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Extraits des Statuts 

ARTICLE 2. 
- Cette Soci6té a pour objet de concourir à l'avancement dc la géologie en g%néral, e t  particulièrement 

de  la geologie de la  région du Nord de la  France. 
- L a  SociétB se réunit de droit une fois par mois, sauf pendant la période des vacances. Elle peut tenir 

des séances extraordinaires décidées par le Conseil d'Administration. 

ARTICLE 5. 
Le nombre des membres de la  Société est illimité. Pour faire parlie de la Société, il faut s'être fait  

présenter dans une de ses sPances par deux membres de la Société qui auront signé la présentalion, et 
avoir été proclanié membre au cours de la seance suivante. . 

La cotisation annuelle minimum est de 20 F pour les sociétaires résidant en France, elle peut être 
majorke pour les sociétaires r6sidant à l'étranger. Elle peut varier par décision de l'Assemblée générale, sur 
proposition du Conseil. 

Extraits du Règlement intérieur 

5 7. - Les Annales et  leur supplément constituent le compte rendu des séances. 
g 17. - Les notes et  mémoires originaux (texte et illustration) communiqu6s A la Société et destinés 

aux Annales doivent être remis a u  Secrétariat le jour même de leur présentation. A défaut de remise dans 
ce délai, ces commu~iications prennent rang dans une publication postérieure. 

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

Tirages à part 

Conformément au  paragraphe 1 4  du Reglement Intérieur (tome LXXX~, p. 12), les tirages à part  sont 
à la charge des auteurs qui doivent en faire par écrit la déclaration expresse e n  tête des épreuvcs du bon 2 t irer.  

Cotisation : 20 F. - Etraiiger : 25 F (frais de .  port supplémentaires inclus). - 
Abonnement annuel : 40 F. , . 
Pour tous renseignemenb e t  abon~ement ,  s'adresser à : 

M. le 6ecrétaire de ila Société, institut- de G&ologie, 23, rue  Gosselet, LILLE. 
Compte Chèques Postaux : Lille 6247 dT Téléphone : 63.05.38 

ANNALES DE LA SOCIETE CEOLOGIQUE DU NORD 
Compte Chèques Postaux : Lille 6247 

Tome 1 à X (moins I ,  I I ,  III,  VZII,  ZX épuisés) ne se vendent plics qu'avec la série compléte . . 
Tomes XI à. XLVI (sauf XXXVIZZ, XXXZX et XLV ispuisés) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Tomes XLVn à, L (sauf XLVIZZ eputsé) 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Tomes LI il LXVII, chacun 

Tome LGIV (disparu pendant l'occupation) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Tomes LXVIII B LXXI, chacun 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Tomes L m 1 1  à LXXW, chacun 

. . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Tomes I X X V  à TXXSJI, chacun .... 
Tonle 1,XXXIII . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tables g h é r a l e s  : 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1" table : Tomes 1 ?L XX (1870 B 1892) (épuisée) 
2-e t a l e  : Tomes XXI à XXX (1893 à 1901) (épuisée) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3=e table : Tomes XXXI à. XL (1902 à 1911) (épuiSée) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4rne table : Tomes XLI à LXXIX (1912 à 1959) 
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L I S T E  D E S  M E M B R E S  

DE L A  SOCIETÉ GÉOLOGIQUE DU N O R D  

A U  1'" J A N V I E R  1963 

- ,>--- -- 

AGR>%I,I, Licencié &Sciences, Résidence Académique, Avenue Cordonnier, Lille. 
ALIK, I'liarmacien, 43, rue Ar thu r  Lamendin,  Bruay (Pas-de-Calais). 
ANSART-I.EI,IEVRE, 333, Route de  Rouen, Amiens (Somme).  
ANUKEIEFF, Assistant,  23, rue Gosselet, Lille. 
ARENTS C. ,  Ingénieur géologue, 278, r u e  IYatioiiale, Lille. 
ARSIGSY L., Professeur, 1 5 ,  rue  Cuvier, Le Cateau (Nord) .  
BABIN, 2, rue  Léon-JHuni, Brest. 
** BACKEILOOT, Professcur a u x  Facultés Catholiques de Lillc, 7, rue  Itoland, Poix-du-Ford. 
BALTHAZARII, Technicien-géologue, 63, chemin dcs Pompes, Douai (Xord).  
BAItCAT, Groupe de  Valenciennes, 25, rue  de  l a  Liberté, Anzin. 
* I3ARItOIS Ch., ,Xembre d,e l ' Insti tut ,  41, rue  Pascal, Lille. 
" BAILROIS C.F;.,à Fontaine-les-GrEs (Aiibe). 
" BARROIS J . ,  Docteur, 20, rue  des Jardins,  Lille. 
IiAvDET J., A1.tactié à l ' Insti tut  de I'aléontologie humaine, 1, rue  René Panhard ,  Paris-13e. 
BEAUMOST C., Directeur scientifique d u  B.R.G.M., 4, r ue  cies Capucins, Meudori-Bellevue. 
BEAINAIS LM., Chef de Travaux à 1 ; ~  Sorbonne, 4, r ue  Pastelil-, Eoiirg-la-Reine (Seine). 
UKLLEG-ARDL, Aide Géologue a u  Service des Mines, AllEe des Erables, Gradignan (Gironde).  
RI3ItG:)UNIOUX R.P., Professeur de Géologie à l ' Insti tut  catholique, 31, rue  de l a  Fonderie,  Toulouse (Haute-Garonne).  
BERKALOIW E.,  Ingénieur géologue a u  B.R.G.M., 12, rue  Jules  Michelet, Epinay (Seine).  
I3ER'I'HET~OO'F, Ingénieur Chimiste, 49, i-lie d'Arras, Douai. 
BERTHOIS L., Docteur ès-Sciences, 3U, quai Saint-Gast. Rennes  (Ille-et-Vilaine). 
BESTEL, Professcur honoraire, 28, rue des Pkquis, MoncySaint-Pierre (Ardennes).  
BEUGNIBS A ,  Professeur à la Faculté Polytechnique de  Mons, rue  Houdain,  Mons (Belgique). 
BIULIOTHEQUI!!UNIVERSITAIRE, 1 6 ,  rue  du Gaillon, Caen (Calvados). 
BIB1,TOTIIEQUE MCSICIPALE. 1 ,  place Georges Lyon, Lille. 
BIULIOTHKQUE UNIVERSITAIRE, 1, placr Georges Lyon, Lille. 
BIBLIOTHEQUE UiXlVERSITAIILE U'AIX-MARSEILLE, 1, p h c e  Victor Hugo, Narseille (Boûches-du-Rhône). 
BIBLIOTHEQUE UNIVEKSITATRE, place du Marché Notre-name, Poitiers (Vienne).  
BIIiLIOTHEQUE UNIVERSITAIRE, 1, rue  de  l a  Borderie, Rennes  (Ille-et-Vilaine). 
BIBLIOTlIEQUI-. UKIVERSITAIRE,  56, r u e  de T a u r ,  Toulouse (Haute-Garonne). 
BCEUF Michel, Ingénieur géologue, 1 2 9 ,  r u e  Victor Hugo, Hellemmes (Nord). 
HOLEWSKI A., Krakow,  Aleja Mickiewicza 30, Akademid Gorniczo-Hutnicza (Pologne). 

EGGDAKSKI, Chef d 'Exploitation,  Boulevard d e  l a  Mer, Deauville (Calvados). 
EONTE A., Professeur à. l a  Facul té  des Sciences de  Lille, 71, r u e  du Maréchal Foch,  Marcq-en-Barceul (h-ord). 
BOREL A., Professeur à l a  Facul té  l ibre  de  Médecine e t  Pha rmac ie ,  33, rue  du Faubourg d'Arras,  Lille. 
ROUCLET A., Ingénieur  horioraire de  13E.D.F., 37, r u e  des Saintes-Maries,  Abbeville (Somme) .  
BOUGZJERES TA., r u e  Chanez, P a r i s  (lfi'). 

BOUIICZ A., Chef du  Service géologique a u x  H.B.N.P.C., 9, r u e  P rous t ,  M u n i  (Nord) .  
IiOUT P., Professeur,  27, Cottage d e s  Paulines,  Clermont-Ferrand.  

- - 

Les nonis des mcmbres  à perpétui té  son t  précédés d 'un  astérisque,  ceux d f s  membres à vie de  deux astérisques.  
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I30l:THY, Abbaye Saint-Paul,  Wisques par  Saint-Omer. 
I{KIC~: ( M u e ) ,  Assistante à l a  Facu1t.é l ibre des Sciences de  Lille, route de E'retin, Ennevelin par Polit-à-31x1-cq (Nord) .  

URIUIÇ, Aide-Géologue, 5, rue  Jules-Guesde, Divion (Pas-de-Calais). 
BROQUET Paul,  Assistant de  géologie, Sailly-Flibeaucourt (Somme) .  
BUISINE M., Géologue a u x  H.B.N.P.C., 56, rue du Pôle Nord, Leris (Pas-de-Calais). 

RUTBL P., 1,icencié ès-Sciences, rue  de  la Gare,  Cesson. 
CALLENS A., Industriel ,  217, boulevard de  la Liberté, Lille. 
CARO-MONNIEZ, 14 ,  Avenue d u  Président-Hoover, Lille. 
cA~rnl i ;TTE,  Ingénieur civil des Mines, 164, faubourg  Saint-Honoré,  paris-@'. 

ChSTA4hTY G., Ingénieur geologue e n  Chef a u  B.R.G.M., 74, rue  de  l a  Fédération,  Paris-15'" 
CASTELAIN J., Ingénieur géologue, rue  de I'Egalité, Cuinchy (Pas-de-Calais). 

C,,4X7ELIER, Technicien gRologue, 74, rue  de l a  Fédération,  Paris-15c. 
C.E.R.C.II.A.It., Laboratoire de Verneuil, U.1'. 27, Creil  (%se) .  
CELET P., Maître de Conférences, 218, r u e  d u  Fa~ibourg-de-Houbaix,  Lille. 
CE-FALARD J. ,  Ingénieur géologue, Le Chalet, 205, rue  Jean-Jaurès ,  Onnaing (Nord) .  
CKAAi.LBIZE Dl3 COMIEILCE, 20, r u e  P. l)ounier, Ar ra s  (Pas-de-Calais). 
C I U M B R E  DE COMMERCIC, Hô t .~ l  Consulaire, quai G a n ~ ù e t t a ,  Boiilogne-sur-Mer (Pas-tic-Calais). 

CIMMEXK DG CUh!IMEI1.CE. Cambrai (Nord) .  
CHAMBILE DE COMMlQRCE, Douai (Nord) .  
CHANBILE D E  COMhlELLCE, Dunkerque (Xord) .  
CHtUlBItE DE C?ORfMEIlCE, 2, r u e  d u  Château, Roubaix (Nord ) .  
C,HAi\/tRRI': Dl< COMMERCE, Tourcoing (Xorri). 
CHARBONNAGE DE FRANCE, Service information,  26, r u e  de l a  Eaume, 13.P. 396.08, Paris-8'. 
CHARLET, Ingénieur,  Facul té  Polytechnique, r u e  Houdain,  Mons (Belgique). 
CHARLES-ROBERT, Conservateur d e  l a  biblio. d u  Cabinet CEgyptologie a u  Collège d r  F rance ,  5 5 ,  rue  Lacordaire, Paris-15". 

CWARTIEZ Ch., Entrepreneur  de forages, 2, r ue  Rouget-de-l'Isle, Uéthune (Pas-de-Calais), 
CHAVY J., Ingénieur,  ancien Directeur de l a  Cie des Mines de  Liévin,  24, rue  Drlpech, Amiens (Somme) .  
CHOQUET M., Assistant de  zoologie, 33, rue  du Dr Yersin, Lille. 
CIIRlSTOPII H.J., Ingénieur,  Ins t i tu t  Géologie, Freiberg/Sa 
COINSENICNT, Ingénieur,  87, rue  FougF.res, Rennes ( I l lee tVi la ine) .  
COLLIONON LI., Général de  Division d u  Cadre de 116servc, 7, rue de l'Isèr.e, Giéres (Isère).  
COLLIX J.J. ,  Ingénieur géologue, 3, boulevard Calmette, Lille. 

COMTD P., Coni~riissariat  à I'Eriergie Atomique, 69, r ue  de  Varenne, Pai i s -P .  
COMPTOIR TGT1,TJEIL DU NORD, 117,  ruute Nationale, Mwcq-en-Barceul (Nord).  
COltSlh' P., Profcsseui- de Paléobotanique, 10 ,  r ue  d u  Capitaine Michel, Lille. 
LhALlSVAL A., Ingénieur géologue, 18, rue  de I'Rgalité, Dechy (Xord).  
DAXGEARD P., Professeur de fiéologie a l a  Facul té  des  Sciences, Caen (Calvados). 
DANLOUX, rue  d u  Moulin, Glageon (Nord) .  
DArLZR-CORSIN, Maître Assistante de Paléobotanique, 132, r u e  de Cambrai, Lille. 
D A h Z E  J. ,  Maître-assistant à l a  Faculté des Sciences, 23, r ue  Gosst:let. Lille. 

DASSONVILLE, 20, Quai des Fontenettes,  Douai (Nord) .  
DAVID, Professeur, Facul té  des Sciences d e  I'yon, rue  Elnile-Zola, Villeurbanne. 
I)E:I3IlABANT, 55, rue  Dutilleux, Douai (Nord) .  
I>ECLEILCQ-LF:FEB\rRE (Mme) ,  28, r u e  d e  l a  Tribounerie, Hem (Nord) .  
DEFRETIN (Ume) ,  Maître Assistante, 124 bis, rue  Barthélémy-Delespaul, Lille. 
DE:FHKTIN Chr., Geologue, 18, Cité Henry,  Pa r i s  (19' ' ) .  
DEGIlOLARD, Chimiste, rue  P.E.-Jansori, Chooz par  Givet (Ardennes).  
"* DEHAY Ch., Profrsseur à l a  E'aciilté de  Médecine e t  Pharmacie ,  Cité HospitaliErr:, Lille. 
DELBTIAYE E., Docteur 6s-Sciences, 35, r u e  Alfred de Musset, Lille. 

DELANGHE (;Clme), Professeur :tu Lycée d e  'Wattrelos, 9/3, A v m u e  dc Flandre,  Gr. Iiailleiie, Wattrelos. 
DI*CLh'l'Tl1lf Ch., P iofessr~ur  à l a  Facul té  des Sciences, 23, rue  Gosselet. 
DELEAU P., Professeur d e  géologie, Villa Eirniandreis,  r ue  B-27, Parc  d311ydra, Alger (Algsrie).  
D E I ~ B A I f l  Robert, à. Saint-Josse-sur-Mer (Pas-de-Calais). 

DFTJCOCRT (Abbé),  Profcsscur a u  Collkge Saint-Julien,  Ath  (Belgique).  
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DELECOUR'I' J . ,  Directeur des Tuileries du  Nord, 113, rue Nation:ile, Marcq-en-Uarociil (Nord).  
7 L)k:L#:f>IPI'l< (Mgr) ,  Menibre de l ' Insti tut .  11, rue  de Toul, Lille. 
DELHAYE R., Pharmacien,  61 ,  rue  Saint-Aubert, Ar ra s  (Pas-de-Calais). 
DELLERY B., 16, Boulei-ard Pèbre, Marseille. 
DEIAMER A . .  Ingénieur a u  corps des Mines e t  ai l  Scrv. Géol. de l<rlgique, 1 6 ,  avenue Col. Daurnerie, Bruxelles. 
DENIS (H.I'.), E'ac. Univ. Notre-Danie de l a  Paix, 61, r u e  de I:ruxelles, Namur.  
D,KSIAU, Professeur a u  Lycée Nord, Saint-Louis, Marseille (l?). 

DEPAPE C .  (Mgr) ,  Prof,esseur à la Faculté l ibre des Sciences, 13, rue de Toul ,  Lille. 
D E R 0 0  J ,  IngRnieiir E.N.S P., chez Mnle J*febvre, 19, rue Emile Zola, Roubaix (Nord) .  

DESCIIAMPS, Assistant, Faculté des Sciences d'Alger, L:iboratoire de Géologie, riie E -Ca t ,  Algci-. 
DESOIGNIES, Ingénieur,  8, Allée du Cèdre, Raismes. 
DESPLANQUES H. ( a b b é ) ,  Professeur a u x  Facultés Catholiques, 60, boulevard Vauban, L ~ l l e .  
DESPREZ, Ingénieur  géologue au B.R.GM., 23, rue  de Belleviie, hIéi-iel (Seirie-et-Oise). 
DESTOMBP% J.P. ,  Ingénieur  géo1ogu.i: au B.It.G.M., 57, rue  Ch. I,affit.e, Neuilly (Seine) .  
UETUK(!Q, L e s  Closagcs, Villerville (Calrados).  
DEVOS, Licencié ès-Sciences, .2, Boulevard Vauban, Lille. 
DEZWARTE, 2 ,  rue  Paul-Blondeau, Marcq+ri-Baraeul. 
DE WTTTF G., Pr.ofesseur à 1'Uriivwsité de  Gand, 20, Nieuwstraat ,  Wieze (Belgique). 
DIIDILDAIN, Directeur des carrières quartaitiques d e  Beaiimont-Coiisnlre, pluce de la Gare, Coiisnli-e (Nord).  
DIDIER, Directeur général  tics Mines de Bruay, 8, chaussée dc la Muette. Paris-16: 
**  DOLLE P., Ingénieur-géologue, rue  Philibert-Robiaud, châlet ,  Hénin-Liétard (I'as-deCalais). 
DOLOMIE: FRAXÇAISE, à Flauiriorit-War~ibrecliies par Avesnes-sur-Helpe (Nord) .  
DONXF',, Chef d u  Service Géologiqiie du  groupe de Rruay, Ri-uay-en-Artois (Pas-de-Calais). 

