'axe Z ( r a c c o u r c i s s e m e n t ) c o n s e r v e une 

m ê m e o r i en ta t i on , les axes X ( a l l o n g e m e n t m a x i ­

mum) et Y ( i n te rméd ia i r e ) pe rmu ten t . 

Faut- i l p o u r ce la géné ra l i se r à l ' ensemb le de 

la fa i l le du M i d i ? B ien que les ind ica t ions 

so ien t p r o m e t t e u s e s en de n o m b r e u x sec teu rs 

(Bou lonna i s , A v e s n o i s , A r d e n n e ) , nous nous 

g a r d e r o n s b ien , p o u r le m o m e n t , de f ranch i r 

le pas . 

Je remercie vivement M. A. Beugnies pour ses 
crit iques et suggestions. 
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Tectonique récente dans le Nord de la France et le Sud de la Belgique : 

Exemple de la Plaine de la Lys (Feuille d'Hazebrouck à 1/50.000) 

par J.P. C O L B E A U X ( * ) , J. LEPLAT ( * * ) , R. P A E P E ( * * * ) e t J. S O M M É ( * * * * ) 

Sommaire. — Les données récentes acquises sur la feuille géologique d'Hazebrouck 
(1/50.000) qui couvre une grande partie de la Plaine de la Lys (Nord de la France et 
Belgique) permettent de proposer une nouvelle interprétation structurale dans le cadre 
d'une tectonique de blocs et confirment l 'existence d'une néotectonique quaternaire. 

Summary. — The recent data obtained on the geological map of Hazebrouck (1/50.000) 
which covers a great part of the Lys Plain (Northern France and Belgium) permit to propose 
a new structural interpretation in the framework of a block tectonics and confirm the 
existence of a quaternary tectonics. 

Si tuée à cheva l ( f ig . 1 A ) su r une par t ie d e 
la zone de c i sa i l l emen t N o r d - A r t o i s (Co lbeaux , 
1974), à la l imi te des b l o c s B r a b a n ç o n e t 
A r d e n n a i s ( C o l b e a u x e t a l , 1977), la feu i l le 
d ' H a z e b r o u c k (1/50.000, X X I V , 4) , g râce à sa 
couve r t u re qua te rna i re impo r tan te , p e r m e t d ' ap ­
p réhende r les m o u v e m e n t s récen ts l iés à l 'acc i ­
dent de soc le sous - j acen t . 

I. — A C Q U I S I T I O N D E S D O N N E E S 

La ma jeu re pa r t i e du te r r i t o i r e c o u v e r t pa r la 
feu i l le é tan t o c c u p é e par la P la ine de la Lys 
( f ig . 1 B) , les ra res a f f l eu remen ts d u s u b s t r a t u m 
yp rés ien (A rg i l e des F landres) s o n t v i s i b l es 
essen t i e l l emen t le l ong du ta lus qu i l imi te ce t te 
p la ine au N o r d e t dans l 'ang le Sud-Es t . En ce 
qui c o n c e r n e les s o n d a g e s p r o f o n d s , la d o c u ­
menta t ion a r ch i vée au t i t re du C o d e M in i e r se 
révé la i t à la fo i s peu a b o n d a n t e et mal répar ­
t ie : au to ta l , une c inquan ta ine de s o n d a g e s 

(*) U.E.R. des Sciences de la Terre, Université des 
Sciences et Techniques de Lille, B.P. 36, 59650 Vil leneuve 
d'Ascq (France). 

(**) B.R.G.M., Fort de Lezennes. 59260 Hellemmes-Lil le 
(France). 

(***) Service Géologique de Belgique, 13, rue Jenner, 
B. 1040 Bruxelles (Belgique). 

(****) Institut de Géog-aphie, Université des Sciences 
et Techniques de Lille, B.P. 36, 59650 Vil leneuve d'Ascq 
(France). 

ayan t a t te in t au m o i n s le Landén ien (Sab les 
d ' O s t r i c o u r t e t A r g i l e de Louv i l ) , g r o u p é s p o u r 
la p lupa r t su r les c o m m u n e s d ' A r m e n t i è r e s , 
Ba i l l eu l , Es ta i res e t M e r v i l l e . 

D e v a n t ce t te s i t ua t i on , le B .R .G.M. déc ida i t 
la mise en œ u v r e d ' u n e c a m p a g n e de p r o s p e c ­
t i on é lec t r i que . Ce l l e - c i se dé rou la en deux 
phases (1973 et 1977) au c o u r s d e s q u e l l e s 
112 s o n d a g e s é l e c t r i q u e s e t 1 1 1 k m de t ra îné 
é lec t r i que f u ren t réa l i sés . T re ize s o n d a g e s m é c a ­
n iques d ' é ta l onnage , e x é c u t é s en des e m p l a c e ­
men ts cho i s i s pou r leur f o r t e c o u v e r t u r e de 
te r ra ins qua te rna i r es , pe rm i ren t de c o n f i r m e r la 
b o n n e a p p r o x i m a t i o n o b t e n u e par ce t te m é t h o d e 
d e p r o s p e c t i o n , au mo ins p o u r le con tac t Q u a -
t e r n a i r e - Y p r é s i e n . 

Para l l è lemen t à ces o p é r a t i o n s , une reche r ­
che s y s t é m a t i q u e des a r c h i v e s éta i t e n t r e p r i s e , 
g râce à laque l le le n o m b r e d e s o n d a g e s p r o ­
f o n d s fu t po r té à 120 e n v i r o n , c h a q u e po in t ayan t 
par a i l l eu rs fa i t l ' ob je t d 'un c o n t r ô l e d ' i m p l a n ­
ta t i on r i gou reux ( f i g . 3). 

II. — H I S T O R I Q U E . 
E V O L U T I O N D E S IDEES 

S U R LA S T R U C T U R E 

D è s 1898, Gosse le t , c o m m e n t a n t les c o u p e s 
de d e u x f o r a g e s fa i t s à Ba i l l eu l ( f o rages de la 
v i l le e t de l 'As i le ) , r e m a r q u e que « t ou tes les 
c o u c h e s p l ongen t v e r s le S u d , ce qui c o n t r a s t e 
avec la pen te géné ra le d u bass in de la F landre 
ve rs le N o r d ». 
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En 1954, G. W a t e r l o t , dess inan t les c o u r b e s 
h y p s o m é t r i q u e s du con tac t Y p r é s i e n - L a n d é n i e n , 
in te rp rè te les anoma l i es dé jà s igna lées par 
Gosse le t au m o y e n d 'un acc iden t d ' o r i en ta t i on 
W N W - E S E : la " fa i l le de Ba i l leu l " ( f ig . 2 A ) . 

En 1957, ce m ê m e auteur , g râce à des 
données c o m p l é m e n t a i r e s , p r o l o n g e le " d ô m e 
du Mé lan to i s " par C" an t ic l ina l d ' H a z e b r o u c k -

La C a n e w e l l e " e t c o m p l è t e le s c h é m a s t ruc tu ra l 
par les " s ync l i naux d ' E s t a i r e s - M o r b e c q u e " au 
S u d , de " M e t e r e n " au N o r d . La fa i l le de Ba i l ­
leul , à laque l le il a t t r i bue un re je t de 25 m p ied 
S u d , a f fec te le f l anc S u d d e I ' " an t i c l ina l de 
Q u e s n o y - s u r - D e û l e " ( f ig . 2 B) . 

En 1965, les i nves t i ga t i ons (g rav imé t r i e , aé ro ­
magné t i sme , s i s m i q u e e t co re -d r i l l s ) des S o c i é -

. Faille. 

— + Anticlinaux. 

• — •—• Synclinaux. 

Sondages. t-1—i—I TOURNASrEN+VtSEEN. 

E-"—DEVONIEN moyen et supérieur. 

*JÊ Localités. I i l SILURIEN. 

Fig. 2. — Historique des interprétations structurales relatives à la feuil le d'Hazebrouck. 
A-B : Courbes hypsométriques de la surface supérieure du Landénien. A, montage à 
partir des tracés de Gosselet (1905) et Waterlot (1954) ; B, tracés de Waterlot (1957). 
C-D •. Ecorchés inframésozoïques. C, extrait de la carte C.F.P.. C.O.P.E.S.E.P., R.A.P., 
S.N.P.A. (1965); D, extrait de la carte de Legrand (1968). E-F. : Extraits des cartes 
d'isobathes de Cauller (1974). E, toit du faciès Turonien moyen ; F, toit de la craie 

sous recouvrement tertiaire. 
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t é s pé t ro l i è res , s ' a jou tan t aux r e c o n n a i s s a n c e s 
e f f ec tuées pa r les Hou i l l è res du B a s s i n d u N o r d 
et du Pas -de -Ca la i s , pe rme t t en t la réa l i sa t i on 
d 'un " é c o r c h é i n f r amésozo ïque " ( f i g . 2 C) . En 
ce qu i c o n c e r n e le t e r r i t o i r e de la feu i l le d 'Haze ­
b r o u c k , on no te ra la p r é s e n c e d u S i l u r i en , des­
s inan t une s o r t e d ' a p o p h y s e (" a p o p h y s e de 
M e r v i l l e " ) o r i en tée s e n s i b l e m e n t N W - S E . L ' in ­
t e r p r é t a t i o n de L e g r a n d (1968) ( f i g . 2 D) ne 
d i f fè re d e ce l le d e s pé t ro l i e r s que par la p lus 
la rge par t fa i te aux a c c i d e n t s . Il c o n v i e n t à ce 
p r o p o s de r e m a r q u e r que le t r a c é a d o p t é pou r 
la fa i l le de Ba i l l eu l n 'es t pas t o u t à fa i t le 
m ê m e que ce lu i de G. W a t e r l o t . 

Enf in , avec Cau l i e r (1974) ( f ig . 2 E, F), on 
abou t i t à la mise en é v i d e n c e de p lus ieu rs 
g rands acc i den t s l ong i t ud inaux (N 100°), à ca rac ­
tè re c i sa i l l an t ( C o l b e a u x , 1977). 

I I I . — D O N N E E S N O U V E L L E S . 
P R O P O S I T I O N D ' U N E CARTE S T R U C T U R A L E 

1) Etablissement. 

U n g r a n d n o m b r e de s o n d a g e s m é c a n i q u e s 
n 'ayant a t te in t que le Landén ien , nous p r o p o s o n s 
une ca r te d u to i t du Landén ien ( f ig . 3) c o m m e 
s u p p o r t de l 'é tude s t r uc tu ra l e . Les t r a c é s des 
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fa i l les , p r o p o s é s par Cau l i e r (1974), on t é té pr is 
pour canevas de base e t a jus tés en fonc t i on 
des s o n d a g e s n o u v e l l e m e n t acqu i s . 

Tou t d ' a b o r d , nous c o n f i r m o n s l ' ex is tence 
des fa i l les N 100° don t nous a f f i nons le t r acé , 
so i t d u N o r d au S u d : 

— la fail le de Bailleul à rejet vertical de 26 m pied Sud 
(et à rejet horizontal dextre de 1,5 km au toit du Turonien 
moyen) ; 

— la fail le Lil le-Dunge Ness (Auffret, Colbeaux, 1977) à 
rejet vertical variable de l'W vers l'E : 7 m pied Sud, 11 m 
pied Nord, 10 m pied Nord et 4 m pied Sud. Cette fail le 
a un rejet horizontal puisqu'elle décale la " cuvette d'Haze­
brouck " (Colbeaux, 1975) tant au toit du Turonien moyen 
(6 km) qu'au toit du Landénien (5 à 6 km). Elle décale 
également une fail le transverse (coin SE de la feuille) de 
3 km. Elle est donc cisaillante dextre ; 

— les fail les de Carvin reprises des tracés de Caulier 
(1974). 

Puis, t o u j o u r s d 'ap rès les s o n d a g e s , nous 
avons été amenés à t r ace r des fa i l les t ransve r ­
ses : les unes d ' o r i en ta t i on N 40°-50°, les au t res 
d 'o r ien ta t ion N 120°-130°. 

2) Discussion. 

U n p r o b l è m e es t posé par un s o n d a g e anc ien 
s i tué p rès de la v i l l e d ' H a z e b r o u c k ( sondage de 
la Fécu ler ie H o u v e n a g h e l ) . C e s o n d a g e , réper ­
to r ié par M e u g y (1850-1852) et c o n f i r m é par 
C a y e u x (1890), d o n n e le to i t d u Landén ien à 
— 80 N G F , a lo rs que des s o n d a g e s vo i s i ns 
l 'a t te ignent en t re — 4 5 e t — 5 5 N G F . Il repré­
sente un po in t i so lé dans un sec teu r de la 
Plaine o ù nous n 'avons que peu d ' i n fo rma t i ons , 
s inon les d o n n é e s g é o é l e c t r i q u e s qui s u g g è r e n t 
une anoma l ie . A u s s i , sans éca r te r l ' i ncer t i tude 
due à une e r reu r du sondeur , nous ne d e v o n s 
pas exc lu re la p r é s e n c e d 'une fa i l le . Il n 'est 
pas imposs ib l e que le s o n d a g e ait é té e x é c u t é 
au d ro i t de l 'acc ident , r e p r o d u i s a n t a ins i un 
cas dé jà déc r i t pa r G o s s e l e t (1906) à A r m e n -
t iè res . 

3) Essai d'interprétation. 

Si no t re i n te rp ré ta t i on en t e rmes de fa i l les 
N 1 0 0 ° et N 4 0 - 5 0 ° et de " c u v e t t e d 'Haze ­
b rouck " (cf. sup ra ) es t con f i rmée , les fa i l les 
N 100° p résen te ra ien t deux é p i s o d e s de m o u v e ­
ment dex t re ; en ef fet , les fa i l les N 40°-50° son t 
déca lées de 3 k m , la " cuve t t e d ' H a z e b r o u c k " 
de 6 k m . 

Au f f r e t et C o l b e a u x (1977) on t mon t ré c o m ­
ment le p r o l o n g e m e n t v e r s l 'ouest des fa i l les 

N 100° es t la t r a d u c t i o n de la pe rs i s t ance d 'ac ­
c iden ts hér i tés de la t e c t o n i q u e t a r d i h e r c y n i e n n e 
et a f fec tés de re jeux pu lsa t i f s depu is lo rs . Les 
phases d 'ac t i v i té p r i nc ipa le se ra ien t d ' âges 
Jurass ique te rm ina l - C r é t a c é in fé r ieur , C r é t a c é 
te rm ina l - Eocène m o y e n et O l i g o - M i o c è n e . C e s 
au teurs on t mon t ré éga lemen t que l 'ac t iv i té tec ­
ton ique se man i fes te e n c o r e a u j o u r d ' h u i par des 
s é i s m e s . 

En ce qui c o n c e r n e la feu i l le d ' H a z e b r o u c k , 
que l le que so i t l ' hypo thèse cho i s i e , il appara î t 
que les acc i den t s N 100° on t r e j oué en c isa i l l e ­
ments dex t res à une é p o q u e p o s t é r i e u r e au 
Landén ien . 

Les données g é o m o r p h o l o g i q u e s pe rme t t en t 
de p r o u v e r une réac t i va t i on récen te des b locs 
l imi tés par le s y s t è m e de fa i l les N 100°, N 4 0 ° -
50° et N 120°. 

IV. — N E O T E C T O N I Q U E 

1) Originalité géomorphologique de la Plaine 
de la Lys . 

La " P la ine de la Lys " , a ins i d é n o m m é e par 
G o s s e l e t (1894, 1920), peu t para î t re l 'une des 
un i tés m o r p h o l o g i q u e s les p lus inso l i tes d u 
Bas -Pays ( S o m m é , 1975). En ef fet , la va l l ée 
p r o p r e m e n t d i te de la Lys , p e r d u e au n iveau 
d 'A i r e à la so r t i e d e l 'A r to is , se r e t r o u v e seu le ­
men t à l ' app roche de la f r on t i è re f r a n c o - b e l g e . 
Dans l ' in terva l le s ' é tend une vas te d é p r e s s i o n , 
l ongue d ' env i ron 40 km, don t la l a rgeur a t te in t 
26 km et don t la f o r m e g é o m é t r i q u e c o m p l e x e 
es t v i s i b le m ê m e s u r les p h o t o s d e sa te l l i te 

( f ig . 1 B) . 

a) Les données de s u r f a c e . 

L 'o r ig ina l i té de la Pla ine de la Lys rés ide 
d ' a b o r d dans sa f o r m e géné ra l e de quad r i l a t è re 
a l l ongé de l ' W S W à l 'ENE, c o m p l i q u é e pa r une 
sér ie d ' i n f l ex ions r i g ides . C e t t e vas te d é p r e s ­
s ion (a l t i tude 20-15 m) r e c o u p e d o n c en q u e l q u e 
so r te à l ' empor te -p ièces le re l ie f env i r onnan t , 
p h é n o m è n e su r tou t c a r a c t é r i s é à sa b o r d u r e N 
d o m i n é e par des c r o u p e s cu lm inan t t an tô t à 
40 m, tan tô t ve r s 60 m ( f ig . 1 B) . 

L 'anomal ie du dess in de la p la ine es t r ehaus ­
sée par la f o r m e et les v a l e u r s ano rma les de 
la pen te du ta lus b o r d i e r qu i s o n t i n d é p e n ­
dan tes de s o n o r i en ta t i on ( S o m m é , 1966, 1975). 
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La su r f ace de la p la ine es t en fa i t c o n s t i t u é e 
par un d o u b l e g lac is en t rès fa ib le pen te (mo ins 
de 0 , 5 % ) en t re 20 et 16 m d 'a l t i t ude . Le c o u r s 
cana l i sé de la Lys , qu i es t à mo ins de 15 m 
dès M e r v i l l e , o c c u p e à peu p rès l 'axe d 'un 
d ra inage na tu re l qu i n 'est q u ' u n hé r i t age ta rd i f 
depu i s le Ta rd ig lac ia i re (Paepe , 1963). Le t r a c é 
des c o u r b e s de n i veau se mou le su r ce lu i de 
la b o r d u r e , ce qui dé te rm ine une d é p r e s s i o n 
p r e s q u e f e r m é e avec une c o n v e r g e n c e h y d r o ­
g r a p h i q u e v e r s M e r v i l l e , qu i appara î t d 'au tan t 
p lus ne t temen t s i l 'on res t i t ue les anc iens d ra ins 
na tu re ls (Gosse le t , 1921 ; S o m m é , 1975) ( f i g . 4). 

b) Les d o n n é e s p r o f o n d e s . 

Jusqu 'aux c a m p a g n e s récen tes , les épa i s ­
seu rs max ima les d u Q u a t e r n a i r e é ta ien t mal 
c o n n u e s , en deho rs de la zone des " pacau ts " 

(Gosse le t , 1894) où l 'a rg i le y p r é s i e n n e es t à 
fa ib le p r o f o n d e u r et qu i p r e n d en é c h a r p e la 
p la ine s e l o n un axe S W - N E (Paepe , 1964). 

S e l o n un s c h é m a dé jà s u g g é r é par les s o n ­
dages de r e c o n n a i s s a n c e de l ' au to rou te A 25 
(Lep la t , 1965), la m o r p h o l o g i e f oss i l e de la 
p la ine p résen te un d o u b l e s y s t è m e de f o r m e s : 
d 'une par t , des va l l ées p r o f o n d é m e n t co lma tées 
( m a x i m u m p lus de 30 m) d o n t le t r acé , c o u d é 
p o u r la " Lys foss i l e " , r ec t i l i gne pour la " Lawe 
foss i l e " , es t sans re la t i on avec ce lu i des m ê m e s 
r i v i è res ac tue l les ( f ig . 4) ; d 'au t re par t , des 
b l o c s t o p o g r a p h i q u e s d é n i v e l é s qu i appa r t i en ­
nen t au m ê m e s t y l e m o r p h o l o g i q u e que ce lu i 
de la F landre in té r ieu re ( r ég ion des M o n t s de 
F landre) . En ou t re , le l ong des va l l ées foss i l es 
appara î t une sé r i e de d é p r e s s i o n s , accen tuées 
par les anoma l ies d ' épa i sseu r des f o r m a t i o n s 
qua te rna i res ( f ig . 5). 

Fig. 4. — Schéma de la morphologie et de l 'hydrographie actuelles et fossiles de la Plaine 
de la Lys sur la feuil le d'Hazebrouck à 1/50.000. 

1, Réseau hydrographique holocène. — 2, Direction de l'écoulement à la fin du Pléistocène 
moyen. — 3, Talus bordier apparent actuel. — 4, Versant fossi le. 
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La l i t hos t ra t i g raph ie du c o l m a t a g e es t c o n s ­
t i tuée par la s u p e r p o s i t i o n géné ra le su ivan te 
(de haut en b a s ) : 

— une c o u v e r t u r e l i m o n o - s a b l e u s e épa i sse 
de 2 à 7 m (seu le p résen te en d e h o r s des 
va l lées e t d é p r e s s i o n s foss i l es ) don t les fac iès 
c o r r e s p o n d e n t à ceux de la r ég i on sab lo -
Nmoneuse qu i fa i t t r ans i t i on avec la rég ion des 
loess dans le cad re de la zona t i on éo l i enne 
pér ig lac ia i re (Paepe , 1964 ; Paepe et S o m m é , 
1970 ; S o m m é , 1975) ; 

— un c o m p l e x e de l imons et sab les f l uv iá t i ­
les ou l acus t res c o m p o r t a n t , dans les zones les 

p lus c reuses , au mo ins d e u x e n s e m b l e s sur ­
mon tés c h a c u n par des c o u c h e s o r g a n i q u e s 
ou t o u r b e u s e s . 

2) H i s t o r i q u e d e s c o n c e p t i o n s g é o m o r p h o l o ­
g i ques . 

Pour exp l i que r l ' ex is tence de la Pla ine de 
la Lys , G o s s e l e t (1894, 1920) e t D u b o i s (1925) 
on t fa i t appe l à une o r i g i ne f luv ia t i l e . Le p r e m i e r 
a t t r i bue à la Lys ( éven tue l l emen t r e n f o r c é e par 
l ' appor t anc ien de l 'Aa, cf. B r ique t , 1905), le 
c r e u s e m e n t de ce t te p la ine , t ou t en n 'exc luan t 
pas t o ta l emen t un a f fa i ssemen t de la F landre 

0 1 2 3 km 

Fig. 5. — Carte de la base du Quaternaire (relief et nature du substrat) sur la feuil le d'Hazebrouck à 1/50.000 : 
courbes de niveau en mètres (0 NGF) ; en blanc : argile yprésienne ; en grisé : sables landéniens. 
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ne aux fa i l les é p i c r é t a c é e s . Pour D u b o i s , la 
p la ine es t i n te rp ré tée c o m m e une t e r r asse a l lu ­
v ia le t y p i q u e , basse t e r r asse " monas t i r i enne " 
par su i te de s o n a l t i tude re la t i ve (8-10 m) e t 
abso lue (18-20 m), se lon les t héo r i es des n i ­
v e a u x mar ins en v o g u e à ce t te é p o q u e . Plus 
r é c e m m e n t , la s u r f a c e d e la p la ine de la Lys 
a été ra t tachée au c o m p l e x e de bas n iveau des 
t e r r a s s e s du bass in de la Lys don t les d é p ô t s 
c o l m a t e n t la va l l ée de c r e u s e m e n t max ima l 
(Tavern ie r e t de M o o r , 1974). 

L 'ana lyse g é o m o r p h o l o g i q u e et s t r a t i g r a p h i -
que de la Pla ine de la Lys e t de la r ég i on 
des M o n t s de F landre ava i t c o n d u i t Paepe 
(1963, 1964, 1965) à p r o p o s e r une tou te aut re 
i n te rp ré ta t i on f o n d é e sur une ac t ion c o m b i n é e 
de l ' é ros ion et de la t e c t o n i q u e . La su ré l éva t i on 
de l 'A r to is et de s o n g lac is f l amand , au c o u r s 
du P lé i s tocène m o y e n , aura i t en t ra îné un mor ­
ce l l emen t en une mosa ïque de pet i ts b l ocs 
bascu lés qui se ra i t r e s p o n s a b l e de l ' e f fondre ­
ment de la Pla ine de la Lys e t de sa s u b s i -
dence tou t en respec tan t les l ignes m o r p h o l o ­
g iques g é o m é t r i q u e s p réex i s tan tes . C 'es t a lo rs 
que la Pla ine aura i t p r is sa f o r m e t r i anqu la i re 
l im i tée D a r des e s c a r p e m e n t s en z ig -zag (Paepe, 
1964). 

Ce t t e exp l i ca t i on t e c t o n i q u e de l ' o r i g i ne de 
la Pla ine es t s o u t e n u e par des a r g u m e n t s s t ra t i -
q raph iques , les d é p ô t s an té -eemiens d é p o u r v u s 
d ^ q rav ie rs ayant c o m b l é les c reux a s y m é t r i q u e s 
en t re les b locs bascu lés . L ' i n te rp ré ta t ion es t 
c o n f i r m é e par S o m m é (1967, 1975) qui mon t re 
le rô le de la t e c t o n i q u e qua te rna i re dans l 'adap­
ta t i on é t ro i te du re l ie f de l ' ensemb le de la 
Rég ion d u N o r d à une s t ruc tu re de b locs 
( C o l b e ^ u x et a l , 1977). 

3) P reuves nouve l l es de la n é o t e c t o n i q u e dans 
la P la ine de la Lys . 

La m o r p h o l o g i e de la Pla ine de la Lys appa ­
raît en ef fe t en re la t i on é t ro i te avec la s t r u c t u r e 
du subs t ra t p réqua te rna i r e se lon le n o u v e a u 
r n h é m a s t ruc tu ra l mis en é v i d e n c e au to i t d u 
l . andén ien ( f ig . 3) qui es t en l ' o ccu r rence le 
me i l l eu r ho r i zon r e p è r e en l ' absence d 'un aut re 
p lus récen t dans le C é n o z o ï q u e . 

Le re l ie f et le réseau h y d r o g r a p h i q u e f oss i l es 
ô o o u s e n t le s y s t è m e de f r ac tu res se lon un 
d i spos i t i f quad r i l l é , s e m b l a b l e à ce lu i des ré­
g ions e n v i r o n n a n t e s , qu i se marque à la fo>s 
dans les d i r e c t i o n s géné ra les et dans les f o r m e s 
de dé ta i l . 

La doub le d i r ec t i on des acc i den t s S W - N E 
et S E - N W s ' o b s e r v e auss i b ien dans le t r acé 
g é o m é t r i q u e du ta lus bo rd ie r et le d e s s i n des 
b locs su rba i ssés d u re l ie f d e la P la ine que 
dans l ' o r ien ta t ion des va l l ées f oss i l es . Le t r acé 
S W - N E de l ' anc ienne L a w e qu i passe par Laven -
t ie et F leurba ix , a ins i que le b r u s q u e c o u d e qui 
a f fec te l 'aut re va l lée foss i l e en t re Ba i l leu l et 
A r m e n t i è r e s , son t pa r t i cu l i è remen t s ign i f i ca t i f s . 
En ou t re , le l ong d e s pa léova l l ées , les d é p r e s ­
s ions évasées avec c o n v e r g e n c e h y d r o g r a p h i q u e 
se s u p e r p o s e n t aux omb i l i c s s t r u c t u r a u x ( N W 
de M e r v i l l e , S de M é t e r e n ) ou aux co ins de 
b locs bascu lés (SE de Ba i l leu l ) . 

Le d i spos i t i f m o r p h o l o g i q u e de la par t ie 
N o r d - O u e s t de la feu i l le s u g g è r e une c o m p l e x i t é 
s t ruc tu ra le qu i , en ra i son de la f a i b l esse des 
d o n n é e s de s o n d a g e s , ne peu t ê t re é tab l ie 
avec la m ê m e p r é c i s i o n . Le ta lus rec t i l i gne t rès 
m a r q u é en t re H a z e b r o u c k et M o r b e c q u e sera i t 
a ins i en re la t ion avec l ' acc iden t révé lé au son­
dage de la Fécu le r ie ( f ig . 3, 4) . 

Si l 'on c o n s i d è r e le re l ie f supe r f i c i e l et le 
réseau h y d r o g r a p h i q u e subac tue l , l ' adap ta t ion 
à la s t r u c t u r e s e m b l e s ' e s t o m p e r car la Lys 
p rend un t r a c é ob l i que d i rec t . C e p e n d a n t , ce 
n o u v e a u cou rs sera i t en re la t i on avec la d i rec ­
t ion de la fa i l le L i l l e - D u n g e n e s s et la conve r -
n e n c e h y d r o g r a p h i q u e de la par t ie occ i den ta l e 
de la P la ine es t e n c o r e o b s e r v a b l e à M e r v i l l e . 

L ' ensemb le de ces fa i ts ne peu t s ' exp l i que r 
u n i q u e m e n t par une adap ta t i on à la s t ruc tu re 
e n v i s a g é e s o u s s o n a s p e c t t e c t o s t a t i q u e . Dans 
une rég i on de subs t ra t a rg i l eux h o m o g è n e , 
l ' é ros ion d i f fé ren t ie l l e exp lo i t an t les con t ras tes 
l i t ho log iaues ne peu t ê t re re tenue , pu i sque les 
sab les l andén iens ne son t que l oca lemen t 
a t te in ts par le c r e u s e m e n t max ima l ( f ig . 5). S' i l 
es t év i den t que, c o m m e dans les r ég ions v o i -
p ; nes f S o m m é , 1975), la f r ac tu ra t i on du subs t ra t 
an téqua te rna i r e a gu idé l ' é ros ion l inéa i re , les 
c h a n g e m e n t s de c o u r s et les anoma l ies d 'épa is ­
seu rs du P lé i s tocène qu i a c c o m p a g n e n t les 
omb i l i c s m o r p h o l o g i q u e s inc i ten t à adme t t re une 
réac t i va t i on t e c t o n i q u e . 

C e l a s ' o b s e r v e b ien dans le dé ta i l avec la 
va l lée de la " L a w e foss i l e " , ca rac té r i sée par 
deux é l a r g i s s e m e n t s se d é v e l o p p a n t de par t et 
d 'au t re de l ' acc iden t p r i nc ipa l ( fa i l le de L i l le -
D u n g e n e s s ) , la su ré l éva t i on i n te rméd ia i re cor ­
r e s p o n d a n t à un co in t e c t o n i q u e . C e schéma , 
qui s u g g è r e un jeu d i f fé ren t ie l de b l o c s bas -
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cu lés au c o u r s d u c r e u s e m e n t et du co lma tage , 
est app l i cab le su r l ' ensemb le de la feu i l l e . Il 
f ou rn i t a ins i une exp l i ca t i on p réc i se pou r des 
p h é n o m è n e s s im i l a i r es qu i s ' o b s e r v e n t dans 
d 'au t res r é g i o n s d u B a s - P a y s , en pa r t i cu l i e r 
dans la va l l ée d e la D e û l e s u r la feu i l le v o i s i n e 
de Li l le o ù se p r o l o n g e le m ê m e réseau d ' a c c i ­
den ts . La " p o c h e de d i sso l u t i on dans le Pa léo -
zo ïque de D o n " qu i a f fec te le C r é t a c é e t le 
Q u a t e r n a i r e a é té m ise en re la t i on avec la z o n e 
de f r ac tu res N W - S E d u S u d du M é l a n t o i s 
(G . W a t e r l o t , 1969). Le s c h é m a fou rn i par la 
feu i l le d ' H a z e b r o u c k p e r m e t t r a i t d ' i n t e rp ré te r les 
anoma l ies que cons t i t uen t ces " p a l é o c r e u x " 
(Gosse le t , 1913). A E rqu inghem-su r - l a -Lys , 28 m 
de f o r m a t i o n s q u a t e r n a i r e s (base : — 13,5 N G F ) , 
reposan t d i r e c t e m e n t su r le Landén ien , on t é té 
t r ave rsés à l ' ap lomb d 'un s o n d a g e anc ien déc r i t 
par G o s s e l e t (1905, 1906), leque l s igna la i t une 
su répa i sseu r de 20 m de Landén ien qu ' i l re l ia i t 
dé jà à un s y s t è m e d e fa i l l es . 

D 'une f a ç o n p lus géné ra le , l ' anomal ie des 
co tes a t te in tes par la base du Q u a t e r n a i r e dans 
l ' ensemb le de la P la ine ( m a x i m u m : — 1 4 N G F ) , 
c o m p a r é e à l 'aval i m m é d i a t de la va l l ée en 
Be lg ique , c o n f i r m e le c a r a c t è r e s u b s i d e n t de 
ce t te un i té (cf . Paepe, 1963). 

Les d o n n é e s de la s t r a t i g raph ie des f o r m a 
t ions qua te rna i res où un c o m p l e x e de d é p ô t s 
an té -eemiens es t c o n s e r v é s o u s la s é q u e n c e 
w e i c h s é l i e n n e et le so l d u D e r n i e r In te rg lac ia i re 
(Paepe, 1964 ; Paepe et V a n h o o r n e , 1967 ; 

S o m m é , 1971, 1975) p e r m e t t e n t de s i t ue r ces 
fa i ts n é o t e c t o n i q u e s dans une pé r i ode qu i ne 
r e m o n t e pas au -de là de la par t ie r écen te du 
P lé i s tocène m o y e n . S i la mod i f i ca t i on d u d r a i ­
nage de la Lys , a c q u i s e au Ta rd ig lac ia i re , es t 
en par t ie l iée au c o l m a t a g e des f o r m a t i o n s 
n i véo -éo l i ennes d e c o u v e r t u r e (We i chsé l i en ) , 
son i m p o r t a n c e que t radu i t la f o r m e nouve l l e de 
bass in p resque f e r m é ne peu t ê t re due q u ' à la 
p e r m a n e n c e d 'une inc i ta t ion t e c t o n i q u e au 
n iveau de l ' acc iden t ma jeu r W N W - E S E . 

C O N C L U S I O N 

Les d o n n é e s nouve l l es a c q u i s e s s u r la 
feu i l le d ' H a z e b r o u c k mod i f i en t d o n c n o t a b l e m e n t 
l ' i n te rp ré ta t ion s t ruc tu ra le a n t é r i e u r e m e n t adm ise 
p o u r les p la ines d u Bas -Pays en f o u r n i s s a n t un 
e x e m p l e , au n iveau m ê m e de la zone de c i sa i l ­
l ement N o r d - A r t o i s , de la t e c t o n i q u e de b locs 
r e c o n n u e dans l ' ensemb le de la r ég i on f r a n c o -
be lge . El les a p p o r t e n t auss i des p r e u v e s s u p p l é ­
men ta i res qu i c o n f i r m e n t l ' ex is tence d 'une t e c t o ­
n ique e n c o r e ac t i ve dans une pé r i ode récen te d u 
Q u a t e r n a i r e (depu i s la f in d u P lé i s tocène moyen ) . 
C e fa isant , ces d o n n é e s v i e n n e n t à l 'appui des 
h y p o t h è s e s an té r i eu remen t ém ises s u r l ' évo lu ­
t i on t e c t o n i q u e au c o u r s de phases p lus a n c i e n ­
nes du P lé i s tocène qui exp l i que ra i t l ' impo r tance 
des c h a n g e m e n t s p a l é o g é o g r a p h i q u e s r é g i o n a u x 
auss i b ien dans le d o m a i n e con t i nen ta l que 
dans le d o m a i n e mar i n . 
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Le Carbonifère (Viséen supérieur-Bachkirien) 
entre Bou Chber et Ich ou Mellal (Maroc central) 

par M o h a m m e d B E N S A I D (*) , Henr i TERMIER ( * * ) , G e n e v i è v e TERMIER (** ) 

et Dan ie l V A C H A R D ( * * * ) 

(P lanches X V à XVI I I ) 

Sommaire. — De nouvelles recherches sur le terrain ont donné aux auteurs le moyen 
de préciser l'existence non seulement des couches de passage du Viséen au Serpoukhovien, 
mais aussi de trois horizons marins plus récents : 1) l 'Arnsbergien E2 est représenté par 
une microfaune associée à des Rugueux indiquant une étroite ressemblance avec le 
gisement pyrénéen d'Ardengost ; 2) le Chokiérien H est identifié grâce à Homoceras 
diadema ; 3) un gîte lenticulaire dominé par un Myalinidé, Dorcadungula nov. gen. (dont la 
signification paléontologique est analysée) est daté du Bachkir ien. Il est discordant sur 
le Viséen supérieur plissé. 

Summary. — Recent field searching points out that the last marine strata in Central 
Morocco include not only the Visean Serpoukhovian passage beds but also : the Arnsber-
gian E2, identified by microfauna and Rugosa very similar to the Ardengost pyrenean fauna ; 
the Chokierian H, with Homoceras diadema ; a lens-like Myalinid (Dorcadungula nov. gen.) 
layer of Bashkirian age is discordant upon the folded Upper Visean. 

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

La q u e s t i o n du passage du V i s é e n supé r i eu r 
au " N a m u r i e n " ( S e r p o u k h o v i e n ) a é té p o s é e 
il y a l o n g t e m p s dans le M a r o c Cen t ra l . Les 
dé te rm ina t i ons de f oss i l es données par deux 
d 'en t re n o u s ( H . e t G. T.) ayan t é té m ises en 
dou te , au po in t de range r la faune d ' Ig r o u 
H a m m o u d dans le Tou rna i s i en , il é ta i t néces ­
sai re de p réc i se r d a v a n t a g e . A u c o u r s de p l u ­
s ieurs m iss ions , fa i tes i so lémen t ou en c o m m u n 
( M . B., H. e t G. T.), nous avons rep r i s la c o u p e 
pub l iée en 1951 et recue i l l i de nouve l l es f aunes 
ainsi que des m i c r o f a u n e s (dét . D. V . ) . N o u s 
avons eu la c h a n c e de t r o u v e r p lus ieu rs m i c r o ­
faunes a ins i q u ' H o m o c e r a s diadema. 

1) C o u p e de la c rê te d ' O u l a b a s . 

Une c o u p e S E - N W t r a v e r s a n t la c rê te d ' O u ­
labas es t la su i van te ( f ig . 1-2) : 

(*) Service Géologique du Maroc, Rabat-Chellah (Maroc). 

(**) Laboratoire de Géologie Structurale, Université P. 
et M. Curie, 4, Place Jussieu, 75230 Paris Cedex 05. 

(***) IGAL, 21 , rue d'Assas, 75270 Paris Cedex 06. 

a) Le Viséen supérieur V3by et V 3 c . 

Il cons t i t ue un v a s t e e n s e m b l e que l 'on peu t 
é tud ie r p lus au S W dans le v a l l o n de l 'oued 
A i t M e r r o u a n e et aux a len tou rs de la co te 1086 
(ch i f f rée 1178 sur l ' anc ienne ca r te au 1/100.000). 
C 'es t un f l y s c h o ù a l t e rnen t sch i s tes no i r s e t 
pe t i ts b a n c s de g rès à Goniatites crenistria 
Phi l l ips , G. striatus S o w . e t Posidonia becheri 
B r o n n . S u r la pen te S-SE du T i c h o u t n Ta fa rane 
(cote 1086), les sch i s tes o n t f o u r n i Lyrogonia-
tites s p . Puis , les c o n d i t i o n s d e v e n a n t de p lus 
en p lus con t i nen ta les , les g rès m o n t r e n t des 
f r a g m e n t s de p lan tes , en pa r t i cu l i e r des Stig-
maria. C e p e n d a n t , de pe t i t s n i veaux s p o r a d i -
ques r e n f e r m e n t e n c o r e q u e l q u e s Gon ia t i t e s 
[Cravenoceras (?) sp. , mal c o n s e r v é ] , des B i ­
va l ves {Edmondia, du g r o u p e E. josepha de 
K ö n i n c k - E . jacksoni D e m a n e t , Pl . XV I I I , f i g . 7), 
Orthoceras calanus de K ö n i n c k e t de ra res 
C h o n é t i d é s e t P r o d u c t i d é s (Pustula ex gr . rim-
berti W a t . ; P l . XV I I I , f i g . 10) en m o u l e s in te rnes . 

C e t e n s e m b l e se p r o l o n g e au NE, b ien au-
delà du po in t d e dépa r t de la p is te d ' O u l m è s , 
sur au mo ins 10 k m . 
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Fig. 1. — Région de Oulabas - Igr ou Hammoud (Nord de Dchar Ai t Abdallah). 
N. B. — Dans l'ensemble de la région intéressée, les gisements fossi l i fères postérieurs au Viséen supérieur sont 

ponctuels. Ils sont indiqués par des étoiles noires. 

b) Les schistes des pentes SE de la crête d'Igr 
ou Hammoud. 

Ils se s i tuen t à 70 m au SE de la c rê te 
(d i rec t i on NE, p e n d a g e de 30° au N W ) . En 1949, 
deux d 'en t re nous (H . e t G. T.) y on t r éco l t é : 
Neoglyphioceras sp. , Sagittoceras sp. , Gonia-
tites cf. granosus Por t l . , Myalina verneuili M e 
C o y , Myalina dorlodoti D e m a n e t , Posidoniella 
elongata H i n d , Nuculopsis cf. laevirostris Por t l . , 
Aviculopecten cf. murchisoni M e C o y , Nuculo-

chlamys cf. attenuata F lem ing , Schizodus taiti 
W i l s o n , Chonetes mosensis Demane t , Ch. dal-
maniana de K ö n i n c k , Bellerophon sp . , Linopro-
ductus corrugatus M e C o y , Buxtonia cf. inter-
rupta I vor T h o m a s , Schellwienella crenistria 
Phi l l ips , Schizophoria resupinata M a r t i n , Lingula 
parallela Ph i l l ips , Athyris sp . , C r i n o ï d e s et déb r i s 
v é g é t a u x . 

Ce t t e c o u c h e ind ique le passage d u V i s é e n 
au S e r p o u k h o v i e n . 
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Fig. 2. — Région de Bou C h b e r - S i d i Mohammed el Majdoub. 

c) Les schistes à végétaux. 

A 50 m au S du pet i t co l d ' Ig r ou H a m m o u d , 
ils o n t f o u r n i des e m p r e i n t e s de Gon ia t i t e s a s s o ­
c iées à des d é b r i s de p lan tes : Adiantites sp . , 
Renaultia sp. , Cheilanthites sp . , Samaropsis sp. , 
Pecopteris sp . , Angaropteridium sp . , A s t e r o -
phyllites cf. equisetiformis S c h l . ( dess inés dans 
la note de 1951). C e s v é g é t a u x a p p a r t i e n n e n t à 
la zone à Adiantites da tée de la l imi te V i s é e n -
" N a m u r i e n " . 

d) Un niveau de grès calcareux. 

Il passe à une g r a u w a c k e à par t ies f e r r u ­
g i neuses . 

e) D e s schistes. 

Leu r é p a i s s e u r es t de 20 m. 

f) Des grès alternant avec des schistes. 

I ls c o n s t i t u e n t la c rê te d ' Ig r o u H a m m o u d 
(d i rec t i on N 60° E, p e n d a g e 45° au N W ) . A u 

N du c o l , i ls f o r m e n t deux pe t i t s rep l i s s y n c l i ­
naux s é p a r é s par une cha rn iè re an t i c l i na le a f f l eu ­
rant sur le c h e m i n mu le t ie r de Tiz i N a n o u t ( co te 
1037). I ls son t f o s s i l i f è r e s à 20 m à l 'W e t à 
250 m au N et au NE du c o l . A u N, i ls on t f o u r n i 
Schizophoria sp . ; au NE, i ls son t p lus c a l c a r e u x 
et r e n f e r m e n t des Linoproductus a b o n d a n t s . U n 
peu pa r tou t , i ls m o n t r e n t des e m p r e i n t e s de 
v é g é t a u x . 

g) D e s schistes et des grès. 

I ls son t de d i r e c t i o n NE avec un p e n d a g e SE 
c ro i ssan t de 30 à 60° . Leu r é p a i s s e u r es t de 
50 m. 

h) D e s grès calcareux et grauwackes brunes 

Ils a l t e rnen t avec des sch i s t es ( q u e l q u e s 
mèt res ) . C e n iveau a d o n n é Linoproductus cor-
rugatus M e C o y , Chonetes mosensis D e m a n e t , 
Ch. cf. dalmaniana de K ö n i n c k , Schellwienella 
(?) sp. , Schizophoria resupinata M a r t i n , Gonia-
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tites cf . granosus Po r t l ock , Posidoniella elongata 
H i n d , Myalina verneuili Me C o y , Aviculopecten 
cf. murchisoni M e C o y , t r aces de v é g é t a u x . 

i) Des schistes et des grès. 

Leur é p a i s s e u r es t de 200 à 250 m. 

j ) D e s grès passant à un conglomérat. 

I ls f o r m e n t une pe t i te c rê te au S de l ' oued 
M o h a m m e d ben S id i M o h a m m e d . 

k) Des schistes. 

I ls a f f l eu ren t au S de la c rê te s o m b r e n o m ­
mée K o u d i a t M o h a m m e d ben S id i M o h a m m e d . 

0 Un conglomérat lenticulaire. 

A 600 m au N - N W du co l d ' Ig r ou H a m m o u d , 
su r le c h e m i n de Tiz i Nanou t , un c o n g l o m é r a t 
len t i cu la i re a t t e i gnan t 10 m de pu i ssance , c o n s ­
t i tue une c r ê t e s o m b r e , qu i es t un an t ic l ina l 
a igu v i s i b le de lo in , e t don t nous v e n o n s de 
par le r : K o u d i a t M o h a m m e d ben S id i M o h a m ­
m e d . Il r eman ie des b l o c s de ca l ca i re du V i s é e n 
m o y e n e t s u p é r i e u r a ins i que des p o l y p i e r s 
Rugueux : Diaschophyllum chevalieri S e m e n o f f 
(Pl . X V I I , f i g . 6), Lonsdaleia duplicata (Mar t i n ) 
(P l . XV I I , f i g . 3), un po l yp i e r aph ro ïde se rappo r ­
tan t au gen re Ivanovia (Pl . XV I I , f i g . 4-5) e t des 
f o r m e s j e u n e s ( env i r on 3 m m de d iamè t re ) d 'une 
e s p è c e d ' A u l o p h y l l i d é ; en f i n une m i c r o f a u n e 
assez a b o n d a n t e , déc r i t e c i -ap rès , qu i i nd ique 
la par t ie s u p é r i e u r e du S e r p o u k h o v i e n in fé r ieu r 
(P ro tv ien ) é q u i v a l e n t du E2 ( A r n s b e r g i e n ) . 

m) D e s schistes. 

I ls a f f l eu ren t dans le v a l l o n de l ' oued A n g a r f 
qu i passe au S des c rê tes de M s a r s el G a m -
B o u L a c h o u c h . Près de la co te 929, à 150 m au 
N W de la c rê te M o h a m m e d ben S id i M o h a m ­
m e d , les sch i s t es a d m e t t e n t de pe t i t es i n te rca la -
t i ons de ca l ca i re qu i on t d o n n é : Neoglyphio-
ceras subcirculare M i l l e r , Goniatites spiralis 
Phi l l ips , G. striatus S o w e r b y , Beyrichoceras cf. 
obtusum Phillips, Orthoceras sp . Il s 'ag i t de 
V 3 c supé r i eu r . 

D a n s ce t te c o u p e , non seu lemen t il n'y a pas 
de T o u r n a i s i e n ma is il y a du V i s é e n ce r ta i n 
( t e rmes a e t m), des c o u c h e s d e passage du 
V i s é e n au S e r p o u k h o v i e n ( t e rmes b, c e t f) e t 
en f in du Serpoukhovien ( t e rme I). 

2) A u t r e s a f f l eu remen ts . 

A ce t te c o u p e , nous a j o u t e r o n s t ro i s g i se ­
men ts f oss i l i f è res impo r tan t s : 

a) Gisement 1 à restes de Poisson. 

A 2 k m au S W du co l de Igr ou H a m m o u d 
et à e n v i r o n 800 m au N de la p is te d ' O u l m è s , 
au N W de la co te 1071, nous (H . e t G. T. en 1974) 
avons o b s e r v é des g rès pa r fo i s l imon i t i ques 
r en fe rman t des nodu les o c r e u x don t l 'un a 
f ou rn i un f r a g m e n t de Megalichthys (*) , Po i sson 
C r o s s o p t é r y g i e n c o n n u dans les f ac i ès d 'eau 
saumâ t re ou d o u c e du Pennsy l van ien m o y e n 
des E ta ts -Un is e t du C a r b o n i f è r e d ' A n g l e t e r r e . 

b) Gisement 2 : Tichaw Woulli. 

A 4,5 k m au NE du co l d ' Ig r ou H a m m o u d , 
l 'un de nous ( M . B.) a d é c o u v e r t un g i semen t 
de B i v a l v e s ( f i g . 3) a f f l eu ran t en t r o i s po in ts 
d i s tan ts de m o i n s de 100 m les uns des au t res 
(car te I .G.N. B o u C h b e r au 1/50.000, feu i l le 
NI -30-VI I - id ; c o o r d o n n é e s L a m b e r t 482,6-300,9). 
Il es t d o n c s i tué à l 'W de la rou te M e k n è s - M r i r t 
passan t à B o u C h b e r ( km 74) p rès du chemin 
du Jebel B o u L a c h o u c h et à 350 m à l 'W de la 
co te 985, au l ieu-d i t T i c h a w W o u l l i . C e s c o u ­
ches son t au N W de la bande de sch i s tes à 
Posidonia becheri qu i passe p rès de l ' embran­
c h e m e n t (co te 891) de la p is te d ' Ich ou Me l l a l . 
Le g i s e m e n t es t une lumache l l e len t i cu la i re de 
M y a l i n i d é s , épa isse de 1 m et l ongue de 3 m, 
in te rca lée dans une lent i l le p lus g rande c o m ­
posée de bancs de g rès (épa is de 10 à 20 cm) 
r é g u l i è r e m e n t s t ra t i f i és , don t la pu i ssance peu t 
a t te ind re 6 o u 7 m et la l o n g u e u r 20 m. 
C e t e n s e m b l e subho r i zon ta l es t ne t t emen t dis­
cordant su r des sch i s t es e t g rès en c o u c h e s 
t rès r e d r e s s é e s et p l i s sées qu i f o r m e n t la be rge 
d 'un ru i sseau s i tué à l 'W de l ' oued B o u Chbe r , 
c o u c h e s que nous a t t r i buons au V i s é e n supé ­
r ieur ou aux c o u c h e s de passage au S e r p o u ­
khov i en pa rce qu 'e l l es son t dans le p r o l o n g e ­
men t de l ' ensemb le Igr ou H a m m o u d - Koud ia t 
O u l a b è s . C e g i semen t p résen te le g r a n d in té rê t 
de nous p e r m e t t r e de r a p p o r t e r sa d i s c o r d a n c e 
à la phase sudè te , la len t i l le à M y a l i n i d é s é tant 
da tée du B a c h k i r i e n par la p r é s e n c e d'Eostaffella 
pseudostruvei chomatifera K i r e e v a , 1951 (dét . 
D. V a c h a r d ; P l . X V I I , f i g . 1-2). C e s c o u c h e s 
sont , dans l 'état ac tue l de nos c o n n a i s s a n c e s , les 
p lus r écen tes du Pa léozo ïque mar in dans le 
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M a r o c C e n t r a l . Les B i va l ves j o i n t i f s , qu i c o m ­
posen t ce g i s e m e n t appa r t i ennen t à une seu le 
espèce de M y a l i n i d é s , Dorcadungula bouchber-
ensis, de ta i l les d i v e r s e s . O n y a t r o u v é q u e l ­
ques au t res B i va l ves et des f r a g m e n t s de Pro-
duc t i dés , S p i r i f è r e s , Rhipidomella. 

c) Gisement 3 : Ich ou Mellal. 

A 8,5 k m d ' Ig r o u H a m m o u d , 5 k m au N W 
de Bou C h b e r e t au S de la mine d ' I ch ou Me l l a l , 
les co l l i nes de T i chou t ou M a l l o u on t f ou rn i un 
g i semen t f oss i l i f è re , à 75 m au S W de la co te 
1022 ( c o o r d o n n é e s L a m b e r t 348-479,4). La sér ie 
c o m p r e n d des sch is tes , des g r è s à C a l a m i t e s 
avec " f lû te cas ts " a ins i que d e s bancs len t i ­
cu la i res de g rès c a l c a r o - f e r r u g i n e u x à Ec top roc -
tes , Encr ines , B i va l ves , O r t h o c è r e s , Gon ia t i t es . 
N o u s y a v o n s iden t i f ié (Pl . XV I I , f i g . 7-8) Homo-
ceras diadema ( G o l d f u s s e m . B e y r i c h ) , e s p è c e 
ca rac té r i s t i que du C h o k i é r i e n (zone H) . Ce t te 
e s p è c e n 'éta i t c o n n u e j usqu 'à p résen t que dans 
le M a r o c o r ien ta l ( D e l é p i n e , 1941, p. 78, Pl . 6, 
f i g . 10-11). 

3) C o n c l u s i o n s . 

Le sec teu r é tud ié , s i tué sur la feu i l l e d ' A g u e l -
mous au 1/100.000, es t c o m p r i s en t re le mass i f 

g ran i t i que de M e n t (au S) , la r ou te M r i r t - B o u 
Fekrane (au SE), le causse B o u I ch i ch i -S id i 
B o u Thamr i t (au NE) e t la l igne B o u Ib iane -
ma ison f o r e s t i è r e de T i f o u g h a l i n e - B o u Imgazen 
(au N W ) ; il es t cons t i t ué par des b a n d e s de 
te r ra in p lus ou mo ins pa ra l l è les , de d i r ec t i on en 
g ros N 30°E (exac temen t N 30°E au J. B o u La-
c h o u c h , N 35°E à A b a g g a r , N 30°E au J. B o u 
Igouyaz , N 25°E au J. B o u Rcac) . C e s b a n d e s 
fon t a l t e rne r le V i s é e n s u p é r i e u r (an t i c l i naux 
pa r fo i s c o m p l e x e s ) e t le S e r p o u k h o v i e n ( s y n ­
c l inaux) . Le V i s é e n es t j a l onné par des g i se ­
men ts de Posidonia becheri ou de G o n i a t i t e s : 
il es t t o u j o u r s r e c o n n a i s s a b l e pa rce que f o s s i ­
l i fè re . Le S e r p o u k h o v i e n , r a r e m e n t f oss i l i f è re , 
es t b e a u c o u p p lus d i f f i c i le à ident i f ie r . D a n s les 
a b o r d s du s e c t e u r é tud ié , du SE au N W , le 
V i s é e n e t le S e r p o u k h o v i e n c o n s t i t u e n t les 
b a n d e s su i van tes : 

a) bande viséenne de Dchar Ait Merrouane - oued Tiou-
zinine ; 

b) bande serpoukbovienne de Koudiat Mohammed ben 
Sidi Mohammed (Koudiat Oulabès) - Ich ou Mellal ; 

c) alignement viséen d'Oui Ouzgar (cote 1323) - Masser 
Amane - Bou Igouda - Bou Idjaa ; 

d) bande serpoukhovienne du bled Tifoughaline qui se 
poursuit sur la rive droite de l'oued Beht (J. Ahiane, 
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Ras el Ktib). La région située dans le rectangle Bou 
Imzazene, Bou Ibiane, Bou Ichichi et le J. Si Amar 
est constituée par la série pélitique de Fourhal, jusqu'à 
présent azoïque, d'une puissance de 1.100 à 1.500 ni. 
Elle est plissée en anticlinaux (Bou Taarit et Bou 
Igouyaz) et en synclinaux (Bou Chmaa). 

La ra re té des f o s s i l e s dans le S e r p o u k h o -
v i e n inc l ine à fa i re p e n s e r qu ' i l n 'es t r e p r é s e n t é 
que par des bass i ns rédu i t s dans le sens de la 
l ongueur . M a i s la p r é s e n c e de Gon ia t i t e s ( Ich 
ou Me l la l ) e t de C o r a u x ( K o u d i a t M o h a m m e d 
ben S id i M o h a m m e d ) i nd ique une mer ouve r t e 
pendan t un ce r ta i n laps de t e m p s et, de p lus , 
l ' énorme é p a i s s e u r du f ac i ès de Fourha l es t 
un a r g u m e n t c o n t r e la l im i ta t ion de ces bass ins . 
U n e ca r te dé ta i l l ée de la rég ion se ra l ongue 
à é tab l i r : il f a u d r a par t i r des q u e l q u e s g i se ­
men ts de S e r p o u k h o v i e n ce r ta in ( c o m m e ce lu i 
d ' Ich ou Me l la l ) p o u r e x p l o r e r leur v o i s i n a g e en 
su i van t la d i r ec t i on des c o u c h e s (au N E e t 
au S W ) . 

Les au t res r ég ions où le S e r p o u k h o v i e n a 
é té r econnu au M a r o c son t é l o i gnées de la 
feu i l le B o u C h b e r : il s 'ag i t de D j e r a d a ( D e l é -
p ine , 1941), des s o n d a g e s s o u s le p la teau des 
Phospha tes e t de la r ég i on au S d'EI Ha jeb 
où aura i t é té t r o u v é Brachythyrina strangwaysi 
(de V e r n e u i l ) qu i appa r t i en t à un g r o u p e P e n n -
oy l van ien -Pe rm ien . 

II. — C O M P L E M E N T S P A L E O N T O L O G I Q U E S 

( H . e t G. T.) 

1) Les Rugueux . 

G e n r e IVANOVIA D o b r o l j u b o v a , 1935 
Espèce-type : Ivanovia podolskiensis Dobrol jubova ; Carbo­

nifère moyen d'U.R.S.S. = Cystophora Yabe et 
Hayasaka, 1916 (non Nilsson, 1820). 

S t r u c t u r e ax ia le c o m p a c t e c o m m e chez L o n -
sdaleia. D a n s le style aphrolde des p o l y p i e r s 
co lon iaux , les mura i l l es s é p a r a n t les co ra l l i t es 
on t d i s p a r u , r e m p l a c é e s par de n o m b r e u s e s 
vés i cu l es . C 'es t le cas d'Aphrophyllum folia-
ceum H i l l , 1934 du V i s é e n s u p é r i e u r du Q u e e n s -
land, p lacé dans les Aulophyllidae ; le gen re 
Aphrophyllum S m i t h , 1920, v o i s i n de Palaeo-
smilia, es t du C a r b o n i f è r e in fé r ieu r (Aphro­
phyllum hállense Sm i t h du V i s é e n d 'Aus t ra l i e 
o r ien ta le ) . Ivanovia, pou r tan t d ' a p p a r e n c e v o i ­
s ine , es t rangé pa rm i les Lonsdaleiidae ; de 
fa i t , la s t r u c t u r e ca l i c ina le es t i den t i que à ce l le 
de Lonsdaleia. 

IVANOVIA s p . 

(Pl. XVII , f ig. 4-5) 

D i m e n s i o n s . 

C a l i c e s d ' env i r on 13 m m de d i amè t re , sépa ­
rés par des a i res v é s i c u l a i r e s de 7 à 10 mm 
de la rge . Ce t t e e s p è c e cô to i e ici Lonsdaleia 
duplicata Hi l l (P l . XV I I , f i g . 3) , qu i es t f a s c i ­
cu le , fa i t i n té ressan t car il s 'ag i t de gen res 
v o i s i n s . /. sp . es t à no t re c o n n a i s s a n c e le 
p lus anc ien r ep résen tan t d'Ivanovia. 

2) Les B i va l ves . 

Fami l le M Y A L I N I D A E Frech , 1891 ; 
e m . N e w e l l , 1942 

G e n r e DORCADUNGULA nov. g e n . 

Espèce-type : Dorcadungula bouchberensis nov. sp. ; Pl. 
XVIII, f ig. 1-6 ; fig.-texte 4. 

Derivatio nominis : du latin dorcas, dorcadis : gazelle ; 
ungula : sabot. 

Bou Chber : nom du pays où cette espèce a été 
trouvée. 

L'appellation " pied de gazelle " a été proposée sur le 
terrain par M. El Kebir Selmani pour les nombreux exem­
plaires reposant sur le plat antérieur des deux valves, la 
zone cardinale mimant, avec son aire ligamentaire vidée 
du ligament organique, la fente caractéristique du sabot 
bifide d'un ruminant agile et de petite tail le. 

D i a g n o s e : « M y a l i n i d é à tes t épa is ac l ine 
( fa isan t un ang le d ro i t avec la l igne ca rd ina le ) 
chez le j e u n e d e v e n a n t p r o s o c l i n e (ang le a igu) , 
à c r o c h e t s a igus t rès sa i l lan ts , sans lobe anté­
r ieur . V a l v e s l i sses inéga les a r r i van t à éga les 
en f in de c r o i s s a n c e ». 

C e t t e e s p è c e p résen te une sér ie con t inue 
de d i m e n s i o n s c o r r e s p o n d a n t à des f o r m e s b ien 
p réc i ses . En u t i l i san t la t e r m i n o l o g i e de Newe l l 
(1942), il y a de pe t i tes f o r m e s ac l i nes tand is 
que les p lus g r a n d e s son t f o r t e m e n t p roso -
c l ines . B e a u c o u p d ' e x e m p l a i r e s o n t c o n s e r v é 
leurs deux v a l v e s ( jus t i f i an t le n o m de genre , 
su r t ou t les f o r m e s adu l tes ) ; les v a l v e s iso lées 
son t p o u r la p lupar t des v a l v e s g a u c h e s . 

Exemp la i res j e u n e s . 

T ro i s e x e m p l a i r e s b i va l ves o f f ren t les carac ­
tè res su i van ts : f o r m e p r a t i q u e m e n t ac l ine ; 
c r o c h e t an té r ieu r ; a i le p o s t é r i e u r e non dé ta ­
chée , dé l im i tée par la d i spa r i t i on du re l ie f de 
la zone v i s c é r a l e mais à c o n t o u r ent ier , non 
lobé ; a i re ca rd ina le co ïnc idan t avec la p lus 
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Fig. 4. — Croquis de Dorcadungula bensaidi nov. gen, 
nov. sp. 

1. Moule interne bivalve montrant la valve droite avec les 
empreintes des muscles palléaux au-dessous du crochet 
et de l'adducteur postérieur subcentral. Le crochet de la 
valva gauche (en arrière) est nettement plus aigu et plus 
saillant que celui de la valve droite. 

2. Partie antérieure, interne, d'une valve gauche (Pl. XVII I , 
fig. 5). 

3. Exemplaire bivalve vu par le côté dorsal, cardinal 
(Pl. XVIII, f ig. 1), et montrant bien l' inégalité des valves 
et la disposit ion relative des aires ligamentaires. 

4. Même exemplaire bivalve en vue ventro-antérieure mon­
trant la zone centrale de l' insertion byssale (Pl. XVII I , 
f ig. 2). 

5-6. Vue interne des régions cardinales des deux valves 
d'un même individu, montrant les parties externe et 
interne du ligament. 

g rande l a rgeu r de la coqu i l l e , o c c u p é e p a r un 
l i gamen t d u p l i v i n c u l a i r e . En ef fe t , la l igne c a r d i ­
nale d i v i se ce t te a i re l i gamen ta i re en d e u x par­
t i es : le l i gament e x t e r n e ca lc i f i é ( l ame l l a i r e ) , 
le l i gamen t i n te rne ca lc i f ié ( rés i l i f è re ?) d o n t 
l ' empre in te o rnée d e s t r i es pa ra l l è les e s t peu 
d i f fé ren te d ' aspec t d e ce l le du l i gamen t e x t e r n e . 

La face in te rne d e la coqu i l l e m o n t r e q u e la 
zone v i s c é r a l e ne s 'é tend pas à l 'ai le ma is 
s 'a r rê te au n iveau d 'une l igne o b l i q u e p a r t a n t 
du c r o c h e t e t c o r r e s p o n d a n t v r a i s e m b l a b l e m e n t 
à l ' a l i gnement des f i b res muscu la i r es « s u s p e n -
seu rs » d u c r o c h e t . 

D è s ce s tade , l es deux va l ves son t i n é g a l e s , 
leurs é p a i s s e u r s r e l a t i v e s é tan t dé jà s e l o n le 
r a p p o r t : r 0,8 < e v d / e v g < 1 , qu i s e r a de 
règ le m ê m e p o u r les i nd i v idus les p lus g r a n d s . 
L 'asymét r i e de la c o q u i l l e se marque a u s s i dès 
le p lus j e u n e âge p a r un déca lage de la v a l v e 
d ro i t e par r a p p o r t à la gauche au n i v e a u de 
l 'a ire l i gamen ta i re : ce l le -c i a g l i ssé en d i r e c ­
t ion ven t ra l e si b i en que les lame l les l i g a m e n ­
ta i res deva ien t ê t re o r i en tées o b l i q u e m e n t de 
la va l ve gauche à la va l ve d ro i t e . 

Exemplaires de grande taille. 

Peu à p e u , la f o r m e passe d 'ac l ine à p r o s o -
c l ine p o u r un b o r d ca rd i na l large de 35 à 50 m m . 
Les c r o c h e t s d e v i e n n e n t t r è s a igus ; c e l u i d e la 
v a l v e g a u c h e es t p lus l ong . La zone s o u s -
u m b o n a l e es t so i t p lane (1 ex.) : 18,5 + 17,5 = 
36 m m de la rge ( é p a i s s e u r max ima le p o u r un 
b o r d ca rd ina l de 59,7 m m de long) , so i t a r q u é e : 
29,8 m m d ' é p a i s s e u r max ima le p o u r un b o r d 
ca rd ina l de 64,3 m m de l ong , ce qu i es t le cas 
de p r e s q u e t ous les i nd iv idus . O n do i t c o n s i ­
d é r e r qu ' i l y a ic i une v a r i a t i o n i nd i v i due l l e 
i ndépendan te de la c r o i s s a n c e . 

Caractères internes. 

D a n s la zone u m b o n a l e , il ne nous a pas é té 
poss ib l e de me t t re en é v i d e n c e la p r é s e n c e 
d 'un s e p t u m . C ' e s t p o u r q u o i , ma lg ré la f o r m e 
géné ra le e t l ' épa i sseu r du tes t , nous ne f a i s o n s 
pas ré fé rence au g e n r e Septimyalina. Le r e t r a c ­
t eu r du b y s s u s s e m b l e assez d é v e l o p p é . L ' ad ­
d u c t e u r an té r i eu r e s t peu v i s i b l e . P l u s i e u r s 
v a l v e s m o n t r e n t c l a i r e m e n t l ' a l i gnement d e f o s ­
se t tes c a r a c t é r i s t i q u e s de la l igne pa l léa le a n t é ­
r i eu re , para l lè le au b o r d de la c o q u i l l e . C e t 
a l i gnemen t es t c o n f o r m e à ce lu i qu i a é té m i s 
en é v i d e n c e par N e w e l l (1942) chez Myalina. 
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0 j n'Ai 5 î 9Iis. JS JÎ 3: 

Formes 

aclines 

Formes 

intermédiaires 

Formes 

prosoclines 

L a r g e u r au n i v e a u du bord c a r d i n a l 23 23,2 26,3 30 34,4 51,4 59 

l a r g e u r maxima 1e 23,5 28 30 ? 37,5 69,4 78 

h a u t e u r 33,5 37,5 38,2(+) ? 45 50 51,8(+) 

é p a i s s e u r maximale de l ' e n s e m b l e 11,4 14 22,4 19,2 25,7 31,3 30,3 

é p a i s s e u r v . g . maximum 5,8 9 8,2 9 13,9 19 13,5 

v . d r . 5 8,2 6,8 8 13,9 18 13,5 

r a p p o r t v . d r . / v . g . 0,86 0,9 0,83 0,9 1 0,95 1 

A u t r e s e x e m p l a i r e s B i v a l v e s : 

é p a i s s e u r maximale 29,8 27,4 30 38,9 

é p a i s s e u r v . g . 15,5 16,1 15,7 19,9 15,6 

v . d r . 13,9 12,6 14,8 18,2 15,6 

l a r g e u r bord c a r d i n a l 62,7 57,3 44( + ) 59,5 

r a p p o r t v . d r . / v . g . 0,9 0,8 0,95 0,9 1 

Tableau I. 

L 'empre in te de l ' adduc teu r p o s t é r i e u r n 'est d i s ­
t i nc te que s u r un mou le in te rne , où il es t s i tué 
v e r s la m i -hau teu r de la v a l v e . La pos i t i on b i s ­
s e c t r i c e de la c rê te ( s u s p e n s e u r de b ranch ies ?) 
s é p a r a n t p r a t i q u e m e n t la zone v i s c é r a l e de l 'ai le 
p o s t é r i e u r e s u g g è r e que la par t ie hab i tée co r ­
r e s p o n d a i t à peu p rès à la mo i t i é de la su r f ace 
in te rne to ta le de la coqu i l l e . 

Présence d'un byssus ? 

Juste a u - d e s s o u s du c r o c h e t de la v a l v e 
gauche , le b o r d an té ro -ven t ra l (pa l léa l ) de la 
coqu i l l e es t s o u v e n t e n t a m é par une e n c o c h e 
qu i paraî t b ien c o r r e s p o n d r e au passage du 
b y s s u s . A pa r t i r de ce t te e n c o c h e , le b o r d de 
la v a l v e d ro i t e s e m b l e p r e s q u e t o u j o u r s m o r d r e 
su r ce lu i de la v a l v e gauche , sau f dans les 
e x e m p l a i r e s à peu p rès s y m é t r i q u e s où le pas ­
sage du b y s s u s a c o n q u i s une p lace cen t ra le . 
La p r é s e n c e v i s i b le d 'un b y s s u s exp l i que sans 
d o u t e le d é v e l o p p e m e n t r e l a t i v e m e n t g r a n d du 
ré t rac teu r du b y s s u s 

Evolution ontogénique. 

L 'évo lu t i on o n t o g é n i q u e , o b s e r v é e i n d é p e n ­
d a m m e n t e t pa ra l l è l emen t chez Myalina e t Septi-
myalina pa r N e w e l l ne se vé r i f i e pas chez 
Dorcadungula où l ' évo lu t ion es t i nve rse , d 'ac l ine 
à p r o s o c l i n e . N o u s i n te rp ré tons l ' on togenèse 
o b s e r v é e ic i c o m m e un cas t y p i q u e d 'a l l omé t r i e . 

Attitude. 

L 'a t t i tude de v ie de Dorcadungula j e u n e éta i t 
p r o b a b l e m e n t dé f in ie par son b y s s u s , ma is la 
va l ve d ro i t e rédu i te deva i t r e p o s e r sur le s u b ­
st ra t . N o u s ne p o u v o n s p r é s e n t e r aucun a r g u ­
men t déc i s i f p o u r ou con t r e l ' hypo thèse de 
N e w e l l re la t i ve à l ' ensemb le d e s M y a l i n e s . Il 
s e m b l e t o u t e f o i s que dans l ' espèce c o n s i d é r é e : 
1) la pos i t i on ob l i que du l i gamen t - cha rn i è re des 
coqu i l l es d i s s y m é t r i q u e s s u g g è r e p lu tô t que , 
lo rs de l ' ouver tu re des v a l v e s pa r c o n t r a c t i o n 
du l i gament ex te rne , la v a l v e d ro i te se ra i t la 
p lus dép lacée , ce qu i cad re mal avec l ' hypo­
thèse d 'une pos i t i on s o u s - j a c e n t e mais b e a u ­
c o u p m ieux avec ce l le d 'un rô le s u b o p e r c u l a i r e ; 
2) en ou t re , la pos i t i on " en p i ed de gaze l le " 
i nd ique que les f o r m e s les p lus g r a n d e s repo ­
sa ien t s o u v e n t su r leur c ô t é an té r ieu r , les deux 
v a l v e s é tant d e v e n u e s p r a t i q u e m e n t s y m é t r i ­
ques avec l 'âge (le r a p p o r t r = 1) ; le l igament , 
non o b l i q u e mais d ro i t , pe rme t t a i t une ouve r ­
tu re fac i le et de l ongue du rée ; la sec t i on de 
l ' ensemb le es t t r i angu la i r e . 

Ecologie. 

Le g i semen t l en t i cu la i re é tud ié rep résen te 
un é p i s o d e in te r t ida l de c o u r t e du rée (que lques 
années) si on le c o m p a r e aux m o u l i è r e s ac tue l ­
les en tab lan t su r l ' abondance du na issa in dans 
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ce l les-c i . D 'au t res len t i l les à M y a l i n i d é s du 
Bachk i r ien pou r ra i en t ex i s te r dans le M a r o c 
cent ra l , où e l les r e p r é s e n t e n t sans dou te la 
dern ière avancée mar ine du Pa léozo ïque . Le 
fai t que de te ls é p i s o d e s ne con t i ennen t qu ' une 
seule e s p è c e , la ra re té des au t res g r o u p e s 
d ' Inver tébrés e t la t r ès fa ib le du rée qu ' i l s r e p r é ­
sentent son t à me t t re au c o m p t e des ca rac ­
tères t r o p h i q u e s de te ls p e u p l e m e n t s . Les 
My t i l i dés son t des s u s p e n s i v o r e s , se nou r i ssan t 
essen t ie l l ement de Bac té r i es e t d i s p o s a n t c o m ­
me tous les B i va l ves , g râce aux ba t t emen ts 
c i l ia i res de leurs b ranch ies , d 'une g r a n d e p res ­
s ion de t r a n s p o r t d 'eau : un Mytilus eduïis de 
20 à 30 m m de long dép lace en m o y e n n e 12 l i t res 
d 'eau pou r c h a q u e mi l l i l i t re d ' o x y g è n e c o n s o m ­
mé ; de 40 à 60 m m de l ong , ce t te quan t i t é t o m b e 
à 3 l i t res, ma is e l le pou r ra i t se ma in ten i r même 
si la quan t i té d ' o x y g è n e c o n s o m m é d iminua i t . 
On peut d o n c imag ine r le mi l ieu de v ie dans 
cet te pet i te mare de la zone t i da le que fu t la 
lent i l le c o m m e in i t i a lement no rma l quan t à la 
fourn i tu re en o x y g è n e et en B a c t é r i e s ; pu is , 
l 'oxygène, l 'eau et la nou r r i t u re a l lant en se 
raréf iant , l 'an imal fu t amené à a d o p t e r de n o u ­
ve l les a t t i tudes , en pa r t i cu l i e r ce l le qu i f ac i l i ­
tai t un t rans i t d 'eau p r e s q u e cons tan t . 

Les M y a l i n i d é s son t c o n n u s p o u r avo i r é té 
séden ta i res e t g r é g a i r e s c o m m e les My t i l i dés , 
can tonnés dans la par t ie haute de l 'é tage l i t to ­
ral, et avo i r eu une f i xa t i on byssa le pendan t au 
moins une par t ie de leur v ie ( N e w e l l , 1942, 
p. 18), tan t que leur coqu i l l e res ta i t m ince . L 'eau 
dans laquel le i ls p r o s p é r a i e n t é ta i t mar ine , s a u -
mâtre ou m ê m e d o u c e (Naiadites s e m b l e avo i r 
pénét ré p r o f o n d é m e n t dans les es tua i res , c o m m e 
Mytilus edulis le fa i t ac tue l l emen t ) , v o i r e avec 
un g rad ien t de sa l in i té c o m m e Myalinella. D e s 
couches de te r ra in s t r i c t e m e n t hab i tées par un 
seul gen re g réga i re (Orthomyalina, Myalina, 
Septimyalina) son t f r équen tes . L ' épa i ss i ssemen t 
du tes t à l 'âge adu l te es t cou ran t , e t cec i aux 
dépens des pa r t i es mo l les qui c r o i s s e n t b e a u ­
coup mo ins (1 /8 d u v o l u m e de la coqu i l l e chez 
Myalina copei). 