DORLODOT J .  (dr) .  Il irecteur du  Musée Ilouil ler  d e  Louvain, Château de  Vieusart ,  Corroy-leGand (Belgique). 
DOUDINGER J., Idahoratoire de GBologie et  de Paléontologie, Université de Strasbourg. 
DREYFUSH M., Professeur de Géologie e l  Minéralogie, 22, rue  d e  Dôle, Uesariçori (Doubs).  
DZiILkR G., Professc:iir à l a  Ij7aculté l ibre d m  Sciences, 129, rue de Londres,  Mouvaux (Nord) .  
DIJBOIS C. (Mme),  Collaboratricc de  la carte géologique d'Alsace-lorrain?, 13, rue  Danicil-IIirtz, S t rasbourg  (%s-Rhin).  
DCIWIS, Ing. e n  Chef de l a  formation prof. du  Groupe d e  Douai, Uouüi. 
DUP.OUCH H., Ingénieur,  1 7 ,  r ue  des Coches, Saint-Germain-en-Laye (Seine-et-Oise). 
DUBILEUCQ J., 1nsper:teur a u  Service des  E a u x  (Région Nord S.N.C.F.), 16, rue  Heriii Murger, Paris-9'. 
D U n U  V., Inspeetonr académie, 1, avenue Gambetta, I a o n  (Aisne).  
DCEE G.. Assistant de  Géologie, 23, r ue  Gosselet, Lille. 
DUFORET, 72, Façade de I'Esrilanade, Lille. 
DUFOUR R.,  Profrsseur,  85, avenue de Denain,  Valenciennes. 
DUMON P., Ingénieur des Mines, Ingéii i~ur-géologue. 3 ,  rue  de ln Peti te Triperie,  Mons (Belgique). 
DCMON ,I f . ,  3, rue  de l a  Pct i te  Triperie, Mons (Belgique). 
UUPLAN. Les  Marbres Français,  20, r u e  Puissant,  Jeumont. 
]?CRAND, Inspecteur général des hlines, 34, rue  de  Metz, Toulouse (Haute-Garanne).  
DUSSART, Géolnguf,, 41, riie A.-France. Bruay-eri-Artois (Pas-de-Calais). 
&:COLE TECHNlQIJE DES MINES DES H.B.N.P.C., rue  Ch. Doiirseiilt, Douai (Nord) .  
Z.U.F. ,  Région d'Equipement 'ïhc!rmiquc no  4, 62, boulevard Froissard,  Valenciennes (Nord ) .  
ESCUDERO-RATTO J.. Ingénieur-géologue, J i ron  Camilo Carrillo 300, L ima  (Pérou) .  
FABRE J . ,  Ingénieur-géologue a u  B.R.G.M., 10, rue  Georges de Porto-Riche, Paris-14.  
FERQITSSON (Mlle),  Professenr,  LycRe Fénelon, 167, avenue Pottier ,  Lambersart.. 
E'ÜRKANUON A., Ingénieur géologue, 93, avenue de l a  République, Montrouge (Seine) .  
FKYS R. ,  Ingénieur-g6ologue a u  B.R.G.M., 21 bis, rue  des Ecoles, Paris-5'. 
FIRTION B., Maître de Conférences à l 'université de Sarrebruck, Sarrebruck (Sarre) .  
FISCHER J.C., Ingénieur,  51, boulevard Saint-Michel, Par is -5 .  
FOCCIIER J.C., Assistant., 42, Route  de  Franconville, E rmon t  (Set.-O.). 
** FOURMARIFZ P., Ingénieur e n  Chef du  Corps des Mines, 6, riie du P r  Mühaim, Cointe-Sclessin-Liège (Belgique). 
EWCRNAU M., Directeur g6nBral des Eaux du A-orcl, 217, boulevard de  la Liberté,  Lille. 
FRADCOURT, Ingénieur civil des Mines, 12, avenue de la Taille, 111011s (Belgique). 
**  FRIANT M., Sous-Directrice ail Lah. dlAnat.  comp. au  MiisRum, chez Mme Cremont., 103, r u e  Rouquier, 1,evallois (Seine).  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



** FKIEDEL E., Directeur Ecole Nationale Sugérieure des  Mines de Par is ,  60, boulevard Saint-hIiche1, IJ:~ris-6'. 
GA1,lF,GITF, Ingénienr Civil des M i n ~ s ,  Allée de  la Pensé?, Abscon (Nord) 
GAMBLIN A., Professeur agrégé, 26, rue Désiré Desmettre, Marcq-en-Hamu1 (Kord) .  
GANTOIS J., Ingenieur à l a  S.A.D.E., 4, r ue  Gambettd, Saint-André (Nord).  
GAWIlONSKI H., GéomEtre, 2, Chemin des Baudeliers, Onnaing (Nord).  
:k* GENY P., Irigériieur Civil des Mines, Lavau à Plappeville par Me1.z (Noselle). 
GEOLOGISCH T,AROI:AT<)RIUM, Gebow voor Mijnbouwkiindes, Delft (Hollande).  
GODITXAIJX Y., Assistant. de  Géologie, Faculth Poli-technique de Mons, ruc  Iloudain,  Mons. 
t GOSSELET J . ,  Membi',: de l ' Insti tut ,  Prof.  Facul té  Sciences de Lille, Fondateur de la Société Géologique du Nord. 
GOUILLARD, Docteur ès-Sciences, 50, Aven~ ie  des Lilas,  Lille. 
COVAERTS, Pharmacien,  12 ,  Chemin dt: Drusburg,  Tervuren (Belgique). 
GRANJEON P., Professeur Ecole Saint-Julien de Brioude, 52, r ue  ù ~ s  Ollirrs, Brioude (Hau teLo i r e ) .  
** GROSJEAN A., Ing .  en  Chef, Djr. Corps Mines Relp., Dir.  Serv.  Geiol. Belg., 41, av.  de l'IIorizon, Woluwe-St-Pierre (13c11g.) 
GILOlJPE PAUCIIEL,  Groupe d'Auchcl des II.B.N.I'.C., Auchel (Pas-de-Calais). 
GROUPE; DE LENS, Groupe de Lens des H.B.N.P.C., Lens  (Pas-de-Calais). 
GROUPE DE VALENCIENNES, Groupe de Valenciennes, 25,  r u e  de la Liberté,  Anzin (Nord) .  
GULINCK M., Ingénieur,  13 ,  rue  Jenner ,  Bruxelles (Belgique).  
HACQUAERT ii., Professeur à l 'université d e  Gand, 6,  riie Rozier, Gand (I3elgiqiir). 
HTCDDICBAUT (Atibé), Licencié ès-Scienccs, 218, rue  Malsence, Tourcoing (Nord) .  
IIENNINOT, Médecin-biologistc, 55, boulevard Vauban, Lille. 
HEELVOLJET M., Ingenieur FN.S .P . ,  71-77. r u e  du Théâtre,  Paris-15". 
IIOI,VOET, Licencié ès-Sciences, 31, rue  Philipm-le-Bon, Tourcoing (Nord).  
IIORON O., Inghieur-çéologue a u  B.R.G.M., 38, rue  de Fontenoy,  Sceaux (Seine).  
HUPE P., Maître d e  Conférences à l a  Sorbonne, 9 ,  square  C h .  T,aurent, Paris-13.  
INFTITUT DE GEOGRAPHII;: DB LA PACUT,TF, DES LETTRES, 9,  rue  Auguste-Angellier, Lil le.  
INSTITUT MUSELM, Geologie-Paléontologie de  Tubingen, Sigwarstrasse 10,  'L'ubingen (Alleniagrie). 
INGENIRURS CIVILS D E  FRAKCE,  19,  r u e  Blanche, Pa r i s  (9") .  
INVENTAIRES D E S  RESSOURCES HYDRAULIQLES DE L A  GIRONDE, 16, rue  Raze, Bordeaux (Gironde).  
INVENTAIRES DES RESSOURCES HYDRAULIQUES DU NORD E T  DU PAS-DE-CALAIS, 20, Quai des Foritairiet.tes, 

Douai (Nord). , c 

JACOB A., Ingénieur Géologue, 96, ru?  GabrieLP6ri. Saint-Etienne (Lo i r e ) .  
JOI,Y A., Géomètre, Cité Mallet, Beuvrages (Nord) .  
JOLY F., 830, avenue de l a  République, Marcq-en-Barccul [Xord) .  
JOLY R., Chef de Travaux de  Zoologie, 42, r ue  du Capitaine Ferber ,  Lille. 
KARPOFF R., Géologue. Docteur Es-Sciences, chemin de l a  Briqueterie,  Eougival (Seine-et-Oise). 
KONYALT, 7, rile Clemenceaii, Lille. 
LAT3ORAl'OIRE DE GEOLOGIE, Collège Scientifique Univers i ta i re ,  rue  Duquesne, Hrest. 
LABORATOIRE DI.: GEOLOGIE D E  LA FACUL'L'E DES SCIENCES DE DIJQN,  Dijon (Côte-d'Or). 
LAB. DE GEOL. DE, L'ECOLE DES MINES ET FAC. TECH.  1)U HAINAUT, 9,  r u e  Houdain,  Mons [Belgique).  
LABORATOIRF: D E  GEOLOGIE, Centre d'Orsay, Orsay. 
LAFBRATOIRE D E  GEOLOGIE DU COL1,EGE DE FRAYCF,  pl:ice 3larccilin-Berthelot, Paris-5'. 
T,AROIlATOTRE DE GEO1,C)GTF: DU MCSEIJM D'HISTOIRE NATCRI~:I,LE, 61, r ue  de Buffon, Pal-is-Sc'. 
LABORATOIRE DE GEOLOGIE DE LA SOKBUN'JE. 1, rue  Victor Cousin, Paris-5'. 
LABORATOIRE D E  GEOIAIGIE DE REIMS,  3 ,  r u e  Vauthier-le-Koir, Reims. 
LABORATOIRE REGIONAI, DES PONTS E T  CHAUSSEES, Route de Par is ,  Saint-Quentin (Aisne).  
LABORATOIRE DE GEOLOGIE, Collège Scientifique Universitaire,  18, Place Saint-Michel, Aniiens. 
T,AMT3RI+:C!ITT, Géologiir di1 Centre  National de  Geiologie Houillkre, 7, Devant Rosieres, Ksneuse. 
LAPPARENT A.F. de, Professeur de Géologie à l ' Insti tut  Catholique, 21, r ue  d'Assas, Paris-6". 
LAURENSIAUX D., Profcsscur,  1, rue  Louis-Rolland, Montrouge (Seine) .  
LAVEINE, 8, Place Barthélérny-Dorez, Lille. 
LAVERDIERE J.W., Laboratoire de Géologie de l 'université d.e Laval, Quebec (Canada).  
LE EOUQL'IN-BERNET (Mine), Késidencr L a  Foniaine,  186, Avenue A.-Er ia~id ,  Ariloiiy (Seiiie). 
T,ECT,ICRCQ Cl.. T,icenci&r 6s-Sciences, route di: I,annoy, Aiixi-lci-Châtcaii (Pas-de-Calais). 
LRCOINTRE G . ,  Ingénieur-géologue a u  B.R.G.M., 17 ,  avenue de Saxe, Paris-7" 
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I2ECOhIP'ïE M., Conservateur à 1'Iristitut Royal d'Histoire Naturelle, avenue Sormande,  Genval. 
LRFRBVRE, E n t r e p r ~ n e i i r  de  Sondage, B1;inc-Misseion-Qi~ikvrechain (Nord)  
LEGRAND F., 5, rue  Roux, Fouquiëres-les-Lens. 
L E  MAITRE (hll le) ,  Professeur à la Facul té  l ibre des Sciences, 43, rue J.-B. de  l a  Salle, Lille. 
LEMOIGNE Y., Maî t re  de Conférences, Laboratoire de  Botanique, Faculté des Sciences, 43, Boulevard de l'Hippodrome, 

Villeurbanne (Rhône).  
T,ENTACXER, Professeur de  Géologie, 120-bis, rue  Meiirein, Lille. 
LEROUX U., Géologue, 180, route  Kationale, L a  Chapelle d'Armentières (Nord) .  
LEROUX Ed., Ingénieur civil, 45, r u e  Félix-Faure, Enghien-les-Bains (Seine-et-Oise). 

LEROUX R., Directeur de l a  Société Eaux  e t  Force, 217 bis, avenue A. France,  Anzin (Nord) .  
LEROY M., Ingénieur-géologue, S.A.P., I3.P. 203, Dakar  (Sénégal ) ,  A.O.F. 
LELJVE'UGLE J.. Licenciée ès-Sciences, Professeni,  1, rue  d'Isly, Roubaix (Nord ) .  
LEVE'QUB P., Ingénieur-géologue au  D.R.G.M,  rue  Vatonne, Z'avillon 1 9 ,  Gif-sur-Yvette (Sine-e t -Oise) .  
LEVET-CARETTE, 13, rue  Loubet, Hénin-Liétard (Pas-de-Calais). 
LHOSTE J., Ingénieur,  9 ,  rue  Brémoutier,  Paris-17'. 
L I E N I U R D T  G., Ingénieur a u  B.R.G.N., 34, rue  Lavoisier, Rosny-sous-Bois. 
1,OROZIAK S., 131, Cite de l a  Tranquillit6, Carvin (Pasde-Calais) .  
L O U B E Y  0.. 30, rue  des  Postes, Lille. 
LUCAS G., 3,  r u e  Paillet, Paris-5'. 
LYS M., Professeur à 1'Ecole Nationale Supérieure d u  Pétrole, 36, rue  d e  Buzenval, Saint-Cloud. 
MAES M., Architecte, 124,  rue  de Dunkerque, Tourcoing (Nord).  
MAI'>TEKI R., Aide-Géologue, rue  Champs-Monthois, Wallers-Arenberg (Nord).  
MAGNW J., Ingénieur-géologue E.N.S.P., 36, rue  d u  Parc ,  Cauderan (Gironde).  
MAISTRE J., Ingénieur Géologue, Houill6res d u  Rüssin de  l a  Loire, L a  Malafeli, Le Chambon r'ougerolle (Loire) .  
h'IARIE, GBologue, Société Nationale des Pétroles d'Aquitaine, Allées de  Marlaas,  Pau.  
MARIETTE H., Docteur-vétériiiaire, 42, rue  de  Montreuil, Sarner (l'as-de-Calais). 
hlARION (Mme),  Professeur, 7, rue  du Pré-RI-filé, Solesmes (Nord) .  
** MARLIERE R. ,  Professeur à l a  Fac .  Polyt, d e  Mons, 2, r u e  Louis-Piérard, Hyon (Belgique). 
MARTEL A., Ingénieur-géologue, S N .  Rep:il, B.P. 105, Alger (Algérie). 
MASSON E., Aide Géologue, 8, Route  Nationale, Noyelles-Godault (Pas-de-C:ilais). 
MATHIEU G., Professeur Faculté des Sciences, Laboratoire de  Géologie, rue  Sainte-Opportune, Poitiers. 
MAUTORT J., Ingénieur  Géologue, 72, Route de Sarrebruck, Metz (Moselle). 
MELON, Industriel  licencié ès-Sciences, Usine à Gaz, Château-Landon (S.-et-M. 1. 
MEXCHIKOFF N., Directeur de  Recherches, Centre de  Recherches des zones arides,  16, rue  P .Cur ie ,  Pa r i s  ( 5 . ) .  
MEKNESSIER G , 8 bis, Quai Boissy d'Anglas, Bougival (Seine-et-Oise). 
MERIAUX E., Assistarit, 1, rue  de I'Eglise, Cagrioricles (Nord) .  
MER1,F: T,., Chef de Travaux Electricite de France,  20, r ue  Criroiid, Douai (Nord) .  
MEURISSE L., Entrepreneur  de sondages, 21, rue  d'Arras, Carvin (Pas-de-Calais). 
MEURISSE M., 23 bis, r ue  J.B. Lebas,  Lys-lez-Lannoy. f 

MIART J., Professeur, 35, r u e  J.B. Rousseau, Charleville (Ardennes).  
MINOT A., T,icencié 6s-Sciences, 38 bis, r ue  des Patriotes, Saint-Quentin. 
MIHOUSSE K., Professeur, 8, rue  des Cèdres, Toulouse. 
MORTTLMANS, Professeur de  Géologie, 22, rue  Alexis-Willem, Bruxelles-16. 
MOUTERDE R., Professeur à la Faculté Catholique de Lyon. 25, rue  d u  Pla t ,  Lyon (Rhône) .  
MUCHEMRLE G.,  Chef d.e Laboratoire à l ' Insti tut  Pas teur ,  boulevard Louis XIV, Lille. 
MULO R., Ingénieur,  120, r u e  du Président-Roosevelt, Bât. B, Saint-Germain-en-T,aye (Seine-et-Oise). 
NOVOJILOV N.I., Académie des Scicnccs de  l'U.K.S.S., Bolchaiz Kalaijskaïa 33, Moscou 13 71. 
PAQUET J., Assistant de Géologie, 9, r ue  Debuire du Buc, Lambersart  (Nord) .  
PAREYN C., Professeur à l a  Facullé cies Scierices, Caen (Calvados). 
PENEAU J., Professeur aux  Facultés Catholiques d e  l 'ouest, 50, rue  du DI- Guichard, Angers. 
** PETIT  K., Ingénieur,  1, a u  Guindal, Abbeville (Somme).  
PETROLES DE NORMANDIE, 19, Avenue de  Messines, P a r i s  (Sc). 
PFEFER D., Licencié ès-Sciences, 40, rue  Voltaire, Saint-Quentin (Aisne).  
PHILIPPART, 4, Place d u  Chat-Botté, Bruxelles (Belgique). 
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PICAVET P., Ingénieur,  142, rue  Faidherbe, Mouvaux (Nord) .  
P INCHENEL P., Professeur de Géographie à la Faculté des Lettres,  9 ,  rue  Auguste-Angellier, Lille. 
POLVECHE, Maître d e  Coiiférerices, 7, r u e  Ladrière,  Résidence d u  Bois, Lille. 
POMEROL, Maî t re  Assistant  de Géologie, 20, r u e  de  Verdun, Chaumontel  par T,uzarches. 
PRBVOST A., Ins t i tu t  Pasteur,  25, rue  d u  Dr  Roux, Paris-15'. 
PROUVOST, Maître de  Conférences, 11, Avenue des Renouillers, Colombes (Seine). 
PRUDHONME V., 5, rue  Clemenceau, Lille. 
** PRUVOST P., Membre de  l ' Insti tut ,  Professeur de Géologie à la Sorbonne, 5, place du Panthéon, Paris-5.. 
PUIBARAUD G., Ingénieur a u  Groupe de Béthurie des H.B.N.P.C., 4, r u e  Rrasme, Bully-les-Mines (Pas-de-Calais). 
RANSART G., 26, r u e  Saint-Jean, IvIaiibeiige. 
IiE'GIE AIJTONOME DES PETROLES, 12 à 16, rue  dean-Nicot, Wr i s .  
1" REGlON ECOKOMIQUE, Secrétaire général: Mr Wocrly, Palais de l a  Bourse, Lille. 
REGNIEZ A. ,  Géomètre, 114, Cité de  1 : ~  République, Abscon (Nord) .  
REMACLE J. R O M E  (Dom),  place Smolders, Louvain (Belgique).  
RENACLT Ph., 49, boulevard du Cours, Alençoti (Orne) .  
RlCOlJR d., Jrig6nieiir-gPologuo en  chef a u  D.R.G.M., 3, rue des Chantiers, Paris-5'. 
HINGARD H., Ingénieur-docteur a u x  usines Courrières-Kuhlmann. 128, route Nationale, Billy-Montigiiy (L'as-de-Calais). 
RONFARD, Ingénieur aux  H.B.N.P.C., 31, Boulevard Dampierre,  Anzin. 
ROSSIGNOL F., Géologue au  B.R.G.M., rue  dc l a  Lombardie, Eouvignies par  Marchiennes. 
SARROT-REYNAULD, Chef de  Travaux, 11, Boulevard Gamberta, Grenoble. 
SCWIETTECATTE, Professeur, 2, Avenue Hoover, Lille. 
SCRIBAK R., 76, r ue  d u  2 Septembre, Saint-Amand-les-$:aux (Nord) .  
SELOSSE N., LicenciEe ès-Sciences, 27. rue  Saint-Thomas, Douai. 
SERVICE GEiOLOGIQUE DE'S H.B.N.P.C., 20, rue  des Minimes, Douai (Nord).  
SOYER R., Assistant a u  Muséu~ri ,  37,  rue  Jacques Xablé,  Nogent-sur-Marne (Seine-et-Marne). 
STAMPS L. DUDLEY, Professor, Rbbingford Iflarior, BudeCor~ iwa l l  (England) .  
STATION AGRONOMIQUE, 9, r ue  Saint-Nicaise, Arras .  
STEVENS (Major),  Professeur d e  Géologie à 1'Ecole Royale Militaire. 1, avenue de l a  Couronne, Druxelles-4. 
STIEVENARD M., Ingénieur Divisionnaire a u  Service G é o l o ~ i q u e  des H.B.N.P.C., rue  des Ninimes ,  Douai (Nord).  
STOPA, Professeur à l'Académie des  Mines, Laboratoire de Paléontologie, 30 Aleja Mickiewicza, Krakow (Pologne).  
TCHINICHKAN G., Le Vert  Bocage, Boulevard Wimille, Saint-Gaudens (Haute-Garonne).  
THEILLIER,  Géologue a u  B.R.G.M., 1 9 ,  r u e  d e  la Boucherie, Douai. 
TIEG-HEM G., 22, rue  T,amartine, Armentikres (Nord) .  
TOUBEAU, Ingénieur,  k'acu1t.é Polytechnique, r u e  Houdain,  Mons (Belgique). 
VADASZ E., Professeur d c  Géologie a l'Université, Museum Koru t  4 a ,  Budapest-VIII. 
VANDENBERGHE, Géologue, 9 bis, Avenue Frizac,  Toulouse. 
VAN DE WALLE - LAXDRU (Mme),  100 ,  rue Jean-Jaurès,  Liévin (Pas-de-Calais). 
VAN STRAELEN V., Directeur d u  Miisbe royal d 'Histoire naturelle,  7, avenue Géo-Bernier, Bruxelles. 
VETTER P., Géologue a u x  1Iouillères d'Aquitaine, Dec:izevi lle (Aveyron).  
VIGNEAUX M., Professeur à l a  Faculté des Sciences de Bordeaux, 80, r ue  Fur tado,  Bordeaux (Gironde).  
VIGREUX S., Licencié ès-Scirnces, Place des F.F.I., Lillers. 
VILLERS,  Ingénieur,  Les Marbres Français,  20, r u e  Puissant ,  Jeumont  (Nord) .  
VOISIN, Professeur a u  Collège n ioder~ie  de Charleville, r ue  Mabilloii, Charleville (Ardennes).  
VLXI2STEKER-RAFESTIN (Mme) ,  rue  Joliot-Curie, Bât. A/4, App. 3021, Lille. 
WAROQUIEZ J., Ingénieur  à ln  sociCtC Eaux de  Cambrai,  11, rue  d u  Châteaii d 'Eau, Cambrai. 
** WATEKLOT G., Professeur d'e Géologie e t  Minéralogie à l a  Facul té  des Sciences, 23, rue  Gosselet, Lille. 
WATERLOT M., 184, rue  de  l a  Reine-Astrid, Marcq-en-Bnrceul. 
WINNOCK, 42, Résidence des Fleurs ,  Chemin de Buros,  Pau .  
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Compte rendu de l'activité de l a  Société 

ASSEMBLEE GENERALE DU 6 JANVIER 1963 
~RÉSII>FSCE Dr;; 31. J .  CIIALARD, I'R~SII>EKS 

Sont  élus membres de l a  Société : 

M. D ~ ~ ~ O I G N I I ~  Jean,  Ingénieur Géologue au  B.R G.M.. 8,  allée du  Cèdre bleu 5 R;iismcs (Nord ) ,  présrnté  par 
hlM. Ricoiir e t  G. Waterlot .  