Les M y a l i n i d é s , par leur hab i ta t cô t ie r , p e u ­
ven t ê t re c o n s i d é r é s c o m m e a c c o m p a g n a n t la 
f in des r é g r e s s i o n s et le d é b u t des t r a n s g r e s ­
s ions pendan t le C a r b o n i f è r e . C e t hab i ta t à 
sa l in i té va r i ab le es t c o n n u p o u r f a v o r i s e r la 
f luc tua t ion des c a r a c t è r e s i nd i v idue ls . Il s ' ensu i t 
que chaque p o p u l a t i o n p o s s è d e des l im i tes de 

va r iab i l i t é qu i la c a r a c t é r i s e n t ; en s e c o n d l ieu 
in te rv iennen t de n o m b r e u s e s c o n v e r g e n c e s et 
évo lu t i ons pa ra l l è les . 

C o m p a r a i s o n s . 

N e w e l l (1969) no te que l 'un des p lus anc iens 
rep résen tan t s du gen re Myalina, du ca l ca i re de 
Sa in t -Lou i s (V i séen) , ne d é p a s s e pas 70 m m de 
long a lo rs que les e s p è c e s p e r m i e n n e s a t te i ­
gnen t n o r m a l e m e n t 120 m m (Tanchingtongia 
Runnegar e t G o b b e t t , 1975, de la l im i te C a r b o -
n i f è re -Pe rm ien , d é p a s s e d 'a i l l eu rs une l ongueu r 
de 300 mm) . Pour le m ê m e auteur , l ' ob l iqu i té 
(ang le de l 'axe du c r o c h e t avec la l igne c a r d i ­
nale) des M y a l i n e s , qu i peu t ê t re p roc l i ne ou 
ac l ine , évo lue dans l ' on togén ie c o m m e dans 
la p h y l o g é n i e de p r o s o c l i n e v e r s ac l ine pou r 
deven i r dans ce r ta ins cas o p i s t h o c l i n e (ang le 
ob tus ) . La d i spos i t i on de l ' adduc teu r pos té r i eu r 
se mod i f i e en m ê m e t e m p s . Le d é v e l o p p e m e n t 
d 'une ai le pos té r i eu re i nd i v idua l i sée par une 
é c h a n c r u r e du b o r d de la coqu i l l e es t un 
ca rac tè re évo lu t i f de spéc ia l i sa t i on appa ru indé­
p e n d a m m e n t chez Myalina e t chez Septimyalina. 
Enf in , les M y a l i n i d é s p résen ten t g é n é r a l e m e n t 
une asymé t r i e m a r q u é e dans la c o a p t a t i o n des 
v a l v e s : la va l ve d ro i te s ' amenu i se , e l le es t 
mo ins c o n v e x e , s o n b o r d pa l léa l f in i t par ê t re 
s i tué à l ' i n té r ieur de la v a l v e g a u c h e pa rce 
qu 'e l le es t p lus c o u r t e , e t le lobe an té r ieu r 
d ispara î t ; le c r o c h e t de la va l ve g a u c h e es t 
auss i le p lus d é v e l o p p é . N e w e l l en c o n c l u t que 
la va l ve d ro i te é ta i t p r o b a b l e m e n t ce l le qu i 
r eposa i t su r le f o n d . 

Une éga l i té s e c o n d a i r e des v a l v e s a été 
déc r i t e chez Tanchingtongia, M y a l i n i d é géan t à 
tes t épa is e t f i xa t i on byssa le (un s i l l on byssa l 
à chaque va l ve ) de la l imi te C a r b o n i f è r e - P e r m i e n 
de Ma la i s ie e t du Japon, leque l r eposa i t de la 
même f a ç o n sur l 'arc a igu des f l ancs avec un 
bâ i l l emen t p o s t é r i e u r pe rmanen t . R u n n e g a r e t 
G o b b e t t (1975) a t t r i buen t ce t te d i s p o s i t i o n à un 
hab i ta t i n f ra t i da l . 

Le l i gament de Myalina adu l te e t de Tan­
chingtongia es t dup l i v i ncu la i r e : la par t ie l ame l ­
la i re , do rsa le à la l igne ca rd ina le , non ca lc i f i ée , 
s 'a t tache sur des a i res c a n n e l é e s l ong i t ud ina le -
ment , pa ra l l è l emen t à la cha rn iè re . Sa par t ie 
f i b reuse ca lc i f i ée , ven t ra l e à la l igne ca rd ina le , 
es t un rés i l i f è re p r im i t i f d e v e n a n t e x t e r n e (a l i -
v incu la i re ) , qu i d ispara î t chez l 'adu l te d 'au t res 
M y t i l a c é s . 
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C h e z Dorcadungula, la f o r m e géné ra l e es t 
b ien mo ins a l l ongée et , à t r ave r s t ous ces 
ava ta rs l iés à l 'âge, d e m e u r e p r o c h e de ce l le 
des M y a l i n i d é s . La s e c t i o n t r i angu la i re de l 'en­
s e m b l e de la coqu i l l e se r e t r o u v e r a dans des 
g r o u p e s de B i v a l v e s a p p a r t e n a n t à des e n s e m ­
b les t a x i n o m i q u e s d i f f é ren ts mais o b é i s s a n t à 
un m ê m e impéra t i f é t h o l o g i q u e : une v ie g r é ­
ga i re dans une par t ie de la zone f ida le à haute 
éne rg ie qui i m p o s e une ass ie t te s tab le . 

Tanchingtongia est , sans dou te parce qu ' i l 
e s t auss i un M y a l i n i d é , le p lus p r o c h e v o i s i n 
à ce po in t de v u e de Dorcadungula. M a i s on 
r e t r o u v e la m ê m e f o r m e chez des g e n r e s p lu tô t 
l iés au mi l ieu réc i fa l . Alatoconcha vampyra 
T e r m i e r e t Te rm ie r , du Pe rm ien s u p é r i e u r d 'A f ­
ghan i s tan e t d ' O m a n , r a p p o r t é aux M é g a l o d o n -
t i dés , p o s s è d e ce t te m ê m e s e c t i o n , s o u l i g n é e 
e n c o r e par des d é v e l o p p e m e n t s a la i res : la 
t ex tu re p e r m e t de b ien d i s t i ngue r le t es t de 
t y p e h é t é r o d o n t e d ' A l a t o c o n c h a du t ype p té -
r io ïde de Dorcadungula. D a n s le Tr ias a lp in e t 
le L ias m a r o c a i n , d i v e r s t y p e s , pa rmi l esque l s 
d e s O p i s i i d é s (Opisoma), o f f r en t la m ê m e sec ­
t i o n t r a n s v e r s e . 

III. — A N A L Y S E M I C R O P A L E O N T O L O G I Q U E 

(D . V . ) 

Dans la c o u p e de la c rê te d ' O u l a b a s , les 
g rès ca l ca i r es c o n g l o m é r a t i q u e s du t e r m e I 
m o n t r e n t deux g r o u p e s d ' é l émen ts dé t r i t i ques . 
Les p lus pe t i t s s o n t de ta i l le m i l l imé t r i que ou 
sous -m i l l imé t r i que e t de c o m p o s i t i o n va r i ée ; les 
p lus g ros , c e n t i m é t r i q u e s , son t des ex t rac l as tes 
ca l ca i res a r rond i s (*) . 

1} D e s c r i p t i o n . 

a) Ciment: spa r i t e poec i l i t i que , g renue à 
g r o s s i è r e m e n t g renue , de te in te b lanche à rou i l l e , 
avec de m inces passées a r g i l o - f e r r u g i n e u s e s , 
r ouge sang , c o n t e n a n t des qua r t z s i l teux . 

b) Petits galets .- qua r t z ( C ) s u b a n g u l e u x à 
s u b a r r o n d i s , q u e l q u e s - u n s à ex t i nc t i on rou lan te ; 
qua r t z i t es (C) ; g rès f ins (R) ; ph tan i tes à Rad io ­
la i res (R) ; ca l ca i res b i o s p a r i t i q u e s à Ungdarella 
(R) ; ca l ca i res o o s p a r i t i q u e s (R) ; déb r i s o r g a n i -

(*) Abréviat ions : TC = très commun, C = commun, 
AC = assez commun, R = rare, TR = très rare. 

ques p lus ou mo ins usés , à r e m p l i s s a g e ca lca i re 
in te rne, ma is sans g a n g u e ex te rne ( A C ) : 

a) Polypiers, sections souvent en quadrant ; 

b) esquilles de Brachiopodes quelquefois traversés par 
des galeries (de Thallophytes ?) remplies de micrite fer­
rugineuse ; 

c) débris d'Echinodermes : une partie a les pores du 
stéréome envahie par de l'oxyde de fer ; 

d) Foraminifères et autres micro-organismes, tous plus 
ou moins brisés : Endothyridés, Ozawainell idés, Archae-
discidés dont Nodosarchaediscus demaneti (Conil et Lys, 
1964) (Pl. XV, f ig. 5) et Asteroarchaediscus pustulus 
termierorum Vachard, 1975 (Pl. XV, f ig. 4), Koninckopora 
tenuiramosa Wood, 1942, Donezella cf. lugutini Maslov 1929 
non auct. (Pl. XV, f ig. 8), Stacheia cf. marginullnoides 
Brady, 1876 (Pl. XVI, fig. 5), Hexaphyllia sp., Exvotarisella 
index (Ehrenberg, 1854) Mamet et Roux, 1974, Ungdarella 
uralica Maslov, 1956 (Pl. XVI, f ig. 4). 

c) Gros extraclastes calcaires -. Ils on t deux 
o r i g i nes : des ca l ca i r es du V i s é e n m o y e n (un 
seu l s p é c i m e n ) e t des ca l ca i res s e r p o u k h o v i e n s 
(la p r e s q u e to ta l i té ) . 

— Extraclastes du Viséen moyen : packstone légère­
ment ferrugineux à Exvotarisella index (Ehrenb., 1854) Mamet 
et Roux, 1974 (TC), Omphalotis exilis (Rauser, 1948) (C), 
Endothyra ex gr. bowmani (Phillips, 1846) (R), Archaediscus 
ex gr. krestovnikovi Rauser, 1948 (C), Endothyranopsis 
compressa (Rauser et Reitl., 1936) (R), Fourstonella fusi-
formis (Brady, 1876) (R), Koskinotextularia bradyi (Moeller, 
1880) (TR), Koninckopora tenuiramosa Wood, 1942 (R), 
Pseudoammodiscus volgensis (Rauser, 1948) (R), Aoujgalia 
variabilis Termier, 1950 (R), entroques, Ostracodes, Ecto-
p-octes, Brachiopodes (R). 

— Exîraclastes du Serpoukhovîen : wackestone/packstone 
légèrement ferrugineux et à matrice microsparit isée. Algues 
bleues : Girvanella ex gr. problematica Nich. et Eth., 1880 
(R) ; calcisphères : Pachysphaerina pachysphaerica (Pronina, 
1963) (R) ; Diplosphaerina ex gr. inaequalis (Dervil le, 1931) 
(AC) ; Polysphaerinella bulla (Conil et Lys, 1968) Mamet, 
1973 (R) ; Hemithurammina sp. (TR) ; Rhizopodes (ordre 
indéterminé) : Insolentitheca horrida (Brajnikova, 1967) n. 
gen. n. comb. (R) ; Foraminifères : Earlandiidés : Earlandia 
ex gr. elegans (Rauser et Reitl., 1937) (AC) ; E. vulgaris 
(Rauser et Reitl., 1937) (AC) ; Endothyridés : Endothyra 
ex gr. similis Rauser et Reitl., 1936 (TR) ; E. ex gr. bowmani 
(Phillips, 1846) (R) ; E. spirilliniformis Brajnikova et Potiev-
skaia. 1948 (R) ; Bradyinidés : Endothyranopsis crassa sphae-
rici Rauser et Reitl., 19361 (AC) ; lanichevskina cf. delicata 
(Malakhova, 1956) (TR) ; Bradyina cribrostomata Rauser et 
Reitl., 1940 (AC) ; Palaeotextulariidés : Cribrostomum sp. 
(AC) ; Koskinobigenerina sp. (R) ; Tetrataxidés : Tetrataxis 
ex gr. angusta Vissarionova, 1948 (R) ; " Biseriamminidés " : 
G'obivalvulina cf. parva N. Chernysheva, 1948 (TR) ; G. cf. 
moderata Reitlinger, 1950 (R) ; genre indéterminé (Pl. XV, 
f ig. 9) (TR) ; Quasiendothyrides ( = Loeblichiidés) : Endo-
staffella cf. delicata Rosovskaia, 1963 (TR) ; Ozawainel l idés: 
Eostaffella ex gr. ikensis Vissarionova, 1948 (AC) ; E. ex 
gr. pseudostruvei (Rauser et Beliaev, 1936) (R) ; E. ex gr. 
mosquensis V issaronova, 1943 (TR) ; Mediocris breviscula 
(Ganelina, 1951) (TR) ; Pseudoendothyra sp. (TR) ; Archaedis-
cidés .- Archaediscus ex gr. krestovnikovi Rauser, 1948 aux 
stades "concavus" , "angulatus" et "evolutus" (AC) ; A. ex 
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gr. chernoussovensis Mamet, 1966 aux stades " concavus " 
et "evolutus" (TR) ; A. ex gr. moelleri Rauser, 1948 aux 
stades " angulatus " et " evolutus " (TR) ; A. cf. convexus 
Grozd. et Lebed. in Grozd., 1953 au stade " c o n c a v u s " 
(TR) ; Asteroarcnaed/scus baschkiricus (Krest. et Teod., 
1936) (R) ; Ast. parvus regularis (Suleimanov, 1948) (AC) ; 
Ast. pustulus pustulus (Grozd. et Lebed., 1954) (TR) ; 
Miliolidés : Warnantella cf. subquadrata (Potievskaia et 
Vakartchouk, 1967) (AC) ; Glomospira (?) sp. (R) ; Glomo-
spirella (?) sp. (TR) ; Cornuspira (?) sp. (TR) ; " Ammover-
tella " sp. (TR) ; " Tolypammina " cf. fortls Reitlinger, 1950 
(AC) ; Ischyrosponges : Pseudonanopora sp. (TR) ; Ungda-
rella uralica Maslov, 1956 (AC) ; Praedonezella cf. cespe-
formis Koulik, 1973 (R) ; Donezella cf. lutugini Maslov, 1929 
non auct. (R) ; Calcifolium okense Shvetsov et Blrina, 1935 
(AC) ; débris de Métazoaires : fragments de Polypiers, de 
Brachiopodes, de Gastéropodes ; Ostracodes, entroques et 
radioles. 

2) A g e . 

Les p a c k s t o n e s à Exvotarisella index et Fora-
min i fères son t des f o r m a t i o n s t y p i q u e s du V 2 b 
local . O n les conna î t à l ' a f f l eu rement à Tizi ben 
Z izou i t (Termie r e t V a c h a r d , 1975, p. 14). 

Les w a c k e s t o n e s à Fo ram in i f è res , Ungdarella 
et Calcifolium s o n t d 'âge S e r p o u k h o v i e n , sans 
doute S e r p o u k h o v i e n in fér ieur , p lus p r é c i s é m e n t 
p ro tv ien é q u i v a l e n t du E2 (Re i t l inger , 1975). Le 
ra t tachement au P ro tv ien es t h y p o t h é t i q u e car 
nous m a n q u o n s du f oss i l e - i ndex Eostaffellina 
protvae (Rauser , 1948). C e p e n d a n t , ce t t e pé r i ode 
semble ê t re la seu le où peuven t v o i s i n e r la 
tota l i té des m i c r o - o r g a n i s m e s o b s e r v é s . Ni les 
Calcifolium, ni les Endostaffella ne d é p a s s e n t le 
Protv ien dans les s u c c e s s i o n s de f a u n e s é tab l ies 
en Uk ra ine ( B r a j n i k o v a et a l . , 1967, p. 46 e t 47) , 
et les e x e m p l a i r e s typiques de Bradyina cribro-
stornata ne s e m b l e n t pas p résen t s dans le 
Tarouss ien ou le S t é c h é v i e n , s o u s - é t a g e s qu i 
p récèdent le P ro t v i en . Ce t t e de rn iè re e s p è c e 
apparaî t ra i t dans le CSa» du D o n b a s s ( A i s e n -
berg e t a l . , 1969, p. 31), para l lé l i sé avec la mo i t i é 
in fér ieure du P ro t v i en . Les ca l ca i r es p y r é n é e n s 
d 'A rdenqos t , qu 'à t o r t on a t t r i bua l o n g t e m p s au 
V iséen supé r ieu r , s e m b l e n t avo i r un m ê m e âge 
p ro tv ien . La p lupa r t des e s p è c e s de la m i c r o ­
faune, de la m i c r o f l o r e , a ins i que ce r ta ins des 
Po lyp iers (Lonsdaleia duplicata e m . Per re t e t 
S^meno f f -T i an -Chansky , 1971 , p. 586, Pl . 5, 
f ig . 2-41 son t c o m m u n s aux g i s e m e n t s maro ­
cains et p y r é n é e n s . 

Il n 'est pas poss ib l e de savo i r p o u r l ' instant 
si ce r ta ins pe t i t s ex t rac l as tes appa r t i ennen t à 
des dépô ts i n te rméd ia i r es (V3a, V 3 b , V3c , E1). 

Il es t d i f f i c i le de p réc i se r si le c o n g l o m é r a t 
s 'est f o r m é du ran t la p é r i o d e E2 ou p lus t a r d i ­

v e m e n t au S e r p o u k h o v i e n , au c o u r s d ' un é q u i ­
v a l e n t de la zone H, o u p lus t a r d e n c o r e , au 
B a c h k i r i e n . T o u j o u r s es t - i l que le c o n g l o m é r a t 
con t i en t des é lémen ts p r o t v i e n s s o l i d e m e n t i n d u ­
rés e t soum is à d i ve r s p r o c e s s u s d i a g é n é t i q u e s 
re l a t i vemen t t a rd i f s . 

3) Insolentitheca n. g e n . 

C l a s s e R H I Z O P O D A 

O r d r e e t f am i l l e i ndé te rm inés 

G e n r e INSOLENTITHECA V a c h a r d n. gen . 

Origine du nom : du latin insolens = inaccoutumé, 
theca = étui. 

Espèce-type : Ammobaculites (?) horridus Brajnikova, 1967. 

D i a g n o s e : « O r g a n i s m e c o n n u par s o n e n v e ­
l oppe f o r m é e d 'un agg lu t i nâ t de Fo ram in i f è res 
pa r t i e l l emen t d i ssous , l iés par une c o u c h e c a l ­
ca i re séc ré tée , s o m b r e , m i c r o g r a n u l a i r e ». 

D e s c r i p t i o n . 

a) Forme. La f o r m e ex te rne es t i r r égu l i è re e t 
va r i ab l e pa rce qu 'e l le d é p e n d des coqu i l l e s de 
Fo ram in i f è res i n c o r p o r é e s . La par t ie i n te rne , 
p lus régu l i è re au m o i n s en ce qu i c o n c e r n e 
la l iss i té de sa s u r f a c e , res te t r i bu ta i re des 
agg lu t i na t s s u c c e s s i f s d o n t les é t a p e s s e m ­
b len t l imi ter des « p s e u d o - l o g e s ». 

b ) " Pseudo-loges " et cavité interne. La cav i t é 
in te rne es t a l l ongée , c o n t o u r n é e , avec des so r ­
tes de rep l i s , ma is sans c l o i s o n s o u cons t r i c -
t i ons de la pa ro i p o u r les l im i te r . Le p lus s o u ­
ven t , la cav i t é in te rne es t r emp l i e de spa r i t e . 
Les Fo ramin i f è res inc lus d a n s la mura i l l e s o n t 
p lus ou m o i n s dé t ru i t s e t a b r a s é s dans leu> 
par t ie t o u r n é e v e r s la cav i t é in te rne . f 

c) Foraminifères inclus. D ' ap rès nos o b s e H ' 
va t i ons , i ls a p p a r t i e n n e n t aux fam i l l es Endo thy -
r idae (genre Endothyra), " B i s e r i a m m i n i d a e " 
(Globivalvulina), O z a w a i n e l l i d a e {Eostaffella, 
Ozawainella, Pseudostaffella), Fusu l in idae (P ro -
fusulinella, Aljutovella) e t S c h u b e r t e l l i d a e ( S c h u -
bertellà). Les Endothyra e t les Eostaffella s o n t 
de lo in les p lus f r é q u e n t s . T o u s on t é té sa i s i s 
dans un s tade imma tu re . 

d) Paroi. Elle es t s o m b r e , m i c r o g r a n u l a i r e , 
séc ré tée , h o m o g è n e , a p p a r e m m e n t i den t i que à 
ce l le des F o r a m i n i f è r e s m i c r o g r a n u l a i r e s qu i 
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son t agg lu t i nés . Elle es t p lus ou mo ins é tendue 
en t re c h a q u e tes t e n f e r m é dans le sque le t te , 
qu 'e l l e se r t à soude r . S o n é p a i s s e u r es t assez 
c o n s t a n t e , a lo rs que l ' épa isseur to ta le de la 
mura i l l e , c o m p t e tenu du maté r ie l inc lus , es t 
t rès v a r i a b l e . Il ex i s te t o u s les i n t e rméd ia i r es 
en t re les f o r m e s à pa ro i b ien d é v e l o p p é e e n t r e 
les t es t s e n c a s t r é s (" f o r m a variabilis " de 
B r a j n i k o v a ) e t ce l l es à paro i p r e s q u e inex is ­
tan te (" f o r m a typica " de B ra j n i kova ) . 

e) Ouverture. A u c u n e o u v e r t u r e n'a pu ê t re 
o b s e r v é e . 

f ) Dimensions ( d ' ap rès B ra j n i kova ) . L o n g u e u r 
ho r s t o u t : 200-1.300 ; l a rgeur ho r s t o u t : 200 
600 P ; é p a i s s e u r de la paro i m i c r o g r a n u l a i r e 
l iant les t es t s : 40-50 ; é p a i s s e u r to ta le de la 
mura i l l e : 70-220,1. 

Appartenance systématique. 

Il c o n v i e n t d ' exc lu re des Fo ram in i f è res (a fo r ­
t io r i le g e n r e Ammobaculites) pou r les ra i sons 
su i van tes : 

— a b s e n c e de p r o l o c u l u s e t d ' o u v e r t u r e ; 

— fo r t e asymé t r i e ex te rne e t in te rne ; 

— agg lu t i nâ t " à c ru " , s e u l e m e n t j o i n t e t 
non e n r o b é par la c o u c h e ca lca i re séc ré tée ; 

— ab ras ion , v e r s la face in te rne , des t es t s 
assu je t t i s . 

O n peu t e n v i s a g e r une appa r t enance aux 
T h é c a m é b i e n s don t ce r ta ines f o r m e s son t a g g l u ­
t i nan tes (Difflugia) e t d ' au t res s é c r è t e n t du 
ca lca i re (Paraquadrula). M a i s les T h é c a m é b i e n s 
p o s s è d e n t une la rge o u v e r t u r e de la coqu i l l e : 
le p s e u d o s t o m e ; leurs r e p r é s e n t a n t s ac tue ls 
mènen t une v ie su r t ou t d u l ç a q u i c o l e , e t l 'on ne 
connaî t pas de foss i l es de ce g r o u p e au Pa léo-
zo ïque e t au M é s o z o î q u e . 

Il ex i s te dans le Pa léozo ïque des gen res qu i , 
sans p r o c é d e r à l ' agg lu t inâ t de tes ts d e Fora ­
m in i f è res , on t une pa ro i m i c r o g r a n u l a i r e pa r fo i s 
p o r t e u s e de f ines pa r t i cu les c a r b o n a t é e s e n g l o ­
bées . I ls n 'ont pas de p ro l ocu lus , e t les ouve r ­
t u res ne pa ra i ssen t pas ex is te r . O n les a pou r ­
tant , eux auss i , ra t tachés aux Fo ram in i f è res . C e 
son t les g e n r e s Baituganella, Paracaligelloides 
de la fami l l e — t rès h é t é r o g è n e — des C a l i g e l -
l idae, Corbiella, Petchorina, e t peu t -ê t re cer ­
ta ines Irregularina, g e n r e s qu i appa r t i ennen t aux 
Pa ra thu rammin idae . Baituganella, qu i s e m b l e 

m o n t e r assez haut dans le V i s é e n (nous en 
c o n n a i s s o n s des r e p r é s e n t a n t s dans le V 3 b de 
M o n t a g n e No i re ) , pou r ra i t ê t re l ' ancê t re d i rec t 
d'Insolentitheca. S i n o n , on igno re ra i t t ou t de 
l ' ascendance d e ce gen re . Sa d e s c e n d a n c e 
éven tue l l e dans le C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r et le 
Pe rm ien nous é c h a p p e éga lemen t . 

En c o n c l u s i o n , sans appa r ten i r à l 'o rdre des 
Fo ramin i f è res , il s e m b l e que l ' o rgan isme en 
q u e s t i o n d é p e n d e au m o i n s de la m ê m e c lasse : 
les R h i z o p o d e s . 

Ecologie. 

Insolentitheca es t un o r g a n i s m e mar in , d 'eaux 
c h a u d e s , t rès peu p r o f o n d e s , c o n v e n a b l e m e n t 
o x y g é n é e s , à sa l in i té no rma le , d 'ag i ta t i on m o d é ­
rée ou fa ib le . Il deva i t s ' é p a n o u i r là où les 
é l é m e n t s cons t i t u t i f s de sa pa ro i p r o s p é r a i e n t : 
une coqu i l l e d'Insolentitheca r éun i ssan t en 
m o y e n n e une c inquan ta ine de tes ts de Fora­
m in i f è res . 

Reconstitution et mode de vie probable. 

L 'o rgan i sme se d é v e l o p p e in i t i a lement à 
par t i r d 'un tes t don t la ta i l le d é p a s s e géné ra ­
l emen t ce l le des Fo ram in i f è res qu i s e r o n t en ­
c h â s s é s par la su i te . C e p r e m i e r tes t p résen te 
une pos i t i on ne t t emen t e x c e n t r é e par rappo r t 
au res te de l 'éd i f ice (no t re p h o t o e t les f i g . 1-4, 
Pl . 45 e t f i g . 2, Pl. 46 de B r a j n i k o v a , 1967). Un 
o r i f i ce , p lus la rge que l ' ouve r tu re p r o p r e du 
tes t du Fo ramin i fè re p iégé , es t p ra t i qué . Le 
p e r c e m e n t peu t a t t e ind re l ' avan t -de rn ie r tou r 
du Fo ram in i f è re e t dé t ru i r e une par t ie de la 
pa ro i c o r r e s p o n d a n t e (no t re pho to e t f i g . 2, 
Pl. 45 de B ra in i kova ) . A par t i r de là, la coqu i l l e 
d'Insolentitheca se f o r m e en s ' a l l ongean t e t en 
g rap i l l an t des tes ts de Fo ram in i f è res , don t la 
par t ie s i tuée v e r s la cav i t é in te rne de la coqu i l l e 
peu t ê t re p lus ou m o i n s c o m p l è t e m e n t dé t ru i t e . 
C h e z l ' ind iv idu que nous a v o n s f i gu ré , ce t te 
d e s t r u c t i o n es t fa ib le ma is e l le s ' accen tue net te ­
men t su r les f i g . 2-4, Pl . 45 de B r a j n i k o v a . 

C e s d e s t r u c t i o n s p réa lab les son t -e l l es à 
l 'o r ig ine de la s é c r é t i o n ca l c i t i que qu i c imen te 
les tes t s ? O n ne peu t c o n c l u r e . Et la f i l i a t ion 
poss ib l e avec Ba'tuganella f e ra i t p lu tô t c ro i r e le 
con t ra i r e e t conc lu re à une s é c r é t i o n i n d é p e n ­
dan te de ce p r o c e s s u s de d i s s o l u t i o n . L ' iden­
t i té appa ren te de nature c r i s ta l l i ne ( m i c r o g r a n u ­
la i re) de la ca lc i te des Fo ram in i f è res e t d'Inso­
lentitheca dev ra ê t re e x a m i n é e de p rès . 
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Insolentitheca p o s s é d e r a i t d o n c la f acu l t é de 
d i ssoudre le ca l ca i re e t ce l le de le p rodu i r e , 
sans qu ' i l y a i t n é c e s s a i r e m e n t r a p p o r t de cause 
à effet . 

Insolentitheca réun issa i t - i l des tes t s v i d e s de 
Foramin i fè res ou paras i ta i t - i l ces an imaux de leur 
v i v a n t ? Dans ce de rn ie r cas , y aura i t - i l une 
ressemblance avec les Vampyrella, o r g a n i s m e s 
amiboïdes capab les de p e r f o r e r les ce l lu les 
végéta les ou an ima les don t i ls p o m p e n t le 
contenu ? Là auss i , nous m a n q u o n s d ' a r g u m e n t s . 
L 'é la rg issement de l ' ouver tu re e t m ê m e la des ­
t ruc t ion de ce r ta ines pa r t i es du tes t de l 'hôte 
s 'exp l iquent mal de la par t d 'un an ima l qu i , 
tel un be rna rd - l ' he rm i te , aura i t s i m p l e m e n t cher ­
ché une p r o t e c t i o n . M a i s r a p p e l o n s que nous 
avons f i gu ré en 1974 ( V a c h a r d , Pl . 20, f i g . 10) 
une Eostafella mosquensis acuta Rauser , don t 
« la coqu i l le ava i t é té s e c o n d a i r e m e n t t a raudée 
et réoccupée », ce qu i se dédu i sa i t de la d is ­
par i t ion d 'une par t ie des pa ro i s in te rnes et 
d 'une d i f f é rence de te in te des spa r i t es r e m ­
pl issant le tes t . D 'au t res t es t s d ' O z a w a i n e l l i d é s 
et de Fusu l in idés pa ra i ssan t t a r a u d é s — s inon 
réoccupés — on t é té f i gu rés par M a n o u k a l o v a 
et al . , 1 9 6 9 : Pseudostaffella rostovzevi (P l . 15, 
f ig . 9) e t Ozawainella umbonata (P l . 16, f i g . 3) ; 
ainsi que par B r a j n i k o v a et a l . , 1967 : Profusuli-
nella oblonga (P l . 23, f i g . 8) , P. aff. prisca (P l . 25, 
f ig . 19), P. rhombiformis (P l . 26, f i g . 17). T o u s 
ces tes ts son t c e p e n d a n t de ta i l le t r ès s u p é ­
r ieure à ceux agg lu t i nés par les Insolentitheca. 
Aut re c r i t i que , on ne s e m b l e pas conna î t re de 
s tades i n te rméd ia i res en t re ces t es t s un iques 
réoccupés et les coqu i l l es c o m p l è t e s avec leur 
c inquanta ine de t es t s agg lu t i nés . Ce t t e absence 
d 'é tapes de c r o i s s a n c e pose éga lemen t le p r o ­
b lème de l ' on togenèse d ' I nso len t i t heca . 

Le f o u r r e a u pou r ra i t a lo rs n 'ê t re qu ' une ré­
ponse c i r cons tanc ie l l e à des c o n d i t i o n s d é f a v o ­
rables, un e n k y s t e m e n t . C e l a paraî t c e p e n d a n t 
peu p robab le é tan t d o n n é le t ype d ' e n v i r o n n e ­
ment où l 'on t r o u v e le gen re . O u b ien c 'es t une 
réponse nécessa i re qu i c o r r e s p o n d à une phase 
de la v ie de l ' o rgan isme, so i t à une so r te de 
nymphose , so i t à une phase de mu l t i p l i ca t i on 
ce l lu la i re avec f o r m a t i o n de sch izoo ï tes . Seu ls 
les o r g a n i s m e s n 'ayant pu f r anch i r ce t te é tape 
nous se ra ien t pa rvenus . 

Répar t i t i on (*). 

V é n i é v i e n de l 'Oura l du S u d ; S e r p o u k h o v i e n -
Bachk i r i en in fé r ieur du D o n b a s s , de la d é p r e s ­
s ion D n i e p r - D o n e t z e t de l 'Oura l du S u d ; Ser -
p o u k h o v i e n du S u d de la F rance (Py rénées , 
A r d e n g o s t ) , d 'A lgé r i e (Béchar ) , d ' A f g h a n i s t a n 
(H indou Kouch ) ; Bachk i r i en ( coupe de V a l d e -
te ja) e t M o s c o v i e n ( coupes de C o b a l l e s e t de 
Sob re foz ) du N o r d de l 'Espagne ; M o s c o v i e n 
in fé r ieur (Véré ïen) de L ibye occ i den ta l e ; ? M o s ­
cov ien in fé r ieur (Kach i r i en , ca l ca i res Li) du 
D o n b a s s ; passage M o s c o v i e n - K a s s i m o v i e n du 
Kazakhs tan . 

INSOLENTITHECA HÓRRIDA 
(B ra j n i kova 1967) n. c o m b . 

(Pl. XV, f ig. 3) 

? p. 1929. Jeune plantule de Donezella dans le calcaire L . 
Maslov, f ig. 10 in texte p. 126 (seulement). 

1967. Ammobaculites (?) horridus n. sp. Brajnikova in 
Brajnikova et al. (p. 46, 50, 53, 54, 62, 114, 
116, 121) ; forma typica : p. 144-145, Pl. 18, 
f ig. 6 ; Pl. 45, f ig. 1, 6 ; Pl. 46, f ig. 1-3; forma 
variabilis : p. 145, Pl. 45, f ig. 2-5 ; ex gr. horridus : 
(p. 118). 

1973. Ammobaculites (?) horridus Brazhnikova. Popova 
et Reitlinger, p. 52, Pl. 5, f ig. 10. 

1973a. Ammobaculites ? horridus Brazhn. Ivanova, Pl. 22, 
f ig. 11 ; Pl. 29, f ig. 12 ; Pl. 32, f ig. 11. 

1973b. Ammobaculites ? horridus Brazhn. Ivanova, Pl. 2, 
f ig. 2. 

1975. Ammobaculites horridus Brazhn. Lys (p. 18). 

1977. " Ammobaculites (?) " horridus Brajn. Perret et 
Vachard (p. 90). 

Déc r i t e dans le S e r p o u k h o v i e n du D o n b a s s 
(Uk ra ine ) , ce t te e s p è c e , que nous v e n o n s de 
t r o u v e r au M a r o c , es t e n c o r e peu c i tée dans 
les assoc ia t i ons de m i c r o - o r g a n i s m e s , ma is e l le 
p o s s è d e v r a i s e m b l a b l e m e n t une répa r t i t i on g é o ­
g raph ique assez vas te . C 'es t la seu le e s p è c e 
du gen re Insolentitheca et , t r è s p o l y m o r p h e , e l le 
para i t d e v o i r d é j o u e r t o u t e c réa t i on o b j e c t i v e 
d ' e s p è c e s j ume l l es . 

(-) Nous remercions les collègues grâce au matériel 
desquels des informations inédites ou nouvelles ont pu 
être fournies : Boulin, Bouyx, Conil , Lemosquet, Lobato, 
Lys, Massa et Zamarreno. 

* * 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

Planche XV 

Fig. 1. — Archaediscus à enroulement aligné (" du groupe 
krestovnikovi " ) au stade " angulatus " de Pirlet et 
Conil (1973). Serpoukhovien. HGT/21876 (d). 
Gr. = 247. 

Fig. 2. — Asteroarchaediscus pustulus pustulus (Grozdi-
lova et Lebedeva, 1954). Serpoukhovien. HGT/ 
21876 B (o). Gr. = 247. 

p;gp 3. — Insolentitheca horrida (Brajnikova, 1967) n. gen. 
n. comb. Serpoukhovien. HGT/21876 B (o). 
Gr. = 100. 

Fig. 4. — Asteroarchaediscus pustulus termierorum Vach., 
1975. Serpoukhovien. HGT/21876 D. Gr. = 1 0 0 . 

Fig. 5. — Petit extraclaste calcaire à Nodosarchaediscus 
demaneti (Conil et Lys, 1964), en haut, et Archae­
discus sp., en bas. Viséen remanié dans le Ser­
poukhovien. HGT/21876 (b). Gr. = 100. 

Fig. 6. — Archaediscus à enroulement oscillant (" du 
groupe chernoussovensis " ) au stade " evolutus " 
avancé et Eostaffella ex gr. ikensis Vissarionova, 
1948 (en bas). Serpoukhovien. HGT/21876 B (o). 
Gr. = 100. 

Fig. 7. — Archaediscus à enroulement sigmoïdal (" du 
groupe moelleri ") au stade " evolutus " avancé. 
Serpoukhovien. HGT/21876 (b). Gr. = 247. 

Fig. 8. — Donezella cf. lutugini Maslov 1929 non auct. 
Basale à disposit ion enveloppante. Comparer avec 
les schémas 8a et 8 b de Maslov (1929, p. 124). 
Serpoukhovien. HGT/21876 (m). Gr. = 100. 

Fig. 9. — Blsérlamminidé gen. indét. Serpoukhovien. HGT/ 
21876 B (o). Gr. = 247. 

Flg. 10-11. — Asteroarchaediscus baschkiricus (Krestov-
nlkov et Teodorovitch, 1936). Serpoukhovien. 

10. - HGT/21876 (e). Gr. = 100. 

11. - HGT/21876 B (o). Gr. = 100. 

Fig. 12. — Janichevskina cf. delicata (Malakhova, 1956). 
Serpoukhovien. HGT/21876 B (o). Gr. = 4 0 . 