M. BIUGN~RES Louis, Ingénieur  Géulogue aux Charbonnages de France ,  1, rue Chanez à Par i s  ( lGe),  présenté 
par  MM. Chalard et  Bouroz. 

M. SAXROT-REYNAIJLD DE CHESSLVECII. Jean, 1, boulevard Gambetta à Grenoble ( Isère) ,  présenté par  MM. 
G. Water lo t  et  I3ouroz. 

M. Hznnorrs  Jean,  Ingénieur Géologue aux H o u i l l è r ~ s  du Bassin du Dauphiné,  1, place de  la I ~ i h e r t é  à 
La Mure ( Isère) ,  présenté par  MM. Bouroz et Chslard.  

M. ANIIREIWF Patr ick ,  Assistant de Géologie, 23, rue  Gosselet à Lille, présenté par  NN. G. Watcrlot  et 
J. Polvêche. 

J1'Assemblée proci.dc, coriformément aux statuts, au reno~~vellemerit de son Conseil 
d 'Administration. 

PI. P. Prrwou~, Présideril d ' H o n n e u r  à vie. 

Surit élus : 
A I .  J. Po~~vGc~r ; ; ,  Président  pour 1.963. 
M. -4 BLTTGUIES, Prenzzer V z ç e - P r b ~ i r l ~ n t  pour 1963. 
RI .  J. DANZÉ e t  M. C. D ~ T T R E ,  'C'ir e-PrP'sident pour 1.963. 
ni .  M. W A ~ M T ,  Xecrétazre. 
JI. J.  P~~rwi . ,  Secri taire-adjoint .  
11. l'Abbé TIEGHEM, Trésorier .  
R I .  P. C n m ,  ISéZBgué aux puhlz<atzons. 
34. E. MB~r~~rrx ,  i lrchi~;is te-bibl ioth icaire .  
M. J .  CHALARD et M. G. WATE~KLO'I,, Conmil lers  pour un tcn. 

liappclons que, lors de 1'Asscmbléc Générale du  10 Janvier 1962. >Ille LE  Niîms et 
A l .  P. DCMON avaient été élus Conseillers pour trois ans et  J Ih f .  Borrwz e t  R r c o r ~ ,  Coriseillers 
pour deux mis. 

Communications écrites 

A l .  F R I A ~ .  - lie Zilzinoceros (Tichovlzinv,.~) An t iqu i tn t i s  ~ I J M .  Tlechcrches anatomiqurs su r  la tête 
osseuse e t  l a  dentition. 

B'. ~ ~ A U I ~ ~ T I A L ~ - V I ~ R A  et D. L ~ ~ ? ~ m r r n r r x .  - s u r  quelques restes nouveaux d'Arachriid(~s du  
Terrain houiller. 
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Communication orale 

J. Fmrrr: e t  R .  Fms. - Action de roches éruptives sur dcs cliarhoiis tl'Alriquc1 du Sud. 

Présentation d'ouvrage 

A l .  J. (/H.\L.\KD présente à la Société un mémoire de A r .  Uitr.\scor:~c~ intitulé : « Etutle des 
sols de fondations ». 

JI. J. CH \LAI<D, JJrési(iont sortant, apri's avoir fait i i r i  rapide ))ilan de l'ariiiée écoulér, passr 
les pouvoirs pr6sideiitiels à 11. J. POLG~HF, ~ O L I V C U U  I'r6sident. 

Avarit de quittcr 11: fauteuil présidentiel, BI. J. C(II.\I,;\RI) s'üdressc à 1'Xsseml)léc en ces termes: 

M ~ s d a m e s ,  Mesdemois~lles,  Messieurs, 

Voici venu le te rme de  ma  Présidence. 

Avant de laisser la place à mon successeur, il me reste, selon l 'usage, à « [aire le po in t»  dr! la 
si tuation de  l a  Société. 

Nous avions, a u  début do l'anriéi? der~i iere ,  u n  certain retard dans l a  piib1ic;ition des «Anna le s» .  
J ' a i  essayé, a u  cours de l'annéc, de faire en  sorte que  ce re tard  puisse ê t r e  ra t t rapé .  Grace aux  efforts de 
tous e t  en particulier aux  ~ f f o r t s  dévoués de  M. Crsrxr, notre Délégiié aux  Publications, l a  sitii:ition a é1.é 
rapidement améliorée : cinq fascicules ont  paru  en  1962 : le quatrième fascicule 1960, les deuxikme et 
troisi6rn.e fascicules 1961, Ivs premier et  deuxiemc fascirulfts 1962. 

Evidemnient, ce re tard  de nos publications enrr; i inait  pour l a  Société du ran t  ces d.2i'nièi.e~ années 
une prospérité financière apparente.  ma i s  fictive : le montant des cotisations, abonnements,  snbventions ... 
etc ..., entra i t  en efret dans la caisse de  l a  SuciEté a lors  que les dépensps corr.espondantes, qui sont essentiel- 
lerncnt Ics frais d'impression de nos publications, n 'étaient pas engagées dans  le même temps. 

R1ainten:mt qu'une bonne partik du retard a été rattrapée,  il faut  s'attendr.e à u n  bilan plus sévère 
niais qiii reflètera, mieiis  qiie les piécb.dents, la sitiiation réelle de l a  Société. M. l'Abbé SIU:HK':RI v a  VOUS 

l'exposei. tout  à I'heurc. Sans  ê t r e  a larmant ,  ce bilan justifie le relèv,emen€ des cotisations qui a é té  décidé 
c.t il montrc  qu'il ne  faudra  pas  relâcher nos efforts e n  particulier dans l a  recherche des  subventions qui 
sont indis~iensables a u  maintien de rios aciivit.és. 

Remarquons t.outefois que nos publications n e  sont pas encore absolument à jour : le deuxième 
fascicule 1962, paru en décembre, est  celui du  deuxième t r imest re  ; il para i t  donc encoi,e avec six mois de 
retard ; il faudra  contiriucr à. travail ler  a u  meme ry thme  s i  nous voulons assurer l a  parution des « Annales >> 
dans l m  trois mois, comme cela s e  faisait  dans le passé : c'est l 'une des conditions de  not re  bon renom et, 
d e  notre prospérité. 

Je me réjouis anssi de voir. l a  Socicti. r e p r ~ n t i r e  la publication de ses Mémoires, interrompue depuis 
1931.  Un nouveau llkrnoire, vous le savez, v a  para î t re   rocha haine nie rit ; je lui souhaite un  bril lant  succSs e t  
je souhaite que d'autres Mémoires suivent et  viennent cnrichir  encore cctte collection s i  appréciée. 

11 me reste maintenant  à remercier les Mcmbres du Eurcau e t  du Conseil qui m 'on t  aidé,  d'une façon 
pai.ticulit.i.rment rfficace, tout a u  long de cette année,  e t  à m'excusei- auprès  d'eux du travail  qiie je leur ai 
deniandé : je les ai  récnis souvent, trop souvent peut-être,  e t  néanmoins nous n'avons pas i.6ussi encore à 
i.kglt:r toutes les questions en  cours. Mon succosseiir np manquera pas de 1.ravail. Vous le connaissez, je n'ai 
pas besoin de f:iii.e son éloge. Nous sommes certains,  pour repi'endre une image déjà employée par  l'un de 
ni-s pi,édécesseurs, qu'il maintiendra le gouvernail d 'un bras  vigoureux. J e  lui t ransmets  donc, de votre part .  
les poilvoirs de  la présidence en le priarit. de  bien vouloii. prendre place en  ce fauteuil .  
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C'iist :~vcc  bcaucoup d'émotion que je prcnds place à ce fauteuil  présideiitiel d'où t a n t  d'illustres 
géologues ont  guidé notre Sociétk. 

Je t iens  à vous rerriercipr rie l a  graridc confiance que vous avez hicn voiilii m e  témoigner. Paut-il 
vniis dire que j 'essaicrai d'en ê t re  digne '! 

Un de  mos préd6cesscurs a comparé l a  Société i~ une barque que le Président s e  devait de  mener a u  
port .  Le  capitaine qiic vous a.vm 6111 cette annEe serait  t r r s  inquipi. s'il rie savait  que s a  barque est  solide ... 
L8a dcvise de l a  Société Ggologique du Nord pourrait  êtrc: celle do la ville d e  Pa r i s  (fliictuat net  mergi tur ) .  
E n  ef fc t ,  l a  Société Géologique du Nord fu t  lancée par  u n  I\laît.re Ju les  ü<:sssi.ar, notre Maître à tous, e t  elle 
v«gue rleyuis 3870, e t  depiiis cette date, cont.re vents et  iriai.écis, l a  Société Géologique du Nord v i t ,  e t  vit 
intenséinent. 

Dois-je vous rappclcr que cette barque fu t  entretenue.  agrandie,  perfectionnée ~ a r  des générations de  
g6ologuc:s d u  h'ord. Charles RRJWIS, Püul BIC~-ri<.\xi). André Dr-r..\rrqus (gour  lie citer que des personnalités 
dBc6dées) y o n t  imprégné leur marque. 

Ilappelons aussi  que t.out dernièrement, 1s Socij lé Géologique d u  Nord f u t  rajeunie sous l 'impulsion 
de J. KICOI:R qui lui  oc t , rop  de nouveaux s ta tu ts .  

L a  Société Géologique du Nord vogue allègremcrit depiiis tarit d'aiiii6es qu'il va nous falloir penser 
h son centenaire. Rla main  inexpérimentée nc  pourra,  je I'cspëi'e, troublei' s a  course. D'ailleurs. s i  j'kivais 
gut:lque inquiétude, je sais disposer derrière moi pour nie guider d'un Conseil d 'hdmiii istration partiruliè.re- 
ment conipét(:nt. Xotre  état-major que vous avez choisi  es t  constitué par  des personn:ilités qui ont prouvé 
depuis longtemps leur valeur. Qu'on e n  juge : 

Notre Président d 'Honneur,  M. I ' i ib~osr,  es t  connu de tous les géologues du monde. Quel est son 
rôle ? E n  tarit que Présiderit d'llorineur, i l  esi bien erlreridu au-dessus du Présideril ; or rappelez-vous, « le 
capitaine, ou le Président » est mai t rc  après Dieu su r  son navire. Alors concluez vous-m6mes si vous l'osez ... 
M P~r:vos . i ,  dont. beaucoup et. moi-même sont honorks d 'être les BlF.ves, n e  joiw-t-il pas  ce r à l e ?  I5if:n 
qu'invisible, i l  es t  toujours présent parmi nous, e t  nous  le savons tous, pour nous montrer  la voie, pour nous 
;rider. Nous e n  avons  de nonibreuscs preuves chaque année.  l'visse-t-il rester loiigtemps encore notre guide . .  

Quarit. a u  ViceP1~6sident, je m r  permcts de penser qiie votre choix a é té  tout pai'ticiilièi.ernent. judicieux. 
Toiii. l e  monde ici connaît  l e  dynamisme e t  Ics qualités de LI. Bi-uonii~:~.  Je n'ai qu'une seule inquiétude égoïste 
à son égard : c' t~st  que l 'année prochaine son rëgne n'éclipse totalement le mien. 

M. D.\s%E, nouveau venu dans le Conseil d'Administration, nous  apportera l a  b o n l e  parole des paléo- 
but:inistes. Nous l 'écoutrrons loujoiirs avec plaisir. Son rôle pst irripcrtant 4larit donrié le développerrient coiitinu 
de la paléohotaniqiie ct  de l a  palynologie dans not re  laboratoire. 11 remj)lücc Monsieur le Professciir C o r ~ s ~ n ,  
de I'Acadéniie, que nous  regrettons de voir quit ter  le Consnil &faut. doriné les obligations statiitaires. 

Quant  à 3lonsicur le Pi-ofesseur Dx~,.vr-i-nlr, je n e  voudrais pas le faire rougir  en disarit publiquement 
tour le bien que je pense de lui. Xous le savons modeste,  efficace ct dévoué, nous savons que Son peut 
corri~itc:r s u r  lui  en toute occasion. 

E n  ce qui roncerrie les conseillers, j'ai l a  chance d'avoir poiii- mF guider les repr6sentants les plus 
énlinents de  tous les organismes qui  constituent les piliers dr l a  Société Géologique du Nord. 

Les Houillères sont représentées par  RIM. BOEROS et CH\I..\III). Nous lcs connaissons t rès  bien tous deus,  
donc nous Icr apprécions. Oii'ajoiiter dc plus ? Je profite de cett.e orcasion pour remercier plus parliciilière- 
rnerit M. BCI: icoz de l 'aide qu'il m 'a  apportée dans mes trxvaux su r  l a  craie. Quant à M. CIIAI..\II», il a SU 

mcner avec u n  grand dynamisme lcs séances de I'anriéc 1962 : 11 notes s u r  le Carbonifère, soit  près de  l a  
niojtié iles publications, ont été préstxitées sous son 1-Fgne. C'est d i re  la bienveillance et l'estime que lui 
témoignent les géologiics liouillers. Ce f u t  u n  grand Président. JP n'ai qu'un seul désir  : essayer de  fa i re  
aussi bipn. 

1.a Faculré Catholique es t  représentée dans le Conspi1 par M;idemoisellc 1.i.: M.\~TKE. Nous savons 
tous l 'attention qu'elle port.e, e t  que l a  Faculté Catholique porte, à l a  Société Géologique d u  Piord. Nous 
ccinnaissons e t  avuns tous apprécié s a  conigétmce. Je garde do  sa présidence un souvenir inoubliable car  
je devins rricn1br.e de l a  SociBté G6ologiqiie d u  Nord 1'aniiEie rnenie où elle fut, Présirierite. Plusitiurs Présidents 
vous ont  décrit  leur prcmi.cr contact. avec notre Sociét6. Pour  m a  par t ,  je me  souvienùr:ii toujours d'Etre 
arrivé pcui  la première fois en re tard ,  d'avoir fait grincer nffreiisemenr l a  porte c t  d'avoir eu  di,oit à 
un cou? d'ceil, que j'ai c ru  couiroucé, de la Présidente.  

Le  Bureau de Recherches Géologiques e t  Minières constitue une nouvelle poutre maîtresse de  la Société 
Géologiaue du N0i.d. Ce nouvel organisrile a su s'intégrer sans  grande difficulté dans  notre Société et  il 
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p:irticipe de  plus en  plus activement à nos seances. Bous avons pu déjil juger du  dynamisme de son  équiprr 
e t  de son Directeur, M. RI('oI-R, qui l a  représente. 

Quant a u  Laboratoire qui  fu t  et  qui derrieure la cellule mèr? de la Société, il e s t  représcnt.é par Monsieui 
Ic Professeur \C"IKRI.OT, notre Maître lillois N'attentiez pas qur: je fasse ~ u i v r e  son nom de qu;ilificatifs plus 
oii moins dithyramt)iques. On ne  juge pas son Maître de tous les jours, ou  I,e su i t  e t  on le respecte. 

II me reste 5. remcrcicr encore la chcville ouvrière de  l a  Société Géologique du Nord, les élus qui donnent 
leur temps, leur activité,  tout leur dévouement i notre Société et dont le seul but. es t  de l a  faire vivre. Sans  
eux, il ne sera i t  r ien  ; n'est-ce pas Rlonsieur TIIS~HLX, qui pâlit S U T  les fac tures  e t  qui gère avec dévouement 
notre budget. N'est-ce pas  Monsieur Ci:r.r:,r, qui a la trks loiiide charge de dirigf3r nos pnt~liratioiis .  X'est-ce 
pas Messieurs Michel W.%nxin).r e t  Jacqucs P.qi:rr, qui  êtes chargés de l a  tgche ingrate du  Secrétariat .  N'est-ce 
pas enfin Monsieur I\Irir~r.~irs, qui  vient d'accepter le poste, oh combien lourd, de bibliothécaire. Merci à vous. 

J 'al lais oublier de parler de l'équipage d u  bateau.  Vous tous, mes chers Co l l ègu~s ,  qui etes,  vous aussi ,  
indispensables à la bonne mai'clis de la Société. Vous i1.1nenrz l'argent et  les comniuriications, c'est-à-dire 
l 'esprit el la matière,  n'est-ce pas t o u t ?  

Votre Président,  pour conclure, v a  essayer de vous préciser quellcs seront  ses préoccupations a u  
cours de son mandat.  

Nous avons écouté l 'année deimiare 24 communications, c'est be;iucoup si l'on compare cela aux  années 
antérieures,  c'est  FU si l'on compare n o t w  activité à celle de  la Société Géologique de France.  Le  nombre 
de nos commuriications e s t  en  relation directe avec l a  diffusion de nos annales. Si nos annales  étaient large- 
ment  lues, nous trouverions d e  nombreux auteurs.  J 'essaierai  d~ faire mieux connaître notre Société, nos 
annales n 'at teignent pas le t icrs des Laboratoires de France .  11 fu t  un t,enips où cela n'était pas grave, l a  
majeure partie de  not re  activité é t an t  cantonnée dans le Nord. II n 'en est plus de même maintenant  où le 
t ie rs  de nos co~rirriunic;itions n 'a plus aucun rapport  avec riotre région, el. ce poui,c:entage ne peut que s'accroître. 
Pour  que nos jcuncs publient ici, i l  f au t  qu'ils puissent faire connaître leurs publications et donc i l  falit que  
nos aniia1r.s touchent l a  plupart  de  nos chcrcheiirs. 

Xous avons eu  l 'annéc dernière 11 notes sur  2 4  conceïnant le Houiller. Not.re Société dra ine  l a  majorité 
des pnblicatioris françaises sur  le Carbonifère, nous  en  somrnes fiers ~ t .  noils essaierons avec l 'aide 'dm géolognc~s 
du Bassin du Nord e t  du Pas-de-Calais de  développer eiicure riotre activirE dans  ce doniaine. A cet eCCeL, nous 
envisagr:ons une participation importante de  not re  Société a u  prochain congrès sur  le Carbonifère. 