Fig. 13. — Endothyranopsis crassa sphaerica (Rauser et 
Reitlinger, 1936) flanqué d'un Endothyra ex gr. 
bowmani (Phillips, 1846) en bas à gauche, et d'un 
Palaeotextulariidé en haut à droite. Serpoukhovien. 
HGT/21876 (e). Gr. = 40. 

Fig. 14. — Bradyina cribrostomata Rauser et Reitlinger, 
1940, Globivalvulina cf. moderata Reitlinger 1950, 
en bas à droite. Serpoukhovien. HGT/21876 B (o). 
Gr. = 40. 

Planche XVI 

Fig. 1. — " Tolypammina " cf. tortis Reitlinger, 1950 en­
croûtant une Donezella cf. lutugini Maslov, 1929 non 
auct. En haut et au milieu, une section d" 'Ammo-
vertella" sp. Serpoukhovien. HGT/21876 B (o). 
Gr. = 100. 

Fig. 2. — Pseudonanopora sp. Serpoukhovien. HGT/21876 B 
(o). Gr. = 100. 

Fig. 3. — Calcifolium okense Shvetsov et Birina, 1935. 
Section transverse oblique montrant les spicules. 

Serpoukhovien. HGT/21876 B (o). Gr. = 1 0 0 . 

Fig. 4. — Ungdarella uralica Maslov, 1956. Serpoukhovien. 
HGT/21876 (j). Gr. = 100. 

Fig. 5. — Stacheia cf. marginulinoides Brady, 1876. Ser­
poukhovien. HGT/21876 (f). Gr. = 100. 

Fig. 6. — Ungdarella uralica Maslov, 1956. La structure 
squelettique est très nette. Serpoukhovien. HGT/ 
21876 (d). Gr. = 40. 

F:g. 7. — Calcifolium okense Shvetsov et Birina, 1935. Sec­
tion longitudinale. Certains spicules sont calcaires 
alors que d'autres sont convertis en oxyde de fer. 
Serpoukhovien. HGT/21876 (b). Gr. = 100. 

Planche XVII 

Fig. 1-2. — Eostaffella pseudostruvei chomatifera Kireeva, 
1951. Bachkirien. Tichaw Woul l i . Gr. = 113. 

Fig. 3-6. — Polypiers de la Koudiat Mohammed ben Sldl 
Mohammed (cote 1037). 

3. - Lonsdaleia duplicata (Martin). Gr. = 4,3. Section 
transversale. 

4-5. - Ivanovia sp. Gr. = 3. 4, section transversale 
légèrement oblique ; 5, section longitudinale 
oblique. 

6. - Diaschophyllum chevalieri Semenoff-Tian-Chan-
sky. Gr. = 4. Section transversale. 

Flg. 7-8. — Homoceras diadema (Goldfuss em. Beyrich). 
Gr. = 3. Chokiérien d'Ich ou Mellal. Flanc de deux 
exemplaires différents, montrant la forme et l'orne­
mentation caractéristique de côtes fasciculées. 

Planche XVIII 

Fig. 1-6. — Dorcadungula bensaidi n. sp. 

1. - Vue postero-dorsale d'un exemplaire bivalve, 
montrant le ligament externe et la fente intra-
umbonale. Gr. = 1,7. 
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2. - Vue antérieure du même exemplaire bivalve, 
montrant la fente intra-umbonale et la dépression 
byssale (occupée par de la gangue). Gr. = 1,7. 

3. - Vue interne d'une valve gauche. 

4. - Vue interne d'une valve droite du même indi­
v idu. Les f ig. 3 et 4 montrent bien l'aire l igamen­
taire divisée en deux parties ; le ligament externe 
lamellaire et le ligament interne, séparés l'un de 
l'autre par la ligne cardinale autour de laquelle 
peuvent tourner les valves. 

5. - Fragment de valve gauche, en vue interne, 
montrant les empreintes des faisceaux musculaires 
de la ligne palléale antérieure, parallèle au bord 
de la coquil le. Gr. = 1,66. 

6. - Section dans le test montrant quatre couches 
bien distinctes : en haut, la couche prismatique. 
Gr. = 340. 

Fig. 7-10. — Faune du V3c de la pente S-SE du Tichout 
n Tafarane. 

7. - Edmondia sp. cf. E. josepha de Koninck - E. 
jacksoni Demanet. Gr. = 1,8. 

8. - Sangu/no//tes sp. Gr. = 1,8. 

9. - " Productus " sp., moule interne de valve bra­
chiale. 

10. - Pustula sp., groupe P. rimberti Waterlot ; moule 
interne de valve pédonculacre. 
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E U R O R A D 1 9 7 8 

R e c h e r c h e s a c t u e l l e s s u r les R a d i o l a i r e s e n E u r o p e 

Current Radiolarian investigations in Europe 

par P. DE W E V E R (*) et W . RIEDEL (** ) 

avec la pa r t i c ipa t ion de P. B A U M G A R T N E R , P. D U M I T R I C A , K. B J 0 R K L U N D , J.P. C A U L E T , 

K. D R O B N E , A . G R A N L U N D , R. K O C H E R , A . S C H A A F 

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

La p lupar t du t rava i l o r i g i ne l , c l ass ique , sur 
les Radio la i res foss i l es fu t e f f ec tué su r du 
matér ie l e u r o p é e n , d ' I ta l ie , Eu rope Cen t ra le , 
Grande-Bre tagne , G r è c e et Russ ie . 

Ap rès un déc l i n re la t i f de l ' in térê t po r té aux 
Radio la i res en t re la p rem iè re e t s e c o n d e gue r re 
mondia le , ce gen re de t rava i l fu t rev i ta l i sé aux 
U.S.A. e t en U.R.S.S., p lu tô t qu ' en Europe o c c i ­
dentale, son l ieu de na issance . Depu i s que lques 
années, cependan t , ce r ta ins b i o l og i s tes , pa léon ­
to log is tes et b i os t r a t i g raphes d 'Eu rope o c c i d e n ­
tale ont po r té leur a t ten t ion sur ce g roupe 
d 'o rgan ismes et il es t é v i d e m m e n t souha i tab le 
que leurs e f fo r ts pu i ssen t ê t re c o o r d o n n é s de 
quelque f a ç o n . La p r é s e n c e à Li l le de W . Riede l 
pendant l 'année un ive rs i ta i re 1977-1978, o f f r i t un 
centre g é o g r a p h i q u e p o u r une réun ion de « Ra-
d io lar is tes » e u r o p é e n s . 

Le C.N.R.S. s u b v e n t i o n n a ce t te tab le ronde 
des che rcheu rs su r les Rad io la i res , o rgan i sée 
par l 'Equipe de Reche rche A s s o c i é e au C.N.R.S. 
(E.R.A. n° 764) à l 'Un ive rs i té des Sc i ences et 
Techn iques de L i l le , du 18 au 21 A v r i l 1978. 
Cet te réun ion o f f r i t l ' oppo r tun i t é de d i scu te r des 
act iv i tés p résen tes en r e c h e r c h e s sur les Rad io ­
laires et donna j o u r aux r é s u m é s m é t h o d o l o g i ­
ques rappor tés i c i . 

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

Much of the original, classic work on fossil 
radiolarians was based on European material -
from Italy, Central Europe, Britain, Greece and 
Russia. After a period of relative decline in 
radiolarian interest between the First World War 
and the Second, work in this field was revita­
lized in the USA and the USSR rather than in its 
western European birthplace. Within the last 
few years, however, a number of western Euro­
pean biologists, paleontologists and biostrati-
graphers have turned their attention to this 
group of organisms, and it is clearly desirable 
that their efforts should be coordinated in some 
loose way. The presence in Lille of W. Riedel, 
during the academic year 1977-1978, provided 
a geographic focus for a meeting of radiolarists. 

Consequently, funds were made available 
by the C.N.R.S. to support a meeting of Euro­
pean radiolarian invertigators at the Université 
des Sciences et Techniques de Lille, through the 
" Equipe de Recherche associée au C.N.R.S. 
n° 764 " during the period 18-21 april, 1978. This 
meeting gave an opportunity to discuss current 
activities in radiolarians research, and elicited 
the methodological summaries reported here. 

Participants to EURORAD 1978 and their field 
of interest are listed below. 

(*) Université des Sciences et Techniques de Lille, SN 5, 59650 Vil leneuve d'Ascq et E.R.A. au C.N.R.S. n° 764. 
(**) University of California at San Diego, Scripps Institution of Oceanography ; La Jolla California 92093 (U.S.A.) 

et Professeur Associé à l 'Université des Sciences et Techniques de Lille en 1977-78. 
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I. — R E C H E R C H E S EN C O U R S I. — C U R R E N T ACTIV IT IES 

Rapporteur : R. KOCHER, Reporter : R. KOCHER, 
avec la col laboration des autres participants , „ c o / / a b o r a t / o n w i t n t h e o t h e r participants 

A f i n de p e r m e t t r e au g é o l o g u e de te r ra in 
de s ' a d r e s s e r au spéc ia l i s te c o r r e s p o n d a n t à In order to let the field geologist have the 
son p r o b l è m e , la l is te des c h e r c h e u r s ayan t right address, the participants to Eurorad 78 are 
pa r t i c i pé à E U R O R A D est d o n n é e c i -ap rès avec listed below with their field of interest. 
Ie(s) cen t re (s ) d ' in té rê t (s ) de c h a c u n d 'eux . 

R e c h e r c h e s actue l les e t e n v i s a g é e s Present and in tended invest igat ions 

BAUMGARTNER Peter O. 
Geoloqisch - Palaontologisches Institut, Bernouil l istrasse 32 

DH - 4056 BASEL (Switzerland) 

Stratigraphie des Radiolaires jurassiques et crétacé infé- Jurassic and Lower Cretaceous radiolarian stratigraphy, 
rieur, et sédimentologie en Grèce orientale. and sedimentology in Eastern Greece. 

BJ0RKLUND Kjell R. 
Universitet i Bergen, Geologisk Institutt Ard. B, Olav Ryesrei 19 

N-5014 BERGEN-Universitet (Norway) 

Distr ibution des Radiolaires dans la colonne d'eau, dans Distribution of radiolarians in water column, surface and 
les sédiments de surface ou de subsurface (Bassin d'Angola, subsurface sediments (Angola Basin, Congo estuary and 
Estuaire et cône sous-marin d'accumulation d j Congo, deep sea fan, Norwegian Fjords). 

Fjords norvégiens). Preservation provinces (Atlantic), preservation problem 
Province de conservation (Atlantique), problème de con- of glacial Holocene (Norwegian Sea). 

d e ^ N o r l è g e ) " 3 S é d i m e n t S d ° m ° l 0 C è n e g l a C i a l ( M e r Tertiary evolution problems of the Collosphaeridae. 

Problème d'évolution cénozoïque des Collosphaeridae. 

CAULET Jean-Pierre 
Laboratoire de Géologie, Muséum National d'Histoire Naturelle, 43, rue Buffon, 

F 75005 PARIS (France) 

Processus sédimentologiques de la silice biogénique Sedimentological processes of biogenic silica in Ceno-
dans les océans cénozoïques et pleistocenes. zoic and Pleistocene oceans. 

Stratigraphie des Radiolaires tertiaires et quaternaires. Radiolarian stratigraphy in Tertiary and Quaternary. 

DE WEVER Patrick 
Laboratoire Géologie Structurale, Université de Lille I, 

F 59650 VILLENEUVE D'ASCQ (France) 

Taxonomie et biostratigraphie des Radiolaires méso- Taxonomy and biostratigraphy of mesozoic radiolarian 
zoïques de la Téthys. from the Tethys. 

DROBNE Katica 
Institut of Palaeontologle, Slovene Academy of Sciences and Arts, Novi trag 3, P.B. 323 

Y 61001 LJUBLJANA (Yugoslavia) 

Stratigraphie des Radiolaires du Trias moyen et Crétacé Middle Triassic and Upper Cretaceous radiolarian strati-
supêrieur (zones ophiolit iques, partie NW de la Yougoslavie). graphy (Ophiolitic Zones, NW part of Yugoslavia). 

DUMITRICA Paulian 
Institutul de Géologie zi Geofizica, Str. Caransebes 1 

R 78344 BUCARESTI (Romania) 

Radiolaires tr iasiques : taxonomie et stratigraphie - Bio- Triassic Radiolaria : taxonomy and stratigraphy - Upper 
stratigraphie du Jurassique supérieur et Crétacé supérieur. Jurassic and Upper Cretaceous biostratigraphy. 
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R e c h e r c h e s actuel les e t e n v i s a g é e s Present and in tended invest igat ions 

DYER G.R. 
Department of Geology, University of Keele, 

KEELE, Staffordshire ST5 - 5BG (England) 

Paléoécologie et potentiel de dissolution des Radiolaires Pa/eoecology and dissolution potential of Neogene 
néogènes et des Foraminifères planctoniques dans les sédi- Radiolaria and planktonic Foraminifera in Pacific Ocean 
ments de l'Océan Pacifique. Sediments. 

GRANLUND Anders 
Geologiska Institutionen, Stockholms Universitet, Kungstengatan 45, Box 6801 

S 11386 STOCKHOLM (Sweden) 

Investigation circumpolaire autour de la zone de conver- Radiolarian investigations around the Antarct ic Conver­
gence antarctique. gence zone. 

Taxonomie numérique pour une approche biométrique Numerical taxonomy and biomedical approaches to radio­
es la taxonomie des Radiolaires. larian taxonomy. 

GURSKY Hans-Jürgen 
Gsol.-Paläontolog. Institut und Museum der Universität 

4400 MUNSTER (Germany) 

Biostratigraphie du Jurassique au Paléogène (Eocène) de Jurassic to Paleogene (Eocene) biostratigraphy of Cen-
l 'Amérique Centrale. tral America. 

GWYNN A.J.C. 
University of Keele 

KEELE, Staffordshire ST5 - 5BG (England) 

Radiolaires spumellaires paléozoïques (niveaux à Gonia- Paleozoic spumelline radiolaria (Namurian Goniatite 
tite namuriens, Angleterre). bands, England). 

HOLDSWORTH Bryan K. 
University of Keele 

KEELE, Staffordshire ST5 - 5BG (England) 

Faunes à Radiolaires de l 'Amérique Nord-Occidentale Radiolarian faunas of Western North America (Ordo-
(Ordovicien - Permien). vidan - Permian). 

KOCHER Ruedi 
Geologisches Institut ETH, Sonnegstrasse 5 

CH 8092 ZURICH (Switzerland) 

Stratigraphie des Radiolaires du Jurassique supérieur et Upper Jurassic to lower Cretaceous radiolarian strati-
Crétacé inférieur des Alpes méridionales, Ligurldes, Tosca- graphy of Southern Alps, Ligurids, Tuscanids and Northern 
nides et Alpes calcaires septentrionales (Suisse, Italie et Calcareous Alps (Switzerland, Italy and Austria). 
Autriche). 

MOSTLER H. 
Institut für Geologie und Paläontologie, Universitätsstrasse 4/2 

A 6020 INNSBRUCK (Austria) 

Biostratigraphie des Radiolaires (Trias et Jurassique Radiolarian biostratigraphy (Alpine Triassic and Upper 
supérieur alpins). Jurassic). 

RIEDEL Wil l iam R. 
A-012 Scripps Institution of Oceanography, University of California at San Diego 

LA JOLLA California 92093 (U.S.A.) 

Stratigraphie des Radiolaires et taxonomie évolutive des Radiolarian stratigraphy and evolutionary taxonomy in 
sédiments marins profonds tertiaires et étude générale du Tertiary deep-sea sediments, and a general survey of 
Mésozoîque européen. European Mesozoic. 

Descriptions morphologiques et biométriques à l'aide Computer-aided biometrics and morphological descrip-
de l'ordinateur. tions. 
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Recherches actuelles et envisagées Present and intended investigations 

SCHAAF André 
Institut de Géologie, 1, rue Blessig 

F 67084 STRASBOURG Cedex (France) 

Stratigraphie cénozoique et pleistocène du Pacifique Cenozo/c and Pleistocene stratigraphy of the Eastern 
nord-oriental et méridional. North and South Pacific. 

Taxonomie morphologique et numérique. Morphological and numerical taxonomy. 

SCHMIDT-EFFING Reinhard 
Geol.-Paläontolog. Institut und Museum der Universität 

4400 MUNSTER (Germany) 

Biostratigraphie et paléoécologie jurassique à paléogène Jurassic to Paleogene (Eocene) biostratigraphy and 
(eocène) de l 'Amérique Centrale. paleoecology of Central America. 

WILDBERG Heiko 
Geol.-Paläontolog. Institut und Museum der Universität 

4400 MUNSTER (Germany) 

Biostratigraphie et paléoécologie jurassique à paléogène Jurassic to Paleogene (Eocene) biostratigraphy and 
(eocène) de l 'Amérique Centrale. paleoecology of Central America. 

I I . — P R O C E D E S D ' E C H A N T I L L O N N A G E 

Rapporteur : P. DE WEVER, 

en collaboration avec P. BAUMGARTNER et P. DUMITRICA 

A) P R E L E V E M E N T : R E C O M M A N D A T I O N S 
P O U R L ' E C H A N T I L L O N N A G E DE R A D I O L A I R E S 

1) Prélèvement. 

Les Rad io la i res ne son t s o u v e n t b ien c o n s e r ­
v é s que dans des l i ts t r ès f ins , il f au t d o n c 
p r é l e v e r les échan t i l l ons d 'une c o u p e à é tud ie r 
d a n s tous les bancs . 

Pour g a g n e r du t e m p s , on peu t p r e n d r e des 
échan t i l l ons r ep résen tan t une é p a i s s e u r de 50 c m 
à 1 m ( f i g . 1) ma is aucun niveau ne doit être 
omis. 

Etant d o n n é e la g r a n d e a b o n d a n c e ( chap i t re 
r e m a n i e m e n t s ) de Rad io la i res r eman iés , il es t 
nécessa i re de b ien p r é c i s e r les n i veaux p r é s e n ­
tan t des i nd i ces de r e s é d i m e n t a t i o n . 

A f i n d ' a u g m e n t e r le p o u r c e n t a g e de réuss i te , 
une s é l e c t i o n d 'échan t i l l ons peu t ê t re e f f ec tuée 
su r le t e r ra i n ap rès une cou r t e a t taque de 2 à 
3 m inu tes e t o b s e r v a t i o n à la loupe (de g r o s s i s ­
s e m e n t 20-30) de la su r face a t t aquée . 

2) Sélect ion des échantillons sur le terrain. 

a) Roches calcaires. 

1° à Radiolaires siliceux : une cou r t e a t taque 
(2 mn) à l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e (d i lué à 1 0 % ) 

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

Reporter: P. DE WEVER 

in collaboration with P. BAUMGARTNER and P. DUMITRICA 

A ) C O L L E C T I N G 
R E C O M M E N D A T I O N S FOR S A M P L I N G 

FOR R A D I O L A R I A N S 

1) Col lect ing. 

Radiolarians are often well preserved in only 
very thin beds, and it is therefore necessary 
to sample a section in such a way that all the 
beds are collected. 

To save time, composite samples represen­
ting 50-100 cm can be taken (fig. 1), but no 
level should be omitted. 

Because of the pervasive reworking of radio­
larians (see the section on this subject), it is 
necessary to note carefully any indications of 
redeposition. 

In order to improve the s u c c e s s rate in 
collecting, samples can be selected in the field 
by examination with a hand lens (magnification 
20 X to 30 X) after brief etching. 

2) Field selection of samples. 

a) For ca l ca reous r o c k s . 

1° If the rad io la r i ans are s i l i ceous , e tch ing 
for about 2 minutes with 10 % hydrochloric acid 
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Fig. 1. 

— Méthode d'échantil lonnage sans présélection. 

— Sampling method without field selection. 

suff i t à la isser v o i r ces m i c r o f o s s i l e s e t à j u g e r 
de leur é tat de c o n s e r v a t i o n ; 

2° à Radiolaires calcifiés : m ê m e a t taque que 
p récédemmen t , résu l ta t s m o i n s spec tacu la i r es . 

No te : dans les ca l ca i res e t ca l ca i res s i l i c i -
f iés, les Rad io la i res son t pa r fo i s v i s i b l es sur des 
sur faces a l té rées de bancs . 

b) Roches siliceuses ( che r t s , s i lex , s i lex i tes , 
roches s i l i c i f iées. . . ) . 

Cou r te a t taque à l 'ac ide f l u o r h y d r i q u e (d i lué 
à 50 % ) pendan t 2 mn dans un réc ip ien t c los , 
l 'échant i l lon é tan t ma in tenu par un f i l de ny lon 
(f ig 2). Puis, c o m m e dans le cas p récéden t , 
observa t ion à la l oupe ap rès lavage abondan t . 
Les Rad io la i res non e m p l i s de s i l i ce f o u r n i s s e n t 
le p lus de r e n s e i g n e m e n t s lo rs de l 'é tude u l té ­
r ieure. 

Ce t te m é t h o d e p e r m e t de qu in tup le r le pour ­
centage de réuss i te mais il es t t r ès d a n g e r e u x 
d 'ut i l iser un te l réc ip ien t lo rs des d é p l a c e m e n t s . 

Les me i l l eu rs Rad io la i res son t s o u v e n t f ou r ­
nis par les che r t s r i ches en a rg i les (aspec t mo ins 
v i t reux et cou leu r s o u v e n t sou tenue ) . 

c) Petites. 

Si poss ib l e , app l i que r les m é t h o d e s p r é c é ­
dentes, s inon pas de p résé lec t i on c o n n u e 

d) Argiles. 

Simp le p r é l è v e m e n t ( f ig . 1), pas de p ré ­
sé lec t ion c o n n u e . 

Dans t ous les cas , il es t conse i l l é de noter , 
lors du p ré l èvemen t , les ca rac tè res s é d i m e n t o -
iog iques te ls que ta i l le des g ra ins , ta i l le des 

Fig. 2. 

— Sélection d'échantil lon sur le terrain par 
attaque à HF. 

— Sampling selection in the field with HF etching. 

is sufficient to permit an estimation of the abun­
dance and state of preservation of the micro-
fossils. 

2° If the rad io la r i ans are ca l ca reous , the 
same procedure can be applied but results are 
less spectacular. 

In the case of limestones and silicified lime­
stones, radiolarians are sometimes visible on 
naturally weathered surfaces. 

b) For s i l i ceous r o c k s (cherts, silicified shales 
and limestones, etc.). 

Etch for about 2 minutes with 50 % hydro­
fluoric acid in a closed container, the sample 
being suspended by a nylon filament (fig. 2). 
Then, as with calcareous rocks, examine the 
etched surface with a hand lens after thorough 
washing. During subsequent study, most infor­
mation will be obtained from radiolarians that 
are not silica-filled. 

This method quintuples the success rate, but 
it is very dangerous to carry the acid. 

The best radiolarians are often obtained from 
cherts that are rich in clay (less vitreous, and 
often darker in color). 

c and d) For sha les and a rg i l l i t es . 

Results can sometimes be obtained by the 
above etching procedure, but at other times 
no preselection is possible. 

In all cases, it is advisable during collecting 
to note sedimentological characters such as 
sizes of mineral grains, sizes of radiolarians. 
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Rad io la i res , h o m o g é n é i t é o u non dans les ta i l l es , 
g r a n o c l a s s e m e n t , less ivages . . . 

B) M E T H O D E S D E D E G A G E M E N T 
D E S R A D I O L A I R E S A U L A B O R A T O I R E 

Les m é t h o d e s son t t r è s v a r i a b l e s se lon les 
t y p e s de r o c h e s ; des t ra i t s c o m m u n s ex i s ten t 
cependan t . N o u s ne d o n n e r o n s ici qu 'une m é ­
t h o d e t ype à pa r t i r de laque l le t o u t e s les au t res 
son t dé r i vées . 

1) S é p a r e r l ' échant i l l on en deux pa r t i es don t 
une se ra g a r d é e en co l l e c t i on . 

2) A t t a q u e s . 

a) Roches calcaires à Radiolaires calcifiés. 

Ut i l i sa t i on d e THF c o n c e n t r é (vo i r Pessagno , 
1977, p. 100) o u de l 'ac ide acé t i que anhyd re (vo i r 
B o u r d o n , 1962). 

b) Roches calcaires à Radiolaires siliceux ou 
pyriteux. 

D i s s o l u t i o n de l ' échan t i l l on dans l 'ac ide acé ­
t i que d i lué (à 1 0 - 2 0 % ) ou de l 'ac ide ch lo r -
hyd r i que (à 1 0 % ) . D a n s le cas de Rad io la i res 
py r i t eux , il es t p ré fé rab l e de re t i r e r les Rad io ­
la i res d é g a g é s assez f r é q u e m m e n t af in qu ' i l s 
ne s ' o x y d e n t pas t r o p . 

c) R o c h e s argileuses. 

Lavage c l ass i que des d i f f é ren tes m é t h o d e s 
m i c r o p a l é o n t o l o g i q u e s ( p y r o p h o s p h a t e de s o ­
d i u m , eau o x y g é n é e , pé t ro le , ca lgon. . . ) , sans 
d é s a g r é g a t i o n m é c a n i q u e , ni f r o t t e m e n t s . 

d) Pélites. 

M ê m e p r o c é d é que p o u r les r o c h e s a r g i ­
leuses o u , su i van t les cas , m ê m e t r a i t emen t 
que pou r les r o c h e s ca l ca i res ou s i l i ceuses . 

e) R o c h e s siliceuses ( che r t s , s i lex , ca l ca i res 
s i l i ceux. . . ) . 

1° à Radiolaires siliceux. 

— A t t a q u e p ré l im ina i re . 

S i du C a C O s , ne c o r r e s p o n d a n t pas à des 
Rad io la i res ca lc i f i és , ex is te dans l ' échan t i l l on , 
une a t taque à H C I ( c o n c e n t r é ou d i lué à 1 0 % 
pendan t q u e l q u e s heu res o u q u e l q u e s j o u r s ) le 
d i ssou t e t r end la roche p lus p o r e u s e . 

Une a t taque à HF ( concen t ré , pendan t 2 mn) 
pe rme t de v o i r s i les Rad io la i res c o n t e n u s son t 

degree of uniformity of grain sizes, evidences 
of scouring, etc. 

B) M E T H O D S O F P R E P A R I N G 
THE R A D I O L A R I A N S IN THE L A B O R A T O R Y 

Methods vary greatly according to rock 
types, but there are nevertheless some com­
mon features. Here we give only a typical 
method from which others can be derived. 

1) D i v i d e the sample into two parts, one of 
which is kept in the collection. 

2) A t t a c k . 

a) C a l c a r e o u s r o c k s w i t h ca l c i f i ed rad io la r ians . 

Concentrated hydrofluoric acid is used (see 
Pessagno, 1977, p. 100), or anhydrous acetic 
acid (Bourdon, 1962). 

b) C a l c a r e o u s r o c k s w i t h s i l i ceous o r py r i t i zed 
rad io l a r i ans . 

The sample is dissolved in 10-20 % acetic 
acid or 10% hydrochloric acid. In the case of 
pyritized radiolarians, it is advisable to remove 
the freed skeletons rather frequently, to avoid 
theid becoming oxidized. 

c) C l a y e y r o c k s . 

These are washed by the various classical 
micropaleontological methods (tetrasodium pyro­
phosphate, hydrogen peroxide, kerosene, Cal­
gon, etc), without mechanical agitation nor 
rubbing. 

d) Sha les . 

The same procedures as for clayey rocks, 
or, if appropriate, those for calcareous or sili­
ceous rocks. 

e) S i l i c e o u s r o c k s (cherts, silicified shales and 
limestones, etc.). 

1° W i t h s i l i ceous rad io la r i ans . 

— Preliminary attack. 

If calcium carbonate (not in the form of cal­
cified radiolarians) exists in the sample, treat­
ment for several hours or several days with 
concentrated or 10% hydrochloric acid will dis­
solve it and make the rock more porous. 

Etching with concentrated hydrofluoric acid 
for 2 minutes will show whether the radiolarians 
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bien p r é s e r v é s et se d é g a g e n t b ien : i ls son t 
a lors v i s i b l es en re l ie f su r la su r f ace a t taquée 
de l 'échant i l lon . 

— Laver e t s é c h e r l ' échan t i l l on . 

— S é l e c t i o n des me i l l eu res zones s o u s la 
loupe b inocu la i re , ces zones son t ensu i te i so ­
lées, en d é c o u p a n t l ' échant i l l on par e x e m p l e . 

L 'échant i l l on peu t é g a l e m e n t ê t re cassé en 
f ragmen ts de q u e l q u e s c m 3 et, ap rès l 'a t taque 
pré l im ina i re e t o b s e r v a t i o n à la l oupe b inocu la i re , 
seuls les me i l l eu rs f r a g m e n t s se ron t re tenus 
pour les a t t aques u l t é r i eu res . 

— A t t a q u e . 

L 'échant i l l on es t a t taqué par HF, 3 à 5 % 
(c 'es t -à-d i re HF c o m m e r c i a l d i l ué par 10 env. ) , 
à f r o id , q u e l q u e s heu res à q u e l q u e s j o u r s . 
Cet te de rn iè re o p é r a t i o n es t répé tée deux, t r o i s 
fo is , j usqu 'à ce qu ' une quan t i t é su f f i san te de 
Radio la i res so i t o b t e n u e . Il es t à no te r que , b ien 
souvent , la p rem iè re a t taque d o n n e les mo ins 
bons résu l ta ts . 

— Lavages . 

A p r è s l 'a t taque p r o p r e m e n t d i te , si les Rad io ­
laires d é g a g é s son t " sa les " , r épé te r une ou 
p lus ieurs o p é r a t i o n s de lavage su i van tes : 

— Rad io la i res s i l i ceux , en tachés d ' o x y d e s mé­
ta l l iques : les éc la i r c i r par H C I ( c o n c e n t r é ou 
di lué), bou i l lan t , j u s q u ' à ce que les Rad io la i res 
v is ib les au f o n d du b ê c h e r appa ra i ssen t b lancs 
à l 'œil nu ; 

— Rad io la i res s i l i ceux , en tachés d 'a rg i les : dé -
f locu ler les a rg i l es avec l ' hexamé taphospha te 
ou le p y r o p h o s p h a t e de s o d i u m ou c a l g o n (à 
env i ron 20 g / l ) , à c h a u d , j u s q u ' à ce que les 
arg i les so ien t d i s p e r s é e s (de que lques m inu tes 
à que lques heu res ) . S i la d i s p e r s i o n s e m b l e t r o p 
lente après une heu re par e x e m p l e : laver, s é c h e r 
lentement (é tuve à 60° m a x i m u m ) et r e c o m m e n ­
cer en u t i l i sant H2O2 avec l 'un des d i spe rsan t s 
p récéden ts . 

S i les a rg i l es son t ma in tenues par de la 
s i l ice co l l o ïda le , u t i l i se r N a O H (1 à 5 % ) , à 
chaud, pendan t q u e l q u e s m inu tes m a x i m u m . 

— Tamisage . 

Laver et t a m i s e r s o u s un cou ran t d 'eau l ibre 
( jamais sous p ress ion ) , les Rad io la i res é tan t 
t rès f rag i les . 

D i ve rs t am is son t u t i l i sab les , 63 ^ e t 280 ^ 
sont les p lus f r é q u e m m e n t u t i l i sés , la p lupa r t 

are well preserved and if they will come free -
they should be visible in relief on the etched 
surface. 

— Wash and dry the sample. 

— Determine the best zones by examining 
under a binocular microscope, and then separate 
these zones - for example, by cutting the sample 

Or, the sample can be broken into pieces 
of a few cubic centimeters, and after prelimi­
nary etching and examination only the better 
fragments can be retained for subsequent 
treatment. 

— Main treatment. 

The sample is treated for several hours or 
several days in cold, 3-5 % hydrofluoric acid 
(i.e., the commercial product diluted about 10 
times). This is repeated two, three or more 
times until a sufficient quantity of radiolarians is 
obtained. It should be noted that the first treat­
ment often does not give as good results as do 
later treatments. 

— Cleaning. 

If the radiolarians freed by the above treat­
ment are dirty, the following cleaning procedure 
can be applied one or more times. 

— Siliceous radiolarians stained with metallic 
oxides can be cleaned by boiling in concentra­
ted or dilute hydrochloric acid, until the skele­
tons in the bottom of the beaker appear white 
to the naked eye. 

— For siliceous radiolarians with adhering 
clay, deflocculate the clay by heating in a solu­
tion of hexametaphosphate or sodium pyrophos­
phate or Calgon (at about 20 g/l) until the clays 
are dispersed (for several minutes to several 
hours). If the dispersion seems too slow after 
an hour or so, wash the sample, dry it slowly 
in an oven, no hotter than 60°, and begin again 
by using hydrogen peroxide or one of the dis­
persing agents listed above. 

If the clays are stuck together by colloidal 
silica, treat with a hot solution of 1-5% sodium 
hydroxide, for a few minutes at most. 

— Sieving. 

Because the radiolarians are very fragile, 
wash and sieve them in gently flowing water, 
not a high-pressure jet. 

Many sieve sizes are useful, but 63 n and 
280 p are the most commonly employed because 
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des Rad io la i res é tan t c o m p r i s en t re ces d i m e n ­
s ions mais la f r a c t i o n s u p é r i e u r e à 280 ^ es t à 
con t rô le r . C e r t a i n e s p e r s o n n e s u t i l i sen t 5 0 / * e t 
300 / A af in d 'é la rg i r la f o u r c h e t t e d ' i n v e s t i g a t i o n . 
Le l avage d o i t ê t re a b o n d a n t e t r épé té ap rès 
que lques heu res de r e p o s . S o u v e n t , ap rès q u e l ­
ques j o u r s d e s t o c k a g e , les Rad io la i res co l l en t 
aux pa ro i s du t ube o u du b ê c h e r ; a f in d 'év i te r 
ce t i nconvén ien t , il es t poss ib le de c o n s e r v e r les 
Rad io la i res secs , ma is i ls se b r i sen t a lo rs p lus 
fac i l emen t . Pou r que les Rad io la i res ne f o r m e n t 
pas d ' ag réga t s en séchan t , il es t p ré fé rab le de 
r e m p l a c e r l 'eau par de l ' acé tone avan t le 
s é c h a g e ( B u r m a , 1965, p. 10), le t e m p s de 
s é c h a g e s 'en t r o u v e rédu i t par la m ê m e 
o c c a s i o n . 

2° à Radiolaires calcifiés. 

A t t a q u e p ré l im ina i re i den t i que au cas p r é ­
céden t , sans u t i l i se r l 'HCI , e t a t taque p r o p r e ­
men t d i te à HF c o n c e n t r é , à f r o i d , q u e l q u e s 
heu res à q u e l q u e s j o u r s . 

III. — P R E P A R A T I O N D E S L A M E S 

Rapporteur : W. RIEDEL, 

en collaboration avec K. BJ0RKLUND et A. GRANLUND 

S a u f q u a n d les Rad io la i res son t peu a b o n ­
dan ts par r a p p o r t aux res tes m iné raux pou r 
nécess i t e r un t r i des Rad io la i res d u r és i du , la 
v o i e hab i tue l l e es t de fa i re des m o n t a g e s m o n o ­
c o u c h e s de Rad io la i res su r r és i du hum ide . 

Une lame d e v e r r e de 75 X 25 m m es t mar­
quée avec le n u m é r o de l ' échant i l l on (de p r é f é ­
rence a v e c une po in te d iaman tee ) , ne t toyée e t 
un do ig t hum id i f i é avec de la sa l i ve es t passé 
su r la pa r t i e de lame où les Rad io la i res se ron t 
épa rp i l l és . C e c i a ide à l im i te r l ' ex tens ion de 
l 'eau qu i s e r a m ise u l t é r i eu remen t et a p o u r e f fe t 
de co l le r t r è s l égè remen t les Rad io la i res . U n 
c o m p t e - g o u t t e s es t u t i l i sé pou r p r é l e v e r le r é ­
s idu p r é p a r é d 'un co in d u b ê c h e r que l 'on a 
la issé repose r , ce rés idu et q u e l q u e s gou t t es 
d 'eau s u p p l é m e n t a i r e s son t é t e n d u s sur la par t ie 
d é s i r é e d e la lame (pou r une m é t h o d e d ' é p a n -
dage p lus u n i f o r m e des Rad io la i res , v o i r la 
pub l i ca t i on de M o o r e , 1973). U n e a t ten t ion do i t 
ê t re p o r t é e p o u r ne pas é c r a s e r les Rad io la i res 
l o rs de ce p r o c e s s u s . A p r è s s é c h a g e à l 'é tuve 
(ou sur une p la t ine chau f fan te ) , la p répa ra t i on 
es t p rê te pou r le m o n t a g e . 

Le c h o i x du mi l ieu de m o n t a g e d é p e n d de 
l ' ind ice d e ré f r ac t i on des Rad io la i res , qu i es t 

they bracket the dimensions of most radioia-
rians - though the fraction coarser than 280 n 
needs to be checked. Some investigators use 
50 / A and 300 ft in order to expand the scope of 
their investigations. Washing should be tho­
rough, and repeated after standing for several 
hours. Often, after being stored for several 
days, the radiolarians stick to the walls of the 
tube or beaker, and in order to avoid this it is 
possible to store them dry, but they are then 
easily broken. 

In order to prevent the radiolarians forming 
aggregates on drying, the water can be replaced 
by acetone before drying (Burma, 1965, p. 10) -
this also reduces the time required for drying. 

2° C a l c i f i e d rad io la r i ans are subjected to 
the same preliminary attack, but without using 
hydrochloric acid. The main treatment is in cold 
hydrofluoric acid, for several hours or several 
days. 

III. — P R E P A R A T I O N O F S L I D E S 

Reporter: W . RIEDEL 

in collaboration with K. BJ0RKLUND and A. GRANLUND 

Except when radiolarians are so diluted by 
mineral grains as to require individual picking, 
the normal procedure is to prepare strewn-
slides from the wet residue. 

A 75 X 25 mm glass slide is labelled (prefe­
rably with a diamond point) and cleaned, and a 
finger very slightly moistened with saliva is 
rubbed over the part of the slide where the 
radiolarians are to be spread. This helps to 
limit the spreading of the water which will be 
placed later, and causes the radiolarians to 
adhere slightly. A medicine-dropper is used to 
pick up the prepared residue from the corner 
of the beaker in which it has settled, and this 
and the accompanying few drops of water are 
spread over the desired part of the slide. [For 
a more satisfactory method of spreading radiola­
rians uniformly, see the paper by Moore (1973)]. 
Care must be taken not to crush the radio­
larians in this p r o c e s s . After drying in an oven 
or on a hot plate, the preparation is ready for 
mounting. 

Choice of a mounting medium depends on 
the refractive index of the radiolarians, which 
is generally lower in Cenozoic specimens than 
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généra lemen t i n fé r ieu r pou r les s p é c i m e n s céno -
zoïques à ce lu i des f aunes p lus anc iennes . Pour 
le Qua te rna i r e e t la p lupa r t des a s s e m b l a g e s 
ter t ia i res , le baume du C a n a d a o u un équ iva len t 
syn thé t ique conv ien t , les f o r m e s p lus anc iennes 
peuvent ê t re m o n t é e s à l 'hyrax, néoen te l l an , e tc . 
Quand le rés idu sur la lame es t sec, un n o m b r e 
suf f isant de gou t t es du so l van t es t a jou té au 
rés idu af in de chasse r l 'air des tes ts c reux et 
d 'a ider le mi l ieu de m o n t a g e à péné t re r l ' inté­
r ieur des Rad io la i res . Puis, ce mi l ieu de mon tage 
est mis sur la p r é p a r a t i o n e t une lamel le de 
ver re c o u v r e - o b j e t ( géné ra lemen t 22 X 40 m m 
env i ron) es t m ise en p lace ob l i quemen t , en c o m ­
mençant par un b o r d pou r év i te r de p iége r des 
bul les d'air . La p répa ra t i on es t f i na lemen t la issée 
à sécher dans une é tuve ou à l 'air, se lon le 
mi l ieu de mon tage . L 'évapora t i on du so l van t peu t 
causer une ré t rac t i on du mi l ieu de mon tage et 
l 'appar i t ion de bu l les o u éc rase r les m i c r o f o s ­
si les, cec i peu t ê t re év i té en a jou tan t un peu 
du mi l ieu de m o n t a g e au tou r de la lamel le 
couv re -ob je t af in qu ' i l pu isse se g l i sse r sous 
ce l le-c i . 

Un p r o c é d é p o u r p r é p a r e r les Rad io la i res 
d 'échant i l lons de p l anc ton a été déc r i t pa r 
B jo rk lund (Sarsia, v o l . 56, p. 15, 1974). 

Pour p ré leve r des Rad io la i res sur rés idu sec , 
un fi l à cha rge é lec t r i que s ta t i que peu t ê t re u t i ­
l isé. Un f i l de t u n g s t è n e m o n t é su r un manche 
et p longé dans du n i t ra te de s o d i u m fondu et 
ret i ré quand il co l l e fo r t . C e p r o c e s s u s es t 
répété j usqu 'à ce qu ' une e x t r é m i t é dé l i ca te so i t 
ob tenue. En t ou rnan t le f i l en t re les do ig t s , ou 
dans les cheveux , il se c h a r g e r a et, en passan t 
dans du t i ssu , il se d é c h a r g e r a . 

Il y eu t que lque d i s c u s s i o n géné ra le sur la 
p répara t ion de p o r t e - o b j e t s pou r m i c r o s c o p e 
é lec t ron ique , ma is aucune r e c o m m a n d a t i o n par-
t 'cu l ière n 'émergea . 

in older forms. For Quaternary and most Ter­
tiary assemblages, Canada balsam or a syn­
thetic equivalent is suitable, and older forms 
can be mounted in hyrax, neo-entellan, etc. 
After the residue on the slide has dried, suffi­
cient drops of the solvent of the mounting 
medium are added to the residue to expel air 
from the hollow skeletons and to help the medium 
to penetrate. Then the medium is dropped onto 
the preparation and a cover-glass (commonly 
about 22 X 40 mm) is lowered into place-obli­
quely, one edge first, to avoid trapping air. The 
preparation is finally allowed to dry in an oven 
or at room temperature, depending on the 
medium. Evaporation of the solvent may cause 
the mounting medium to shrink, resulting in 
voids or in crushing the microfossils - this 
can be avoided by putting more medium around 
the edge of the cover-glass so that it can flow 
underneath. 

A procedure for preparing radiolarians from 
plankton samples has been described by 
Bj0rklund (Sa rs ia , vol. 56 , p. / 5 , 1974). 

For picking individual radiolarian skeletons 
from a dry residue, a wire with a static electri­
cal charge can be used. A tungsten wire 
mounted in a handle is dipped into molten 
sodium nitrite, and withdrawn after it glows 
intensely. This process is repeated until a deli­
cate tip is obtained. Rubbing the wire between 
fingers, or in hair, will charge it, and sticking 
it through cloth will discharge it. 

There was some general discussion of prepa­
ration of SEM stubs, but no coherent recommen­
dations emerged. 

IV. — LE P R O B L E M E D E S F A U N E S 
A R A D I O L A I R E S R E M A N I E E S 

D A N S LES O C E A N S A C T U E L S 
ET LES R A D I O L A R I T E S M E S O Z O I Q U E S 

A L P I N E S 

Rapporteur: P. BAUMGARTNER, 

en collaboration avec J.P. CAULET et A. SCHAAF 

Les roches à Rad io la i res du t ype a lp in on t 
subi main ts p r o c e s s u s g é o l o g i q u e s , n o t a m m e n t 
la d iagénèse t a rd i ve - l i t h i f i ca t ion , des d é f o r m a -

IV. — THE P R O B L E M O F R E W O R K E D 

A N D M I X E D R A D I O L A R I A N A S S E M B L A G E S 

IN RECENT O C E A N 

A N D ALPINE R A D I O L A R I T E S 

Reporter: P. BAUMGARTNER 

in collaboration with J.P. CAULET and A. SCHAAF 

Radiolarian rocks in Alpine-type mountain 
belts usually have undergone many geological 
processes unrelated to their deposition, such as 
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t i ons t e c t o n i q u e s e t l ' a l té ra t ion s u b a é r i e n n e . 
A i n s i , l 'é tude des f aunes des rad io la r i t es es t 
r endue p lus d i f f i c i le que ce l le des échan t i l l ons 
de f o n d o c é a n i q u e . 

H o r m i s ces p r o b l è m e s , il es t à no te r que 
no t re c o n n a i s s a n c e des p a r a m è t r e s s é d i m e n t o -
l og iques de ces r o c h e s es t t r ès f r a g m e n t a i r e : 
la g é o m é t r i e du bass in séd imen ta i r e , l ' env i ron ­
nemen t e t le p r o c e s s u s de s é d i m e n t a t i o n n o t a m ­
ment , ne son t d i s cu tés qu 'à pa r t i r de d i ve r s 
m o d è l e s . C e s pa ramè t res , t r ès impo r tan t s p o u r 
les i n te rp ré ta t i ons f aun i s t i ques (da ta t ions ) ne 
se ron t néanmo ins j a m a i s c o n n u s avec ce r t i t ude . 

Dans les o c é a n s ac tue ls , o ù ces f a c t e u r s 
son t d i r e c t e m e n t a c c e s s i b l e s à l ' obse rva t i on , il 
y a des c o r r é l a t i o n s en t re la m o r p h o l o g i e du 
f o n d o c é a n i q u e et la va r i a t i on de la ch im ie des 
eaux de f o n d et de leur t e m p é r a t u r e , qu i son t 
l iées avec la v a r i a t i o n la téra le des taux de 
s é d i m e n t a t i o n . C e s c o r r é l a t i o n s nous amènen t 
à la c o n c l u s i o n que , dans de v a s t e s rég ions , les 
s é d i m e n t s pé lag i ques son t r e m a n i é s e t r e d é p o ­
sés par des m é c a n i s m e s de t r a n s p o r t la té ra l . La 
b i os t ra t i g raph ie des Rad io la i res du C é n o z o ï q u e 
es t assez b ien é tab l ie ; e l le nous p e r m e t de 
me t t re en é v i d e n c e des r e m a n i e m e n t s a f fec tan t 
des f aunes d 'âge t rès d i f fé ren t . 

C 'es t a ins i que des o b s e r v a t i o n s dans le 
Pac i f i que et l 'Océan Ind ien m o n t r e n t la p r é ­
sence de Rad io la i res é o c è n e s et o l i g o c è n e s 
reman iés dans t o u s les s é d i m e n t s d 'âge M i o ­
cène s u p é r i e u r à H o l o c è n e . Pa r fo i s m ê m e , 
seu les ex i s ten t ces f aunes reman iées . Il se ra i t 
donc dés i rab le , à l 'aveni r , que les Rad io la r i s tes 
d o n n e n t des i nd i ca t i ons sur l ' impor tance de ces 
f aunes reman iées e t de leur âge . 

Sans d i scu te r l ' u t i l i sa t ion de m o d è l e s m o ­
d e r n e s app l i qués aux rad io la r i t es m é s o z o ï q u e s , 
nous a d m e t t o n s que des p h é n o m è n e s de r e m a ­
n iemen t d ' o rd re s im i la i re pu ren t se p r o d u i r e 
du ran t le M é s o z o ï q u e . 

Pour le m o m e n t , la d é m o n s t r a t i o n p a l é o n t o -
l og ique des r e m a n i e m e n t s dans le M é s o z o ï q u e 
es t exc lue d u fa i t de nos p a u v r e s c o n n a i s s a n ­
ces su r la b i os t r a t i g raph ie des Rad io la i res e t 
du peu d ' i n f o r m a t i o n s que l i v ren t les au t res 
m i c r o f o s s i l e s . 

Ma i s , ces de rn i è res années , l 'é tude dé ta i l l ée 
des s t r u c t u r e s s é d i m e n t a i r e s mi t en év i dence 
q u ' u n e g r a n d e par t ie des rad io la r i t es mésozo ï ­
ques p o s s è d e des c a r a c t è r e s de s é d i m e n t a t i o n 

deep burial diagenesis, tectonic deformation and 
subaerial weathering. These processes make 
the study of radiolarian assemblages in such 
rocks more difficult than in samples from pre­
sent ocean basins. Apart form these problems, 
ancient deposits are poorly understood, as far 
as their depositional setting (depth and width of 
the sedimentary basin), their paleoceanographic 
environment and their sedimentary processes 
are concerned. These factors, however, are 
most critical for the interpretation of fossil 
assemblages. 

In the present Ocean, where these factors 
can be observed directly, there are correla­
tions between the topography of the sea floor 
and the chemistry and temperature of the bot­
tom water, to which are related lateral variations 
in the rate of sediment accumulation. These 
relations lead us to the conclusion that pelagic 
sediments are eroded, transported and redepo-
sited over vast regions. The biostratigraphy of 
Cenozoic radiolarians is sufficiently well esta­
blished to enable us to recognize mixtures of 
assemblages of very different ages. 

Thus it has been observed, in the Pacific and 
Indian Oceans, that reworked Eocene and Oligo-
cene radiolarians are widespread in late Miocene 
to Holocene sediments. At times, these rewor­
ked radiolarians are the only ones present in 
younger sediments. It would therefore be desi­
rable, in future, for invertigators to indicate the 
relative amounts and ages of reworked radio­
larians. In Mesozoic radiolarian rocks, where 
our knowledge of radiolarian biostratigraphy is 
still poor and where calibrations with other 
microfossils usually are taking, reworking of 
older faunas must be much more difficult to 
demonstrate. However, studies of the last few 
years in Alpine-type radiolarites have provided a 
wealth of sedimentological evidence for rewor­
king by bottom or tubidity currents (Nisbet and 
Price, 1974; Folk and Mc Bride, 1977; Robert­
son, 1977, etc.). 

Observations in outcrops as well as in thin 
sections show cycles ranging from a few milli­
meters up to one decimeter in thickness. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



à rappor te r à des c o u r a n t s de f o n d s , ou t u rb i -
d i tes (N isbe t and Pr ice , 1974 ; Fo lk and M e B r i de , 
1977 ; Robe r t son , 1977, e tc . ) . 

A l 'échel le de l ' a f f l eu remen t e t en lame 
mince, on reconna î t s o u v e n t une cyc l i c i t é p lu r i -
rn i l l imétr ique à d é c i m é t r i q u e c o m p o r t a n t : 

— une partie grossière : 

Arén i t es l ess i vées à Rad io la i res . O n y re ­
connaît p lus de 50 % de Rad io la i res , les f o r m e s 
g lobu la i res d o m i n e n t e t les t e s t s son t , le p lus 
souvent , r emp l i s de s i l i ce . A s s o c i é s aux Rad io ­
laires, on o b s e r v e des g ra i ns d e quar tz dé t r i ­
t iques et des f r a g m e n t s d 'a rg i l i t e (c lay c las ts ) , 
tous de même d iamè t re . Le g r a n o c l a s s e m e n t es t 
p resque t o u j o u r s v i s i b l e , il e s t en g rande par t ie 
normal , pa r fo i s i nve rse . Le c a r a c t è r e r e d é p o s é 
de ces faunes es t par là t r è s év iden t . Ce t t e 
part ie g ross i è re es t s o u v e n t t r a n s f o r m é e en 
jaspe. 

— une partie fine : 

Pél i tes (a rg i l i tes , sha les ) . O n y reconna î t de 
gros Rad io la i res , remp l i s le p lus s o u v e n t d 'ar­
gi les ou de m i n é r a u x au t i gènes , nagean t dans 
une mat r ice pé l i t i que . Les m a t é r i a u x su ivan ts , 
seuls ou mé langés en t re eux , e n t r e n t dans la 
compos i t i on de la ma t r i ce : a rg i l es , ca lca i re 
micr i t ique et qua r t z m i c r o c r i s t a l l i n . Les Rad io ­
laires p résen ts son t m o i n s n o m b r e u x que dans 
les arén i tes ; i ls son t g é n é r a l e m e n t m ieux c o n ­
servés (ép ines !) e t m o n t r e n t une p lus g rande 
var ié té de f o r m e s . Le g r a n o c l a s s e m e n t es t 
absent ou peu é v i d e n t d a n s ce t te par t ie -, 
el le rep résen te , so i t la s é q u e n c e la p lus f ine du 
dépôt d 'un cou ran t , so i t une v r a i e séd imen ta t i on 
pé lag ique. 

Nous n 'avons pas c o n n a i s s a n c e de la pé r i ode 
qui s 'é tend en t re le m o m e n t de la séd imen ta t i on 
d'un rad io la i re m o r t e t s o n r e d é p ô t déf in i t i f . M a i s 
les obse rva t i ons en lame m i n c e mon t ren t que 
le reman iemen t a f fec te s o u v e n t les tes t s emp l i s 
de s i l ice lo rs d 'une d i a g é n è s e p r é c o c e ; cec i 
impl ique une l ongue p é r i o d e e n t r e la s é d i m e n ­
tat ion p r ima i re e t le r e m a n i e m e n t . 

Il es t donc à c o n s i d é r e r que des faunes 
mixtes sont , s inon le cas g é n é r a l , du mo ins 
ex t rêmement f r é q u e n t e s . L ' e x h u m a t i o n , le t r ans ­
port et le r e d é p ô t f ina l s o n t des p r o c e s s u s 
sé lect i fs , basés sur des p r o p r i é t é s h y d r o d y n a ­
miques des t es t s . C e s p r o c e s s u s semb len t ê t re , 
du mo ins en par t ie , r e s p o n s a b l e s de la g rande 

They mainly contain two types of lithologies : 

— C o a r s e s e d i m e n t s : 

packed radiolarians arenites, containing more 
than 50 % of radiolarian tests. Globose forms 
largely prevail and the tests are often filled with 
silica. Detrital quartz grains and clay clasts of 
equal size are associated with the radiolarians. 
Grading is almost always visible in thin sections ; 
the majority of the beds are normally graded, 
thin laminae show sometimes inverse grading 
and might represent winnowed deposits. The 
redeposited character is very evident in these 
lithologic types. The radiolarian arenites are of­
ten diagenetically transformed to vitreous chert. 

— Fine s e d i m e n t s : 

pelitic intervals (argilite, shale partings, etc.) 
with less than 50 % of radiolarian tests. There 
is clearly a greater diversity of radiolarian forms, 
and a better preservation of the tests. The radio­
larians are most frequently filled with clay or 
authigenic minerals, they are dispersed in a 
pelitic matrix composed of clays and/or micritic 
calcite and/or microcrystalline quartz. Grading 
is virtually absent or very poorly developped. 
These pa r t s o f the c y c l e s m a y r e p r e s e n t e i t he r 
the fine tail of a current deposit or a true pelagic 
sediment. 

We therefore think that mixed assemblages 
are, if not the general case, at least extremly 
frequent. Exhumation, transport and final rede-
position are selective processes controlled by 
the competence of the current and the density 
and hydrodynamic properties of the tests. Exhu­
mation is suggested by the occurrence of dia­
genetically silica-filled tests transported together 
with detrital quartz grains of equal size. Rede-
position p r o c e s s e s s e e m to be , at least partially, 
responsible for the great diversity of assem­
blages from one Mesozoic sample to another. 

Consequently, if radiolarians of different ages 
are involved in the above processes, it seems 
quite possible that the presently recorded strati-
graphic ranges of Mesozoic species do not 
reflect true biostratigraphic ranges but rather 
would be controlled by sedimentology. We can 
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va r i é t é des f aunes que l 'on o b s e r v e d 'un é c h a n ­
t i l l on à l 'au t re . 

D e s âges d i f f é ren ts é tan t a f fec tés par des 
p r o c e s s u s sé lec t i f s , il en résu l te que l ' ex tens ion 
s t r a t i g r a p h i q u e de ce r ta ines e s p è c e s ne re lève 
pas de fa i t s p u r e m e n t b i o l o g i q u e s ma is qu 'e l l e 
es t à r a p p o r t e r à des p h é n o m è n e s s é d i m e n t o -
l og iques . Il es t à e s p é r e r que l 'é tude d 'un p lus 
g r a n d n o m b r e d ' échan t i l l ons p e r m e t t r a de f i xe r 
l ' appar i t i on b i o l o g i q u e des e s p è c e s mésozo ï -
ques . 

Il es t d o n c e x p r e s s é m e n t r e c o m m a n d é , lo rs 
d e l ' échan t i l l onnage , d 'ê t re t r ès a t ten t i f à ce 
p r o b l è m e , qu i passe s o u v e n t i n a p e r ç u . U n e 
règ le géné ra le sera i t de reconna î t re la c y c l i c i t é 
des s é d i m e n t s e t d ' échan t i l l onne r p l us i eu rs cy ­
c les . La tâche du rad io la r i s te se ra de me t t re en 
é v i d e n c e les d i f f é rences f aun i s t i ques en t re les 
a rén i tes à Rad io la i res e t les in te rva l les pé l i t i ques . 

hope however, that further study of large num­
bers of samples will enable us to establish true 
biologic ranges. 

All these considerations must have implica­
tions for our sampling procedure : we strongly 
recommend careful observation fo reworking 
phenomena during sampling. In cyclic sediments 
at least several adjacent cycles should alway 
be collected to enable the radiolarian specialist 
to search for faunal differences between radio­
larian arenites and pelitic intervals. 

V. — T A X O N O M I E 

Rapporteur: W RIEDEL 

en collaboration avec les autres participants 

V . — T A X O N O M Y 

Reporter: W. RIEDEL 

in collaboration with the other participants 

La d é n o m i n a t i o n b i o l o g i q u e f o rme l l e de l 'es­
p è c e a deux f o n c t i o n s b ien d i s t i nc tes : 

1) C e l l e d e dé f in i r la m o r p h o l o g i e . 

Par m o r p h o l o g i e , nous e n t e n d o n s t o u s les 
a s p e c t s d u sque le t t e ( f o r m e s e x t e r n e s et s t r u c ­
t u res in te rnes , en géné ra l ou en déta i l ) avec 
leur d e g r é de va r i ab i l i t é . C h a q u e au teur p o s s è d e 
s o n p r o p r e s y s t è m e desc r i p t i f (b ien qu ' i l so i t 
é v e n t u e l l e m e n t p ré fé rab l e d 'y i n t rodu i re un cer ­
ta in d e g r é d ' un i f o rm i té ) . Le s y s t è m e d ' H a e c k e l 
es t un b o n e x e m p l e d 'une app l i ca t i on h o m o g è n e 
de c r i t è res g é o m é t r i q u e s . Le t rava i l de Pe t ru -
s h e v s k a y a mon t re l 'u t i l i sa t ion c o h é r e n t e des 
c a r a c t è r e s desc r i p t i f s de la s t r u c t u r e in te rne 
chez les Nassé l l a i r es . Une c o m b i n a i s o n d o n n é e 
de ca rac tè res desc r i p t i f s p e r m e t de dé f in i r un 
m o r p h o t y p e d is t inc t . Les m o r p h o t y p e s n 'ont pas 
de s i qn i f i ca t i on p h y l o g é n é t i q u e . En géné ra l , un 
m o r p h o t y p e c o r r e s p o n d à une e s p è c e dé f in ie 
s t r i c t emen t , tand is qu ' une e s p è c e c o n ç u e au 
sens la rge r en fe rme p lus ieu rs m o r p h o t y p e s . 

L ' i n te rp ré ta t i on s t r a t i g raph ique e t la r e c o n s ­
t i t u t i on du p a l é o - e n v i r o n n e m e n t p e u v e n t ê t re 
réa l i sées de f açon t rès sa t i s fa i san te en u t i l i san t 
des m o r p h o t y p e s , qu ' i l s c o r r e s p o n d e n t ou non 
à une e s p è c e . En fai t , i ls p e u v e n t ê t re dé f i n i s 

Formal biological names have two quite dis­
tinct functions. 

1) To spec i f y m o r p h o l o g y . 

By morphology we mean all aspects of shape 
(external or internal, gross or detailed), inclu­
ding the range of variability. Each author has 
his own system of descriptors (though eventually 
it is desirable that some degree of uniformity 
be introduced). Haeckel's system is a clear 
example of uniform application of geometric 
descriptors. Petrushevskaya's work is an exam­
ple of consistent application of morphological 
descriptors of internal structure in nassellarians. 
Each distinct combination of descriptors defines 
a distinct morphotype. Morphotypes carry no 
implications regarding phylogenetic relation­
ships. In general the scope of a morphotype 
corresponds to a very narrowly defined species, 
whereas a broadly defined species includes 
several morphotypes. 

Stratigraphie and paleoenvironmental inter­
pretations can be made quite satisfactorily on 
the basis of morphotypes without considering 
whether or not they correspond to species. In 
fact, they can be defined more precisely and 
applied more uniformly than species, because 
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plus p réc i sémen t e t ê t re u t i l i sés de f a ç o n p lus 
cohérente que les e s p è c e s pa rce que la c o n ­
cept ion de l ' espèce es t assez sub jec t i ve . 

La va r iab i l i t é de c h a q u e m o r p h o t y p e do i t 
être t rès b ien dé f in ie par le t ex te , l ' i l lus t ra t ion 
et les mesu res ( m o y e n n e et dév ia t i on s tandard ) . 

2) Celle de traduire l'évolution (relations phylo-
génétiques). 

Par le b ia is du s y s t è m e h i é ra r ch ique des 
noms de fami l l e , gen re , e s p è c e . 

Ces re la t ions na tu re l l es p e u v e n t ê t re c o n ­
nues par : 

a) la c o n n a i s s a n c e des l i gnées évo lu t i ves 
(système le p lus sû r ) ; 

b) l 'éva luat ion de la v a l e u r phy l ogéné t i que 
des ca rac tè res ( s y s t è m e le p lus usue l ) ; 

c) la t a x o n o m i e n u m é r i q u e , c 'es t -à -d i re les 
p rocédés d 'ana lyse s ta t i s t i que mu l t i va r iée . . . 

La d e s c r i p t i o n u l t é r i eu re d e s m o r p h o t y p e s 
ou espèces do i t i nd ique r en quo i les s p é c i m e n s 
di f fèrent de la dé f i n i t i on o r i g i na le , sans oub l i e r 
l ' inc idence de la f oss i l i sa t i on . D a n s t ou tes les 
descr ip t ions , il es t souha i t ab le de p réc i se r les 
d i f férences avec les t a x o n s v o i s i n s , m ê m e si le 
plus p roche t axon es t t r ès d i f fé ren t m o r p h o -
.ogiquement . 

Il est nécessa i re de no te r les a b s e n c e s de 
taxons en f o n c t i o n de la ta i l le des popu la t i ons 
étudiées en l ia ison avec une i n f o rma t i on sur la 
foss i l isat ion ( conse rva t i on ) . 

species generally include s o m e degree of sub­
jective judgement. 

The limits of variation of each morphotype 
must be carefully defined by text and illustra­
tions and measurements (mean and standard 
deviation). 

2) To indicate evolutionary (phylogenetic) rela­
tionships, through the hierarchical system of 
family, genus and species names. 

These natural relationships can be deter­
mined by : 

a) following evolutionary lineages (the most 
secure evidence), 

b) evaluating the phylogenetic significance of 
the morphologic characters (this is the usual 
procedure ) , 

c) numerical taxonomic procedures using 
multivariate statistical methods in a well-balan­
ced-way. _f,l 

Subsequent records of morphotypes or spe­
cies should report how the specimens differ 
from the original definition, including differences 
caused by preservation. In all reports it is 
desirable to specify the difference from the 
morphologically nearest taxon, even if that nea­
rest taxon is very different morphologically. 

It is necessary to note absences of taxa in 
terms of the size of the entire assemblage 
searched through, togheter with information on 
preservation. 

V I . — S T A N D A R D S D E P U B L I C A T I O N 

Rapporteur : P. DUMITRICA 

en collaboration avec P. DE WEVER 

Af in de fac i l i t e r la c o m p r é h e n s i o n d 'une 
publ icat ion par les c h e r c h e u r s l 'u t i l isant , il es t 
recommandé de su i v re les i nd i ca t i ons su i van tes : 

— la d e s c r i p t i o n de la loca l i té d 'où p r o ­
v iennent les Rad io la i res do i t ê t re su f f i sammen t 
complète pou r p e r m e t t r e un rééchan t i l l onnage 
par d 'au t res p e r s o n n e s . Les fa i ts pe rme t tan t 
d 'at t r ibuer un âge do i ven t ê t re d o n n é s avec 
préc is ion ; 

— les l imi tes de chaque t a x o n do i ven t ê t re 
spéc i f iées a ins i que le m o r p h o t y p e le p lus p r o ­
che de chaque t y p e rappo r t é , même si ce 
morpho type es t é l o i gné ; 

V I . — S T A N D A R D S O F P U B L I C A T I O N 

Reporter: P. DUMITRICA 

in collaboration with P. DE WEVER 

In order to facilitate the work of subsequent 
researchers, it is recommended that the follo­
wing procedures be followed: 

— the locality should be described in suffi­
cient detail to permit others to re-collect the 
radiolarian material; 

— the basis for the age assignment should 
be specified, either in the radiolarian paper or 
by a bibliographic reference to a previous 
publication ; 

— the limits of morphological variation of 
each taxon should be specified. To assist in the 
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— pour des n o u v e a u x taxa, il es t p r é f é r a b l e 
de donne r la m o y e n n e e t la dév ia t i on s t a n d a r d 
p lu tô t qu ' une f o u r c h e t t e de la v a r i a t i o n . C h a q u e 
t a x o n dev ra i t avo i r q u e l q u e s i nd i ca t i ons d ' a b o n ­
d a n c e , de p r é f é r e n c e en p o u r c e n t a g e , r e g r o u ­
pées en un t a b l e a u . Pour l ' absence d 'un t a x o n , 
d i r e pa rm i c o m b i e n de s p é c i m e n s il f u t 
r e c h e r c h é . 

C h a q u e n o u v e a u t a x o n dev ra i t ê t re i l l us t ré 
par son s p é c i m e n t y p i q u e (ho lo t ype ) p lus c e u x 
de ses l im i tes de va r i a t i on avec une ind i ca t i on 
de l ' abondance de ses v a r i a n t e s ; 

— p o u r les i l l us t ra t ions , u t i l i se r dans la 
m e s u r e du p o s s i b l e un g r o s s i s s e m e n t h o m o g è n e 
o u au mo ins des mu l t i p l es en t i e r s , u t i l i se r une 
éche l l e sur la p lanche auss i b ien que le g r o s ­
s i s s e m e n t ; 

— il es t p ré fé rab l e d 'avo i r b e a u c o u p d ' i l l us ­
t r a t i ons de ta i l le m o d é r é e que peu de g rande 
ta i l le ; 

— dans la m e s u r e du poss i b l e , t r o u v e r une 
pub l i ca t i on qu i a c c e p t e le dé ta i l des d o n n é e s , 
ne se ra i t - ce que sous f o r m e de m i c r o f i c h e s ; 

— l o r s q u ' u n e zona t i on es t p r o p o s é e , il a p p a ­
raît i nd i spensab le de p réc i se r la dens i t é e t le 
n o m b r e de s p é c i m e n s p r o v e n a n t d 'une c o u p e , 
le n o m b r e de c o u p e s et la b i o g é o g r a p h i e . 

V I I . — INVENTAIRE 
D E S GITES FOSSIL IFERES 

D a n s le bu t de fac i l i t e r les t r a v a u x en 
c o u r s e t à ven i r , il e s t d é c i d é de d r e s s e r un 
inven ta i re des loca l i tés e u r o p é e n n e s ayan t 
f o u r n i de beaux Rad io la i res . Q u e l q u e s loca l i tés 
c o r r e s p o n d a n t aux t ravaux les p lus r écen t s s o n t 
d o n n é e s dans le t ex te . L ' i nven ta i re se c o m p l é ­
te ra au fu r e t à m e s u r e , tan t p o u r les nouve l l es 
l oca l i t és que p o u r les l oca l i t és c l ass iques , dans 
le bu l le t in Eurorad News. Il es t souha i t ab le que 
t o u t rad io la r i s te p renne c o n t a c t avec l ' i nven teur 
du g i semen t . C e t inven ta i re p e r m e t t r a la l oca l i ­
sa t i on de g i s e m e n t s t y p e s , u t i l i sab les pou r une 
c o r r é l a t i o n c o r r e c t e avec les s t r a t o t y p e s . 

N o u s s o u h a i t o n s que ce t i nven ta i re so i t 
éga lemen t e f fec tué dans d 'au t res c o n t r é e s ( ter­
res t re e t o c é a n i q u e s ) af in de p e r m e t t r e une 
co r ré l a t i on la p lus la rge e t la p lus p réc i se 
p o s s i b l e . 

recognition of each taxon, each author should 
specify which morphotypes approach it most clo­
sely in his assemblage, even if those closest 
morphotypes are very dissimilar ; 

— in definitions of new taxa, it is desirable 
to include means and standard deviations of the 
dimensions measured, rather than only the ran­
ges of variation ; 

— the abundance of each taxon in each 
sample should be tabulated, preferably in terms 
of its percentage of the total radiolarian assem­
blage. Records of absences should be accom­
panied by indications of the numbers of speci­
mens searched through ; 

— illustrations should be of uniform magnifi­
cation if possible, or of a small number of 
magnifications which are integral multiples of 
each other. In addition, scale bars should 
accompany the illustrations as a check on errors 
in stated magnifications ; 

— it is preferable to have a larger number 
of illustrations at moderate magnification, rather 
than fewer at high magnification ; 

— all data basic to a paper should ba 
published, even if this has to be in the form of 
a microfiche version supplementing a printed 
text ; 

— when a zonation is proposed, it is neces­
sary to specify the density and number of 
specimens from each section, number of sec­
tions and biogeography. 

V I I . — I N V E N T O R Y O F F O S S I L LOCALIT IES 

In order to facilitate present and future 
investigations, it was decided to prepare an 
inventory of European localities yielding well 
preserved radiolarians. Some localities forming 
the basis of recent work are given in the text. 
The inventory will be completed, for both new 
and classic localities, in instalments in the news­
letter Eu ro rad N e w s . It is hoped that subsequent 
collectors will make contact with the worker who 
first described the locality. This inventory will 
facilitate the establishment of type localities, 
useful in correlating with stratotypes. 
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Pour des r a i s o n s de p lace e t pa r ce que la 
le t t re d ' i n f o r m a t i o n c o n t i n u e r a ce chap i t r e en 
ang la is , seu le la v e r s i o n ang la i se es t ic i d o n n é e 
sur les p r e m i è r e s f i ches qu i f i g u r e n t en f in 
d ' a r t i c l e . 

V I I I . — A I D E S A LA R E C H E R C H E 
S U R LES R A D I O L A I R E S 

Echanges d'échantil lons. 

Les beaux échan t i l l ons s o n t ra res , s o u v e n t 
d i f f i c i le à o b t e n i r e t les i l l us t ra t i ons m ê m e n o m ­
b r e u s e s et c o r r e c t e s n 'ont pas la qua l i t é in for ­
ma t i ve des f o s s i l e s e u x - m ê m e s : il para î t néces ­
sa i re d ' é c h a n g e r des s p é c i m e n s et des p r é p a ­
ra t i ons . Les pa r t i c i pan t s à Eu ro rad on t p r i s 
l ' engagemen t de r é p o n d r e f a v o r a b l e m e n t à 
t o u t e d e m a n d e q u ' u n spéc ia l i s t e pou r ra i t leur 
fa i re , en s o u l i g n a n t le p r o b l è m e d 'é th ique que 
ce la en t ra îne . 

Accès à la bibliographie des Radiolaires. 

U n ca ta l ogue des Rad io la i res , déc r i t s de 
l 'o r ig ine à 1930, es t é tab l i par H. F o r e m a n e t 
W.R . R iede l e t es t en c o u r s d 'ê t re pub l i é par 
le Na t i ona l Techn i ca l I n fo rma t i on S e r v i c e 
( D e p a r t m e n t o f C o m m e r c e , U S A ) s o u s f o r m e 
de m i c r o f i c h e s . S o u s ce t te m ê m e f o r m e , l 'en­
s e m b l e des pub l i ca t i ons t ra i tan t des Rad io la i res 
es t d i s p o n i b l e aup rès de W . R . R iede l ( S c r i p p s 
Ins t i tu t ion o f O c e a n o g r a p h y , coû t e n v i r o n 300 $) . 

We hope that such an inventory will be made 
also for other countries and oceanic areas, so 
that improved correlations may be made over 
as large an area as possible (cf. end of paper). 

VI I I . — A I D S T O R A D I O L A R I A N R E S E A R C H 

Exchange of samples. 

Occurrences of abundant, well preserved 
fossil radiolarians are not numerous, and are 
often difficult to collect. Illustrations, no matter 
how numerous and faithful, cannot convey the 
same quantity and quality of information as the 
fossils themselves. It is therefore desirable to 
exchange untreated and treated samples of 
radiolarian rocks. The participants in this 
EURORAD meeting agreed to respond favou­
rably to sample requests by other specialists, 
while noting the ethical considerations involved. 

Access to littérature on radiolarians. 

Practically all publications on polycystine 
radiolarians have been copied on microfiche, and 
complete sets are available from W. Riedel 
(Scripps Institution of Oceanography) at a cost 
of about $ 300.00. 

H. Foreman and W. Riedel have prepared 
a catalogue of all radiolarians described bet­
ween 1834 and 1930. It is expected that this 
will soon be published, on microfiche, by the 
National Technical Information Service (U.S. 
Department of Commerce). 
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Stratigraphie et structure du Massif de Pylos 
(zone de Gavrovo-Tripolitza, Péloponnèse sud-occidental, Grèce) 

par Jean-Jacques FLEURY (*), F ranço is TH IEBAULT (*) et Pende l i s T S O F L I A S ( * * ) 

Sommaire. — Le Massif de Pylos et les îles avoisinantes représentent l 'extrémité 
méridionale de la bande d'affleurements du domaine de Gavrovo, comme en témoignent 
tous les termes de sa série carbonatée du Cénomanien à l'Eocène terminal déposés dans 
de constantes condit ions de faible profondeur et l'âge oligocène inférieur de la base 
du f lysch. 

Affecté de lourdes ondulations, puis fracturé intensément avant le Pliocène, le Massif 
a acquis les derniers détails de sa physionomie sous l'effet d'une reprise néotectonique. 
On n'y observe pas de déformations témoignant de sa position structurale présumée, à 
l'avant de la nappe de Gavrovo-Tripolitza. 

Summary. — Pylos range and neighbouring islands built south end of Gavrovo outcrops ; 
this concept is supported by the strict ly neritic character of Cenomanian to Eocene 
l imestones, and by Oligocène age of the base of the f lysch. Folded, then cut by a net 
of faults before Pliocene, this range received the last details of its structure during a 
neotectonic phase. No deformations related with its supposed structural posit ion ahead 
of Gavrovo-Tripolitza nappe were observed. 

A l 'ex t rémi té S W du Pé loponnèse , le " M a s ­
sif de Py los " ( * * * ) ( f ig . 1) c o r r e s p o n d à un 
ensemble d ' a f f l e u r e m e n t s ca l ca i res f o r m a n t en 
bordure de mer un cha înon d ' o r i en ta t i on s u b ­
mér id ienne, c u l m i n a n t à 484 m ( M o n t A y i o s N i k o -
laos, f i g . 2), s é p a r é par une é t ro i te d é p r e s s i o n 
(empruntée par la rou te P y l o s - M é t h o n i ) d 'un 
en tab lement p o l y g o n a l ( tab le de K i n i g o s , f i g . 2) 
s 'é tendant à l 'Est. 