J';ii c:nfin le plaisir d e  vous inforrrier que riotre Société a iiivi1.é plusieurs per.sonnalités afin que ces 
dernières puissent prendre contact avec nous  et j'ai d 'ores et d é j a  la joie de vous informer que MM. G~..LYCIE.\CD 
e t  ROI I ! . \ ~ I I T  viendront faire une  corif'érencc: a u  printemps. Nous aurons  aussi  d 'autres personnalités et de 
jeunes professeurs dynamiques, je vous c n  parlerai  plus ta rd .  

Pour  conclure, je souhiiite que règne ici une  entente  toute cordiale, notre unique but  est, rappelons-le, 
de concourir tous ensemble a u  sein de not re  vieille e t  toujours jeune Société, à l 'avancement de l a  Science 
qui nous  est chkre : la Géologie. 

M. DI.:S~H.\JII s Cr., Assistant à. la Fa.ciiltC des Sciences d'Algc,r, présenté par ILIM. Kklraii e t  Polvêche. 

M .  F o i . c . ~ i ~ ~ <  J.C., Assistant a u  Laboratoire d.e Géologie,, 3, rue  Vaiithit,r-le-Koir à Reims, présent6 pa r  MM.  
Pruvost e t  Laurentiaux. 

Ji. I'.lhbF ' I ' I E ~ H E ~ I ,  TrFsorier, pr6wri te  le hilen fiiiaricier c k  la Société pour l 'année 1962 ; 
l e  I'résidcint lui  adrcsse ses félicitations et  le i.ttmcr.ci(? pour sa. parfai te gestion dos finances de 
la SociiEté. 

Communication orale 

Communication écrite 
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M. J. Piioi:vos~ est 6lu Sccrétairc de la Soriété en  r-emplac-erneiit de  AI. JI. W.ZTERI~T,  appel6 
sous les tirapeaux ; l a  corriposition d u  ISureau reste p a r  ailleurs ineliangée. 

Communications orales 

G. I)nr;soh~rr,r,~ e t  J. Rrcori:. - Intcrprétaliori dcs essais cle déhit app l iquh~  $ la  localisation dos 
venues d ' c m  dans u n  captage à l a  craie. 

S. S ~ S E .  - lnvcntaire tlrs « hlégaspoies >> du faiscrau de 3leuriiiw (M'estphalicn B. inr6rieur) 
dans le Rassiii Houil1r.r du A-orù et  du Paq-tic-Caliijq 

S. LGB~ZIAK. - Etude palynologiyuc: comparative d ~ s  couches dii TI'cstplialien C inf6rici1r dans l c  
groupe d'Auchel-Bruay des H.B.N.P.C. 

J. 1)aszk et J.P. Lavsrsr:. - Etudc j)alyriologiyue tl'unc argile proicriaiit cl(: la  lirriite 1,i;is-Dopgcr 
tians un sondage effectué à 1:oulogne-sur-Alcr (l'as-de-Calais). 

J. I,EXET~CARE:TTE. - Etucie de la mirroflorr infraliasiqur d ' u n  soridaqe clFfectué dan? le sous-sol 
de Boulogne-sur-Ncr (Pas-de-Calais). 

Communication écrite 

D. L A U R ~ ~ ~ I L X .  - i\Iorpliolog+ ct nervation de l'ailc métatlior~aciquc dans Ic gcnrc IInn'?-mz~i~~rin 
E~ANDLIRSCH 1908 et  diagra~rinie alaire des 1,ithoniarititics westphaliens (Insectes paléodictyop 
teres). 

NOTA. - E n  raison de l'abondance des matières,  les  communications de Mme  J. Lmm-Ch~i~n-FI :  et. de 
M. D. L.\r-xm.rr.urx, présentées a u  cours de l a  séance d ü  6 Mars 1963,  paraîtront dans  le piwchain 
fascicule ( 2 c  tr imestre 1963) .  

Rectificatif 

Sur un niveau à spores du Dévonien inférieur du Sondage de Tournai (Belgique) 
p a r  JI. C A H ~ - - ~ ~ ~ N I I : ~ !  

A la page III de cette communication parue dans le T. LXXXII (1962) ,  il y a lieu 
d'ajouter à la note' infrapaginale ( 1 ) ce qui suit : Ce travail a été réalisé grâce à l'aide du 
Laboratoire de Palynologie de la Société Nationale des Pétroles d'Aquitaine, Société qui en a 
autorisé la publication et que l'auteur tient à remercier ici. 
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Le Rhinocéros (Tichorhinus) antiquitatis Blum. 

Recherches anatomiques sur la tête osseuse et la dentition 

p a r  le I>oc,teur l\ladcleine FKI-IFF (1) 

Professeur à 1'Ecole d'Anthropnlogie, Pa r i s  

Suite et fin : La dentition 

(3 fig. - 2 1'1.) 

Son~??inire. - Le Rhinoceros (Tichorhinzts)  antzqi~itntis Blum., du Pléistocène, 
caract.éristiquc, dans  nos régions, des deux dernières périodes glaciaires, possédait 
une  dentition uniquement jugale, à croiss;~nce t rès  prolongée, dont  l 'étude permet 
de dist inguer ce Rhinocéros des au t r e s  Rhinocéros quaternaires d'Europe e t  du 
Khinoccros (Uicerorhiniis)  Mercki  Jag. e t  Xaup,  e n  particulier. 

1 ) La formule dentaire. 

JA: genre Khinoceros sensu h t o  a pour formiilc 
dentaire : 

3 - 0  1 - 0  4 - 3  3 
1 - ,  C --, P - ,  hl -- 

3 - 0  1 - 0  4 - 3  3 

Ide sous-genre I'ichorhinzrs, commc nous l 'a<ons 
indiqué (2), possède une formule particulièrement 
réduite, en ce qui coricwne les dents labiales : 

1 - 0  O 3 3 
1 -, C --, P --, M 

2 - 0  O 3 3 

lm rrucisrvm, qui sont, peut-être, des incisives 
temporaires, iombent de trcs bonne heure ; on 
distingue, parfois, la  trace de  Icurs alvéoles chez 
les jeuries sujets. 

.4 l a  nzîlckoire swp(;rieure, l a  trace alvéolaire dc  
l'incisive unique est placée à l a  part ie antérieure et 
externe de l'intermaxillaire ; elle est allongée e t  u n  
peu oblique de dehors en  dedaris et  d 'arricre eri 
avant. Liargcment séparée de son h~rnolo~gue,  cette 
alvéole cst certainement celle de  T3.  E n t r e  elle et  
la prcmière dent  jugale, Pz, c'est-à-dire a u  niveüii 

(1) Adrcsse de  I'aiiteur : 103, rue Louis-Itouquier, 
Lev;illois (Seine).  

( 2 )  Ann,. Soc. C:Col. Xorrl, LXXXI,  p .  158 ( 1 9 6 1 ) .  

du diastèrrie, s 'étend une rigole bien maryiiée occu- 
pant  l a  place de l a  canine et  dc Pl, disparues chez 
le Ticlzorltiwus. 

la  niâchoire in fér ieure ,  les alvéoles des inci- 
sives, au nombre de  dcux, arrondies, sont placées 
en avant de la mandibule ; en raison du  rappr.0- 
cherricrit des alvéoles rriédiaries, (:es iricisives sont, 
sans doute, 1, et  1,. A u  niveau d u  diastème, la 
rigole, accusée en avant dc P,, s ' a t t h u e  avant 
d'atteindre l a  trace alvéolaire de  l'incisive posi6- 
rieiire ; elle t ient  la place de l'incisive externe, 1,, 
de la car~irie et  de P,. 

Les dents de  l ' adul te  sont, uniquenieiit, des 
~-1% .JUG.ILFS : prémolaires et molaires, dont la 
formule qualitative est : 

C.S. 'l'ornes (1923, p. 467) dit que, chez quelques 
Rhinociros  d u  ICIiocène, l a  lr8 e t  la. 2" molaires de 
lait persistent. 11 n e  semblc pas  cn  être ainsi chez 
le Tichorhinus quaternaire. 

2 ) Les molaires des Rhinocerotoidea archaïques 
(Hyrachyus) . 
lies Rliinocerotidae sont rlass6s daus un groupe 

plus vaste, celui des EI~inocerotoi t lea,  dont  de  nom- 
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FIG. 1 - Schéma de D ~ - T S  JCGAI.ES SUI%KIICURES droites de quelques Rhinocerotoidea. 

A. Hyrucl~y7~s, de 1'Eocène du Wyoming (U.S.A.) : Ml. 

B. Rhinoceros (Tichorhinus) antiquitatis Blum. du Würmien d'mtrange, Grand-Duché 
de Luxembourg : 31:. - Dans le grisé, en pointillé : emplacement des crêtes originelles. 
- 1, 2, crêtes transverses originelles. - 2a marque l'union fréquente de l a  crête (C.)  
e t  du crochet (Cr.) en un  « tube intermédiaire», chez le Tichorhinus. - 3, crête 
transverse, postérieure, peu accusée. - A ,  anticrochet - 3/4 de la  grandeur naturelle. 

C. Rhinoceros (ficerorh,inus) Mercki .Tiig. et Kaup, du Pléistockne d'Europe. Prémolaire 
peu abrasée, pour montrer le a crorhet, bifide. - 3/4 de la grandeur naturelle. 

A. côté antérieur. - E. côté externe 

breux représentants sont aujourd'hui éteints. Au 
point de vue de la  morphologie des dents jugales, 
les Rhinoceroioidea sont très horriogènes : les plus 
anciens, comme l 'Hyrnchyus ,  de 1'Eocène moyen 
du  Wyoming (U S.A.), présentent, aux M O I A I R w  

S L T O R I ~ J R W ,  une rrête externe longitudinale et 
deux crêtes transverses, à légère concavité posté- 
rieure et un peu obliques d'avant en arrière et de 
dchors en d ~ d a n s  (fig. 1, A ) .  Aux M O L ~ ~ I ~ B  I&- 

~ r n - n t s ,  il existe deux crêtes transverses indépen- 
dantes, à légère concavité antérieure et un  peu 
obliques d'arrière en avant et de dedans en d~hors .  
ITn dimorphisme s'affirme donc déjà entre les mo- 
laires supérieures e t  inférieures. Comme chez tous 
les OngulEs primitifs, ces dents sont à croissance 
relativement limitée. 

3 ) Les dents jugales du Rhinoceros (Tichorhinus) 
antiquitatis Blum. 

Dans le genre Rhinoceros, plus évolué que le 
genre IIyrach!yus, on observe : 1) une hypsélodontie 

plus ou moins accusée ; 2) la molarisation des pré- 
molaires ; 3) la complication de la  face triturante 
des dents jugales. . 

Aux MOLAIRIS et PKÉMOIAIICIB S T J P ~ R I ~ R ~ ,  on 
distingue encore les 3 crêtes originelles de l'IIyra- 
chyus, qui deviennent des lobes par  l'abrasion. Il 
existe en outre (îig. 1 B) ,  au stade abrasé surtout : 

1. la crête (C.), qui dépend de la crête externe (1) ; 
2. le crochet (Cr.), qui dépend de la  crête post6rieure; 
3. l'ant'icrochet (A.), qui dépend de la crête antérieure. 

Dans le sous-genre Tichorhinus, il faut noter, 
de plus : 

4. une 3' crête transverse posterieure ( 3 )  ; 
5. l'union fréquente, a u  stade vierge, de la crête et  

du crochet., formant, avec la crête externe, un ac tube  

(1) Le terme de « crête B, qui désigne une saillie dans 
le plan d'abrasion, peut prêter à confusion avec les 
crêtes originelles (externe et transverses) ; mais, con- 
sacré par l'usage, il est difficile de le remplacer par un 
autre terme. 
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FI[:. 2. - Face triturante schématisée de oesm JUGII\LES droites 
de R h i n o c c r o s  (Tzchorhinus) cmt iqu i tu t i s  Blum. - A. côté 

antérieur. - Le côté externe est en haut. 

P 3 ,  prémolaire supérieure. - &ILI2 et M3, les deux dernières 
molaires supérieures, - M,, la dernière molaire inférieure. 

Sur Ma, en pointillE, indication des crêtes origincllcs. - a.  anti- 
crochet. - c. crête. - cr. crochet. - 1, II, III, sinus. 

Sur  Pj, 1, II, III, tubes intermédiaires. 

L'ivoire est en grisé, l'émail en blanc. 

Extrait. de 31. FKIA~IT, Ann. Hoc. gkol. X o r d ,  65 ( 1 9 5 7 ) .  

2/3 de la  grandeur naturelle. 

i n t e r n ~ é d i u w e  >) (île des anciens auteurs) (Pl. 1, P3, P 4 )  ; 
cette disposition rappelle la face triturante des molaires 
a croissance prolongée de certains ILongeurs comme 
l'Issiod»roni7/s (M.  E'riünt, 1933) .  Nous nommerons ce 
tube, le t u b e  I .  

6. que ce tube soit formé ou non dès l'origine, il y a, 
en outre, sur  1s face triturante (fig, 2 ) ,  deux sinus 
internes : l 'un, antérieur ( I I ) ,  entre le lobe antérieur, 
d'une part, la  crête et le crochet, d'autre part ; l'autre 
sinus, postérieur ( I I I ) ,  limité par lc deuxième lobe 
et  la troisième crêtc transverse (fig. 2, ML), non encore 
abrasée sur notre schéma. 

7. à un stüde d'abrasion avancé (fig. 2, PX), les sinus 
son t  rtevenzts d e s  t u b e s  intermédiaires, s u r  la  face tritu- 
rante, qui présente alors trois tubes : l'un, antérieur ( I I ) ,  
le plus développé, oblique d'avant en arrière e t  de dehors 
en dedans ; les deux autres, postérieurs, disposés paral- 
lèlement au précédent ; ils sont arrondis : l'externe est 
le tube 1, l'interne, le tube III. 

8. 313, la dernière molaire, toujours réduite chez les 
Rhinocéros, possède généralement, chez le Tichorhus, 
deux crêies principales (et non pas trois) : l'antérieure, 
qui correspond à la crête antérieure, forme un angle aigu 
avec l'autre crêt,e, postéro-externe, qui représenk la 
crête externe, dont la  direction s'est modifiée, en raison 
de l 'absenc~ de la 2? crête transverse. De plus, dès le 

stade vierge, il cxistc souvent un tube intermédiaire. qui 
correspond au tube 1 des autres  dents jugales, par union 
précoce de la crête et du crochet. Un sinus profond, le 
sinus II,  s'etend en avant de ce tube, sur l a  dent jeune 
(fig, 2, M3). 

Les  IOL LA IRE^ m ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ,  à croissance plus 
limitée que les définitives (Pl. 1, Mt4),  corrime il est 
de règle, présentent une surface d'abrasion cornpa- 
ralile, quoique de dimensions u n  peu réduites, la 
première surtout. 

Les PRÉ>IOMRW S U P ~ H I E U H ~  qui décroissent 
de taille d'arriére en avant, sont plus étroites, dans 
le sens antéro-postérieur, que les molaires définitives, 
l a  première étant peu développée. Cependant, le 
dessin de la face triturante est serisiblemerit le même 
à toutes les dents jugales (1'1. 1, 1'" P4) "). 

Aux MOLAIHES I N F É R ~ J R ~  peu abrasées (cg. 2, 
M, et  fip. 3, en haut) ,  on retrouve les deux crêtrs 
transverses de l 'Hyrachyus,  mais plus nettement en 
croissant et  à concavité interne. La crête postérirure, 
moins développée et moins concave que 1 'antérieure, 
s 'uriit à cette dernière daru la région exterrie, chez 
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3. - DENTS JUGALES I ~ % R I ~ R E S  droites de Rhinoceros 
(Tichorhinw) antiguitatis Blum. du ,Wlirmien d'atrange 

(Grand-Duché de Luxembourg). L'avant est B gauche, 
le côte externe en haut. 

En bas : série des prémolaires : Pz, P,, P,. 
En haut : derniare molaire, M,. 

Extrait de V. FDBRANT et M. E ~ ~ A N T .  Bull. 80c. Nat.  Luxem- 
bourgeois, 1937. 

Grandeur naturelle environ. 

les Rhinocéros et dans le sous-genre TichorhZnus, 
en particulier. 

Comme à la mâchoire supérieure, les PR*MO- 
LAIRIS sont comparables aux molaires (fig. 3, en 
bas), à la mandibule, quoique plus étroites dans le 
sens transverse ; elles décroissent de taille d'arrière 
en avant, la première ayant, au stade vierge, une 
crête antérieure réduite. 

Par l'abrasion, la crête postérieure, devenue le 
lobe postérieur, se trouve intimement unie à la crête 
antérieure, devenue le lobe antérieur, en sorte que 
la surface de mastication présente un lobe interne 
dont se détachent trois lobes transverses (fig. 3, Pd). 

La couronne des dents jugales du Tichkinus 
ne présente pas de cément ou en-présente peu.. 

Le Rninocéros blanc (Rhhoceros (Diceros) simus 
Burch.), grand Rhinocéros actuel d'Afriq.ue, pos- 
sède des dents jugales, les supérieures en parti- 

culier, tout à fait comparables à celles du Ticho- 
rhinw, comme le montre bien la Planche 1 (R. S.). 
Cependant, la morphologie du crâne éloigne ces 
deux formes l'une de l'autre. Chez les Rhinocéros, 
la dentition jugale ne peut donc suffire à donner 
une idée complète des affinités des groupes. Dans 
le cas envisagé ici, la taille somatique considérable 
et la croissance très prolongée des dents, dans l'une 
et l'autre espèces, expliquent, jusqu'à un certain 
point, la convergence observée. 

Le Rhinocéros de Merck, caractéristique des 
périodes chaudes du Pléistocène de nos rtigions, a 
disparu avec la dernière glaciation (Würmien), sauf 
en Espagne et en Italie où il a persisté plus long- 
temps. Il est souvent nécessaire de distinguer sa 
dentition de celle du Tkhorhinus : les dents jugales 
sont plus volumineuses et & croissance moins pro- 
longée que chez ce dernier. De plus : 
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Aux DENTS .n;ü.m~s sci%mx-am, en rapport a w c  
la croissance relativement limitée, lcs << tubes inter- 
médiaires >P ne s'observent que sur  les dents très 
abrasées et le tube  1, souvent constitué sur  les dents 
vierges d u  Tichorh inus ,  ne semble pas exister, même 
silr la face triturante de dents fort  usées. 

Le crochet,  saillie d u  lobe postérieur, toujours 
simple chez le Ticlzol-hinus, 'st bifide sur  les pré 
niolaires peu abrasÉes d u  Xhiriocéros de Merck 
(fig. 1, c ) .  

Aux DKNTS J T J G . ~ , ~  IYF~KIICGRIB, chacun des deux 
lobes d~ la  face tri turante présente l'aspect d 'un 
croissant moins fermé, moins droit d u  côté externe, 
que chez le l ' ickorhinus.  

4 )  Considérations générales sur la dentition des 
Rhinocéros. 

Cette étude sur la dentition confirme e t  complète 
1 'opinion de not,re grand Cuvier lorsqu'il disait que 
les molaires supérieures (les scules caractéristiques) 
du Tihinoce'rus fossile de Sibérie présentent u trois 
fossettes ». L'illustre anatomiste avait certainement 
examiné des sujets adultes o u  âgés ; or, c'est la 
dentition des jeunes qui, ici comme ailleum, permet, 
de comprendre l a  dentition des adultes, lorsqu'il 
s'agit (l'espèces hypsélodontes. 

Lr:s dents jugales du Tichorh inus  sont à crois- 
sance prolongée, beaucoup plus prolongée que celles 
des antrrs Rhinocéros du Pléistoc.&ne et d u  Rhino- 
ceros (Zlicerorhinus) Merck i  diag. et Kaup, en parti- 
culier, d'où leur complexité. 