Le M o n t A y i o s N i k o l a o s se p r o l o n g e v e r s le 
Nord dans l'î le de Sphak t i r i a e t q u e l q u e s t rès 
pet i ts mass i f s ca l ca i r es (le p r i nc ipa l po r tan t 

(*) Université des Sciences et Techniques de Lille, 
U.E.R. Sciences de la Terre, B.P. 36, 59650 Vi l leneuve d'Ascq 
et Equipe de Recherche Associée au C.N.R.S. n° 764. 

(**) Faculté Polytechnique d'Athènes, laboratoire de 
Minéralogie-Pétrographie et Géologie, 42, rue Patission 
(Grèce). 

( ' * * ) Nous avons, de manière générale, respecté l'ortho­
graphe des toponymes portés sur l 'édition en caractères 
latins de la feuil le 1 / 50.000 " Pilos " . Nous n'avons cepen­
dant pas pu nous résoudre à orthographier autremant que 
le fut toujours le nom de cette localité célèbre, tant dans 
l'histoire ancienne que moderne. La transcript ion " Pylos " 
est adoptée d'ail leurs, par les géologues grecs dans leurs 
publications. 

l ' anc ienne f o r t e r e s s e de N a v a r i n o n = Nava r in ) 
ég renés j usqu 'à Pé t rokho r i ; il se p r o l o n g e v e r s 
le S u d dans l'î le d e Sap ien t za . L 'équ iva len t en 
mer de la tab le de K in i gos se t r o u v e dans l'î le 
de Skh iza . 

N o u s avons exam iné l ' ensemb le des a f f l eu re ­
men ts c a r b o n a t e s du M a s s i f de Py los et des 
î les vo i s i nes , a ins i que leurs r e l a t i ons avec le 
f l ysch env i ronnan t . Une r e c o n n a i s s a n c e a en 
ou t re été e f fec tuée dans la pe t i te î le de Prot i 
( f ig . 1) d é p e n d a n t du M a s s i f de G a r g a l i a n o -
Fi l iat ra, p lus s e p t e n t r i o n a l . 

I. — D O N N E E S A N T E R I E U R E S 

B o b l a y e et V i r l e t ava ien t , dès 1833, r e c o n n u 
l 'ex is tence d 'H ippu r i t es e t d e N u m m u l i t e s dans 
les ca l ca i res du M a s s i f de Py los qu ' i l s r a p p r o ­
cha ien t des " ca l ca i res b l eus d e T r ipo l i t za " . 
Ph i l i ppson (1890) r a p p o r t a e n s u i t e c e s a f f l eu re ­
ments à la zone ad r i a t i co - i on i enne e t c réa le 
t e r m e de " Py l oska l k " s o u v e n t c i té dans la 
l i t té ra tu re b ien que la r é g i o n n 'a i t p lus é té 
v i s i t ée pendan t p rès de 70 ans . K i s k i r a s (1958) 
déc r i v i t des baux i tes i nc luses d a n s les ca l ca i res 
é o c è n e s de la tab le de K i n i g o s et m o n t r a 
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Fig. 1. — La façade occidentale du Péloponnèse: le 
Pinde-Olonos, les massifs calcaires du domaine de Gavrovo 

et les affleurements ioniens. 
1, Aff leurements des séries du Pinde-Olonos. — 2, Calcaires 
de Gavrovo. — 3, Calcaires ioniens. — 4, Sondages ayant 

traversé des calcaires ioniens. — 5, Sondages ayant 
traversé des gypses ioniens permo-triasiques (?). 

L'encadré de la partie inférieure droite situe la figure 2 

qu 'e l l es é ta ien t c o m p a r a b l e s , tan t par leur na tu re 
que par leur âge , à ce l les du K l o k o v a ( S u d - O u e s t 
de la G r è c e con t inen ta le ) . A u b o u i n e t D e r c o u r t 
(1962) deva ien t ensu i te m o n t r e r qu ' i l y a t ou te 

ra i son d 'a t t r i bue r à la " zone du G a v r o v o " la 
sér ie de mass i f s é c h e l o n n é s en G r è c e con t i ­
nen ta le du S u d e t au b o r d occ i den ta l du Pélo­
p o n n è s e , don t ce lu i de Py los es t le te rme 
mér i d i ona l . Fy t ro lak i s (1972) a en f in d o n n é une 
car te succ i nc te d e la r é g i o n , é tab l i ssan t la répar­
t i t i on des a f f l eu remen ts ca l ca i res c ré tacés et 
é o c è n e s et des d i v e r s fac iès du f l y sch env i ­
ronnan t . L 'h is to i re récen te de la rég ion a été 
e x a m i n é e par D u f a u r e (1975). 

I I . — B U T S ET C O N D I T I O N S D E L 'ETUDE 

Rep résen tan t à la fo is le j a l o n le p lus mér i ­
d iona l du d o m a i n e de G a v r o v o e t la par t ie la 
p lus ex te rne c o n n u e à l ' a f f l eu rement de la nappe 
de Gav rovo -T r i po l i t za (Th iébau l t , 1974), le Mass i f 
de Py los e t ses d é p e n d a n c e s cons t i t ua ien t un 
pô le d ' i n té rê t c o m m u n aux t ro i s au teurs , suscep ­
t ib le d e fou rn i r des é lémen ts de r é p o n c e aux 
ques t i ons d ' o rd re s t r a t i g raph ique , pa l éogéog ra ­
ph ique et t e c t o n i q u e que pose la zone de 
G av rovo -T r i po I i tza. 

S i la b o n n e ca r te t o p o g r a p h i q u e à notre 
d i spos i t i on , l ' access ib i l i t é et la b o n n e qual i té 
des a f f l eu remen ts , l ' abondance des foss i les et 
la c o n n a i s s a n c e q u e nous en av ions acqu ise par 
a i l leurs é ta ien t s u s c e p t i b l e s de fac i l i te r not re 
é tude , la dens i t é des acc iden ts cassan ts étai t 
de na ture à en rédu i re la po r t ée . 

D e fai t , il nous a é té i m p o s s i b l e d 'é tab l i r une 
c o l o n n e s t r a t i g raph ique loca le con t i nue et de 
p réc i se r les é p a i s s e u r s de s é d i m e n t s . C e p e n ­
dant , les acc iden ts ayan t s o u v e n t une exce l len te 
e x p r e s s i o n m o r p h o l o g i q u e et les d i ve rs te rmes 
de la sé r ie é tan t p r e s q u e t o u j o u r s po r teu rs de 
foss i l es s ign i f i ca t i f s d e t e r m i n a d l e s sur le ter ra in , 
l ' occas ion nous a é té d o n n é e de d resse r la 
car te dé ta i l l ée d 'une rég i on i n t ensémen t a f fec tée 
par ce t te t e c t o n i q u e " g e r m a n o t y p e " souven t 
s igna lée mais qui ne peu t que t rès ra -ement 
ê t re mise en év i dence , en ra i son de l 'absence 
de repè res c a r t o g r a p h i q u e s dans ces pu issantes 
sé r i es de fac iès h o m o g è n e . 

I I I . — S T R A T I G R A P H I E 

Il n 'ex is te , nu l le par t dans la r ég i on , d 'a f f leu­
remen ts s u s c e p t i b l e s de f o u r n i r une c o u p e con­
t inue , m ê m e d 'une par t ie de la sé r i e . Les acc i ­
den t s son t si d e n s é m e n t répar t i s que nous 
n 'avons p r a t i q u e m e n t j ama is o b s e r v é dans un 
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même c o m p a r t i m e n t à la fo i s , la base et le 
sommet d 'un m ê m e t e r m e . La sér ie a d o n c 
été recons t i t uée par c o m p a r a i s o n avec ce l les 
qui son t c o n n u e s a i l leurs et les épa i sseu rs se ron t 
tou jours données de man iè re a p p r o x i m a t i v e . 

1) Les calcaires clairs du Cénomano-Turonien. 

L'î lot de Prot i ( f ig . 1), d 'une supe r f i c i e de 
3,5 k m 2 , append i ce du M a s s i f de G a r g a l i a n o -
Fi l iat ra, p résen te les c o u c h e s les p lus anc iennes 
de la rég ion . U n e rap ide r e c o n n a i s s a n c e nous 

E 2 . b | |c < •« 4 d, 
<, <, < d o o o e ' 

Fig. 2. — Traits structuraux du Massif de Pylos dans le cadre de la presqu'île de Koroni. 
a, Plio-quaternaire. — b, Pinde-Olonos. — c, Calcaire et flysch de Gavrovo. — d, Axes 
anticlinaux principaux (d', axes anticlinaux secondaires). — e, Axes synclinaux principaux 
(e'P axes synclinaux secondaires). — f1 et f2, Gîtes fossil i fères à Nummulites dans le 

f lysch de Gavrovo. — 1 à 6, Emplacement des coupes tectoniques (figure 4). 
A et B, Structures transversales. 
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a pe rm is d 'y r econna î t r e un e n s e m b l e de ca l ­

ca i res c la i rs a f fec tés de p e n d a g e s fa ib les (15-

20°) v e r s l 'Oues t , r e c o u p é d ' a c c i d e n t s de d i rec ­

t i on N 8 0 (pou r les p lus n o m b r e u x ) e t N 1 8 0 . 

Les ca l ca i res g r a v e l e u x et m i c r i t i ques c la i r s 

m o n t r e n t s o u v e n t des f i gu res s é d i m e n t a i r e s o u 

d i agéné t i ques s ign i f i ca t i ves d e m i l i eux i n te r t i -

daux et sup ra t i daux . 

D e u x n i veaux f oss i l i f è res s ign i f i ca t i f s y on t 

é té r e c o n n u s : 

— le Cénomanien à Sellialveolina viallii Colalongo. 
Observé en deux points sur la côte Nord-Ouest de l'île, 
ce niveau est caractérisé par S. viallii, Cuneolina gr. 
pavonia d'Orb., de nombreuses Nezzazata... d'âge céno­
manien inférieur ou moyen (Saint-Marc, 1974) ; 

— le Cénomanien supérieur ou Turonien inférieur. 
Observé en un point de la partie sud de l'île, au NE de 
la butte cotée 49 m, ce niveau est caractérisé par 
Cisalveolina lehneri Reichel, Broeckìna balcanica Cher-
chi, Radoicic et Schroeder, Nezzazata sp. ; il est d'âge 
cénomanien supérieur ou turonien inférieur (Saint-Marc, 
1974). 

2) Les calcaires sombres du Sénonien. 

O c c u p a n t une t rès pe t i te s u r f a c e au S u d -

O u e s t de la v i l le de Py los (mo ins de 1 k m 2 ) , 

l im i tée de t ous cô tés pa r des fa i l les e t la cô te , 

des ca l ca i r es à Rud i s tes d 'un g r i s s o m b r e 

a l t e rnan t avec q u e l q u e s n i veaux de d o l o m i e s , 

l i v ren t une m i c r o f a u n e a b o n d a n t e dans laque l le 

se d i s t i n g u e n t Dicyclina schlumbergeri M u n . -

Cha l . , Accordiella conica Fa r inacc i , Monchar-

montia apenninica (De C a s t r o ) , Rotorbinella scar­

sella'! To r re , Aeolisaccus kotori Rado ic ic , P s e u -

docyclammina cf. massiliensis Ma j / nc e t des 

Orbitolinidae i den t i ques à c e u x du S é n o n i e n du 

M a s s i f du K l o k o v a (F leury , 1970)... Il s 'ag i t d 'une 

m i c r o f a u n e s é n o n i e n n e . L ' épa i sseu r des c o u c h e s 

à l ' a f f l eu remen t do i t ê t re c o m p r i s e en t re 50 et 

100 m. 

3) Les calcaires et dolomies clairs du Cré tacé 

terminal (200 à 250 m). 

D e s ca l ca i r es e t d o l o m i e s c la i r s en g r o s 

bancs , à n i veaux de Rud is tes en t i e r s a f f l eu ren t 

l a rgemen t dans la mo i t i é sep ten t r i ona le de l'île 

de Sphak t i r i a , le l ong de la cô te en t re les v i l l es 

de Py los e t M é t h o n i e t cons t i t uen t la p lus g rande 

par t ie de l'î le de S k h i z a . A u c u n e c o u p e ne n o u s 

a p e r m i s d ' o b s e r v e r en con t i nu i t é la s u c c e s s i o n 

d e s qua t re t e r m e s d i s t i ngués , é tab l ie par r e c o u ­

p e m e n t des o b s e r v a t i o n s e f f e c t u é e s dans les 

c o m p a r t i m e n t s de la mo i t ié occ i den ta l e du chaî­

non d ' A y i o s N i k o l a o s ; il s 'ag i t , de bas en 

haut , de : 

a) calcaires très clairs, souvent micrit iques, à patine jau­
nâtre, parfois riches en Rudistes, sans fossiles signifi­
catifs (environ 100 m, ce qui représente un minimum 
puisque nous n'en connaissons pas la base) ; 

b) niveaux blancs à crème où alternent calcaires micritiques, 
dolomies, calcaires " rubannés " (cette apparence est 
due à une fine alternance de lits micrit iques, graveleux 
ou très riches en " fenestrae " = " birdseyes " ) , sans 
fossiles significatifs (environ 30 m) ; 

c) calcaires clairs à patine jaunâtre où sont parfois abon­
dants de grands Foraminifères porcelanas tels que 
Cyclopseudedomia smouti Fleury, Raadshoovenia salen-
tina (Papetti et Tedeschi), R. guatema/ens/s Van den 
Bold ?, Murciella renzi Fleury, M. msthonensis Fleury 
(ces divers Rhapydionlninae, sont décrits et figurés in 
Fleury, 1974, 1977, 1979), Scandonea mediterránea 
De Castro, Accordiella cónica... (environ 50 m) ; 

d) niveaux blancs où alternent de nouveau, dolomies. cal­
caires " rubannés " , parfois bréchiques. Rhapydionina 
liburnica (Stache) y avoisine Broeckinella cf. arabica 
Henson et Laffiteina mengaudi (Astre) ( = Laffiteina 
marsicana Farinacci) (environ 50 m). 

S i l 'âge des deux t e r m e s s u p é r i e u r s est 

maes t r i ch t i en ( vo i r F leury , 1973 e t 1977), ce lu i 

d e s deux p rem ie r s res te é v i d e m m e n t indéter ­

miné , so i t maes t r i ch t i en , so i t s é n o n i e n supér ieur . 

4) Le Paléocène et l 'Eocène inférieur (env i ron 

130 m). 

N o u s n 'avons ¡amáis o b s e r v é le passage 

con t i nu du M a e s t r i c h t i e n à R. liburnica au Paléo­

cène da té . La s u c c e s s i o n su i van te es t cepen ­

dan t des p lus p r o b a b l e s : 

a) des calcaires blancs surmontent les couches à R. libur­
nica et passent vers le haut à une récurrence du faciès 
de dolomies et calcaires rubannés blancs à crème, dans 
laquelle nous n'avons pas trouvé de fossiles. Ce terme 
est aisément observable dans une carrière située au 
bord de la route Pylos-Kalamata à l'angle NE de la 
table de Kinigos ; il est d'âge soit crétacé terminal, 
soit paléocène basai (environ 50 m) ; 

b) des calcaires blancs fossi l i fères renfermant des Forami­
nifères de la " population à Valvulina, Cribrogoesella et 
Pseudochrysalidina " (Bignot, 1972), des " Coskinofina " 
liburnica Stache (au sens de Bignot, 1973), Fabularia 
donatae Drobne, Mtscellanea miscella (d 'Arch. et Hai-
me)... soit dans des biosparites à Algues Dasycladacées 
et Débris de Madrépores, soit dans des bîomicrites, où 
peuvent abonder les Microcodium. L'âge en est thanétien 
(40 à 50 m ?) ; 

c) des calcaires blancs à Alveolines et Orbitol i tes abon­
dants. D'après Hottinger (in Aubouin et Dercourt, 1962), 
Alveolina gr. triestina Hott., A. gr. ellipsoidalis Schwag., 
A. gr. decipiens Schwag. et Glomalveolina gr. lepidula 
Schwag. y dateraient l 'I lerdien. Vers le haut (10 m 
supérieurs), les Alveolines, plus rares, ne nous ont pas 
permis d'identif ier le Cuisien dont rien, cependant, n'in­
dique l'absence sur le terrain. Nous admettrons donc, 
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Fig. 3. — Carte géologique du Massif de Pylos et des îles avoisinantes. 

1, Failleo. — 2, Sénonien ( tex te : division 2). — 3, Crétacé terminal ( texte: division 3a, b, c ou 3a, 
b, c, d, lorsque les niveaux à Rhapidionina liburnica n'ont pas été distingués). — 4, Maastrichtien à 
Rhapidionina liburnica (texte : division 3d). — 5. Paléocène et Eocène inférieur (texte : division 4). — 
6, Bauxites. — 7, Eocène moyen et supérieur (texte : division 5 et 6). — 8, Eocène moyen (texte : divi­

sion 5). — 9, Eocène supérieur ( tex te : division 6). — 10, Flysch oligocène. — 11, Pliocène. 
12, Alluvions récentes. — 13, Terra rossa 

Répartition des levers : Sur le continent : J.J. F. et F. T., aans les îles (cette carte et île de Proti) : J.J. F. et P. T. 
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faute d'observation indiscutable, la présence possible du 
Cuisien. Ce terme est bien observable à la pointe sud 
du chaînon d'Ay. Nikolaos, près de Méthoni, sur le flanc 
oriental d'une éminence cotée 67 m (30 m environ). 

5) L 'Eocène m o y e n (120 m au to ta l , env i ron ) . 

N o u s a v o n s o b s e r v é p lus ieu rs fo i s la super ­
pos i t ion des deux fac iès su i van ts : 

a) des calcaires clairs à Alveolines de grande taille où 
Hottinger (/n Aubouin et Dercourt, 1962) avait déterminé 
Alveolina gr. levantina Hott., A. cf. schwageri Checcia, 
A. gr. elliptica (? aff. stercus-muris Mayer-Eymar), Num-
mulites cf. aturicus Joly, Orbitolites gr. complanatus Lmk, 
Assilina gr. laminosa Gil l . , alors attribués au Cuisien-
Lutétien. La présence de Fabiana cassis (Oppenheim) 
dès la base du terme semble exclure le Cuisien (30 m 
environ) ; 

b) des calcaires sombres (micrites noires, biomicrites à 
Foraminifères imperforés - Peneroplidae) dont la partie 
inférieure (environ 30 m) présente de nets indices d'émer-
sions : niveaux rubannés (à fenestrae) riches en tests 
de Gastéropodes recristall isés, parfois à Microcodium et 
oogones de Charophytes. Des tests d'Echinides parfois 
entiers s'y observent. 

La baux i te s 'es t p r o b a b l e m e n t f o r m é e p e n ­
dant l 'un (ou p lus ieu rs ?) de ces é p i s o d e s 
d ' émers ion . K i sk i r as (1958) a s igna lé p lus ieu rs 
g i semen ts e t d o n n é des ana lyses qu i met ten t en 
év idence une fo r te t e n e u r en A l 2 0 3 e t une fa ib le 
p ropo r t i on de F e 2 0 3 , qui la rend t rès c o m p a r a b l e 
à ce l le du K l o k o v a . Fy t ro lak i s (1972) a s igna lé 
deux nouveaux g i s e m e n t s . N o u s n 'avons pas 
obse rvé la baux i te en p lace mais r e m a r q u é des 
b locs r i ches en P iso l i thes t o u j o u r s à p rox im i t é 
d 'a f f l eu rements de la par t ie in fé r ieu re du 
te rme b (vo i r f i g . 3). 

La par t ie s u p é r i e u r e du t e r m e (env i ron 60 m) 
ne mon t re p lus de t r a c e s d ' é m e r s i o n s ma is res te 
r iche en Fo ram in i f è res i m p e r f o r é s (Peneroplidae, 
Miliolidae). Lituonella roberti S c h l u m b e r g e r ind i ­
que enco re le Lu té t i en . 

6) L 'Eocène s u p é r i e u r (20 à 30 m env i ron ) . 

Le s o m m e t de la sér ie ca lca i re es t o c c u p é 
par des ca l ca i res b leu tés r i ches en A l g u e s 
M é l o b é s i é e s et g r a n d s Fo ramin i f è res , où A u ­
bouin e t D e r c o u r t c i ta ien t : Discocyclina discus 
Kaufm. , D. nummulitica G u m b e l , Asterodiscus 
stellatus d 'A r ch . , A. stella G u m b e l , A . cuvillieri 
Neumann , Actinocyclina radians d 'Arch . . . . aux­
quels il f aud ra a jou te r Grzybowskia cf. multifida 
Bieda qu i assu re l 'âge e o c è n e s u p é r i e u r de 
l ' assoc ia t ion . 

Les de rn i e r s mè t res du t e r m e l i v ren t en 
out re Spiroclypeus sp . e t Pellatispira madaraszi 

(Han tken) e t son t en r i ch i s d 'une m i c r o f a u n e 
p lanc ton ique dans laque l le on peu t pa r fo i s re ­
connaî t re des Globorotalia gr. cerroazulensis. 
L 'Eocène supé r i eu r é levé est a ins i da té . 

N o u s s i g n a l e r o n s la p r é s e n c e de r o g n o n s 
s i l exo ïdes no i rs dans les de rn ie r s b a n c s ca l ­
ca i res s u r m o n t é s par le f l ysch sur la cô te O u e s t 
de l ' î lot d 'Ay ia Ma r i an i (en t re Sap ien tza et 
Skh iza ) . 

7) Les c o u c h e s d e passage au f l y s c h . 

Les " c o u c h e s de passage " des ca l ca i res au 
f l ysch on t é té o b s e r v é e s en que lques po in t s : en 
c o n t r e b a s de la rou te P y l o s - M é t h o n i , au N o r d -
O u e s t de Pa l i one ron , su r le b o r d No rd -Es t de 
la tab le de K i n i g o s et sur la cô te occ i den ta l e 
de I ' i lot d ' A y i a Ma r i an i ( = A m o r i a n i ) . Il s 'ag i t 
d 'un e n s e m b l e peu épa is (1 à 2 m), e s s e n t i e l ­
l ement cons t i t ué de c o u c h e s m a r n e u s e s j a u n e s 
in te rca lées de pet i ts bancs ca lca i res , v e n a n t en 
c o n c o r d a n c e sur les de rn i e r s bancs ca l ca i res 
ci Pellatispira. 

En l 'absence de Globorotalia gr. cerroazu­
lensis, les G l o b i g e r i n e s — Globigerina gortanii 
(Borse t t i ) , G . tripartita K o c h , G. venezuelana 
H e d b e r g — ind iquen t l 'O l i gocène . 

G) Le f l y s c h . 

Le f l ysch s 'é tend l a rgemen t à l 'Est du M a s s i f 
de Py los . L 'un de nous (F.T.) a pu y é tab l i r une 
s u c c e s s i o n l i t ho log ique et y d é c o u v r i r q u e l q u e s 
f j ' tes f oss i l i f è res . 

a) Ensemble inférieur : flysch pélito-gréseux. 

Lu i -même non da té , ce pu issan t e n s e m b l e 
(a f f leurant de Ka l i t héa à Ka to A m b é l o k i p o s ) 
es t bo rné par l 'O l i gocène in fé r ieu r à sa base et 
l 'O l i gocène m o y e n à son s o m m e t . Il s 'ag i ra i t 
de l ' équ iva len t des e n s e m b l e s A et B du Pé lo­
p o n n è s e sep ten t r i ona l ( Izart , 1976). 

b) Ensemble moyen : flysch pélitique et conglo-
mératique. 

Encore pu issan t , ce t e n s e m b l e pé l i t i que ren ­
f e r m e de g r a n d e s len t i l les c o n g l o m é r a t i q u e s don t 
le rô le m o r p h o l o g i q u e es t r e m a r q u a b l e dans la 
r ég i on . Les pé l i tes on t l iv ré au N o r d de M i l i t sa 
( f ig . 2 : f1) une r i che faune de N u m m u l i t e s 
(dé te rm inée par A . B londeau ) : N. intermedius 
d ' A r c h . ( f o r m e s A et B), N. vascus Joly e t 
Leymer i ( f o rmes A et B), N. boullei de la H a r p e 
( f o rmes A et B) . Ce t t e assoc ia t i on da te le 
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S t a m p i e n in fé r ieu r e t m o y e n (Lorenz , 1969), 
h o m o l o g u e des z o n e s à Globigerina ampliaper-
tura e t Globigerina sellii de B i zon (1967). 

c) Ensemble supérieur : flysch pélitique puis 
pélito-gréseux. 

Re la t i vemen t épa is , ce t e n s e m b l e r e n f e r m e 
à sa base des b a n c s de b i oca l c i r ud i t es o ù l 'on 
t r o u v e les m ê m e s N u m m u l i t e s que dans l 'en­
s e m b l e p récéden t , a s s o c i é e s à des L é p i d o c y -
c l i nes ( f i g . 2 : f2) , qu i i nd ique ra ien t le S t a m p i e n 
s u p é r i e u r (Lo renz , 1969). C e t t e da ta t i on es t 
c o m p a r a b l e à ce l le p r o p o s é e par M a n s y (m 
A u b o u i n e t a l . , 1970) p o u r le f l y sch c o n g l o m é r a -
t i que de F i l ia t ra . N o u s s e r i o n s en p r é s e n c e de 
l ' homo logue de I ' " e n s e m b l e D " d u P é l o p o n ­
nèse s e p t e n t r i o n a l ( Izart , 1976), ca rac té r i sé par 
Globorotalia opima opima. 

9) Les dépôts discordants. 

D e s d é p ô t s p l i o cènes a f f l eu ren t l a rgemen t 
dans la d é p r e s s i o n s é p a r a n t le M o n t A y i o s 
N i k o l a o s de la tab le de K i n i g o s , su r le f lanc 
o r ien ta l du M o n t A y . N i k o l a o s p rès de M é t h o n i 
e t à la po in te S u d de l'î le de Sphak t i r i a . C e son t 
des f o r m a t i o n s c a l c a r e u s e s t rès f r i ab les (" f ac iès 
p o r o s " ) , pa r f o i s c o n g l o m é r a t i q u e s à la base , 
assez r i ches pa r f o i s en m a c r o f o s s i l e s , don t la 
d i s c o r d a n c e s u r le f l y sch es t b ien v i s i b l e à 
l 'Oues t de M é s o k h o r i . 

IV. — S I G N I F I C A T I O N P A L E O G E O G R A P H I Q U E 

La sér ie a f f l eu ran t dans la r ég i on de Py los 
es t c l a i r e m e n t ass im i l ab le à ce l l es qui c o n s t i ­
t uen t la " zone de G a v r o v o - T r i p o l i t z a " par les 
c a r a c t è r e s su i van ts : 

— sédimentation toujours néritique au Crétacé supér ieur-
Eocène ; 

— présence au Crétacé terminal des " faciès clairs à 
Rhapydionininae " témoignant de nettes tendances à 
l'émersion, dont on connaît la larga répartit ion dans 
l'ensemble de la zone (Fleury et Godfriaux, 1974) ; 

— présence de bauxites d'âge lutétien, connues sur l'en­
semble de la zone. 

Q u e l q u e s t ra i t s s o n t en o u t r e ca rac té r i s t i ­
q u e s du " d o m a i n e de G a v r o v o " : 

— le Cénomanien-Turonien, daté par des faunes d'A/veo-
Hnidae et témoignant de nettes tendances à l 'émersion, 
est identiquement connu dans les Maos ;f3 du Varas-
-^va (Fleurv, 1971) et dans le Mass'f d i Gavrovo 
(Bernier et Fleury, 1978), alors que ni les faunes d'A/veo-
linidae, ni les tendances à l'émersion ne sont connues 
en Tripolitza, bien que des couches de même âge y 

soient signalées (De Wever, 1976 ; Bernier et Fleury, 
1978) ; 

— les premiers apports détrit iques (" couches do passage 
au flysch " ) sont ici d'un âge proche de la limite Eocène 
supérieur - Ol igocène [au-dessus des Globorotalia gr. 
cerroazulensis au sens de Toumarkine et Boll i (1970)]. 
ce qui est le cas dans tous les massifs du bord occi­
dental du Péloponnèse et de ceux de Grèce continentale 
de l'Ouest. Au contraire, les sédiments détrit iques appa­
raissent franchement à l'Eocène supérieur dans tout le 
reste du Péloponnèse, où affleure la série du domaine 
de Tripolitza au sens strict (Fleury et Tsoflias, 1973). 

A i n s i , l 'é tude de la r ég i on de Py los mon t re 
que l ' a l i gnement ( p ra t i quemen t N-S) des mass i f s 
s i tués à la l i s iè re occ iden ta le des a f f l eu remen ts 
de la " zone de G a v r o v o - T r i p o l i t z a " c o r r e s p o n d 
à un e n s e m b l e don t les t ra i t s p a l é o g é o g r a p h i ­
ques son t h o m o g è n e s , qu ' i l c o n v i e n t de n o m m e r 
" d o m a i n e de G a v r o v o " , m a r q u a n t a ins i l 'ex is ­
t ence des d i f f é rences d ' o rd re a p p a r e m m e n t m i ­
neur ma is t o u j o u r s vé r i f i ées qu i le s é p a r e n t du 
" d o m a i n e de T r ipo l i t za " a f f l eu ran t dans le res te 
du P é l o p o n n è s e et j u s q u ' e n C r è t e au mo ins . 

Il res te qu ' i l y a peu de ra i sons de penser 
que ce d o m a i n e ai t eu la f o r m e é t ro i te e t a l l on ­
gée qu i es t ce l le des a f f l eu remen ts ac tue ls e t 
que l 'on se t r ouve c o n d u i t à c h e r c h e r à ce t te 
d i s p o s i t i o n des ra i sons s t r uc tu ra l es . 

V. — T E C T O N I Q U E D U M A S S I F 

L 'aspec t ac tue l du mass i f es t essen t i e l l emen t 
d û à une t e c t o n i q u e cassan te i so lan t des p a n ­
neaux de t rès pe t i tes ta i l les et de f o r m e s t rès 
d i v e r s e s r e s p o n s a b l e d 'une s t r u c t u r e ca rac té ­
r i s t ique en puzz le ( f ig . 3). C e t t e s t r uc tu re n 'est 
pas o r i g ina le en Pé loponnèse (Th iébau l t , 1973) 
mais se t r o u v e ici m ise en é v i d e n c e de man iè re 
pa r t i cu l i è remen t c la i re en ra i son des cond i t i ons 
f a v o r a b l e s au leve r c a r t o g r a p h i q u e . 

La d i r ec t i on p r i nc ipa le des acc i den t s es t 
N-S (30 % des fa i l les repé rées ) et se t r o u v e 
r e s p o n s a b l e de la d i rec t i on géné ra le d e s re l ie fs . 

La deux ième fami l l e de fa i l les , de d i rec t i on 
E-W à N 75, est r e s p o n s a b l e de l ' i n te r rup t ion 
ax ia le des re l ie fs e t de leur mo rce l l emen t . 

N o u s n 'avons pas pu o b s e r v e r t ou tes les 
fa i l les dans de b o n n e s c o n d i t i o n s , ma is la 
p lupa r t nous son t appa rues c o m m e no rma les . 
C e p e n d a n t , il ex is te des acc i den t s de d i r ec t i on 
N-S ne t t emen t i nve rses . En ou t re , la cô te oues t 
de l ' î lot de Ay . Mar ian i mon t re une s u p e r p o s i ­
t i on loca le de ca lca i res p r i abon iens sur le f l y sch , 
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qui pour ra i t ê t re due , so i t à une fa i l le i nve rse , 
so i t à un éca i l l age . C e s ingu l i e r a f f l eu remen t 
n'a pu ê t re exam iné en déta i l pou r des ra i sons 
pu remen t ma té r i e l l es ; il cons t i t ue ra i t le seu l 
ind ice d 'une t e c t o n i q u e tangen t i e l l e loca le . 

D u f a u r e (1975) admet l ' ex is tence d 'une sur ­
face p r im i t i ve " f i n i -m iocène " qui aura i t t r o n q u é 
à la fo is le f l y s c h e n v i r o n n a n t e t les a f f l eu re ­
ments ca l ca i res du M a s s i f de Py los ( le M o n t 
A y i o s N i k o l a o s f o r m a n t un inse lbe rg ) . Ce t t e 
hypo thèse nous paraî t des p lus v r a i s e m b l a b l e s 
et nous condu i t à adme t t r e que les t ra i ts e s s e n ­
t ie ls du M a s s i f é ta ien t acqu is avan t le P l iocène . 

Il res te c e p e n d a n t qu 'au se in du mass i f ca l ­
ca i re même , ma in tes fa i l les s o n t s igna lées par 
des re l ie fs t rès nets qui ne peuven t ê t re dus à 
une é ros i on d i f fé ren t ie l l e . Par a i l leurs , si ce r ta ins 
abrup ts p e u v e n t avo i r l imi té les dépô ts p l io -
cènes , ceux -c i s e m b l e n t par fo is f r a n c h e m e n t 
recoupés . D u f a u r e a par a i l l eu rs i nd iqué que 
sous la C i t ade l l e de Pa leokas t ro ( = N a v a r i n o n , 
f ig . 2), à 90 m d 'a l t i t ude , la g ro t te d i te " de 
Nes to r " mon t re les t races d 'un " f a ç o n n e m e n t 
en par t ie mar in " don t l 'âge qua te rna i re lui paraî t 
p robab le . C e fa i sceau d ' a r g u m e n t s ind ique que 
le déta i l de la p h y s i o n o m i e ac tue l le du mass i f 
est dû à des m o u v e m e n t s néo tec ton iques . 

Ma is ces t e c t o n i q u e s cassan tes t r adu i t es par 
des fa i l les sub -ve r t i ca l es (no rma les ou inve rses ) 
ne peuven t e x p l i q u e r les d i f f é rences de penda -
ges ex is tan t dans des panneaux ad jacen ts , qu i 
do iven t ê t re a t t r i buées à des b o m b e m e n t s 
an tér ieurs . 

Nous a v o n s o b s e r v é de te ls b o m b e m e n t s à 
g rand rayon de c o u r b u r e sur le f lanc occ iden ta l 
de la bu t te co tée 325 m au S u d de K i n i g o s et 
dans l ' î lot Ka l i ona , au N W de M é t h o n i ( f ig . 3). 

Dans l ' ensemb le , on d i s t i ngue ra ( f ig . 3 et 4) 
deux an t i c l i naux s é p a r é s par un la rge sync l ina l : 

— vers l'Ouest, la structure du Mont Ayios Nikolaos est 
la plus nette. Les pendages forts sont nettement diver­
gents de part et d'autre de la crête sommitale où 
affleurent les couches les plus anciennes, parfois mylo-
nitisées. Dans la moitié sud, l'axe de la structure semble 
légèrement décalé vers l'W et passe en mer à l'W de 
Méthoni. L'île de Sapientza correspond, pour sa plus 
grande partie, au flanc est de la structure, dont l'axe 
longerait la côte ; 

— au Nord d'Ay. Nikolaos, après le passaga d ' " une struc­
ture transversale " (analysée plus loin), l'axe de la 
structure se situe en mer à l'W de Pylos et probable­
ment juste à l'E de la côte orientale de Sphaktiria et de 
ses prolongements septentrionaux. On ne peut préciser 
les rapports de cette structure avec l'axe anticlinal 
dont l'île de Proti est le flanc occidental ; 

— vers l'Est, une structure anticlinale, beaucoup moins 
prononcée, correspondrait aux entablements formant le 
bord oriental de la table de Kinigos, à l'Est du méridien 
de Kinigos. L'axe de cette structure passerait dans 
l'angle NE de l'île de Skhiza, dont la plus grande partie 
en constituerait le flanc occidental ; 

— en position médiane, un synclinal est indiqué par les 
affleurements de flysch du cœur de la table de Kinigos 
et passerait entre les Iles de Sapientza et Ay. Mariani. 
Les affleurements de couches paléocènes du bord nord 
de la table, tous à pendage sud, indiqueraient la termi­
naison périclinale de cette structure. 

Par a i l leurs , les c o u p e s ( f ig . 4) mon t ren t que 
des pe t i tes ondu la t i ons p e u v e n t ê t re d é c e l é e s 
dans la par t ie occ i den ta l e de la tab le de K in i gos ; 
nous les t enons pou r m ineu res . 

V I . — S T R U C T U R E S T R A N S V E R S A L E S 

La con t i nu i t é des s t r u c t u r e s s u b - m é r i d i e n n e s 
est en fa i t t r oub lée par l ' ex is tence de " bandes " 
t r ansve rsa les le long desque l l es les p e n d a g e s 
ne r é p o n d e n t pas à la l og ique géné ra le . 

— Une " bande septentrionale " (la plus nette ; f ig. 2, A) 
de direction WNW-ESE, traverse le Mont Ay. Nikolaos 
entre le sommet 486 et la vi l le de Pylos. Elle est mar­
quée par les directions variables des couches, par la pré­
sence singulière de couches sénoniennes à la côte, puis 
de Crétacé terminal (terme à R. liburnica) et de Paléo­
cène au cœur du synclinal médian. Cette bande serait 
d'allure anticlinale. 

— Plus au Sud, une bande (fig. 2, B) (qui ne mérite son 
nom que par analogie avec la précédente) passe au 
col entre le sommet 486 et le sommet plus proche de 
Méthoni et correspond à une sorte d'ensellement favo­
risant l'existence d'affleurement d'Eocène moyen à une 
altitude bien plus basse que celle des crêtes constituées 
de Crétacé supérieur situées au N et au S. Cette 
" bande " serait d'allure synclinale. Passant au Sud 
de la table de Kinigos, elle contribuerait à la dispa­
rition des calcaires sous leur f lysch. 