E n  effet, pour prendre un exemple connu : chez 
les Rongeurs, quand l'animal est presque brachyo- 
donte comme 1'Ecureuil ( S r i u r u s ) ,  il y a une abra- 
sion légCre des crêtes tuherculées par  l'u-ahp. Quand 
la croissance dentaire devient très prolongée, comme 
chez le Porc-Epic ( H y s l r u ) ,  les crêtes tuherculées 
se multiplient et, au niveau de l a  couronne, il sc 
const i tu~ dcs « tubes int~rmédiaires >P dwtinés, de 
toute évidence, à f ormer une surface de mastication 
résistante, lorsque les tubercules seront usés. 

Le l ' k h o r h i n w  possède des dents jugales supé- 
rieures assez comparables, au  stade vierge, à celles 
des autres Rhinocéros Mais elles présentent, typi- 
yuement, trois sinus qui deviennent des E< tubes 
intermédiaires >> à différents niveaux de l a  couronne 
et 1 'abrasion Irs fera apparaître sur la face tritu- 
rante. Crtte caractéristique du Tickorh inus  s~ 
retrouve, à l'heure actuelle, chez le plus grand des 
Rhinocéros, le RItinoceros (Diceros) s imus  Rurch. 

d'Afrique, lui aussi hypsélodonte. P a r  rontre, aux 
dents jugales supérieures d u  Ilhinocerus (Diceru- 
r k i n u s )  N e r c k i  Jig. e t  Kaup, des périodes chaudes 
du Pléistocène, les tubes (au nombre de deux, en 
général) ne sont constitués, su r  l a  face triturante, 
qu'à un stade d'abrasion extrtme. 

Le Ehinoceros (T ichorh inus )  an t iqu i ta t i s  Blum., 
qui ~ é c u t  dans nos régions durant  les deux dernières 
périodes glaciaires du Pléistocènr, présente quelques 
rarart6res anatomiques int6ressants de l a  tÊte 
osseuse et  de l a  dentition. 

1. Le crâne augmentait de  uolunte avec l'âge. 
2. Tle plan  occipital p o s t é r i e w  formait, avec la 

ligne de profil, u n  angle beaucoup plus aigu que 
chez les Rhinocéros artuels. 

3. IIes d e u ~  coussins  osseux dest inés  aux  cornes 
se développaient notablemmt chez les vieux sujets. 

4. Dans le jeune Iîge, la n w n d i b u l e  affectait, 
vers l'avant, l'aspect d 'une spatule qui s'atténuait 
ensuite. 

5. L'ar t i cu la t ion  temporo-maxi l laire  présentait 
des surfaces complexes, en rapport avec la grande 
taille de l'animal. 

1.a dentition, uniquement jugale, c h e ~  l ' add te ,  
était typiquement celle d'un Ehinocéros évolué, 
hypsélodonte. Son étude permet de distinguer le 
P'iclzorhinus des autres Rhinocéros pléistocènes, d u  
Iihinoceros ( I j i ~ e r o r h i n u s )  dlercki Jag.  et Kaup, 
en particulier. 

Ehinoceros (T ichorh inus )  a x h q u i t a t i s  Blum., 
that lived in our regions, during the pleistocene 
two last glaciations, presents some interesting ana- 
to~riical charaeters of the bony head and of the 
dentition. 

BONY HEAD 

1. The skul l  increased in size with age. 

2. The occipital posterior plane Cormed witli the 
profile line a sharpcr angle than in the actual Rhj- 
noceroses. 
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3. The two rouah ~ro tuberances  for the  7~orns  DES~ITION - 
werc far more enlarged in old subjects. 

The dimtitiori, only formed of cheek-tc.etli, in the 
4. The nzandible of thc Young had the aspect adult, z f ~ ü ç  typically t h e  onc of an evolutcd üiid 

of a spatula that,  afterwards, became not so plain. }ivDsclodont IChinoceros, ~ t s  studv allows t o  distin- " A 

5. The temporo-lmundibzclnr articulation had giiish tlic T i c h o r h i n u s  f r o m  the otlier pleistwrric 
roniplirated surfaces, in order with the  higli stature liinocerosrs, Khinoceros (Uicerorkinus) Xerçk i  Jag.  
of l ' ichorhinus. arid Kaup, ~specially. 
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LEGENDE DES PTANCHES 

Pl. 1. Dents jugales supérieures droites d e  deux 1'1. I I .  - Dentit ion jugale de Rhinoceros (Tichcrhinus)  
Rhznoceros : anliquitatis  Blum. du Würmien d'Hofstade (Bel- 

R.t .  Ithinnceros (Tic1lorhinu.s) axtiquitntis  Blum. du gique).  

Würmien d 'mtrange ( ~ ~ ~ ~ ~ ~ i . n ~ ~ h é  de Luxemb.).  E n  haut  : Jeune adulte : série des (lents jugales 
supérieures, en  plücc su r  l e  maxillaire. De 

M-, 2" molaire ; chaque côté e t  d'avant en  ar r ière  : Pz, PJ, P4, 
M t 4 ,  dernière molaire temporaire ; Ml,  M2, MR. 
P:l, 2" piemolaire,  peu abrasée ; Longueur de la sëric dentaire : L l l m m  5 
P4, dernière prémolaire, DPU abrasée. droite : 214 m m  à gauche. 

K , ~ ,  ~ ~ h i n o c e r o s  ([)iccros) silnus ~ ~ ~ ~ h , ,  actuel en E n  b a ~  : Animal âgé : série des dents jugales infë- 

Afrique, Mus. I'aris. r ieures,  e n  place s u r  l a  mandibule. DP chaque 
côté e t  d 'avant en ar r ière  : 

Mz, 2< niulaire ; P, (alvéole),  P,, P4, M l ,  M2, M3. 
M t d ,  2.. molaire temporaire,  non abrasée. Longueur dc l a  série dentaire,  à droite et  à 

Grandeur naturelle environ. gauche : 210 mm. 

Extra i t  d e  V. FI,:I<R.INT et. M. FKIANT, Bxll. #oc. r a t .  Pirices e t  photographies de l ' Insti tut  royal des Scien- 
I.u,zen~hoi~,rgeois, 1937. ces naturelles de Belgique. 
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Sur quelques restes nouveaux d'Arachnides du terrain houiller 

Sornmnir'. - Description d'un cCp11alothorax de Scot-pion autunieri  d u  bassin d ~  
l 'humance (Lichn.ophtltclTnms), d'un ahdomm d'Uropyge ( I '~ '« lh ( ' l z jphon i t s )  ct d'une 
Araignée Ric in i i le ï t i~  proven:inl. t.ous dcwx tiii Westphalien sugérieur de Kaïping (Chine),  
enfin d 'un échantillon très hicm conserv6 d'urie AraignCe Liphistine ( P r o t o l y c o s a )  du 
Stëphanien inférieur d u  Gard.  

Malgré des condilions taphonorniques plut,ôt 
favorables et bien q,u7ils possédassent des tégurricirils 
plus indurés eri g6iii.ral que ceux des formes plus 
rérerites et  actuel1 es, les Araclinides continentaux 
carboriifèrcs - et en particulier les Araignées - 
n'ont laissi: quc tr2s peu de t,races fossiles. Cette 
cxtrêrrie rareté justifie que toute découverte soit 
signül6e mCme s'il ne s'agit que de restes assez 
incomglcts. 

h propos de cet article est la p r k n t a t i o n  de 
quatre riouvcaux échantillons d'Arachnides. Le 
premier se rapporte à u n  Scorpion - figuré par 
son céphalothorax - récolté dans 1'Autanien du 
hassin de 1 'ilu~riance (llassii' Central) ct attrihuable 
au genre rare Lici~rcoplztal~nus PKI'II~KEVIT(:H qui 
n 'était jusqu 'ici connu que des bliddle Coal Measu- 
res ang1:iis (aine à A .  rnodiolnris). Le second cst 
un abdomen probahlcment à rapporter au genre 
d'Vropyge, P~uthe1yphonu . s  FRITSCH ; il est l 'un 
des deux seuls I'ossilcs dlAracEinidcs signalés du 
bassin houiller de Kaïpirig (Chirie) (Wrstph a 1 '  icn 
supi.rieur), l 'autre, décrit ensuite, 6tant une Ami- 
gnée de 1 'ordrc des R i c i n u l e i d a  SHOREIL, très peu 
représerit,E 3 1'Etat fossile et dorit lcs tiimoins.carbo- 
nifrres provenaient tous jusqu'ici du Wesplialien 
de Grande-1Zretagne et de l'Amérique du Sord.  
Le dernier échantillon est intéressant par  1 'origi- 
nalité dc soli gisement - Stéplianien inférieur des 
Cércrines - e t  surtout par  son tr?s bon état de 

coriscrvation ; il représente le genre Protolycosn 
ILOEMFX. (Araignk Artlirornygale) et vierit en pré- 
ciser certains cr i thes  systématiques. 

1. - Scorpion du Bassin de I'Aurnance (Allier) 
(jenre Lichaophthalmzis  PIT~~~L?~KE\ ITCH 1949 

Tle fragment de Srorpion préscntE ici (fig. 1, 
Pl. fig. 1) a été récolté par BI. Louis Rougnèrcs. 
Irigérii(?ur-Géologue. des Charbonnages de France, 
(laris la carotte du sondagc Gipcy I du bassin de 
1'Aumance (Allier) à la profondeur de 106 m 
(Schistes de Buxièrrs). Son horizon stratigrapliiquc 
a été a.ttril)ué à l 'hutunien inférieur (lSougnères, 
1061). C'cst l a  première fois qu'un reste de Scor- 
pion est signalé d'un niveau carbonifère aussi élevé 
du terrain houiller français. 

Alalheureusrment, ce fossile est très i'ragm2ri- 
taire ct, r6duit à unc moiiiP de boiirlirr c6plialo- 
thoracique (hauteur conservée 9,s mm) vu par  la 
face dorsale. 

TA: bord antérieur complet est rectiligne (largeur 
15 mm) et se réunit  p a r  des angles arroiidis aux 
bords latéraux. I l  était pourvu d'urie petite pro- 
jection médiane (hauteur 0,53 m m ) .  Tla convergence, 
vers l 'avant, des bords latéraux est bien attcstéc 
par. les faibles portions conscirvées, notamment du 
kiord droit. 

(1) Assistante de Géologie à 1'Ecole Nationale Supé- 
rieure des Mines de I'aris. 

( 2 )  Piofesseiir d e  GCologie à la Faculté dca Scirric,es 
d e  Reims. 

Le tuhercule oculaire, hicn fossilis8, occnupe une 
position très ant,érieurc (distance de l'wil gauche 
- yg, fig. 1 - ail bord antérieur, 1,59 mm). l k  
forrrie trapézoïdale, é1arg-i transversalement, il 
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les caractéristiques c6phalotlioraciques d u  genre part) chrz le siipposé topotype de L. pulcher 

Frç. 1. - I , i c h n o p h t h a l n ~ ~ ~ ~ s  sp .  Céphalothorax (face 
dorsale) ( X  2 ) .  Bxssin houiller de 1'Aumance. 

Autunien inférieur. 
ci, crête interoculaire ; r,  ride latérale ; za, zone alvëo- 

laire ; c,  granulation du bouclier ; yg, a i l  médian 
gauche ; yd,  c i l  médian droit. 

montre deux ycux ovoïdes trés riipprocaliés (distance 
des centres 0,46 mm) : l'œil droit (ydl fig. 1) a un 
grand axe (Iiil) de 1,99 mm et un petit axe (ln) 

wre- de 1,.53 r r i r r i  mais la valeur de cclui-ci était lé,' 
mcnt supérieure, in v i v o ,  le côté gauche de l 'c i l  
6tant un peu écrasé contre l a  crête interoculaire 
(ci fin. 1) ; l'mil gauche (yg) a,  pa r  contre, parfai- 
tement couservé ses contoiirs (LL4 = 1,99 ; 1A = 
l ,G6 ; rapport I A / l A t  1,19) et sa position. Le 
grand axe de cet ceil fait u n  angle d'environ 45" 
avec la crête interoculaire (ci), l'arigle des deux 
grands axes des yeux devait donc être très voisin 
de 90". L a  crête interoculaire est saillante et montre 
à chaqye extrémité une assez longue bifidie. 

Crie dépression entoure la zorir tuberculaire. Ui1 
bord antérieur et  t r rs  prrs des angles lathraux, part  
de chaque côté du céphalothorax, une ride (r) r a p  
pclant celle portant, chcz d'autrrs formes, des 
yeux lntéraiix mais aucunc trace dc  ceux-ci - - pro- 
l~ablemcnt absents - n'est apparente (voir aussi 
Pet~runkevit.cli 1949, p. 1-18). Appliquée contre le 
bord latéral, s ' o l ~ s e i ~ e ,  près de l'angle antérieur, 
une zone alv6olaire (za) en demi-l~me ; celle d u  
bord lat6tal droit est particulièrement nette (lon- 
gurur 3 3 ,  largcur maximalc 1 mm). 

L'ornementation céphalothoraciyue est groupée 
et  réduite à u n  ensemble de tubercules ordonnés 
lc long d'une courbe large suivant lc bord cxterne 
dc l a  dépression pérituberculaire (c, fig. 1). 

Ce fossilp est trop rudimmtaire pour appeler 
hcaucoup (le rommentaires. On y retrouve toutefois 

L i c h n o p h t i i n l n ~ u s  I 'ETRK~KVITCR 1949 selon la défi- 
nition originale et stricte étalilie pa r  T'ctriinkevitcli 
(1949, p. 147, fig. 139 et 177 ; 1903, p.  26).  11 Saut 
noter en particulier la structurc oculaire, la position 
relative des yeux elliptiques (Pl. III ,  fig. 1) et 
l'orgariisaliori globale de l'orrierrientation tu11c:rculée. 
Les rapports des dimensions oculaires sont du même 
ordre dans les deux cas (1'19 ; 1,22). 

11e genre I , i c l~nophtha lmus  P m r r r : m e v ~ ~ c ~ r  1949 
est demeuré jusqu'ici rnonospéeifir1,ue. 11 n ' a  tout 
d'abord été défini que p a r  un c6ph;ilothorax isolé 
(Pctrimkevitch 1949, p. 147, fig. 139, 177). JVills 
(1959) a admis dans l a  même espèce, pu7vher 
I ' m i r r r s ~ m ~ r w ~  1949, deux autres échantillons pro- 
vrmarit, conime le diplotype de la zoiie à A. modio- 
laris,  des l l iddlc Coal I\leasures anglais? et a doriné 
d u  topotype une étude particulièrement soignée. 
Sans discuter ici de l a  rig11t:ur de cette att,rihutian 
systématique, on peut coiistatcr une scnsiblc diffé- 
rence entre les interprétations que I'et~unkevitcli 
et Wills cirit donriées de l a  rr~orpliologic du tubertrii!e 
ociilairc rt  des yeux ct ceci chez l e  diplotgpe même 
(\Vills, 19,59, p. 269 ; fig. 2, p. 271). 11a structurc 
d u  tiherciule oculaire, sa forme t,rapFzoïdale à base 
t,ransvcrsale, la disposition relative et  l a  formc ellip- 
tique des yeux médians, telles que les décrit Petrun- 
kevitch (1919, p. 137, fig. 139) et que cet auteur 
rrticrit comme sig,.riificatives dii genre (Petrunke- 
vitch 1933, p. 26),  ont été strict.cmerit retrouvées 
sur le céplialothorax d 'un  Tichnophthnlmu.~, encore 
inédit, du Westphalien inférieur du Limbourg 
néerlandais. 11 semble bien qu'i l  n 'en soit pas autrc- 
ment (1'1. III, fig. 1) chez le Lichnopl~t7ucl~?zz~.~ sr. 
de 1'Aurnance dorit l a  structure oculaire est iricori- 
tcstat~lrment plus proche de celle ciécrite pour la 
Sormc diplotype p a r  Petrunkcvit,ch que de celle 
reconnue par  Wills chez le topotgpe et également 
admise par  lui pour le diplot,ype. 

X noter aussi que par  l ' a r r a n ~ e m e n t  et le t,ype 
de l a  tuberculatiori orncmcritalti du céphalotliorax, 
1(: L i c h n o p i r t h n l n i ~ ~ s  s p .  de l'iluinarice doit être 
rapproché davantage d u  diplotgpr que du topotype 
dc Wills à ornerncntation granuleuse diffuse et 
non seriée. 

Prtrunkevitch (l94!1, p. 118) a rec20nnu chcz le 
c6phalothorax diplotype l a  prohabilité cic l'cxistcncc 
d 'une ride orulairc latérale dont rious avons retrouvé 
1 '6vidvrice snr le ~Pphalothorax de 1 'Aumance. IJrie 
tcllc str~icture - mais sans yeux latéraux recon- 
naissables - est égalemmt signalée par XTills (1959, 
p. %(in ; ? Kye-ridgcs on lateral corners of ccphaljc 
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Le céplialothorax de l'Aumance semble avoir été 
d'une taille u n  peu supérieure à celle des aui.res 
céplialothorax admis dans l'espèce L. p.uLcher, mais 
la différence est peu importante. T l  offre par  contre 
une striictilre plus particdi& üvcc l'existence de 
zones alvéolaires l a t é d e s  (~a) non s igalécs  chez 
les autres Lichncip l~ , l I~al~~~tus .  Ces zories rapprllcrit 
celles qui existent chez d'autres Scorpions carhoni- 
fères, notamment chez A bboscorpiuAv danielsi T ' l ~ i r ~ l W -  

mvrrcrr 1913 (Eoscorpi idae)  du Westphalicri s~ipii- 
rieur de  1'Jllinois (Petrunkeviich 1013, p. 43, fig. 8 

Le maintien jusqu'à 17Autunien du genre Lic11.- 
nophtlmlmi~s,  ainsi que paraît l'établir cc fossile dti 
I 'Ai~mance, traduit, l'extension verticale notiil)l(, 
d'une entité génériq,ue que l 'on pouvait, jusqu'ici, 
estirrier cantonnée dans le Westphalictn inférieur. 
Cette durée n'étonne pas si l'on corisidCre l a  leiiteur 
d'évolution des Scorpions. 

I I .  - Arachnides du Westphalien supérieur 
de Kaïping (Chine) 

Ji'uriiqiie reste dlArachnide encore signalé du 
l~assin houiller de Kaïping (province d u  Chihli, 
Chine) a été rapproché pa.r Pr i~vost  (1927, p. 170) 
dc Geralurina Dritunnica Pocorc 1911 (pp. 29-30, 
fig. 9, 1'1. 1 fig. 3 ; Pl. 11 fi=;. 3) espèce que I'citrun- 
kevitch (1953, p. 07 ; Pl. 20 fig. 97 et  98 ; Pl. 51 
fig. 178) a. revue récemment e t  replacée dans le 
g(:ri~e Prothe lyphon~cs  FRIWCH 1904. 

Ce fossile (KI1 10 rie l a  col1ec:tjon F.F. >Tat,hitw 
de 1'Iiistitiit des Sciences Naturelles dc  i3ruxclles) 
provient du terril de la mine de Chao-Ko-Cliwarig 
e t  de l'assisc cl(: Torigshan. Selon toute probabilité 
et en l 'état des travaux miniers à l'époque de la 
découverte, le site stratigrapliique de ce fossile 
peut êt,re att.ribu6, au toit de la Seizième Couche oii 
il. se trouvait associé à une abondante paléofaune 
coiltirieritale (Trisectes t:t Esttiéries notarriirient) et 
à de norribreuses empreirites végétales. 

Ce fossile est malheureusement réduit L un 
ripisthowma suhcyliridrique vu par  l a  face dorsale 
(fig. 2, Pl.  fig. 2) et  nc peut être l'objet d'unc 
détermination priicise, même g6nérique. C n  rappro- 
chement avec l'ahdorncn de ProtJielyphowus bbitun- 
n t c ~ u  (Pocr<ocii) restc le plus valahle. 

La  hauteur moymiie dm segmmts abdominaux 
varie dr 0,86 mm à 1 mm, l a  largeur maximale (au 
n i v ~ a u  d u  cinqiii6me ternite) atteint 4,66 mm. [,es 

F i ü .  2. - Cf Prvth~lypi t r inus  b r i t u n ) ~ i c ' ~ i ~  (POCOCK) 
(abdom.en, face tergale), (X  4 ) .  Westphalien superieur 

de Kaïping (Chine), assise de Tongstian. 
g, trace sous-imprimée attribuée à la plaque génitale ; 

adv, attaches dorsales des muscles tergo-sternaux. 

segments termiriaiix ne sont que mal conservés et 
le fouet est absent. 

Yous ne retimdrons que deus particularités ana- 
tomiques : llexist,encc de petites dépressions eircii- 
laires .tergales qui correspondent aux points d 'atta- 
che des inuscles tergo-ventraux (adv). La distarice 
sépararit les cerdrrs de ccs dépressiuris d'urie mêirie 
paire est de 1,8 mrn. 

1Jn hirn plus grand intérêt s'attache au  swond 
reste d'L\rachnide dCcouvert dans le bassin houiller 
de Kiiping, une ~ l ra ignéc  de l 'ordre des Xicinu- 
leïdes. 

Ordre RICII;CLI<XDA SHOKU 1892 
Genre : Poliotheru Scrrmcn 1884 uel Curculiozdes 

EITKLAA~ 1837 

Cc spécimen (No 51 de la collection F.F. Alalhieu, 
lristitut lloyal des Sciences Naturelles de Bruxelles) 
est l'empreinte d 'un  prosoma vu par  l a  face dorsale 
et  d 'un cucullus (longueur totale 10,G mm) (fig. 3, 
Pl. fig. 3 ) .  

lie bouclier tergal du p ~ ~ o s o n z a  {pr, fig. 3 )  offre 
un contour arrondi pa r  suite de la. cour1)ure des 
bords latéraux. L a  convexité d u  bord postérieur est 
nette. C ~ t t e  picce, insegmentée et dépourvue d'yeux, 
montre les ca.ract6ristiqiic.s dirnensionnel1r.s siiivan- 
tes : longueur (L) de la carapace 9 mm ; largeur 
riiaxirriale (1) dans la régior1 rriuyeniie 8,s nirri ; 
largeur du bord antérieur 5 mm ; rapport L/l = 
1,0,->. 
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FIG. 3. - ( f ' n l ~ o c h ~ r o  vci Czircirlioitlcs) pîcst~c!rrtus noi;. 
s p .  (holotype),  (prosoina, face doi-sale), ( X  4 .  Dassin 

liouillei' de Kaïpirig (Chine) ,  assise de  Tangshan, 
Westphalieri supérieur.  

CU,  cucullus ; tc, ornementaiion granuleuse du cuculliis ; 
pi-, bouclier d u  prosoma ; tg,  ornemeriration granu- 
l w s e  d u  prosom;i. 

Cette carapace est rntiCremcnt garnie de gros 
tuherculcs très régulièremcmt distribués selon une 
douzaine de film longitudinales coniptünt environ 
15-20 tubercules chat:iine (tg, fig. 3). 

E n  avant de cctte plaque du  prosoma, s'observe 
u n  cuczdlu.s (eu, fig. 3) bien conservé, élargi trans- 
versalemerit (largeur 3 mm),  aux bords latéraux 
arrondis, bord postérieur droit, bord antérieur 
pourvu en  son milieu d ' u n e  large échancrure courbe: 
hauteur axiale du  cucnllus 1,33 mm, hauteur la t f -  
ralc l,(iG mm. Ce volet protecteur des pièces buc- 
cales est u n  élément très caractéristique de  l 'ordre  
dcs Ricinuleïdcs. Il est ici peu ornement6 p a r  deus  
séries de petits tul.)ercnles r m d s  : la première 1). ordc 
l'écliaricrure aritéricure d u  cucullus et l a  secoride 
sci dkveloppe assez parallClement à la préeédcnte 
e n  une courbe large par tant  des angles antiiricurs 
e t  diipassant le milieu de l 'axe longitudinal du 
rüpuclinn. Pa r  son orientation transversale e t  sa 
nioiiiclre robustesse, l'ornementation d u  cucullus est 
très distincte dc celle d u  hourlier d u  prosonia. 

Les liicinulcïdes carhmifères étaient jusqu'ici 
u r i i q ~ i ~ m e n t  connus d u  Westpkialien de  Grande- 
Bretagne et de JIazon C'reek Illinois) (Petrunkevitcli 
1955: pp. P 157-159). Leur classification et  1 : ~  dis- 
tinction (les tlcux farriilles iticiitifiées, Poliochcrirlae 
S c r i ~ n m t  1881 et Cz~rculi(j~ic1ae C'OCI~EK~LL 1916) son, 
6tablics su r  lrs  st,ruciurw coltalcs et tergo-abdonii- 
nales, noil conscrv6cs p a r  le fossile de  Kàiping.  

L'échancriire du cucwllus et surtout l a  nature 
très particuliitrc de  l 'ornementation indiquent tou- 
td'ois un? cspece noilwlle, p ~ ~ s t d a . t ~ ~ s  n m  , dont la 
position générique: ne  peut Ctre établie. 

I,a, taille du  prosorni1 est lég6rrment sup6ricwre 
à celle des prosornas des autres cspèces carboriifi.rcxs 
connues. 

L a  forme arrondie dii bouclier di1 prosoma et  
le rapport  I i / l  riipp.llent plus 1)articulièrcmcwt des 
ciaractéristiques de  Poliochwa glubra Pm,-l.r<r:~xri- 
VITCH 1913 (p. 81, fig. 46 et  1'1. VI1 fig. 39-40),  
CuuxLioit1e.s scaber Scun~mt  lS!)O (p. 448, Pl. 39 
fig. 5 ;  I'ctrunkevitch 1913, pp.  g2-84, fig. 48, 1'1. 
VI1  fig, 36-31), Cui-culioides a,ruticii P,u~xr,~r\n 1837 
(I'ocock 1911, pp. 39-40, fig. 13, spécimen d e  la 
collection Jladeley) dont le rapport  L/l pst égal 
ou peu supérieur à 1. 

L'espèce pustulcctzis nov. reste bien distincte, 
sui.tout: p a r  son ornenicntation : les Riciriulcïdcs 
actuels et de riciiiibreuses l'ormes carboriifères pré- 
sentent des téguments du r s  et granuleux sans pos- 
sédt:r. de tii1)erculaticin aussi forte e t  d ' u n  tel 
ürrangemenx. 

III. - Arachnide du terrain houiller du Gard 

Sous-ordre I~lI'IIIS'I 'INA P o c o c ~  1892 

F'arnillu des I ~ R ~ ' I I E ~ ' O I ~ Z Y ( ~ ,  tT,lDI.iE 
I'ILTI<I N k m - I T C H  192:: 

Prololijcosrc cebenncnsis nov. s p  
(fip. 4 ; 1'1. fig. 4, 5 et 6) 

I : I I P I .  -- Ce fossile comprend u n  prosoma 
(fig. 4 ; 1'1. fig. 4 ~t 5) et In face tergale partielle 
de l ' nbdon ien  (Pl. fi%. 6) .  

P r o s o ~ ~ u  : Celui-ci est connu p a r  1 'ernprcinte 
(éc1i:iritillon A ,  1'1. fig. 4) et  l a  contre-empreinte 
partic~llc (érliaritillon B, 1'1. fis. 5) de la carapace 
tlorsalc. Longiir~iir axiale (L) 12 mm, largeur maxi- 
nialc ( 1 )  (aux -1/5 environ de  la longueur) 9 mm 
soit uil rapport  11/i = 1,3. 

Bord postérieur margiiié (III,! fig. 4) convexe vers 
1 'avant, t l  'une largeur de 5 n1111. Bords latéraux 
distinctenient courbes, lé&c.merit divergents dans 
lcurs dciix t i ~ i s  t l ioraciqu~s,  fortemerit corivcrgcnts 
(liins I m r  tiers antérieilr et se reliant au  bord 
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A b d o m e n  : S u r  le côté gauche d u  prosuma 
fossile et  à uri centirriètre environ, sont conservés 
Ics restes de tergites abdominaux (particulièrement 
visit)les sur  la contre-empreinte) (Pl. fjg. 6 ) .  Les 
hords antérieur et postérieur des tergites sont 16gè- 
rcnicrit courbes. Largeur i n  fossile (iricompliitc) : 
X,G mrri ; l a  largeur in vivo peut être estimEe à 
10 mm en doublant la dimension de la moitic gauche 
bien conservée. IIauteur moyenne des t,ergites abdo- 
minaux visililcs : 1 mm. Six tergites repr6sentks. 

Tout prfs du lmrd post6r'ieur des tergitrs, s'or- 
donne de façon constante et  distincte une série de 
tuhcrcules. 

G I S ~ I T Y ~ .  - Bassin houiller dcs Cévennes. La 
Grand7Comhct, toit de la Couche 1. e Pin.  Base de 

FI(;. 4 - ~ r o t o l y c o s a  cebcnnensis no*. SP. ( h o l o t y ~ e ) ,  l'assise de Rive-de-(lier. StéI)hariieri iriïérieur. 
(prosoma, face dorsale),  ( X  4) .  Bassin houiller des ~ é ~ ~ l ~ ~  G. ~ i ~ ~ ~ ,  1923, 
Ctveiines, La  Giand'Combe, couche Le Pin ,  Stéphanien 

zc, zone céphalique ; t s ,  région sommitale ; z t ,  zone 
thoracique ; bp, bord postérieur rnarginé ; fm, foz;ccl 
nzedm ; dm,  apodèmc des muscles coxaux. 

antérieur arrondi de f acon inscnsiblc, faisant par 
contre avec le bord postérieur des angles nets. 

1,c prosoma est d 'une seule pièce sans trace de 
segmentation. SEgurrient apparerrirrient é p i s  et 
dépourvu de toute ornementation. 

Les deux tiers nostérieurs de ce bouclier - zone 
tlioracique (zt) - montrent quatre paires de dépres- 
sions s'irradiant en ktoile caractéristique. Ces 
dépressions (dm, fi=;. 4) nettement indiqpécs, corres- 
pondent à 1 'attache des muscles des articles coxaux 
des pattes. Cetto divergerice se la i t  à partir  d'iirie 
fossette circulaire (diamètre 1,5 mm environ) située 
axialemerit à 3,s mm d u  bord postérieur soit à peu 
près aux trois quarts de la longucur d u  prosoma ; 
cette profonde dépression rcpréscnte la fovea ?nodia 
(fm) qui doririe insertion par  sa face interne aux 
muscles coxaux (apodème médio-dorsal). Les bran- 
vhcs aniiirieures de l'étoile et l a  convergence vers 
l'avant des bords 1at)éraux distinguent claircment 
de la xo7w thorac ique  rclativemerit plate, l a  zone 
d i t e  c4pkalique (zc, fig. 4) plus élevée. La  partie 
sommitale (ts) de cette dernière région est., sur le 
fossile, pyriforme avec extrémité postérieure arron- 
tlic (1:ir'geur maximum 2 mm ; 1onguc:ur 43 mm) ; 
son individualisation scrnble duc à u n  lérrer écrn- 
serrierit du prosoma et ne peut F t r e  interprétée 
comrne tuhercule oculaire. Aucurie trace d'yeux 
n'a pu  être mise en évidence. 

COIJ~E:ÇTION. - Musée IIuuiller de 17Cnjversité 
de Lille. Ilolotype (empreinte et contre-empreinte). 

~ I S C ~ ~ S ~ I O N .  - P a r  leur voisinage s u r  l a  plaque 
srhisteuse, leurs rapports métriques, l'abdomen et 
lc prosorna pCUVWlT, bien que non en connexion, 
être rapportbs à un rr~êrrie individu. 

Ce fossile figure une espèce nouvelle : c e h n -  
nens i s  nov., du genre PI-otolycosn Rommii 1866, 
lequel était dcmcuré, jusqu7ici, monospi.(:ifique avec 
P. nnth.racophyrln R o s a r ~ n  lS( i6  d u  Carbonifère de 
1Iaute-Silésie (Roemer 1866, p. 137, Pl. III ; Fritsch 
1904, pp. 12-13, PI. XII1 fig. 1-4 et fig. 8-10 d u  
texte ; Petrnnkevitch 1953, p. 102 ; Petrunkevitch 
1955, pp. l'. 133-P. 134 e t  fig. 99/T), r 'cnst-&-dire 
d'uil  nivcau un pcu plus ancicri quc l'échantillon 
du Gard. L a  taille notablement supérieure de celui-ci 
(plus du double dii sliérirnen de Silésie) doit, ît.re 
portGe a u  compte des critères spécifiques. A en juger 
par  Ics dessins originaux dc 12oc.mer (Pl. III! fig. 1 
à 3 ) ,  les deux espèces : cebennensis  et an tkraco-  
p h y l a  semhlcnt t&s proches par  les caractères mor- 
phologiques généraux du bouclier prosomatique 
(allongement, contours, position de l a  foven media, 
etc.) .  La  récente figuration que T'etrilnkevitch 
(1955' fig. 99/3) dorme de P. anth?-acopl?jjla ROE:JIFX 
indique u n  bord nritErieur rectiligne déterminant 
une troncature d u  prosoma. Vne telle allure serait 
suffisamment différente de ce qui existe chez ceben-  
nens i s  ct aurait, unc valeur syst 6matique ; sa, r6al it 6 
cst peu probable, l'éminent arncliriologiste américain 
n'ayant p u  cxa~riirier l'ircliaritillori original avant 
sa perte e t  rectifier en conséqaence les fi- rations 
initiales de Roemer (1866) e t  de Fritsch (190+) qui 
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ont p u  décrire l'écliaritillori type avant sa perle. 
Kous n 'avons p u  d 'ailleurs trouver dans les figures 
de ces auteurs dont s'inspire Petrunkevitch dc'; 
indications d'une telle troncature. 

P r o t o l ~ y c o s a  a ét.é placé tantôt daris les ARTHIIU- 
LYCG.~ID.\E Fritsch 1904 (c'mend I'etrunkevitch 1!)2:1) 
réunissant des T~ipliistomorphes carboniferes pour- 
vus (3 'un tnhcrcule oculaire (Petrunkevitcli IN?, 
p. 276: tantôt dans les ARTHI~~~E~GD.~I , ID.~E Pri~irr:s- 
KFYITCEI 1923 dont les reprhentants sont dépourvus 
de tuhercule oculaire et  très vraisemblahlrment 
aveu~les  ~Petrunkevitch 1953, p. 102 ; 1!)5J, p. 
P. 1:33). Waterlot (1!153, p.  579) range, avec rksrrvcis, 
Pl-uto1,tjçosn dans 1r:s i 2 ~ ~ 1 ~ 1 r t o r , ~ c o s ~ n , i  mais la dis- 
tinrtion etablie avec. les Anri~~<onn-a~rJrn,<%: paraît 
reposer non sur la prEsence ou 1 'absence d 'un  tuher- 
cule oculaire et dos yeux mais sur  13 disposition 
de ccux-ci dont cet auteur paraît admettre la 
constante existence chez les Liphistiomorphes carbo- 
nifères. 

Toutes Ics incertitudcs systématiques concernant 
P. irnlhrtccopli yln R ~ E N I ~ R  sont liées à l'ktat de 
fossilisation du diplutype, la partie antérieure 
susceptible de porter un éventuel tubercule oculaire 
n'étant pas conscrvé~ selon Itormer et  Fritsrh, 
seuls auteurs ayant pu dérrire 1'Eehantillori-t.yp 
avant sa. perte. C'cst surtout cn s'appuyant sur le 
fait  que les T~iphistiomorplies du Carbonifhc euro- 
pécri sorit tous privés d'uri tut~er~cule oculaire que 
Petrunkevitch incline à rattaclier 1'7-otolycosrr a u x  
~ ~ I ~ ? - H I z o ~ ~ Y G . ~ T ~ I I ~ ~ ~ ~ ~  (I'ctrunkevitrh 1!1,53, p. 102) . 

P. cebennensis ~ 7 ! .  ~)errrictt dc lever 1 'üml)ig~iil6 
tant  en ce qui concerne le ?.uhrrciilc oculair-c que 
la granulation abdominale. 

L e  genre P r o t o l y c o s a  ne possédait pas de tuher- 
cule oculaire et, à notre avis, était aveugle. 11 doit 
donc bien être classÉ dans les L ~ R T H R O M Y G . \ L I I > ~ ~ ~  

(semu J'FP~RL~KENITCII 19,53). Il ne saurait être 
question d'interpréter commo tubercule oculaire la 
partie sommitale (ts, fig. 4) dc la région céplialique ; 
d'une part ,  celui-ci aurait une forme et u n  déve1oy)- 
pcmcnt vraiment exceptionnels et  sans équivalent 
dans le groupe, d'autre part ,  aucune trace d'y>u?t 
ri 'est v i s ib l~  r t  cctte c : i r r r~~c ne p u t  être impiit6c 
& la fossilisation. 

Rormcr ct à sa suite Fritsch, ont signal6 clicz 
P. n~zt i t rn .copl iy la  l'existence de tuhercules ahtlomi- 
naux (une série transversale p a r  tergite) ; I'ctriin- 
kevitch (1953, p. 102) n'accepte pas ce caract6re 
sans de très grandcs réserves, étant données IFS 
intc'rpr.étations diffkrentes de Roemer et de 'ritsch 
et la possibilité de son oriyine artificielle. ITne réelle 
tuherciilation tergale existe bien chez cebennensis 
(1'1. fig. 6 ) ,  elle est sériée corrime celle sigrialk cliez 
a?~thrn.coph.?jLa mais un peu plus dense. Cette ornc- 
merilation confirme. au passaKe, l'appartcnarice du 
prosoma et  de l'abdomen à la. même forme ct sa 
réalité systématique. 

1ZlalyrC son état fragmentaire, l'abdomen de 
Y. cebennensis apparaît plus glohulrux que c~ l i i i  
d1rr7i17~racopkylu.  C'cst là uri autre caravtère spérdi- 
fique. 

En conclusion, P. cebennensis nov. espèce émi- 
nemment proche de nnt7trumphlllrr,jl dont clle se 
tliff6rcncie surtout pa r  la taille, la morpliologie 
abtlominale ct dans une certaine mesure la dcnsité 
de l'ornementatiori de l'abdomen, confirme la con- 
ditiori avei i~le  d u  gerire Protolycosa .  ROENER et sa 
position clans les ~ ~ R ~ ~ I ~ o M Y G . ~ L I ~ > . \ E ,  famille qui 
reste, jusqu'ici, uniquemeril, européenne. 
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F i c .  1. - I,icli~nr~l1htAal?ri7~~s sp. E111~~~.eillle de céphalo- 
thorax (face dor.sale) ( X  3).  Bassin houiller de 
1'Auniaric.e. Auliiiiieri iriférieur. Coll. FaciillE des 
Sciences de  Reims, L a b o r a t o i ~ e  de Géologie. 

F'ro. 2. - Cf Proth!c l~pho?~us  britunnzcz~s (Poc:ocri) - 
(face tergiile d'un abdomen) ( X  6).  Bassin houiller 
de  Kaiping (Chine) ; assise d e  Tongshan (proba- 
blement Seizième Couche) ; Westphülien siipéricur. 
Coll. Ins t i tu t  Royal Sciences Naturelles Bruxelles 
(col. F.F. Mathieu).  

FI<;. 3. - (Poliochera ve2 C?~rczslioidex) pustulr~tus nov. 
sp .  (Pace lergale) (X  6 ) ,  (holotype).  Bassin houiller 
de Kaïpirig (Chirit,) ; assise de Tongshan (probable- 

ment  Seizième Couche) ; Westphalien supérieur.  - 
Coll. 1nstir.ut Royal Sciences X:iturelles, Bruxelles 
(col. F.F. Mathieu).  

3'i.o. 4. Protolgcosa ceBennensis nov.  sp. (vue gén6rale 
de I'ernprcinte), (facc tlorsnlc), ( X  6),  (holotype). 
I?assin houiller des Cévennes, La  Grand'Conibe, 
couche Le  Pin ,  Base du Stéphanien inférieur.  Itécolte 
L. Livet,  1923. Coll. Musée houiller Faculté des 
Sciences d e  Lille. 