Il nous paraî t d i f f i c i le de dé te rm ine r la na tu re 
de ces " s t r uc tu res t r ansve rsa l es " en l ' absence 
de tou te r é f é rence à des d o n n é e s rég iona les de 
m ê m e o r d r e . Il es t c e p e n d a n t d i f f i c i le d ' adme t t r e 
qu ' une s t ruc tu re cassan te ait pu " épa rp i l l e r " 
les d i rec t i ons a ins i qu 'e l l es le son t . D e s s t ruc ­
tu res p l i ssées t r ansve rsa l es se ra ien t d o n c p lus 
p laus ib les mais t rès d i f f i c i l es à a d m e t t r e en 
l ' absence de tou te ind ica t ion de m ê m e o r d r e 
dans la r ég i on . 

En c o n c l u s i o n , les s t r uc tu res p l i ssées s u b ­
mér i d i ennes (assoc iées à des s t r u c t u r e s t r ans ­
ve rsa les de m ê m e s ty le ?), d é c o u p é e s i n tensé ­
ment avan t le P l iocène, pu is e n c o r e au P l io -
qua te rna i re , on t é té dans l ' ensemb le r e s p e c t é e s 
par ces m o u v e m e n t s ve r t i caux . 
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AVÍOS n i k o l a o s 

Fig. 4. — Coupes au travers du Massif de Pylos et des îles méridionales. 

1, Sénonien supérieur et Maastrichtien ( tex te : divisions 2 à 3c). — 2, Maastrichtien ( tex te : division 3d). — 3, 

Paléocène à Eocène inférieur. — 4, Eocène moyen. — 5, Eocène supérieur. — 6, Flysch. Oligocène. 
7, Pl io-qjaternaire. 

V I I . — P O S I T I O N 
D A N S LE C A D R E S T R U C T U R A L 

D E S HELLENIDES 

La f o r m e é t ro i t e e t a l l ongée des a f f l eu re ­
m e n t s ac tue ls du D o m a i n e de G a v r o v o (don t 
le M a s s i f de Py los r e p r é s e n t e l 'u l t ime j a lon 
mér i d i ona l ) s u g g è r e une d i s p o s i t i o n d ' o rd re 
s t r uc tu ra l ( f ig . 1). O n par la i t , l o r sque la zone 
é ta i t c o n s i d é r é e c o m m e a u t o c h t o n e , d 'un " an t i -
c l i n o r i u m ex te rne " . 

C e t t e no t ion do i t ê t re r em ise en cause , 
ma in tenan t que l ' a l l och ton ie d u D o m a i n e de 
T r i po l i t za es t é tab l ie en P é l o p o n n è s e mér id iona l 
(B i zon et Th iébau l t , 1 9 7 4 ; Th iébau l t , 1974). D e 
fa i t , si les r e s s e m b l a n c e s des sé r i es des d o m a i ­
nes de G a v r o v o et de T r i po l i t za c o n d u i s e n t à 
ma in ten i r leur g r o u p e m e n t dans une seu le zone , 

il n 'est pas de p r e u v e de leur exac te so l i da r i t é 
du po in t de v u e t e c t o n i q u e ; de la rges é tendues 
de f l y s c h , d i spa ra i ssan t s o u s la par t ie f ron ta le 
de la nappe du P i n d e - O l o n o s s ' é tenden t t o u j o u r s 
en t re la bande d ' a f f l eu remen ts du d o m a i n e de 
G a v r o v o et c e u x de T r ipo l i t za . O n es t donc 
condu i t , fau te d ' é l émen ts de d i s c u s s i o n , à ad ­
met t re l ' ex is tence d 'une nappe de G a v r o v o - T r i -
po l i tza un ique f lo t tan t su r la sé r ie des " P la t ten -
ka lke " don t l ' a t t r ibu t ion à la zone ion ienne 
s ' i m p o s e (Th iébau l t , 1977, 1978). 

A u N o r d du P é l o p o n n è s e , il f au t e f fec t i ve ­
men t p lace r la l imi te o c c i d e n t a l e d e la nappe 
de G a v r o v o - T r i p o l i t z a peu à l 'Oues t du Mass i f 
du S k o l i s pu i sque la zone ion ienne es t connue 
au C a p Pappas ( A r a x o s ) et en s o n d a g e près 
de Py rgos ( f i g . 1). C e t t e p rox im i t é exp l i que ra i t 
l ' ex i s tence d 'éca i l l ages se r rés ( D e r c o u r t e t a l . , 
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1976) dans le S k o l i s qu i c h e v a u c h e le f l y sch 
( ion ien ?). En ce qu i c o n c e r n e les mass i f s du 
Lap i thos , de F i l i a t ra -Garga l i ano et de Py los , la 
pos i t i on du f r o n t de cha r r i age ne peu t ê t re 
s o u p ç o n n é e . C e f r on t dev ra i t se t r o u v e r p lus 
à l 'Ouest , en mer, e t à une d i s tance su f f i san te 
pour exp l i que r l ' absence , dans ces mass i f s , 
d 'éca i l l ages c o m p a r a b l e s à ceux du Sko l i s . 

Reste l ' hypo thèse f o r m u l é e par Jacobshagen 
et a l . (1976) s e l o n laque l le Z o n e Ion ienne et 
Z o n e de Gav rovo -T r i po l i t za , res tées so l i da i res , 
f o rmera ien t une vas te nappe oues t -he l l én ique . 
Le f ron t de cha r r i age passe ra i t dans ces c o n ­
d i t ions t rès l a rgemen t à l 'Oues t du M a s s i f de 
Py los don t l ' a f f l eu rement ne sera i t dû qu 'à un 
ant ic l ina l de N a p p e . 

Ce t te h y p o t h è s e n 'exp l ique c e p e n d a n t pas 
l 'aspect é t ro i t e t a l l ongé de la bande de G a v r o v o -
Py los e t su r t ou t imp l i que que la " sér ie des Plat-
t e n k a l k e " c o r r e s p o n d e à une zone de s é d i m e n t a ­
t ion s i tuée en t re Z o n e Ion ienne et Z o n e P r é a p u -
l ienne (ou Z o n e P réapu l i enne e l l e -même ?). Or , 
il v ien t d 'ê t re d é m o n t r é , par une ana lyse l i tho-
s t ra t i g raph ique p réc i se , que la " sér ie des Plat-
tenka lke " du T a y g è t e p résen te de nets ca rac ­
tè res ion iens (Th iébau l t , 1977, 1978), ce qu i 
in f i rme l ' hypo thèse . 

Il es t donc c la i r que le f r on t de la nappe 
ne peut passe r t r ès au la rge (sauf c o m p l i c a t i o n s 
in imag inab les dans l 'état ac tue l des conna i s ­
sances) d u M a s s i f de Py los , b ien que r ien dans 
sa s t ruc tu re ac tue l le ne le la isse p résager . 

O n no te ra c e p e n d a n t qu ' i l ex i s te des ind ices 
suscep t i b l es d ' i nd i que r la p r é s e n c e en p r o f o n ­
deur d 'une sé r ie é t rangè re à la zone de G a v r o v o -
Tr ipo l i tza : 

— Des sources sulfureuses existent près du massif du 
Lapithos (Kaifa) et de Gargaliano, à proximité d'affleu­
rements superficiels de calcaires de Gavrovo typiques. 

Plus au Nord, de telles sources sont ordinairement liées 
aux affleurements de la zone ionienne (Presqu'île de 
Kilini). 

— Selon des informations rapportées par Dufaure (1975), 
un ancien sondage, à F'hatra, aurait traversé, à une 
profondeur non indiquée, des " calcaires crétacés de 
faciès plutôt pélagique " . 

C e s ind ices se ra ien t d e na tu re à con f i rme r 
l 'a l loch ton ie de la sé r ie de G a v r o v o . 

C O N C L U S I O N 

Ex t rémi té mér id i ona le d 'une b a n d e d 'a f f l eu ­
remen ts d i scon t i nus abou t i ssan t au mass i f du 
G a v r o v o en G r è c e con t i nen ta le , le M a s s i f de 
Py los p résen te une h is to i re séd imen ta i r e t ou t à 
fa i t ana logue à ce l le qui ca rac té r i se l ' ensemb le 
du " D o m a i n e de G a v r o v o " . La ne t te p r i o r i t é 
h i s to r i que don t j ou i t le t e r m e de " Py l oska l k " 
(Ph i l i ppson , 1890) ne nous s e m b l e c e p e n d a n t pas 
d e v o i r ê t re p r i se en c o n s i d é r a t i o n eu é g a r d à 
la nécess i t é de p r é s e r v e r la s tab i l i t é d 'une 
nomenc la tu re ma in tenan t c lass ique et en ra i son 
du fa i t que le M a s s i f du G a v r o v o p résen te une 
sé r ie c o n n u e p lus c o m p l è t e (depu i s le Jurass i ­
que supé r ieu r ) et con t i nue ( I .G.R.S. - I.F.P., 1966 ; 
Be rn ie r e t F leury , 1978) don t o n peu t e n c o r e 
e s p é r e r t r o u v e r les t e r m e s p lus anc iens . 

L 'apparen t p a r a d o x e que s e m b l e cons t i t ue r 
la t e c t o n i q u e t rès s imp le — mis à par t les 
acc iden ts cassan t s — du Mass i f , pou r t an t en 
p r inc ipe p r o c h e du f ron t de la nappe de G a v r o v o -
Tr ipo l i t za , ne s e m b l e pas so lub le dans l 'état 
ac tue l des c o n n a i s s a n c e s , don t on peu t c e p e n ­
dan t e s p é r e r une amé l i o ra t i on l o r sque les é t u ­
des en mer, ma in tenan t en t rep r i ses , v e r r o n t l eu r 
p le in d é v e l o p p e m e n t . 
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Problèmes posés par une série flyschoïde et des latérites chromo-nickelifères 

associées dans la région d'Antikyra (Béotie, Grèce continentale) n 

par B e r n a r d C L E M E N T ( * * ) , Pierre-Jean C O M B E S ( * * * ) et Er ic F O U R C A D E ( * * * * ) 

(P lanche XIX) 

Sommaire. — Découverte dans l'île d'Ambelos et la presqu'île de Kefali de lambeaux 
allochtones sur la marge sud-occidentale de la zone du Parnasse, ces derniers présentent 
des faciès détrit iques et carbonates du Crétacé inférieur dans lesquels s'intercalent des 
niveaux de latérites chromo-nickelifères issues de l'érosion de couvertures altérées sur la 
zone pslagonienne et ses dépendances ophiolit'.ques. Si les séries décrites appartiennent 
à la zone béotienne, elles peuvent marquer le début de son comblement et l'amorce de 
liaisons qui permettront ensuite le passage des apports bauxitiques entre la zone pélago-
nienne et la zone du Parnasse au Crétacé moyen. En revanche, leur rattachement à la 
bordure occidentale de la zone pélagonienne, en bordure du sillon béotien, implique qu'elles 
ne représenteraient pas forcément l'amorce de ces liaisons. Un autre schéma paléogéo­
graphique est alors proposé pour expliquer la mise en place des bauxites sur la zone 
du Parnasse. Enfin, leur appartenance possible à la couverture des ophiolites est envisagée. 
Par ailleurs, du point de vue micropaléontologique, on note la découverte d'un niveau à 
Colomielles pour la première fois en Grèce. 

Summary. — Ambelos island and Kefali peninsula on the border of Parnassus South­
w e s t area were discovered allochtonus series whose detritic and carbonate facies from lower 
Cretaceous contains levels of chromo-nickeliferous latérites produced by the erosion of 
the lateritic covers from the Pelagonian area and its ophiolit ics connexions. If the series 
which have been described belong to the Beotian zone, they can indicate the starting 
processus of its fi l l ings as well as the connexions which further on enabled the bauxitic 
deposits to nrrgrate from the Pelagonian zone towards the Parnassus zone in middle 
Cretaceous. On the other hand, their belonging to the West margin of the Pelagonian, 
along the Beotian trough would not prove the starting link process. Another paleogeo-
graphic scheme is proposed to explain the deposit of the bauxites on the Parnassus 
platform. It is suggested they might belong the ophlolit ic cover. A t last, in a micropaleon-
tologic point of view a Coiomiella recta Bonet level as been discovered in Greece for the 
f irst time. 

La d é c o u v e r t e de sé r i es f l y scho ïdes à la té ­

r i tes mises en p lace t e c t o n i q u e m e n t au Ter t ia i re , 

dans le d o m a i n e pa rnass i en , pose le p r o b l è m e 

(*) La partie paléontologique a été réalisée grâce à la 
collaboration de J.J. Fleury, J.P. Masse, D. Mongin, J. Philip 
et J.F. Raoult. 

(**) Sciences de la Terre, Université de Lille I - E.R.A. 
764, Géotectonique - C.N R.S., 59650 Vil leneuve d'Ascq. 

(***) Laboratoire de Géologie (GERGH), Université des 
Sciences et Techniques du Languedoc - A.T.P. D 2835, 
C.N.R.S. Fo-mations et Distribution des Gisements, Place 
E. Bataillon, 34060 Montpell ier. 

(****) Département de Géotectonique - Laboratoire de 
Géologie structurale associé au C.N.R.S., n° 215, 4, Place 
Jussieu, 75230 Paris Cedex 05. 

de la l ia ison p a l é o g é o g r a p h i q u e des z o n e s 

ex te rnes et des zones in te rnes au C r é t a c é 

in fé r ieu r . 

D e p lus, ces o b s e r v a t i o n s a p p o r t e n t des 

é lémen ts c o m p l é m e n t a i r e s su r l 'o r ig ine in te rne 

des baux i tes du Parnasse au C r é t a c é m o y e n . 

O n sa i t en ef fe t ( f ig . 1 B) , que les c o n n a i s s a n c e s 

p a l é o g é o g r a p h i q u e s ac tue l les et les d o n n é e s 

acqu i ses su r la g é o l o g i e de ces baux i tes per ­

me t ten t de me t t re en é v i d e n c e les po in t s 

su ivan ts : 

— la zone d u Parnasse cons t i t ue une p la te ­

f o r m e c a r b o n a t é e (Papas tama t i ou , 1960 ; Ce le t , 

1962 ; Ce le t , 1977) don t la p a l é o g é o g r a p h i e p r é -

baux i t i que a pu ê t re recons t i t uée ( C o m b e s , 1977-

1978) en t re la mer d u P inde au S u d - O u e s t e t 
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ce l le du s i l l on béo t i en au N o r d - E s t (Ce le t et 
C lémen t , 1971 ; Ce le t e t a l . , 1976) ; 

— ap rès é m e r s i o n et ka rs t i f i ca t i on de ce t te 
p l a t e - f o rme , l ' ennoyage de la m o r p h o l o g i e ka rs ­
t i que a pe rm is le d é p ô t de baux i t e à par t i r 
d ' a p p o r t s f ins (Papas tama t iou , 1965 ; B a r d o s s y et 
M a c k , 1 9 6 7 ; N ia , 1 9 7 1 ; C o m b e s , 1977) d o n t 
l ' évo lu t i on d i agéné t i que a pu se p o u r s u i v r e dans 
le ka rs t (N ia , 1971) ; 

— la t eneu r é levée des baux i t es en é l émen ts 
bas i ques (N i , Cr , Co ) mon t re que les a p p o r t s a lu -
m ineux é ta ient en l ia ison avec les z o n e s in te rnes , 
zone pé lagon ienne e t ses d é p e n d a n c e s o p h i o -
l i t i ques , s i tuées au N o r d - E s t du s i l l on béo t i en 
(A ron i s , 1955 ; Papas tama t i ou , 1965 ; M a k s i m o v i c 
et Papas tama t i ou , 1973). 

Les o b s e r v a t i o n s s t r a t i g raph iques , s é d i m e n -
t o l o g i q u e s et g é o c h i m i q u e s nouve l l es dans la 
r é g i o n d ' A n t i k y r a (p resqu ' î l e d ' A m b e l o s et î le 
d e Ké fa l i ) nous c o n d u i s e n t à p r o p o s e r t ro i s 
h y p o t h è s e s su r l ' appa r tenance p a l é o g é o g r a p h i ­
que de ces sé r i es a f f l eu ran t dans la par t ie 
mér id i ona le de la G r è c e con t i nen ta le . 

I. — O B S E R V A T I O N S N O U V E L L E S 

1) Presqu'î le de Kéfal i . 

A u S u d d ' A n t i k y r a , la p resqu ' î l e de Ké fa l i 
( f ig . 1B) es t p r i nc i pa l emen t c o n s t i t u é e , dans sa 
par t ie s u d , par des ca l ca i res p a r a r é c i f a u x à 
E l l i psac t in ies (Jurass ique s u p é r i e u r - C r é t a c é 
basa i ) appa r t enan t aux fac iès de la zone du 
Parnasse , s u r m o n t é s par des ca l ca rén i t es ber -
r i as i ennes -va lang in i ennes avec Trocholina alpina 
L e u p o l d , Protopeneroplis trochangulata S e p t f o n -
ta ine , Nautiloculina sp . V e r s le haut , c o m m e on 
peu t l ' obse rve r le long de la c ô t e au S u d , 
s ' e f fec tue le passage à des c a l c a i r e s à O r b i t o -
l ines e t Rectodictyoconus giganteus S c h r o e d e r 
( B a r r é m o - A p t i e n ) pu is à des c a l c a i r e s à O r b i t o -
l ines e t n i veaux t r è s r i ches en Rud i s tes de 
l ' A l b o - c é n o m a n i e n . 

A u S u d - O u e s t de la p resqu ' î l e , une fa i l le 
s u d - n o r d a p r o v o q u é l ' e f f ond remen t d 'un c o m ­
pa r t imen t de ca lca i re m ic r i t i que g r i s c la i r du 
M a e s t r i c h t i e n c o n t e n a n t Globotruncana stuarti 
de Lapparen t , Gl. contusa C u s h m a n , G/ arca 
C u s h m a n , Gl. havanensis W o o r w i s k , Globotrun­
cana cf. fornicata P lummer , Planoglobulina sp . 
e t des Ro ta l i dés ben th i ques . S o n s o m m e t p r é ­

sen te une su r face du rc i e e n c r o û t é e de f e r e t 
de m a n g a n è s e n o r m a l e m e n t s u r m o n t é e par le 
f l y sch g réso -pé l i t i que d u Pa rnasse . D e s sé r ies 
ana logues on t é té d é c r i t e s en p l us i eu rs po in ts 
de la rég ion (Ce le t , 1962) e t c o r r e s p o n d e n t à 
la d i spa r i t i on de la p l a t e - f o r m e nér i t i que du 
Parnasse par su i te d 'un a p p r o f o n d i s s e m e n t p r o ­
v o q u a n t , d ' abo r t au M a e s t r i c h t i e n , le d é v e l o p ­
p e m e n t de f ac i ès pé lag ique pu is , au Pa léocène , 
de sé r i es de t ype f l y s c h . 

A u - d e s s u s de ce t e n s e m b l e , on d i s t i ngue un 
c o n t a c t ano rma l (d i f f i c i le à l oca l i se r à l 'a f f leu­
remen t ) pu is la sé r ie su i van te , qu i c o m p r e n d 
de bas en haut ( f i g . 2) : 

— 20 à 30 m de conglomérat à matrice gréseuse ver-
dâtre et nombreux galets arrondis ou sub-arrondis (diamè­
tre maximum 20 cm) de roches vertes, grès plus ou moins 
grossiers, radiolarites, quartz ; 

— la partie supérieure du conglomérat précédent, 
épaisse de 5 à 10 m, est moins détrit ique et s'enrichit en 
quelques mètres en niveaux gréseux et en bancs déci-
métriques de calcaires argilo-gréseux avec : Orbitolina 
(Mesorbitolina) sp. Fourcade et Raoult, = O. (Mesorbito­
lina) subconcava Leymerie sensu Schroeder, Colomiella 
recta Bonet (fig. 5), Pseudocyclammina sp., Cuneolina sp., 
petits Rotalidés, Sabaudia minuta Hofker, Baccinella irregu-
laris Radoicic. Latéralement, notamment près du bord de 
mer, s'observent des calcaires argileux bréchiques rougeâ-
tres parfois pétris d'Orbitol ines et de grands Rudistes se 
rapprochant de Polyconites verneuilli Bayle. A ce niveau, 
est visible, dans de mauvaises condit ions d'affleurement, 
un très petit indice (quelques dm 2 ) d'argile latéritique ferru­
gineuse (éch. 714 - f ig. 4) brun-rouge sombre à éléments 
hématitiques (diamètre maximum 0,5 cm) ; 

— 30 m au moins de calcaires micrit iques gris en 
masse fracturée, parfois bréchiques, qui contiennent des 
débris de roches vertes et de radiolarites. On a déterminé 
dans le t iers inférieur : Orbitolina (Mesorbitolina) sp., Colo­
miella recta, Mil iol idés, Textulari idés, Codiacées. Dans la 
moitié supérieure, des niveaux calcaires bréchiques à Orb i -
tolines, rougeâtres à ciment ferrugineux, sont parfois riches 
en Rudistes : Polyconites cf. verneuilli Bayle, Himaerelites 
cf. gemmellaroi Di Stefano. 

Attribution stratigraphique et remarques paléon-
tologiques. 

La m i c r o f a u n e p e r m e t de p r o p o s e r un âge 
ap t ien s u p é r i e u r p r o b a b l e à a lb ien i n fé r i eu r p o u r 
la par t ie s u p é r i e u r e du c o n g l o m é r a t à é l émen ts 
de r o c h e s v e r t e s , les f ac i ès de passage au 
ca l ca i re et la par t ie i n fé r ieu re de ce dern ie r . 
Ce t t e a t t r i bu t i on es t en a c c o r d avec la p r é s e n c e 
de Rud is tes d u gen re Po l ycon i t es t r è s f r é q u e n t 
dans l 'Ap t i en -A lb i en de la pén insu le i bé r ique et 
des rég ions p y r é n é e n n e s . La pe r s i s t ance de ce 
gen re e t l ' appar i t i on de Himaerelites cf. gemmel­
laroi, déc r i t dans le C é n o m a n i e n in fé r ieu r de 
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Fig. 1. 

A : Carte structurale simplif iée des principales zones isopiques helléniques. En noir : zone béotienne. 

B : Carte structurale schématique de la Béotie. 
1, Calcaires néritiques mésozoïques de la zone du Parnasse. — 2, Niveaux de bauxite mésozoïque. — 3, Formations 
flyschoïdes tertiaires de la zone du Parnasse. — 4, Calcaires néritiques triasico-jurassiques de la zone béotienne. 
— 5, Formations flyschoïdes éocrétacées de la zone béotienne. — 6, Séries mésozoïques pélagoniennes. — 7, For­
mations post-tectoniques néogènes et quaternaires. — 8, Front tectonique de la zone béotienne. — 9, Front tecto­

nique de la zone pélagonienne. — 10, contacts st atigraphiques normaux ou fail les non chevauchants. 

Sic i le e t l 'A lb ien de l ' I tal ie du S u d pe rme t t en t 
de penser que la par t ie s u p é r i e u r e du t e r m e 
ca lca i re appa r t i en t à l 'A lb ien . 

Par a i l leurs , on peu t sou l i gne r la mise en 
év idence de C o l o m i e l l e s i nconnues j u s q u ' à ma in ­
tenant en G r è c e et assoc iées ic i , c o m m e en 
A lgé r ie e t en Espagne , à des O r b i t o l i n e s . 

2) Ile d ' A m b e l o s . 

L'île d ' A m b e l o s ( f l g . 1B) es t s i tuée à 1,5 km 
au large de l 'Hé l i kon e t à une d iza ine de k i l o ­
mèt res au Sud -Es t d ' A n t i k y r a e t d e la p resqu ' î l e 
de Ke fa l i . C e t î lo t (0,6 x 0,3 km) es t p r i nc ipa ­
lement c o n s t i t u é de f l y s c h g réseux v e r d â t r e 
g ross i è remen t c o n g l o m é r a t i q u e avec des ga le ts 
(d iamèt re m a x i m u m q u e l q u e s d iza ines de cm) 

de roches v e r t e s , g rès , ca l ca i res , rad io la r i t es . 
D e g ros b locs ca l ca i res e m b a l l é s dans ce f l y sch 
peuven t a t te ind re p lus ieu rs mè t res c u b e s . L 'un 
d 'en t re eux, à fac iès m ic r i t i que b lanc , con t i en t 
Globotruncana stuarti. G/, contusa, Gl. arca, 
Gl. havanensis, Gl. cf. fornicata Planoglobulina 
sp. , Pseudotextularis sp. , du M a e s t r i s c h t i e n . 

Dans le t i e r s sud de l 'î le, au -de là d 'un 
c o n t a c t a n o r m a l o r i e n t é Es t -Oues t , on peu t o b ­
s e r v e r une sé r ie c a r b o n a t é e e t dé t r i t i que v e r t i ­
ca le ou l é g è r e m e n t r e n v e r s é e v e r s le N o r d -
Oues t . O n re lève du p lus anc ien au p lus récen t 
e t à par t i r d u r i vage ( f ig . 2) : 

— 50 m environ de bancs de calcaires argileux noirâ­
tres, épais de 1 à 5 m, souvent rubéfiés, fréquemment 
pétris d'Orbitol ines, de Rudistes (parmi lesquels Potyconites 
gr. verneuili sub-verneuili) et contenant des fragments de 
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roches vertes altérées. On a déterminé à différents niveaux : 
Orbitolina (Mesorbitolina) texana parva Douglass, Pseudo-
cyclammina sp., Cuneolina sp. de petite tail le, Mil iol idés, 
Baccinella irregularis, de nombreuses Dasycladacées parmi 
lesquelles Permocalculus sp., Acroporella Radoicic (Pratur-
lon), Boueina sp. 

Entre les calcaires s'intercalent, parfois sur plusieurs 
mètres, des grès ferrugineux et des conglomérats à matrice 
gréseuse et galets centimétriques de roches vertes, radio-
larites, quartz. Associés à ces roches détrit iques, s'obser­
vent, en certains points, des bancs pétris d'Huîtres et de 
tubulures enchevêtrées dont certaines évoquent le chevelu 
radical des mangroves actuelles, quelques petites Nérinées 
mal conservées et de ra'es Rudistes en mauvais état que 
l'on pourrait rapprocher des Monopleuridae. Localement, un 
petit indice d'argile latérit ique ferrugineuse rouge sombre 
à oolites et petits pisolithes hématitiques (éch. 763 - f ig. 4) 
apparaît dans un niveau où dominent des grès ferrugineux, 
mais les condit ions d'affleurement ne permettent pas d'ob­
server les relations exactes entre ces deux faciès ; 

— 10 m de marne gréseuse et grès tendre à nombreux 
débris de roches vertes et de chromites, pétris d'Orbitol ines 
avec quelques Huîtres et des Gastéropodes de grande 
taille parmi lesquels Actoeonella zumoffeni Delpey, Nerinea 
pauli Coquand. Vers le haut, on passe à des argiles latériti-
ques ferrugineuses rouge sombre à litage fruste (éch. 760 a, 
b, c - f ig. 4), analogues au niveau de Kéfali mais ici large­
ment développées sur plusieurs mètres d'épaisseur et sur 
une cinquantaine de mètres latéralement jusqu'à la mer vers 
l'Ouest. Elles sont coupées d'intercalations conglomérati-
ques à petits galets de roches vertes, de quartz et de 
radiolarites. Certains échantil lons de latérite présentent, à 
la loupe, des éléments ultrabasiques (péridotites, serpen­
tines, chromite) et des quartz anguleux. Dans l'horizon 
latérit ique, se trouve en outre, interstratifié, un banc (1-2 m) 
de calcaire rougeâtre à petits Rudistes indégageables, Orb i -
tol ines et galets de roches vertes ; 

— 30 m de calcaire micrit ique rombre avec : Cunéolines, 
Mil ioles, Textular i idé-, Rotalidés, Orbitol inidés, Ostracodes, 
Pseudocyclammina cf. sphaeroidea Gendrot, Scandonea 
samnitica de Castro, Dicyclina schlumbergeri Munier-
Cha'mas, Thaumatoporel'a parvovesiculi'era Raineri, Rotorbi-
nella sca-cellai Torre, Nummofallotia sp., Salpingoporella sp-, 
Accordiella (?) ; avec localement de nombreux fragments 
de Radiolitidés. Vers le haut, les teintes s'éclaircissent et 
on passe à un calcaire massif blanc à Mélobesiées. très 
recristall isé, en con'.act anormal avec le flysch signalé 
ci-dessus. 

Attribution stratigraphique. 

La ma jeu re par t ie de l'île es t c o n s t i t u é e par 

un f l y sch c o n g l o m é r a t i q u e qui s ' appa ren te au 

f l y sch p a l é o g è n e déc r i t dans le Parnasse et 

l 'Hé l i kon o r ien ta l par C e l e t (1962) e t C e l e t e t 

C l é m e n t (1969). Il es t à s o u l i g n e r que la p ré ­

sence de b l o c s ca l ca i res à Globotruncana d 'âge 

maes t r i ch t i en es t s o u v e n t s igna lée dans le s o m ­

met du f l y sch p a l é o g è n e pa rnass i en . 

Le con tenu m i c r o p a l é o n t o l o g i q u e , en pa r t i ­

cu l i e r les O r b i t o l i n e s , de la sér ie f l y scho ïde à 

i n te rca la t i ons ca l ca i r es et n i veaux la té r i t i ques 

de la par t ie sud de l ' î le, i nd ique un âge ap t ien 

s u p é r i e u r - a lb ien in fé r ieur . Les Rud is tes (Po ly -

con i t es ) o b s e r v é s son t c o n n u s à l 'Ap t i en -A lb i en . 

Les G a s t é r o p o d e s ex i s ten t dans l 'Ap t ien d ' A f r i ­

que du N o r d et du L i ban . 

Les ca l ca i res t e rm inan t la c o u p e et v e n a n t 

au t o i t des ho r i zons la té r i t i ques c o n t i e n n e n t 

des Fo ram in i f è res du S é n o n i e n i n fé r i eu r p ro ­

bab le e t des O r b i t o l i n i d é s i den t i ques à ceux 

déc r i t s en G r è c e o c c i d e n t a l e dans le S é n o n i e n 

de K l o k o v a (zone du G a v r o v o ) (F leury , 1970). 

Les déb r i s de Rud is tes a p p a r t i e n n e n t à des 

Rad io l i t i dés du C r é t a c é supé r ieu r . 

3) Caractères communs des séries d'Ambelos 

et de Kéfal i . 

N o u s p o u v o n s re ten i r des o b s e r v a t i o n s p ré ­

c é d e n t e s qu ' i l ex i s te dans la par t ie ex te rne de 

la zone du Parnasse des l ambeaux a l l och tones 

d 'o r i g i ne in te rne , en to ta l i t é ou en par t ie d 'âge 

a lbo -ap t i en , qu i p o s s è d e n t d e n o m b r e u x ca rac ­

tè res c o m m u n s : 

— la présence de faciès détrit iques, souvent conglo-
mératiques. riches en éléments de roches vertes et de 
radiolarites ; 

— des intercalations de niveaux calcaires qui, à Kéfali, 
occupent la partie supérieure de la série ; 

— L'existence dn faciès rubéfiés et d'horizons latériti­
ques chromo-nickélifères particulièremsnt développés à 
Ambelos ; 

— la richesse en Orbitol ines, Gastéropodes et Rudistes. 

S i l 'on exc lu t la par t ie s u p é r i e u r e sénon ienne 

v i s i b le s e u l e m e n t à A m b e l o s , l ' ana log ie des 

fac iès , du con tenu p a l é o n t o l o g i q u e , des âges , 

p e r m e t de c o n c l u r e que les k l i p p e s de Ké fa l i 

et A m b e l o s appa r t i ennen t à la m ê m e un i té 

i sop ique . 

I I . — C O M P A R A I S O N 

A V E C D 'AUTRES SERIES 

Pour é taye r les i n te rp ré ta t i ons su r la pos i ­

t i on des sé r i es d ' A m b e l o s e t de Ké fa l i avant 

leur m ise en p lace t e c t o n i q u e , il e s t nécessa i re 

de rappe le r b r i è v e m e n t les c a r a c t è r e s e s s e n ­

t ie ls de sé r i es d 'âge et de fac iès c o m p a r a b l e s 

dans les He l l én ides i n te rnes . 

1) Sér ies à affinités béotiennes. 

a) En A r g o l i d e , B a c h m a n et R isoh (1976) ana­

l ysen t p lus ieu rs sé r i es dé t r i t i ques qu ' i l s p r o p o -
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sent de ra t tacher à la zone béo t i enne . El les 
sont da tées par des Fo ram in i f è res du C r é t a c é 
in fér ieur {Cuneolina gr. camposau r / j S a r t o n i et 
C rescen t i , Palaodyctyoconus cuvillieri (Foury ) , 
Palorbitolina lenticularis ( B l u m e n b a c h ) e t res ­
semb len t à ce l les que nous r e t r o u v o n s en 
Béot ie ( f ig . 2). 

b) R é c e m m e n t , au N o r d du S p e r c h i o s , 
Aubou in e t a l . (1977), pu is Jaeger e t C h o t i n 
(1978) on t m o n t r é que des d é p ô t s t e r r i g è n e s 
béot iens j a l o n n e n t le f r on t des zones in te rnes . 
Ces au teu rs ne m e n t i o n n e n t pas de n i veaux 
ident iques à ceux d ' A m b e l o s ou de Ké fa l i . 

c) En I t i , W i g n i o l l e (1977) déc r i t une sé r i e 
à cache t béo t i en v e r s la base , da tée pa r les 
Ca lp ione l l es , qu i , au C o n i a c i e n - S a n t o n i e n , passe 
à une sé r ie c a r b o n a t é e se p o u r s u i v a n t j u s q u ' a u 
Maes t r i ch t i en . Ensu i te , du Pa léocène au C u i s i e n , 
s ' ins ta l lent des fac iès f l y s c h o ï d e s ana logues à 
ceux du Pé lagon ien . L 'ana lyse f ine de la sé r ie 

dé t r i t i que basa le ne révè le pas de n i veaux s e m ­
b lab les à ceux déc r i t s dans l'île d ' A m b e l o s ou 
dans la p resqu ' î l e de Ké fa l i . En r evanche , il es t 
à r e m a r q u e r que dans ce t te rég ion , l ' ins ta l la t ion 
d 'une sér ie nér i t ique au C r é t a c é s u p é r i e u r nous 
pe rme t de sou l i gne r qu ' i l ex is te une ce r ta ine 
ana log ie avec A m b e l o s e t Ké fa l i . 

C e s d i f fé ren ts e x e m p l e s r a p p o r t é s à la zone 
béo t ienne et c e u x an té r i eu remen t déc r i t s en 
Béo t ie e t en Loc r i de (Ce le t e t C lémen t , 1971 ; 
Ce le t e t a l . , 1976) ne p résen ten t ni d ' ho r i zons 
f e r r u g i n e u x b ien ma rqués , ni de n i veaux à C o l o -
mie l les . Il fau t t o u t e f o i s r e m a r q u e r que ces 
t e r m e s dé t r i t i ques , da tés du débu t du C r é t a c é 
par des Ca lp i one l l es et d ' ex tens ion re la t i vemen t 
h o m o g è n e , son t an té r ieu rs à ceux a lbo -ap t i ens 
de K é f a l i - A m b e l o s . D 'au t re par t , à l 'excep t ion 
de l ' I t i , on n'a pas déc r i t j usqu 'à ma in tenan t de 
passage con t i nu en t re le C r é t a c é in fé r ieur dé t r i ­
t ique et le C r é t a c é supé r i eu r né r i t i que . 
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Fig. 2. — Position des différentes unités au Crétacé supérieur (Hypothèse n° 2). 
La position originelle des différentes unités et leur orientation selon une transversale partant de la bordure occiden­
tale de la plate-forme pélagonienne pour se diriger vers le sillon béotien sont tout à fait hypothétiques et ne tiennent 

pas compte des tectoniques successives. 

1, Calcaires néritiques jurassiques. — 2, Calcaires à Orbitopselles. — 3, Calcaires Malm inférieur. — 4, Alternance 
de radiolaires, pélites et microbrèches. — 5, Microbrèches à Protopeneroplis sp. — 6, Niveau de Calcaires à Ammo­
nites du Lusitanien. — 7, Formations flyschoïdes. — 8, Calcaires en plaquettes à Calpionelles. — 9, Niveaux con-
glomératiques transgressifs. — 10. Niveaux de pélites avec galets ophiolit iques et latérites. — 11. Calcaires marneux 
à interlits latérit iques - Faciès à Salpingoporelle dinartca{1) à la base. — 12, Niveau de calcaires à Colomielles. — 
13, Calcaires marneux, gréseux, microbréchiques. — 14, Calcaires à Orbitol ines à interlits pélitiques à galets de 
roches vertes, radiolarites et calcaires. — 15, Calcaire à Rudistes roulés. — 16, Marnes à galets d'ophiolites, radio-
laritiques et de calcaires néritiques. — 17, Calcaires à Rudistes Crétacé supérieur. — 18, Calcaires néritiques à 

microfaunes et débris de Radiolitides. — 19, Calcaire, microbrèches à Hedbergelles du Crétacé supérieur. 

Remarque. — La série béotienne a été décrite et détaillée dans B. Clément (1977) : Structural relation between 
Parnassus and Pelagonian zones in Beotian area (Continental Greece). In IV" Colloque égéen. Athènes. 
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2) Sér ies détrit iques crétacées attribuables à 
la bordure externe de la zone pélagonienne. 

a) Aliartos. 

En b o r d u r e de l ' anc ienne rou te na t iona le 
d ' A t h è n e s à D e l p h e s , o n peu t o b s e r v e r ( C l é m e n t 
e t Fe r r i è re , 1973) (*) ( f ig . 1B) : 

— des calcaires blancs massifs à Diceras du Jurassique ; 

— 5 à 10 m de conglomérats hétérométriques rubéfiés 
à galets de roches vertes, de radiolarites et de calcaires 
tr iasico-l iasiques ; 

— 20 m de calcaires microbréchiques à interlits schis­
teux rouges. Le ciment des microbrèches contient des Orbi -
tol inidés (Palorbitolina cf. lenticularis, Neorbitolina conulus 
Douville) de l 'Albo-Aptien ; 

— des calcaires blancs massifs à Rudistes à la base 
desquels Kuhn a reconnu Caprina adversa d 'Orbigny d'âge 
probablement cénomanien. Puis viennent des calcaires en 
gros bancs datés du Santonien-Campanien par des Rudistes 
[Sauvagesia sp., Bournonia sp., Vaccin/tes gaudryi (Mun.-
Cha lm) , Radiolites cf. squamosus d'Orb.] . 

b) Vallée de Thourion. 

A u S u d de la loca l i té de T h o u r i o n ( f ig . 1B), 
une un i té c o n s t i t u é e de ca lca i res v i en t a f f ron te r 
le f l y sch béo t i en da té du Be r r i as i en s u p é r i e u r 
pa r des C a l p i o n e l l e s . Le c o n t a c t c h e v a u c h a n t 
e m p r u n t e le t r acé d 'une va l lée su r s o n f lanc 
no rd -es t . O n peu t o b s e r v e r de bas en hau t : 

— un niveau ferrugineux formé de graviers ferrugineux, 
débris de radiolarites et de roches vertes (1 à 3 m) ; 

— un banc de calcaires rubéfiés à Salpingoporella 
dinarica ()? Radoicic ; 

— une succession de calcaire argileux rougeâtre en 
bancs de 1 à 2 dm séparés par des interlits latérit iques. Les 
calcaires ont livré une faune assez mal conservée de : 
Cuneolina sp., Nezzazata sp., Miliolidae et Ostracodes : 

— des calcaires micrit iques plus clairs en bancs massifs 
(1 à 2 m). L'examen microscopique a révélé : Nezzazata sp., 
Montcharmonthia sp., Textularidae, Miliolidae et Ostracodes ; 

— un niveau de poudingues formé essentiellement de 
Rudistes roulés parmi lesquels on trouve des Radiolit idés 
et des Caprinidés : 

— un ensemble de calcaire blanc lité qui débute par 
des calcaires à Rudistes et se poursuit vers le haut près 
du village de Thourion par des calcaires fins à silex 
précédant des calcaires roses à G/obotruncana, sur lesquels 
repose le f lysch pélagonien du Paléocène-Eocène. 

(*) Les Foraminifè'es de cette coupe ont été déterminés 
par P. Rat et les Rudistes par O. Kuhn pour les formes de 
l 'Albo-Aptien et par J. Sornay pour celles du Crétacé 
supérieur. 

Attribution stratigraphique. 

La f aune de Globotruncana r éco l tée p rès du 
v i l l age de T h o u r i o n s u g g è r e un âge m a e s t r i c h -
t i en . En revanche , l ' assoc ia t i on Montcharmonthia 
sp. , Nezzazata sp . d o n n e un âge m in ima l c é n o ­
man ien . O n peu t a lo rs p e n s e r que la par t ie 
i n fé r ieu re de ce t te sé r ie c o n t e n a n t des Salpingo­
porella dinarica (?) dev ra i t l o g i q u e m e n t appar ­
ten i r au B a r r é m o - A p t i e n (?). 

La sé r ie c o n g l o m é r a t i q u e d ' A l i a r t o s r eposan t 
su r les ca l ca i r es j u r a s s i q u e s de la p la te - fo rme 
p é l a g o n i e n n e c o r r e s p o n d à des t e r m e s dé t r i t i ­
ques a lbo -ap t i ens t r a n s g r e s s i f s su r la b o r d u r e 
ex te rne de la zone p é l a g o n i e n n e . La sér ie de 
T h o u r i o n , dans une p o s i t i o n s t r uc tu ra le é q u i ­
v a l e n t e , pou r ra i t lui ê t re ass im i l ée , b ien qu 'e l le 
so i t i n comp lè te , v e r s le bas et ne c o m p o r t e 
pas de s u b s t r a t u m j u r a s s i q u e . La p r é s e n c e d ' in -
te r l i t s l a té r i t i ques es t i n té ressan te pu i squ ' i l s 'ag i t 
là d 'un po in t c o m m u n avec les sé r i es d ' A m b e l o s 
e t Ké fa l i . 

3) Sér ies crétacées supra-ophiolit iques. 

a) En M a c é d o i n e cen t ra le ( M e r c i e r , 1968), 
p l us i eu rs n iveaux m é t a m o r p h i s é s s u p r a - o p h i o ­
l i t i ques (un i tés d ' O r é o - K a s t r o , de V a f i o c h o r i et 
d 'A r t zan appa r t enan t au V a r d a r s. I.) recè len t 
des f o r m a t i o n s m i c r o c o n g l o m é r a t i q u e s g r é s e u ­
ses ou pé l i t i ques c o n t e n a n t des p a s s a g e s fer ­
r ug ineux ou des m i c r o b r è c h e s à c i m e n t f e r r u ­
g ineux . C e qu i es t r e m a r q u a b l e , c 'es t que dans 
la p l upa r t des sé r i es p o s t - o p h i o l i t i q u e s ana l ysées 
par Me rc i e r , on r e t r o u v e ces n i veaux repè res . 

b) Dans le mass i f d u V o u r i n o s , qu i appar ­
t ien t à la zone p é l a g o n i e n n e s . /., des sé r i es 
dé t r i t i ques c a l c a r o - g r é s e u s e s a l b o - c é n o m a n i e n -
nes (P ichon et Lys , 1976) r e p o s e n t en d iscor ­
dance su r un e n s e m b l e rad io la r i t i que e t m i c r o -
b r é c h i q u e da té du T i t h o n i q u e - Be r r i as i en , lu i -
m ê m e é tan t en pos i t i on s u p r a - o p h i o l i t i q u e . 

c) Enf in , en Y o u g o s l a v i e , B l a n c h e t e t a l . 
(1970), p o u r la sé r ie de M a g l a j , e t C h a r v e t 
(1978), pou r ce l le de L ipn ica , on t déc r i t des 
f o r m a t i o n s f i y scho ïdes dé t r i t i ques s u p r a - o p h i o ­
l i t iques da tées d u T i t h o n i q u e - B e r r i a s i e n à la 
base , e t qu i se d é v e l o p p e n t j u s q u ' à l 'A Ib len 
basa i . Sur ce t te sér ie r e p o s e n t des ca l ca i res 
né r i t i ques A l b i e n s u p é r i e u r - C é n o m a n i e n supé ­
r ieur , passan t à des ca l ca i res pé lag i ques j u s ­
qu 'au S é n o n i e n supé r i eu r . 
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Les sé r i es c i t ées , t r ès é l o i gnées t o u t e f o i s 
des rég ions é tud iées dans ce t te no te , mon t ren t 
que des f ac i ès dé t r i t i ques , avec pa r fo i s des 
in te rca la t ions f e r r u g i n e u s e s ( M a c é d o i n e ) , son t 
connus au -dessus des oph io l i t e s . D a n s le mas ­
sif du Parnasse , l ' ass im i la t ion de la k l i ppe du 
Jéro lékas à la c o u v e r t u r e t r a n s g r e s s i v e des 
roches v e r t e s a é té auss i p r o p o s é e (Ce le t , 1962), 
mais ce n 'est pas la seu le h y p o t h è s e e n v i s a ­
geab le . Le c o n t a c t ano rma l de base de ce t te 
k l ippe in te rd i san t l 'é tude du C r é t a c é in fér ieur , 
cet te sé r ie pou r ra i t auss i r e p r é s e n t e r la par t ie 
supé r ieu re cha r r i ée d e la sé r ie béo t i enne qu i 
ne dépasse pas v e r s le haut le Be r r i as ien s u p é ­
r ieur dans les a f f l eu remen ts déc r i t s dans la 
zone du Parnasse ( C e l e t e t a l . , 1974). 

II I . — I N T E R P R E T A T I O N S : 
R E M A R Q U E S P A L E O G E O G R A P H I Q U E S 

ET G E O C H I M I Q U E S 

C o m p t e tenu des d o n n é e s p r é c é d e n t e s , t ro i s 
hypo thèses p e u v e n t ê t re p r o p o s é e s pou r l ' in ter­
p ré ta t ion de la s i t ua t i on p a l é o g é o g r a p h i q u e des 
sér ies d ' A m b e l o s e t de Ké fa l i avan t le cha r r i age 
te r t ia i re . 

1) Appartenance à la zone béotienne. 

a) Les fac iès g r é s e u x e t c o n g l o m é r a t i q u e s 
d 'âge ap t ien s u p é r i e u r - a lb ien in fé r ieur , r i ches 
en ga le ts de r o c h e s bas iques , o b s e r v é s à Ké fa l i 
et à l'île d ' A m b e l o s , pou r ra i en t ê t re ass im i l és 
au f l ysch béo t i en c o n n u dans d 'au t res sec teu rs 
de la G r è c e mér i d i ona le ( C e l e t e t C lémen t , 1971 ; 
Ce le t e t a l . , 1 9 7 4 ; C e l e t e t a l . , 1976). C e s 
te rmes de l ' A l b o - A p t i e n v i e n d r a i e n t c o m p l é t e r 
une sér ie f l y scho ïde da tée a i l l eu rs du T i t hon ique -
Ber r ias ien à sa base et du C r é t a c é supé r i eu r 
dans sa par t ie s u p é r i e u r e ( C l é m e n t , 1973). 

b) L 'appar i t i on v e r s le hau t de la sér ie e t 
( ' in terca lat ion de n i veaux ca l ca i res marneux ou 
g réseux s o u v e n t pé t r i s d ' O r b i t o l i n e s e t r i ches 
en D a s y c l a d a c é e s , l ' abondance des Rud is tes , 
des G a s t é r o p o d e s , d ' ho r i zons pé t r i s d 'Hu î t res , 
de t races p r o b a b l e s de rac ines , c o r r e s p o n d e n t 
à une fa ib le p r o f o n d e u r de dépô t . D e p lus , à 
ces fac iès s ' assoc ien t des n i veaux la té r i t i ques 
pa r t i cu l i è remen t b ien d é v e l o p p é s à l'île d ' A m ­
be los au s o m m e t de la sé r ie c a r b o n a t é e à in ter­
ca la t ions f l y s c h o î d e s . C e s o b s e r v a t i o n s nous 
para issent c o r r e s p o n d r e au c o m b l e m e n t du s i l lon 
béo t ien à par t i r de l 'Ap t ien e t à l ' a t ténuat ion du 

ca rac tè re rhéx i s tas ique des d é p ô t s . T o u t e f o i s , 
les appo r t s l a té r i t i ques i nd iquen t que des é r o ­
s ions m é n a g é e s é ta ien t e n c o r e p o s s i b l e s dans 
les zones in te rnes où les a l té r i tes t enda ien t à 
s 'é tab l i r . O n se t r o u v e r a i t ic i dans une p é r i o d e 
de t rans i t i on ( C o m b e s , 1977) r h é x i s t a s i e / b i o -
s tas ie du ran t laque l le des é r o s i o n s s u b s i s t e n t 
a lo rs que l ' ins tab i l i té n 'est p lus su f f i san te p o u r 
in te rd i re les a l té ra t ions dans les z o n e s in te rnes . 

c) Les f o r t e s t eneu rs en Fe, N i , C r e t C o 
re levées dans les n i veaux la té r i t i ques de Ké fa l i 
e t d ' A m b e l o s ( f ig . 4) d é m o n t r e n t ne t t emen t la 
f i l i a t ion g é o c h i m i q u e qu i ex is te en t re les a l té ­
r i tes l iées aux oph io l i t es de la zone p é l a g o -
n ienne et les p rodu i t s de leur d é m a n t è l e m e n t 
d é p o s é s à l ' emp lacemen t du " s i l l on béo t i en " 
p lus ou m o i n s c o m b l é . L 'échan t i l l on 760 C, par 
e x e m p l e , a une c o m p o s i t i o n c o m p a r a b l e à ce l le 
des m ine ra i s de f e r c h r o m o - n i c k e l i f è r e s de la 
zone pé lagon ienne (Pe t rascheck , 1954). D 'au t re 
par t , la m ise en p lace de s é d i m e n t s la té r i t i ques 
à la f in du C r é t a c é in fé r ieur mon t re que des 
l ia isons t end ra ien t à s 'é tab l i r avec la zone du 
Parnasse o ù les baux i tes du t r o i s i ème ho r i zon se 
d é p o s e r o n t au C r é t a c é m o y e n . 

d) D u po in t de v u e p a l é o g é o g r a p h i q u e ( f ig . 3), 
à l ' A l bo -Ap t i en , le s i l l on béo t i en c o r r e s p o n d r a i t 

\ 

Fig. 3. — Paléogéographie du secteur étudié au Néocomien, 
antérieure aux dépôts des séries de Kéfa l i * et d 'Ambe los* * . 

1- Hypothèse n° 1 : Comblement partiel du sil lon béotien. 

2. Hypothèse n° 2 : Création d'un isthme entre la plate-for­
me pélagonienne et celle du Parnasse. 

3. Hypothèse n° 3 : Position supra ou ultra-pélagonienne 
des séries d'Ambelos ou de Kéfali. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



à une é t e n d u e peu p r o f o n d e , peu t -ê t re m ê m e 
l o c a l e m e n t é m e r g é e , re l iée au S u d - O u e s t à la 
p l a t e - f o r m e d u Parnasse en v o i e d ' é m e r s i o n , au 
No rd -Es t à un t e r r i t o i r e con t i nen ta l en cou rs d ' a l ­
t é ra t i on r e p r é s e n t a n t la zone p é l a g o n i e n n e et 
ses d é p e n d a n c e s oph io l i t i ques . A u N o r d - O u e s t 
e t au Sud-Es t , la zone béo t i enne passa i t l a té ra ­
l emen t à des sé r i es p lus p r o f o n d e s se racco r ­
dant , cô té ex te rne , aux fac iès pé lag i ques d u 
P inde . 

e) O n peu t é g a l e m e n t r e m a r q u e r que le 
d é p ô t d ' é l émen ts oph io l i t i ques dans le s i l l on 
béo t i en à la f in du C r é t a c é in fé r ieu r peu t ê t re 
a t t r i bué à des m o u v e m e n t s t e c t o n i q u e s su r sa 
b o r d u r e o r i en ta le . C e s m o u v e m e n t s on t é té dé jà 
s i gna lés par p lus ieu rs au teu rs dans les z o n e s 
i n te rnes (Be rnou i l l i e t Laubsche r , 1972 ; C l é m e n t 
e t Fer r iè re , 1973). L 'appar i t i on de p rodu i t s d é t r i ­
t i q u e s et de r o c h e s c a r b o n a t é e s s u c c é d a n t au 
f l y s c h marque ra i t l ' amo r t i s semen t des m o u v e ­
men ts t e c t o n i q u e s et le d é v e l o p p e m e n t des 
a l té ra t ions s u r les z o n e s in te rnes . 

2) Appartenance à la bordure occidentale de la 
zone pélagonienne. 

Si l 'on r a p p o r t e les un i tés d ' A m b e l o s e t de 
Ké fa l i à la zone p é l a g o n i e n n e , e l les pou r ra i en t 
se s i tuer , au C r é t a c é in fé r ieur , su r la b o r d u r e 
o c c i d e n t a l e de ce l le -c i ( f ig . 3). A ce t te é p o q u e , 
la ma rge con t i nen ta le occ i den ta l e de ce t te der ­
n iè re zone p o u v a i t cons t i t ue r une p l a t e - f o rme 
d ra inée par de fa ib les c o u r a n t s mar ins . S u r les 
r ég ions l i t to ra les , on peu t imag ine r q u ' u n e m a n ­
g r o v e s ' ins ta l la i t , j o u a n t un rô le d e p iège p o u r 
le matér ie l dé t r i t i que de la d e s t r u c t i o n des zones 
in te rnes et p a r t i c u l i è r e m e n t des oph io l i t es qui 
se t r ouva ien t p r o b a b l e m e n t o b d u c t é e s sur le 
c r a t o n pé lagon ien . Les a p p o r t s f e r r i f è res e t a l u -
m i n e u x (avec N i , Cr , C o ) , i ssus de l ' é ros ion 
d 'a l té r i t es p r ima i res , v e n a i e n t se d é p o s e r en 
f o r m a n t des l i ts l a té r i t i ques au se in des s é d i ­
men ts t e r r i g è n e s ou c a r b o n a t e s . D a n s ce t te 
h y p o t h è s e , le s i l l on béo t i en sera i t res té o u v e r t 
e t les seu ls i nd i ces d 'une t e c t o n i q u e p r é c o c e des 
z o n e s i n te rnes d e m e u r e r a i e n t a lo rs dans l ' accu ­
mu la t i on d ' é l é m e n t s dé t r i t i ques dans ce t te a i re 
res tée o u v e r t e . 

S i le s i l l on béo t i en ne se t r o u v e pas c o m b l é 
par l ' i ns ta l la t ion d ' une p l a t e - f o rme nér i t i que au 
C r é t a c é m o y e n , il f au t l o g i q u e m e n t me t t re en 
re la t i on p a l é o g é o g r a p h i q u e d i rec te les oph io l i t es 
e t la p l a t e - f o r m e pa rnass i enne p o u r y exp l i que r 

le d é p ô t de baux i te . O n peu t a lo rs c o n c e v o i r 
qu 'à ce t te é p o q u e et g râce à la t r a n s v e r s a l e d u 
S p e r c h i o s , les r o c h e s v e r t e s d ' O t h r y s , p lus 
a v a n c é e s t e c t o n i q u e m e n t v e r s l 'Oues t s u r le 
s i l l on béo t i en , so i en t v e n u e s p r e s q u e au c o n t a c t 
de la p l a t e - f o rme p a r n a s s i e n n e . N o u s s e r i o n s 
a lo rs en p r é s e n c e d e d e u x d o m a i n e s t e m p o r a i ­
r e m e n t é m e r g é s e t re l iés par un i s thme su r 
leque l les eaux de l ess i vage du c r a t o n p é l a g o ­
n ien au ra ien t t r a n s p o r t é les cons t i t uan t s i on iques 
et dé t r i t i ques nés de l 'a l té ra t ion v e r s le ka rs t 
p a r n a s s i e n . C e m o d è l e p a l é o g é o g r a p h i q u e pour ­
ra i t s ' app l i que r dans les r ég ions s i t uées au 
N o r d - O u e s t de la t r a n s v e r s a l e du S p e r c h i o s . En 
ef fet , se lon ce t te d i r ec t i on , les z o n e s i n te rnes 
aura ien t é té d é p l a c é e s v e r s l 'Oues t , r é t r éc i ssan t 
a ins i p o n c t u e l l e m e n t l 'a i re de s é d i m e n t a t i o n béo ­
t i enne . D a n s ce cas , la s é d i m e n t a t i o n dé t r i t i que 
au Sud -Es t de la t r a n s v e r s a l e du S p e r c h i o s 
aura i t pu se dé rou le r n o r m a l e m e n t j u s q u ' a u 
T u r o n o - S é n o n i e n c o m m e dans les M o n t s 
G é r a n é e s . 

3) Appartenance à la série sédimentaire trans­
g r e s s é e supra-ophiolit ique. 

A u r e g a r d de ce que nous a v o n s v u p r é c é ­
d e m m e n t dans les z o n e s in te rnes , il n 'est pas 
exc lu que les sé r ies d ' A m b e l o s et de Ké fa l i se 
so ien t d é p o s é e s à l 'o r ig ine su r les r o c h e s ve r t es 
e l l e s -mêmes , cons t i t uan t a ins i des sé r i es sup ra -
oph io l i t i ques au m ê m e t i t re que les sé r i es du 
V o u r i n o s , les sé r i es p lus in te rnes d e l ' ensemb le 
v a r d a r i e n o u les sé r ies d e M a g l a j e t d e L ipn ica 
en Y o u g o s l a v i e . D a n s ce cas , les sé r i es d ' A m ­
be los e t de Ké fa l i , qu i se ra ien t d ' o r i g i ne u l t ra -
p é l a g o n i e n n e et l a r g e m e n t cha r r i ées sur la zone 
du Pa rnasse lo rs de la m ise en p lace t e c t o n i q u e 
te r t ia i re , ne pou r ra i en t pas ê t re m ises en re la ­
t ion avec les n i veaux baux i t i f è res pa rnass iens . 

Localisation des 
échantillons et 

numéros 
PF 

% 
Si 02 

% 
Al 2 0; Fe203 Ti 0 2 

% 
CoO 

% 
K 7 0 Ni 0 

% 
Cr 2 0 3 Co 0 

ppm 

Presqu ' î le de 

KEFAL I 7 H 
8,79 26,08 16,30 39,32 0,38 0,96 4,06 1,11 0,24 3,00 310 

lie d'AMBELOS 
760 a 

8,59 18,21 14,64 51,83 0,38 0,81 2,61 1,03 1,11 0,41 630 

I l e d'AMBELOS 

760b 
7,88 35,62 5,62 42,89 0,28 0,65 3,82 0,98 1,02 1,32 510 

lie d 'AMBELOS 
760 c 

5,94 14,73 14,64 57,19 0,42 0,61 1,87 1,55 0,52 3,40 440 

Ile d'AMBELOS 
763 

6,50 21,84 15,82 46,46 0,40 0,54 2 82 3,30 0,25 0,95 445 

Fig. 4. — Tableau récapitulatif montrant la composit ion 
chimique des latérites chromo-nickeli fères de la presqu'île 
de Kéfali et de l'île d'Ambelos. Teneurs en % sauf pour 
CaO (ppm). (Analyses B. B i b e n t * * * ) . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C O N C L U S I O N 

En tenan t c o m p t e des d o n n é e s s t r a t i g raph i -
ques , s é d i m e n t o l o g i q u e s et g é o c h i m i q u e s , nous 
p o u v o n s , dans l 'état ac tue l de nos c o n n a i s s a n ­
ces, p r o p o s e r t ro i s i n te rp ré ta t i ons d i f fé ren tes 
pou r l 'o r ig ine p a l é o g é o g r a p h i q u e des k l i ppes 
de K é f a l i - A m b e l o s ; il es t d i f f i c i le pou r l ' instant 
d ' avance r un m o d è l e p a l é o g é o g r a p h i q u e p lus 
p réc is . 

D e tou te f a ç o n , la d é c o u v e r t e e t la da ta t i on 
des sé r i es d ' A m b e l o s et de Ké fa l i nous mon t ren t 
que la l imi te en t re zones in te rnes - f r on t t e c t o n i ­
que pé lagon ien et zones e x t e r n e s - zone du 
Parnasse , au n iveau de la zone b é o t i e n n e 
(C lémen t , 1977), cons t i t ue un p r o b l è m e impo r ­
tan t qui ne peu t se r é s o u d r e que par une 
a p p r o c h e con jo in te à l 'a ide de d i f f é ren tes 
m é t h o d e s d ' é tude . 
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13) CHARVET J. (1978). — Etude géologique des Dinarides 
de la côte dalmate au bassin Pannonique. Le profil 
Mostar-Sarajevo-Tuzla (Yougoslavie). Thèse, Lille. Soc. 
géol. Nord, publication n° 2. 

14) CLEMENT B. et FERRIERE J. (1973). — La phase tecto­
nique anté-Crétacé supérieur en Grèce continentale. 
C.R. Ac. Se. Paris, t. 276, sér. D, p. 481-484. 

15) CLEMENT B. (1977). — Structural relations between 
Parnassus and Pelagonian zones in Beotian area (conti­
nental Greece). /V e Coll. égéen, Athènes (à paraître). 

16) COMBES P.J. (1977). — Observations et remarques 
sédimentologiques, paléogéographiques et géochimi­
ques sur les bauxites du 3 e horizon dans la zone 
du Parnasse (Grèce). C.R. Ac. Se. Paris, t. 284, sér. D, 
p. 871-874. 

17) COMBES P.J. (1978). — Nouvelles données sur les 
relations entre la paléogéographie et la gîtologie des 
bauxites du troisième horizon dans la zone du Parnasse 
Grèce). 4th Intern. Congr. ICSOBA, p. 92-100. 

18) COMBES P.J. (1978). — Karst précoce et karst secon­
daire du troisième horizon de bauxite dans la zone 
du Parnasse (Grèce). Ibid., p. 101-113. 

19) FLEURY J.J. (1970). — Le Sénonien et l'Eocène à 
microorganismes du Klokova (zone du Gavrovo, Akar-
nanie, Grèce continentale). Rev. de Micropal., vo l . 13, 
n° 1, p. 30-44. 

20) JAEGER P. et CHOTIN P. (1978). — La série du f lysch 
béotien (Tithonique-Berriasien supérieur) au front du 
Koziakas (Mouzaki, Province de Karditsa, Grèce). C.R. 
somm. Soc. géol. Fr., fasc. 1, p. 28-31. 

21) JOHNS D.R. (1977). — The structure and stratigraphie 
of the Galaxidion region, Central Greece. V / e Colloque 
égéen, Athènes (à paraître). 

22) MAKSIMOVIC Z. et PAPASTAMATIOU J. (1973). — 
Distr ibution d'oligoéléments dans les gisements de 
bauxite de la Grèce centrale. 3 e Congr. intern. ICSOBA, 
p. 33-46. 

23) MERCIER J. (1966a). — Etude géologique des zones 
internes des Hellénides en Macédoine centrale (Grèce). 
Thèse, Paris, 573 p. 
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24) NIA R. (1971). — Genesis of boehmite and diaspore 
greek upper cretaceous bauxites of the Parnassos-
Kiona zone. Proc. Second Int. Symp. ICSOBA, vo l . 2, 
p. 69-98. 

25) PAPASTAMATIOU J. (1960). — La géologie de la 
région montagneuse du Parnasse-Kiona-Oeta. Bull. Soc. 
géol. Fr., 1" sér., t. I l, n° 4, p. 398-409. 

26) PAPASTAMATIOU J. (1965). — Quelques observations 
sur la genèse des bauxites en Grèce. Travaux de 
l'ICSOBA, n° 1, p. 3-8. 

EXPLICATION DE 

Fig. 1. — Colomiella recta Bonet. Gr. = environ 80. 

Fig. 2. — Colomiella recta Bonet. Gr. = environ 240. 

27) PETRASCHECK W.E. (1954). — Die Eisenerz und Nickel-
erzlagerstàtten von Lokris in Ostgriechenland. Inst. 
Geo/. Subs. Res., Athènes, p. 83-111. 

28) PICHON J.F. et LYS M. (1976). — Sur l'existence d'une 
série Jurassique supérieur à Crétacé inférieur surmon­
tant les ophiol i tes dans les coll ines de Krapa (massif 
du Vourinos, Grèce). C.R. Ac. Se. Paris, t. 282, sér. D, 
p. 523-528. 

29) WIGNIOLLE E. (1977). — Données nouvelles sur la 
Géologie du massif de l'Iti (Grèce continentale). Ann. 
Soc. géol. Nord, t. XCVII , 3, p. 239-251. 

LA PLANCHE XIX 

Fig. 3. — Colomiella sp. Gr. = environ 240. 

Fig. 4. — Colomiella sp. Gr. = environ 24. 
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i 2 6 ™ CONGRÈS GEOLOGIQUE INTERNATIONAL 
2 6 * INTERNATIONAL GEOLOGICAL CONGRESS 

Le CONGRES GEOLOGIQUE INTERNATIONAL tient ses sessions tous les quatre ans depuis 1878. 
La 26 e session sera la célébration du centenaire de cette manifestation sous l'égide de l 'Union Inter­
nationale des Sciences Géologiques. Elle se tiendra à Paris du 7 au 17 JUILLET 1980. 

COMITE D'ORGANISATION. 

CALENDRIER. 

— du 27 juin au 6 jui l let matin : Excursions scientifiques pré-congrès ; 

— du 7 au 17 juil let : Séances du Congrès au Palais des Congrès de la Porte Mai l lot - Paris. 

— du 19 au 27 ju i l l e t : Excursions scientifiques post-congrès. 

PROGRAMME SCIENTIFIQUE. 

SECTIONS. — Le programme scientif ique qui est proposé couvre pratiquement l 'ensemble du 
domaine des Sciences de la Terre et est réparti au sein de 20 sections. 

Le Comité d'Organisation s'est également assuré que les travaux des différentes Associat ions 
Scientif iques Internationales, affiliées à l'Union Internationale des Sciences Géologiques soient intégrés 
dans le programme du Congrès. 

Les proposit ions de communications sont libres et doivent être adressées au Secrétariat Général 
avant le 1 e r octobre 1979 pour être publiées dans le volume des résumés. 

COLLOQUES. — Le programme des colloques a été retenu pour illustrer les principaux thèmes 
d'actualité scientif ique et économique du moment. Ils seront au nombre de 7 et seront animés par 
les scientif iques figurant parmi les plus il lustres. ; 

Les communications ne pourront se faire que sur papiers invités. 

EXCURSIONS. 

Le Comité d'Organisation s'est assuré le concours des Comités Nationaux de Géologie de 
18 pays européens différents pour présenter un programme attractif d'excursions géologiques. 

Les thèmes retenus permettent de proposer aux membres du Congrès l'ensemble des aspects 
géologiques de l'Europe de l'Ouest. 

C'est ainsi qu'environ 85 excursions différentes, d'une durée de 9 jours chacune sont proposées, 
soit du 26 JUIN au 6 JUILLET 1980, soit du 19 JUILLET au 26 JUILLET 1980. 

Les excursions ne pouvant recevoir qu'un nombre limité de personnes, les places seront 
attribuées par le Comité d'Organisation en Octobre 1979 en fonction de l'ordre d'arrivée des demandes 
d' inscript ion. 

Une exposit ion intitulée « GEOEXPO 80 » se tiendra sur les lieux mêmes du Congrès, du 7 au 
11 JUILLET 1980. Elle sera largement ouverte aux différentes institutions internationales qui y trouve­
ront un lieu de rencontre privilégié avec les scientif iques venus du monde entier. 

PROGRAMME SOCIAL. 

Le déroulement à Paris du Congrès a permis aux organisateurs de mettre au point un programme 
très attractif pour les participants, ainsi qu'un programme spécial pour les membres accompagnants. 

Président 

Secrétaire général 

Jean AUBOUIN 

Paul SANGNIER 

EXPOSITION. 
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Sont en vente au Siège de la Société : 

MEMOIRES 

Tome I, n° 1. - Ch. BARROIS, Recherches sur le terrain crétacé de l'Angleterre et de l'Irlande, 1876, 232 p. 336,00 F. 

n° 2. - P. FRAZER, Géologie de la partie Sud-Est de la Pensylvanie, 1882, 178 p 252,00F. 

n° 3. - R. ZEILLER, Mémoire sur la flore houillère des Asturies, 1882, 24 p 36,00 F. 

Tome I V , n" 1. - J . GOSSELET, Etude sur les variations du Splrifer Verneuilll, 1894, 63 p., 7 pl 90,00 F. 

Tome V I , n° 1. - P. BERTRAND, Etude du stlpe de fAdelophyton jutierl B. Renault, 1907, 38 p., 4 pl 85.00 F. 
n° 2. - J. GOSSELET, Ch. BARROIS, M. LERICHE, A. CREPIN, P. PRUVOST, G. DUBOIS, Faune 

sllurodévonienne de Liévin, 1912-1920. (Fasc. 1 épuisé). Faso. 2 336,00 F. 
n° 3. - V. COMMONT, Salnt-Acheul et Montlères : Notes de Géologie, de Paléontologie et de 

Préhistoire, 1909, 68 p., 3 pl 156,00 F. 

Tome V I I , n° 1. - P. BERTRAND, Etude des Stipes d'Asterochloena taxa Stenzel, 1911, 72 p., 6 pl 102,00 F. 

Tome V I I I , n° 2. - Ed. LEROUX, Le tunnel de l'Ave Maria. Observations géologiques et hydrologiques sur 
le plateau et la falaise au Sud de Boulogne-sur-Mer, 1929, 50 p., 5 pl 120,00 F. 

Tome I X , n° 1. » G. DUBAR, Etude sur le Lias des Pyrénées françaises, 1925, 332 p., 7 pl. 432,00 F. 

n° 2. - Dom Grégoire FOURNIER et P. PRUVOST, Description des poissons élasmobranches du 
marbre noir de Denée, 1926, 23 p., 6 pl 96,00F. 

Tome X , n° 2. - J.W LAVERDIERE, Contr/but/on à l'étude des terrains paléozoiques des Pyrénées occiden­
tales, 1931. 132 p., 8 pl f , . 180,00F. 

Tome X I I . — D. LE MAITRE, Etude sur la Faune des Calcaires dévoniens du Bassin d'Ancenis, 1934, 
268 p., 18 pl , 336,00F. 

Tome X I I I . — P. BRICHE, P. DANZE-CORSIN et J.P. LAVEINE, Flore Infraliasique du Boulonnais (Macro-

et Microflore), 1963, 145 p., 11 pl 252,00 F. 

Tome X I V . — G. WATERLOT, Les Gigantostracés du Siluro-Dévonien de Liévin, 1966, 23 p., 5 pl 84,00 F. 

Tome X V . — J. MANIA, Gestion des Systèmes aqulfères. Applications au Nord de la France, 1978, 228 p. 150,00 F. 

FASCICULES SPECIAUX 

Fascicule «Géologie du Nord de la France» (Tome LXXXIX, fascicule 1) 70,00 F. 

Fascicule «Centenaire de la S.G.N. » (Tome XC, fascicule 4) 100,00 F. 

Fascicule « Rupture des roches et massifs rocheux » (Tome XCV, fascicule 3) 70,00 F. 

Fascicule « Données nouvelles sur le PaléozoTque de l'Europe occidentale » (Tome XCVI , fascicule 4 et 
Tome XCVII , fascicule 1) 200,00 F. 

Fascicule «Apports récents à la Géologie du Gondwana » (Tome XCVII , fascicule 4) 150,00 F. 

PUBLICATIONS 

Publication № 1. — J. CHOROWICZ, Etude géologique des Dinarldes le long de la transversale Split-
Karlovac (Yougoslavie) -. 130,00 F. 

Publication № 2. — J. CHARVET, Essai sur un orogène alpin : Géologie des Dinarides au niveau de la 
transversale de Sarajevo (Yougoslavie) 150,00 F. 

Publication № 3. — J. ANGELIER, Néotectonique de l'arc égéen (sous presse) 140,00 F. 

Esquisse géologique du Nord de la France, par J. GOSSELET, Fascicule IV (Terrains quaternaires) 29,00 F. 

Ecorché géologique infra-mésozoîque (extrait de « Contribution à la connaissance des bassins paléozoiques 
du Nord de la France», présentée par C.F.P. (M), COPESEP et S.N.P.A.) 42,00 F. 

SERIE DOCUMENTATION (Pochettes de 6 Diapositives avec notice) 

Série I. — Paysages du Nord de la France au cours des temps géologiques 25,00 F. 

Série I I . — Aperçu sur les microfaciès de la craie 25,00 F. 

Série I I I . — Les Nannofossiles calcaires de la craie 25,00 F. 

Série I V . — Pétrographie des Houilles * 25,00 F. 

Série V . — La flore houillère. 1° les plantes À feuilles de Fougères , 25,00 F. 

Série V I . — Les étapes de la Préhistoire * 25,00 F, 

Les membres bénéficient d'une réduction de 2 0 % sur un exemplaire de chacune de ces publications. 
Les prix «ont augmentés des frais de port et d'emballage quand les volumes ne sont pas pris directement A U dépôt. 
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S O M M A I R E 

Tome XCVI I1 

3 ™ trimestre 

Pages 

. J.P. C O L B E A U X . — Cinématique de la déformation au front de la 
faille du Midi : les carr ières du Pont à Nôle (Sud de la 
Belgique), carr ière Napoléon (Nord de la France) 

J.P. C O L B E A U X , J. LEPLAT, R. PAEPE et J. S O M M É . — Tectonique 
récente dans le Nord de la France et le Sud de la Belgique : 
Exemple de la Plaine de la Lys (Feuille d 'Hazebrouck à 
1/50.000) 

M . B E N S A I D , H. TERMIER, G . TERMIER et D. V A C H A R D . — Le 
Carboni fère (Viséen supér ieur -Bachk i r i en ) entre Bou C h b e r 
et Ich ou Mel la l (Maroc central) ... 

P. D E W E V E R et W . RIEDEL, aveo la participation de P. B A U M -
GARTNER, P. D U M I T R I C A , K. B J 0 R K L U N D , J.P. C A U L E T , 
K. D R O B N E , A. G R A N L U N D , R. K O C H E R , A , S C H A A F . — 
Recherches actuelles sur les Radiolaires en Europe 

J.J. FLEURY, F. TH IEBAULT. e t P. T S O F L I A S . — Strat igraphie et 
structure du Massi f de Pylos*,(zone de Gavrovo-Tripol i tza, 
Péloponnèse sud-occidental , Grèce ) 

B. C L E M E N T , P.J. C O M B E S et E. F Q t I R C A D E . — Problèmes 
posés par une série flyschoïde et des latérites chromo-
nickelifères associées dans la région d'Antikyra (Béot ie , 
Grèce continentale) 

Toute reproduction, même partielle, de cet ouvrage est interdite. Une copie ou reproduction par • 
procédé que ce soit, photographie, microfilm, bande magnétique, disque ou autre, constitue une conl 

passible des peines prévues par la loi du 11 mars 1957 sur la protection des droits d'auteur. 
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