Fir:. 5. - Contre- empreint^ de  1'6chant.illon précédent 
(prosoma) ( X  6 ) .  

Fic. 6. - Alidorrien de  Protolycosu cebc~inensis nov. sp. 
(voir  fig. 4 e t  5)  ( X  6).  
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Action de roches éruptives sur des charbons d'Afrique du Sud (') 

par  Jean Fmns ct llobert F m  
(6 Pl.) 

Ii'action de roches éruptives sur  des charbons 
est connue en b i m  drs points d u  moncie. En hfr iqur  
d u  Sud, où ces phénomènes paraissent avoir atteint 
la plus grande ampleur, les gisements de charbon 
du Natal surtout sont perturbés par  des manifesta- 
tions éruptives consiciérables, qui correspondraient 
iiiix derriièr(>s phases du volcanisme couronnant les 
séries du Karroo (basaltes d u  Ilrakensberg) ( 2 ) .  

li'opiniori, généralement exprimée dans la biblio- 
graphie, est que ces dernières sont responsables, 
d 'une part, de la transformation d 'une partie d u  
giscmrnt eii << burnt cnal », d'autre part ,  du méta- 
morphisme en graphite des mêmes charbons en 
d'autres secteurs. 

I h  France, dans les Alpes, des intrusions érup- 
tives lardent l'énorme masse d u  Carbonifère de l a  
Zone Briariqonnaise. Nous y avons naguèrc: décrit 
l ~ s  modifications subies par  le charbon au contact, 
de ces intrusions éruptives (Feps, 1958, 1962). 

L'occasion nous en ayant été donnée, il nous a 
paru intErcssarit de comparer les rapports entre 
veines de charbon et roches éruptives dans ces 
de1i.ï cas. 

Ilappclons bri?vement que, dans le Br ian~on-  
riais, ( ~ ~ ~ i i r i d  une intrusion eruptive arrive au contact 
du charbon, le plus souvent sous forme d 'un si11 
accolé à la vcine, ce charbori est trarisîormé, pa r  
effet tliermiyue, en une sorte de coke naturel. Cet 
effet paraît très limité dans l'espace, quclqucs 
centimètres a u  maximum, sans dout<: parce que le 
charl~on a joué le rôle d 'un isolant tliermique vis-à- 

(1) Les phénomènes décrits dans  cette note piélimi- 
paire doivent fa i re  l'objct d'une publication plus impor- 
tante  au bulletin de  l a  Gcological Society of South 
Africü (Johannesburg) .  

( 2 )  Wybrrgh 1922,  Blignaut et For ter  1 9 4 0 ,  Blig~iaii t  
1952. 

vis des parties de l a  couche non directement en 
contact avw l'intrusion. I l  n 'y  a pas transformation 
en graphite. 

P a r  ailleurs, on connaît aussi, dans le Carho- 
riifère briarqormais, du << graphitoïtle >) qui a d'ail- 
leurs été exploité pour le graphite qu'il contient. 
Il s'agit en réalité d 'un  charbon chargé de graphite 
par  m6tamorphismc ; il forme dcs veines inter- 
stratifiém dans l a  formation houillère qui ne se 
distinguent en rien, à première vue, des veines 
exploitées dans la môme rkgion pour l 'ant l i rxi te .  
Nous avons m.ont,ré que cet effet est distinct d u  
gr6cédent, qu'il s'agit d ' u n  effet de mktamorphisme 
de contact dû, non plus au contact immédiat de 
sills éruptifs, mais à la proximité d'importantes 
masses dioritiques. 

En Afrique (111 S ~ i d ,  t i ~ s  phénomhes identiques 
atteignent une grande ampleur. Ils peuvent y Ftre 
plus aisément étudiés, car aucune autre action géo- 
logique importante rie paraît s ' y  être suprrposée, 
alors quc dans les Alpes d'autres facteurs ont 
antliracitisé l a  houille, allant jusqu 'à la t ransfomer 
cn cette cai6gorie partirulière que sont les per- 
anthracites (sens. L~ELAT; ,  1933) ; citons notamment 
les importantes contraintes tectoniques de l'oro- 
genèse alpine et l e ~ i r  corollaire que représente en 
certains points u n  métamorphisme régional naissant. 

Il ne nous a pas été possible, vu le temps dont 
nous disposions en septemlire 1959, de visiter, lors 
de notre passage, les gisements classiques d u  Natal. 
Alais grâce à l'amabilité du  Dr  E.P. P~un?s.rm~ 
et de 11. U7.J. v ~ w  BILJOX, de 1'Cniversité de 
Witwatersrand (Johannesburg), nous avons pu 
étudier dcs ph6riomi.nes de cet ordre dans les New 
Springfield Clollierics, au Sud de Joliannesburg. De 
plus, le Geologicül Survey de 1'Cnion Sud-Africaine 
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a hieri voulu nous faire parvenir un échantillon de 
graphite (le Siutale, dans le Xout,pansbrrg district, 
à l'extrkmité Xord du Transvaal. 

L a  veine exploit,ée par les New Xprindeld Col- 
lieries se trouve dans le tiers inférieur d'une lentille 
dt: terrain houiller lirrinique de 6 km sur  8 krri environ, 
conservée dans uue dépression d u  socle précambrien. 
Epaisse d'une quinzaine de mctrcs, elle s'effile sur 
les bords du bassin. Ii'n banc de schistes bitumineux 
dc 1 m environ, surmont6 de grCs micacGs, en consti- 
tut: IF, toit. Seule est exploitke une tranche de 3 m à 
3 m. 501, située dans le 1/3 supérieur de la couche 
que partagent de no~ribrt:uses lentilles de schiste 
noir. Cette Eormation permienrie ( ] h a )  est traversée 
par  u n  dyhe de dolérite irrégulier, branchu, qui, 
selon les renseignements qui nous ont été foumis, 
présentle une kpaisseur maximum de 18 m. Il est 
accompagné d ' u n  si11 de 1 m 80 d'épaisseur et de 
filonets secondaires ainsi que de quelques filons 
clastiques de grès fin. 

Au voisinage de ce dyke principal, les travaux 
miniers ont rencontré de fortes pressions, accom- 
pagmécis parfois de dégagements iiistaiitan6s. 

Les deux filons secondaires que nous avons pu  
v o i r  daris l a  mine sont é p i s  de quelques tlrn (Pl. I V ) .  
Ils surit constitués par  une dolérite gris clair. S u r  
ce fond, se détachent les feldspaths, des débris noirs. 
dc srhiste houiller ou de c>harbon, et des globules 
limpides, à éclat gras. A u  m u r  d u  filon, on observe 
de petites géodes de quartz, et de minces fissures. 
Près des époritrs. l a  roclie éruptive est altérSc sur 
quelques mm à plusieurs cm d'épaisseur. JGn cer- 
tains points, l e  contact avec le charbon 
est franc (Pl. V).  E n  d'autres. on observe une 
mnc dc mélange, où les dragées claires de 1s dolerite 
se détachmt sur  le fond noir d u  cliarbon ou du 
srhiste rliarhonneux (P. Pl. V I I ) .  d u  contact, on 
observe fréquemment u n  miroir de  friction. 

A 10 ou 20 rn des premiers, un troisième filonet 
de quclyues cm d'épaisseur paraît entièrerrierit 
altéré. GEom6triquerncnt, les rapports de l a  roche 
éruptive et  du charbon sont très capricieux (Pl. VTTT 
fig. 2).  Le  mélange des deux rochev s'est produit 
aussi bien à l'échelle macroscopique que microsco 
pique et la dolérite montre, dans toute son hpais- 
s w r ,  le faciès de contact << à dragées ». 

Knfiii, des échantillons pr6par.6~ pour nous pni. 
les soins du Directeur de la mine, et qui serriblaicnt 
provenir d u  dyke priricipal, montrent des p h h o -  
m h e s  idrntiques (Pl. V, fig. 1-2 ; VlII, fig. 1, IX). 

D'une f q o n  générale, à proximité de la roche 
Cruptive, le charbon durcit et perd ses m a t i h s  
volatiles plus ou moins complètement. Il devient 
plus lourd, moins brillant et peut prendre u n  
aspect gris terrie. I l  se charge de cendres et sa 
masse est sillonnée de multiples filonets minéraux. 

II cst évident qu'une dessication brutale est 
responsalsle, pour une part  a u  moins, de la  rétrac- 
tation et de la fissuration de l a  massc charbonneuse. 
Cet effet, padois visible à l ' a i l  nu, a étE clCerit 
comme « structure colamnaire w ,  << prismes hcxa- 
gonüux » (Rlignaut 1952, Raistriek et  3Iarshall 
1948). I ~ c s  fissiires ainsi oiivertrs ont été iiltérieu- 
rc>mrnt cicak-isées par  des minéraux divers, surtout 
silice, carbonates, pyrite. phyllites. L'ensemble peut 
alors vonstituer u n  vEritable squelette cristallin. 

Ile plus, l a  masse charbonneuse a subi, a u  con- 
tact, une fusion comparable à celle qui sc  produit 
lors de l a  cok6faction industricll~.  Le rubanement 
d û  aux altc~nances dc Durain, de  Vitrain, etc., 
s'estoniye ou d iy~ara î t .  Aucune structure végétale 
r i  '3. est plus recoririaissable. 

1,c départ dc matières volatiles a laissé des 
vicies, des alvéolcs dc cokéfact.ion crililant la masse 
cht~rhonneusci. E n  lames minces, celle-ci se montre 
illurniriée de petites nébuleuses aux formes capri- 
cieuses. Certaines parties montrent que la masse 
charbonneuse, encore pâteuse après la formation 
des alvéolcs, s'est. ensuite déformée. Toutes ces 
cavit,Es ont été colniatées par  des produits minéraux 
djvers, ici siirtout des carbonates, probablement 
apportés, depuis la roche éruptive, pa r  des micro- 
solutions. Ces << cendres » secondaires contribuent 
à aloiprtlir. et à consolider les charbons ainsi trans- 
formés. 

l ia roche éruptive, elle aussi, est modifiée : au  
corilart d u  charbon, elle est salie p a r  u n  liseré 
f c ~ r r i i g i n ~ i ~ s .  Elle cxst characc 0 'une quantit6 varia- 
hlc, parfois importante, de particules ou de gru- 
meaux rhai+onrlcux. Quand la taille de ces iriclu- 
sions Ic permet, ce sont ellcs qui montrent les 
figures dr cokéfaction lm plus caractéristiques. 

Kous étudierons successivrrnerit les deux types 
dr rapports présentés par  l 'intnision que nous 
a w n s  pu étur3ir.r en Afrique du  Sud. Ces deux 
typcs, qui présentent d'ailleurs de grandes ana- 
logies avec ce que l 'on peut voir dans le Briail- 
qonriais, serrililerit correspondre à des conditions 
localcs différentes. 
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1. - Les contacts francs. 

De tels contacts, sans niélange apparent dcs 
deux roches, ont été obser~és  sur des échantillons 
provenant, soit du dykc principal, soit de l 'un 
dcs filons secondaires. 

E n  lame mince (Pl. V, fig. 1 e t  2 ) ,  on voit l a  dolérite, 
:iltérée, niais qui a conservé s a  texture propre sauf 
a u  voisinage immédiat  du  charbon. Les  phénoblastes 
de  plagioclases zonés sont remplacés par  une association 
cryptocrista1lin.c de  quar te  et, peut-être, d 'albitc (légères 
différences de réfringence) e t  des plages de c:irbonate. 
Les pyroxènes, t rès  rares, sont,  presque toujours, entière- 
ment carbonatés Les  microlites, fortement corrodés dans 
la roche fraîche,  subsistent à l ' é ta t  de  fantômes, visibles 
parfois seulement en  lumière naturelle ou en  lumière 
réfiéchie. Dans le fond cryptocristallin, moucheté de  
petites taches grises indéfinissables, dominent l a  silicc 
et  les carbonates. 

Des débris de charbon y sont englobés, plus nombreux 
à proximité d u  contact. I l  s'agit, manifestement là, de  
débris ar rachés  à l a  veine. Dans plusieiirs lames minces, 
ces esquilles esquissent une fluidalité de la dolCrite, 
évoquant u n  écoulement p;irallèle aux  épontes (Pl.  V,  
fig. 2 ) .  

Au contact méme, nous n'ohservons ici aucune trace 
de refroidî.sscmen,t rapide.  Toiit au plus peut.-on noter, 
sur  l m m  environ, l a  disparition des microlites. Cette 
mince frange est semée de t r è s  petits gra ins  de pyrite 
qui peuvent aussi  se condenser e n  un' l iseré en  avant du  
charbon (Pl.  V, fig. 1, 2)  ou, a u  contraire,  former des 
amas contre l e  charbon, ou remplir  des fissures de la 
dolérite. 

Le charbon est  criblé de petites cavités minéralisées 
et parcouru d'étroites fissures mais,  dans l'erise~rible, 
reste compact. Les  vides sont remplis, t a ~ i l ô t  d 'un  
mélange extrêmement fin, parfois zoné, de  silice e t  
de carbonat,e, peut-être aussi de  phyllites, tantô t  cer- 
taines cavités sont remplies de  quartz à extinction ondu- 
leuse e t  criblé d'inclusions charbonneuses e t  de  fantômes 
de petits spherolites siliceux. Dans tout cela, r ien qui  
évoque un refroidissement rapide de la dolérite ou une 
véritable cukéfaction ou seulement un  départ  tumul tueus  
d'eau ou de gaz  qui aura i t  pu provoquer u n  mélange 
des éléments en présence. 

Celles-ci sont nombreuses, surtout à proximité 
du contact, et de taille très variable, de la poussière 
de quelques microns a u  débris niacroscopique. 
Ces débrjs, nous l'avons vu, soulignent un(? cert,aine 
fluidalité de la roche éruptive, et montrent pari'ois 
de petites alvéoles de cokéfaction. 

Un aspect curieux sur  lequel nous insisterons 
ici, car nous ne l'avons pas encore obser\E ailleurs, 
rst celui de petits g.lo),ules charbonneux englobés 
dans la dolérite à proximité (quc~lqucs cm ail milui- 

l ieur  contour, sphérique ou ovoide, de quelques 
mm de diamètre, est souligné par une mince pclli- 
cule, rriaintenant disjointe, de grains charbonneux. 

A l'intérieur, on distingue : 

- des débris de charbon, souvent anguleux, de toutes 
tailles (Pl .  V, bg. 5 et Pl. VI, fig. l), presque toujours 
disloqués e n  banquise comme par  suite d'une micro- 
explosion. I l  s'agit bien de charbon e t  non de quel- 
conques produits carbonés de distillation car  quelques- 
uns  d 'entre-eux montrent  une  grossière zonation en 
l i ts  compacts e t  e n  l i ts  cokéfiés (PI. V, fig. 4 )  comme 
on l'observe dans  la veine elle-même ; 

des c:ivités biscornues, plus rarement sphériques 
(Pl .  V I ,  fig. 2 - 3 ) ,  actuellement rernpies d e  produits 
secondaires (calcite, silice, zéolites : cf. thomsonite) ; 

enfin, de  l a  doléri tr  qui a manifestement pCnétr6 
ensuite par les brèches, les pores de l a  pellicule 
superficielle. Cet te  dolérite n'est pas identique à l a  
roche encaissante. Les  microlites y sont. moins abon- 
dants,  pliis grEles, la pâte plus sombre. Parfois can- 
tonnée dans  que1qii.e~ poches (1'1. V,  fig. 3, Pl.  VT, 
fig. l), de taille variable et  e n  communication avec 
l 'extérieur, elle peut aussi envahir  complètement Ir 
globule charbonneux, s'insinuant ent re  tous les débris 
do charbon (P l .  VI, fig. 2 - 3 ) .  On notera que, dans  
ce cas, les cavités à minéraux secondaires sont 
absentes ou  réduites e t  que  l a  pellicule charbonneuse 
externe es t  t rès  démantelée. 

Commcnt interpréter cela ? La formation même 
du globulc restc encore énigmatique. I l  s'est cons- 
titué tandis que l a  dolérite était encore relative- 
ment fluide. 1,-ne fois formé, il s'cst trouvé partiel- 
lcment ou totalement envahi p a r  l a  roche éruptive 
dont la crista1lisa.tion n'était pas terminée et s'est 
poursuivie après (croissance des microlites à l'inté- 
rieur).  Nous pensons que les cavités maintenant: 
comtilées de minéraux secondaires ont pu être 
rt:rnplies à l'origine pijr le gaz de dist,illation cies 
&bris de charbon. Dans certains cas, ce gaz a pu 
s'écliapp(:r aussitGt, et la roche éruptive inibibant 
le tout n ' a  pas subi l a  légère différenciation q,ue 
l'on observe dans les autres globules. Dans les 
autres, ce n 'es t  qu'une fois l a  roche figée, et  au 
cours de son lent refroidissement, que les gaz ont 
pu diffuser et être alors remplacés p a r  les produits 
de décomposition de la roche éruptive elle-même (1). 
Quoi qu'il en soit, ces phénomènes se sont produits, 
si l'on extrapole à part i r  des données de Klignaut, 
sous une couverture de 700 à u n  millier de mètres, 
c'wt-à-dire sous une pression de l'ordre de 200 
à 300 kg/cm2. 
- 

(1) Cette alt.ération ne  para î t  pas  ê t re  diie à des 
p h h o m è n e s  externes, ou  à d ~ s  actions pneiimatolytiques 
importantes dont Clignaut. (1952) a montre l'inexistence, 
mais bien plutôt à des remaniements chimiques in ternes  
de  ces roches a u  cours  d u  refroidissement. 
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I I .  - Les éponges de charbon et de dolérite. 

U n  bon type  de ce mode de  contact, que nous 
avons otiscrvé aussi dans le Rriariqonnais, est f i p r 6  
Pl .  VII. 

ltans ce ras, la dolérite n ' a  pas aussi hiim 
c~rist,allisi:. Les lobes aux formes capricieuses qui 
pénct rmt  dans le charbon peuvent montrer encore 
des fantômes de grands plagioclases, mais, le  plus 
souvent, toute texture cristalline est absente c t  
l ' on  voit, s u r  le fond maintenant épigénisé p a r  
u n  niélarige cryptocristallin, se développer u n  
r6scau dc craqurlurcs fenestrées ou courbes e t  
t ypiques d 'un verre. 

O n  observe même, dans  1'un.e tic nos plaques prove- 
nan t  du petit filonet isolé, des restes de s t ruc ture  perli- 
tique (1). P a r  places, le verre lui-même a subsisté. 
Mais il est plus souvent remplacé par  les carbonates 
c t  l a  silice h s t~ i tue l s  avec, ici, beaucoup de calcédoine. 
Des carbonates soi;lignent aussi  les ci'aqu.clures du  verre  
e t  s a  fluidalité. Di: gi,os fragments d e  charbon ont été 
ainsi  eni,obés, déformés p1;istiqiiement pt cokéfies (Pl.  IX, 
fip, 2 - 3 ) .  Ce charbon, de plus, est  constellé d e  cavités 
de taille et d.e forme variables e t  remplies des mêmes 
miiikraux s~conda i r e s .  Certaines. aux formes géométri- 
ques, suggèrent des f ~ l d s p a t h s  disparus. Qiielqiies corps 
jaunes craquelés son: prut-6tre les derniers restes de  
gouttes de résine. 

Dans quelques cas enfin, IP charbon s'est exfolié a u  
voisinage di1 contact. Les fissures sont actuellem,ont 
coniblées de minér;iux fihreux (silice, carbonates, ainsi  
probablement que des p h y l l i t ~ s ) .  L a  planche VI1 en donne 
un lion exemple. 

E n  résumé, nous observons là deux modes de 
contact tres différerits. 

Daris le premier, la tlol6riLe se met cri place 
eiicore visquruse, et cristallise compl<'tcmerit ensuite 
(pas d 'oricritation drs  microlitw, différcmciation de  
la r w h c  à l ' intérieur des globiiles de cliarhon). 
Il:llc produit dans 1 : ~  vc>iiic de  charbon un(: coké- 
faction trcs lirtiitée - 1orsqu't:lle cri produit  - 
ct ne montre pas de traces de  vitrification. 

1):ins le deu'ri<:me cas, l a  dolérite se mélanse 
au  cliarl~oii dc: la, reirie su r  p1usit:urs cc~ritirriètres 
d7épaisst:ur. 1.:111? y subit un  refroidissemerit rapide 
et se consolide en verre, non sans avoir auparavant 
inipri:g-né lc ckiartwii encaissant de  scs produits. 
Cclui-ci préscntc dcs pliénomèncs de cokéfaction 

typiques qui exclucmt une mise cn place à basse 
trmpérat ure. 

Ihris  les dvus ras, mais surtout dans le sctrorid, 
la rochct éruptive a suhi, sans doute peu après sa 
mise en place, une décomposition presque totale 
clni, puisque ces écliarit,illons ont 6té prélevés daris 
Ics travails di1 fond, n r  doit apparemmcnt rien 
aux agents météoriques. IJa pi*éseiice de rlinrhori 
et de f e r  (provenant pour une pa r t  a u  moins des 
f'err,orriügrii:sic:ns dt: la  dolérite) a p u  fac i l ikr  l a  
lil~ération de la  silice comme la formation de pyrite 
c,t de ciarhoriates, mais ne  suffit pas rrridre compte 
t3(i tous les pliéricimi~rics. On p u r r a i t .  pclriscr, su r  Ic 
vil des sciils é<ilianlilloiis, quc ccs contacts corrcs- 
pondciit à deux roclicis éruptives mises en  place 
clans les mîmes fractures, la sceoride d'uri type 
flxplosif très par.ticillic:r (v. K . P .  L'lumsteadt! in 
i7an 13iljon et  Smitter  1956). Mais cette Iiypotli<'se 
dcmancicrait cvmfirrnation. 

Si la causc ne  peut cn Être chcrcli6~ dans la 
riaturc. de la roclie é r u p t i ~ e  olle-rriê~rie, un  autre 
facteur, csterne cdui-là, doit être envisa@. 

Il est peu pr'obahle que ccs différences soient 
en rapport  avec des qualités particuliiires du  char- 
hori, I~irri que la prCtscmve d'iritc:rc.alaircs argileux 
ou milnivus ai t  pu faciliter pcnt-être l a  fusion t i c  
la lave. Cette tlernièrc hypotkii.sc qui expliquerait 
la  déconiposition si générale de la roche éruptive 
en silice et cri carbonatm, et, plus particuliCrement 
pour IPS plagioclases, en silice -r albite d ' u n  côté, 
carhonate de  l 'autre,  paraît  pour l ' ins tant  gratuite. 

Ori p i l t  aussi pcnwr que la mise en place de 
la clolérite, s 'étant  accompagnée de dislocations 
locales (2), cc?rtairics parties de la veinc se sont 
trouvées écrasées et, de ce fa i t ,  poreuses et imbibées 
d'eau, tandis que d 'autres parties demeuraient 
compactes. Tandis que daris celles-ci Ics échanges 
rliirriiques r t  tliermiqueq (lc c l in rhn  formant iso- 
lant)  se sont à peine es quis si:^, dans les p r e m i h s  
la do1érit.e a p u  se mélanger mécaniquemcnt a u  
chartmi. La possil~ilité t i  'nne circulation d r  l 'eau 
d'imbibition et  (lu gaz de distillation de  la houille 
dans iine roche fracturée a p u  permettre iles 
6changcs c~himiqucis et tliermiques 11c;iiiroup plus 
importants, faciliter la cokéfaction du cliarbon, 
pcut-être aussi l a  fusion de  la roche éruptive e t  
enfin son refroidissemerit. rapidc. 

(1) Nous tenons à remercier ici P. Collnmb qui  a 
bien vniilii r ~ v o i r  certaines d e  nos plaques e t  dont. les 
avis rious ont. éti! précieux. 

( 2 )  Iles accid.-nts serondaires,  dus à 1 'Prar tern~nt  des 
s t ra tcs  ail-dessus d u  sill, ont été d k r i t s  pa r  Hlignaiit 
(1952) .  
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Siille part ,  dans le J3rian~onnais1 dc t,ellcs 
rnotiifications au contact d ' u n  sill, ne s'accom- 
pagnrmt de formation de graphite décelable aux 
rayons X (Yeys op. cit .) .  Qiiaiid il y a d u  graphite, 
c'est qu'il y a irit[>rvention d'autres facteurs, 
comme dans le cas du massif de <( diorite > de l u  
Céc Haute, responsable du métamorphisme en 
graphite des veines du Chardoilnet. Le grapliitc 
do ,\lurialdo, eri Ligurie, sit~ii: corrime le précéderit 
dans la Zone houillère intra-Alpine, paraît se 
trouver dans les memes conditions. 

I k  la. marne -facon, l'étude diffractométriqne, 
cff'crtuéc au  laboratoire du R.Jt.C.T\I. pa r  31.F'. 
AIaillard, n 'a pas décelé dc graphite dans les cokcs 
naturels de3 Kew Spiingfirld Collicrics. Le fait 
paraît yériéral, et rie Sait que corifirrrier les travaux 
des géologues sud-africains. Ceux-ci - et notam- 
ment Blignaut - ont, en effet, mont,ré qu 'au Natal, 
sauf exception, il n ' y  avait pas de mi.tamor.phisnie, 
L proprerrient parler, d u  charbon, mais une cuisson 
affevtant des portions de l a  veine variables suivant 
la nature et l'épaisseur du sill. 

])ans quely,ues cas exeeptionriels cependant,, d u  
yrapliite peut apparaître. Selon Klignaut, un(: venue 
doléritique part,iculii.rcrncrit chaude (JIatshnrigololo 
dolhit e) ail rait, par  places, m6tamorphisé la veine,, 
en nitrrir: temps qu'cllc était capahle de fondre, à 
son coritact, les sills de dolérite plus anciens qu'elle 
recoupait. 

TJn autre giscment d(: graphite est. connu au  
Zoiitpansherg, dans l a  miiie cic Mutale. 

ri'avons nu  encore 116tutlicr en détail. niais le 
Geologicai Survey of South Africa &us en a 
<wnmuriiqué qiielques échantillons. Ceux-ci se pr6- 
sc.ntciit, comme ceux du Hrianqonnais, sous l'aspect 
d 'un  charbon terne, fragile, onctueux, tacliant fortc- 
,ment les doigts. AU microscope, il apparaît comme 
une association intime de cliarlxm plus ou moins 
rorilplEtcment t,ransforms ci dc graphite. L ' é t i~de  
dift'ractométrique confirme, dans ces écliantillons, 
1 'existericc d 'une quantité notable de graphite 
iiidul)itable. 

Pour concl~ire, il co~ivierit de soulig~ier l a  grande 
sirnilitude des intrusions éruptives dans les bassins 
sud-africains c t  alpins. L'étude firie des contacts, 
en particulier daris les gisements sud-africains mieux 
préservés, est loin d'avoir donné tout ce que l 'on 
pvut <:ri atteridrc:. Iles rerlierchcs c*orriplérner~tairrs 
portant sur  la r i a t ~ ~ r e  originelle du charbon, sa 
fracturation, la cornposition de la roche éruptive, 
drvraicnt nous permettre de mieux connaître ces 
pliériornèncs de coli6faction naturelle cri profon- 
d ( u - .  

Le graphite apparaît bien comrrie u n  produit 
exceptionnel et non comme le terme u1tim.e d'une 
Evolution graciuellc. S a  genrse suppose des condi- 
tions très particulihres qiie nous commeriqnns scule- 
ment à entrevoir. Elle est liéc à u n  apport de 
chaleur important, tel qu'il peut s 'en produire au  
voisinaye de certaines grosses masses éruptives. 
Jlais l'action des catalyseurs, de u minéralisateurs » 
ne doit pas Ctrc excliie. 

Centre de Recherches Bureau de  Recherches 
s u r  les Zones Arides Géologiques e t  Minières. 

du  C.N.R.S. 
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LEGENDF: DES PLANCHES 

Fic. 1 (L.P. X 25), fig. 2 e t  3 (L.N. X 25). 

Colérite peu altérée p r é l e v h  a u  cceur de l'un des 
filons secondaires. 

Phénoblastcs d'andésine, fcutrage de microlites de 
plagioclase. 

La  figure 3 niontre une  cavité remplie de silice, 
carbonate e t  zéolites : faujasite e t  thomsonite pro- 
bable. 

F i c .  1 e t  2 (gros. 25 L.N.). 

Près  du  charbon, l a  dolérite est  beaucoup plus 
altérée ( s a  s t ruc ture  n 'est  plus visible qu'avec l e  
condenseur qui fait  appara î t re  les fantômes de 
microlites). En b l a n c ,  les phénoblastes de plagio- 
clase e t ,  autour de quelques débris de  charbon, des 
plages de minéraux secondaires. Noter,  e n  avan t  
d u  charbon massif, la zone assombrie par  les oxydes 
de fer  où se détache en noir le l iseré de pyrite 
parallkle au  contact. Dans le charbon, cavités de  
cokéfaction rondes ou biscornues. remplies de miné- 
raux secondaires. 

Frc,. 3 (gros. 25 L.K.). 

G l o b u l ~ s  charbonneux au s e i n  de la dolérite. 
La  dolérite qui  a pénélré plus ou nioins dans l e  
globule est  p lus  sombre e t  ses rriicrolites beaucoup 
moins abondants et  plus grèles que daris la roche 
éruptive encaissante. Quelque gra ins  de charbon 
disloqués montrent des alvéoles de cokéfaction. L a  
plage blanche e s t  actuellement remplie de silice e t  
de carbonate. 

F r c .  4 (gros.  2ûL.N.).  

Même phénomène que  la figure précédente. 
La  plage de  charbon pst restée ici presque rntièrp. 
Noter l a  reparti t ion des alvéoles d e  cokéfaction e t  
l 'orientation des microlites dans  l a  dolérite intriisive 
dans l e  globule. 

FJG.  1 ( X  25 I..N.). 

Globule cliarborineux au  se in  de  l a  dolérite. Grain  
de charbon disloqué en banquise. Un golfe doléri- 
tique principal flanqué de deux beaucoup plus petits. 
Fond clair  rempli  de minéraux secondaires. 

&'ro. 2 ( X  25 L.N.). 

Globule charbonneux ent ièr rmcnt  envahi  par l a  
dolérite qui montre  encore une  cer ta ine  différen- 
ciation, bien moindre cependant que dans  les photos 
précédentks. 

Les deux plages rondes, remplies de silice e t  de  
carbonate, semblent bien correspondre à des bulles 
d e  gaz. 

Globule charbonneux montrant  encore les trois ph;i- 
ses : charbon, dolérite plus ou moins différenciée 
e t  plage de silice e t  de carbonate qui serrible encore 
correspondre à une bulle de gaz. 

F r c .  4 ( X  25 L N . ) .  

Débris de charbon disloqiié, nog6 dans  la roche 
eruptive dont on notera  la Ruidalité. 

Type de contact spongieux à dragées de doléiite dans 
le charbon. 

Noter la zone exfoliée, intermédiaire ent re  le charbon 
relativement sain c t  le charbon t rès  modifié de 
la zone mêmc de  contact. Echantil lon donné par  
le Directeur des New Springfield Collieries e t  pro- 
venant,  semble-t-il, d u  dyke principal. Des faciès 
ident.iqiies o n t  6tC observés a u  contact d e  filons 
secondaires (ainsi  d'ailleurs que dans  le Rrian- 
yonnais). 

Frr:. 1 ( X  25 L.N.) 

Epongc. En  noir, le charbon ; en  clair ,  l a  dolérite, 
vitreuse, t rès  altérée et souillée dc  débris charhon- 
neux. Cer t :~ ines  plages blanches correspondent à 
d'anciens phénoblastcs d e  fcldspath ( l a  lame mince 
es t  taillée dans  u n  échantillon identiaue e t  de  même 
provenance que celui figuré planche VI I ) .  

Frs. 2 ( X  25 I,.N.). 

Echantillon provenant d 'un  mince filonet de dolérite 
vitreuse isolé a u  milieu d u  charbon. Noter l'aspect 
de  la roche éruptive où du verre subsiste encore. 

F r a .  1 ( X  25 L.N.) 

Coke déformé a u  contact. ou a u  se in  de la dolérite 
vitreuse. Mêmes  échantilloris que  Pl. IV e t  Pl. V, 
rig. 1. 

l n c l u s ~ o n s  dp coke dans  la dolérite vitreuse. Dans 
l a  fig. 2 on  note encore le füntôme d'un grand 
glagioclase. 
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PZ. V 
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Pl. VI 
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PZ. VI1 
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PZ. VIII  
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PZ. IX 
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Inventaire palynologique, " par les mégaspores ", 
du sondage 233 de la fosse 2 d'Auchel 

par  J. L w ~ - C . I R E . ~ T E  e t  S. I i o r w z r ~ h  

(1 fig.) 

Bo~~in lc l i re  : L e  sondagc 233 effcctué & l a  fosse 2 de l'ancien groupe d'Auchel es t  
un  sondage « a u  fond ». Son étude a comporté I'invcntaire galynologique des 73 passées 
charbonncuscs qu'il a t i 'arrrsées,  parmi lcsquellcs 6 9  ont fourni un  nombre suffisant 
dc  << rnégaspores w pour p,ei'mettre une étude st:ltistique. 

Le sondage 233 a été réalisé à l a  fosse 2 de 
l'aricicri groiipr: d'Au(:hc:l qui a fusionné ri.cerrirnerit 
avec cclui de Hruay pour former le groupe d'-4uchel- 
Eruay. Ce dernirr se trouve à l'extrémité tout à fait 
ouest di1 bassin hoiiil1t:r du S o r d  de la Franct:. 
La Possc 2 qui en dépend est située dans un bloc 
tectonique lio~riogèrie limité au nord-est pa r  l a  faille 
de Wuitz et au  sud-ouest par celle de illarqueffles. 

Il s'agit d'un sondage « au fond » qui il. di:huté 
à une profondeur de - 565 m. Il a travc?rsé 518 m 
de terrains formés d'une alternance de starripes 
stériles et de 73 passées charborineuses au  milieu 
desquelles ont été découverts le niveau marin de 
Kimbrrt et, lcs tonstein Constance. Esnerance et  
Plorericc. L'ensemble des repères très importants 
crup constituent le niveau marin de Rimbert et les 
torislcin, perniet de supposer que les terrairis tra- 
versés par  ce sondage et situés au-dessus d u  niveau 
marin, appar t i enn~nt  a u  Westphalien C et plus 
préciskmcnt au  faisccau de Six-Sillons, et que ceux 
situés en dcssous, font partie uniquemcnt d u  West- 
nhalieri B ou à la fois du \Vestx)lialien 15 et A eii 
fonction de la présence d'acridcrits. 

1. - Remarques sur la classification employée 

pour la nomenclature des spores 

Pour  l a  nomenclature des spores, nous nous 
sommes r6 f M s  à la classification rnorphographiqur 
établie en 1955 par  I'otonié ct Xremp (7) modifiée 
cm 1958 p a r  Alpc.rn (1) et remaniée récemment par  
Corsiri P., Carcttc J., I)ari& J. et Lavrine ,J.I'. ( 3 ) .  

du Carbonifère au Lias ; elle ne tient plus compte 
de la distiriction fictive, fixée à 200 p, entre les 
« microspores » et les « mégaspores ». C'est pour- 
quoi certains noms de genre utilisés jusque-là uni- 
qucment, poiir l 'une ou l 'autrc  ciiikgorie, ont vu 
leur emploi s'appliquer aussi bien aux spores de 
petite taille qu'aux spores de grande taille. Le genre 
Apicula.tisporites désignant des « microspores » tri- 
Etes a Eté étendu aux « m+aspores» présentant 
les m6mc:s cara.ctt'.rrxs g-i.n6riqiic~s et  s'cm différenciant 
uriiquemerit pa r  la taille ; il a remplacé en certains 
cas le genre l ' u b c r c z ~ l t c l i s p u r i t ~ ~ ~ s ,  car le terme « upi- 
culati » est plus apte à désigner des spores ornées 
d'appendices pointas que le terme « tulierculnti» 
qui correspond pliit6t à une ornementation arrondie. 
IIF plus, le génotype d u  genre Apiculatisporitcs est 
une « rriégaspore ». 

Dans la subdivision tics Zonotrilètcs, à côté d ~ s  
séries Ci?zgzilati et Zonnti, a été ajoutée ln, &rie 
Coronuti pour des spores dont l'ornementation 
éciuatoriale corisiste en une couronrie formée de 
filaments accolés les uns aux autres. Pour que le 
nom de g m r e  Bonalesporites ne rappclle pas cr l i~i  
d'une &rie à laquclle il n'appartient pas, Zonn- 
lesporites est devenu Coronatisporites. 

11 a été décidé dans cette classification et dans 
un but d'liumog6riéisatiori, quc la termiriaisuri 
K spoî-ites » serait ajoutée à tous les noms de genre 
de sporps dcs C l r y p t o ~ a m ~ s  vastwlair~s et aussi que 
la désinence dc radical « i w serait utilisée avant la 
terminaison « sporitss » pour les noms de spores 
trilètcx C 'est pourquoi Laqeniculu est devenu 

Ccttc classification englobc tous lrs pollcns c3t spores L(rr /~nir îr Izspo~-i tcs  ct Cystosporites, C!/st+su7xtes. 
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11. - Préparation des échantillons 

Cliaque pi.él&vcmer~t corrcspontiant à urie passée 
a 6té broyé puis tiimisk. 10  grarrinics de ehar l~on de 
grariiiloniétric comprise cntre 2 et 5 mm ont  ensuite 
subi l a  macCtratiori p a r  l a  métlioci(i décrite p a r  
Zetzsclie e t  Kiilirl ( I l ) .  Cette doriiière comporte : 

- une hallogénation de 1 7  heures environ par 
3,2 rrn3 (") dc h u r r i e  pur ,  drstiriéc à faciliter 1 '1:s- 

traction dcs spores et  à leur procurer une  plus 
gmnde ~ésistwricc à l 'ox).~i 'ne.  E n  effet, le bromc 
se fixe su r  les valeriws lihrcs (le la  sporoiiiric qui 
constitue la m~nihrar ie  clos spores, ce qui empc'chcra 
111~1s t a rd  In fisatiorl dc l'oxy@rie su r  ces valences. 

- unc oxydation d 'une  demi-heure par  125 cm3 
cl(, IISO.'  (onceritré à 49" Raumé. 

ilprès dilution de la prdparation ct  lin premier 
1av;igc siir u n  tamis cn soie naturelle à m;iillcs de 
200 p, le résidu est plorigé pendant 10 secorides dans 
urie solution de sou& à 10 5% (ce hain Ires court 
est dc ï t i n i :  à tlispcrsc.r les matièrrs liuniiqi~es). JA; 
r d u s  au  iainjs est lav6 iinc seconde fois puis séché 
à l 'air lihre. 

Lr t r i  est effectué sous le hinocil1;iire en  lumiirre 
i i i r i d ~ n t ~  avec. im  grossiswmcrit voisin de  25. 

I I I .  - Exposé systématique des résultats 

(4:) $:tant données l'adh6i.erice du bruine aux  parois 
des i.écipients c i t  les perrt,s qui en résultent,  on utilise 
3 , 2  c1ri3 tioiil. r u  pi'incipe 3 c m 3  sc1rvcrit 2 I'tiallogériatiori. 

(.':) Lcs espBres des genres ï 'u l~c~rci t lc~t ispr ir i t ( ' . s  (II<II.\- 
r i r ~ )  POT. e t  KR. .  C~l i~spor i f r ' s  P O T  et. KR.  ct iij~iciilu- 
tisl;or!tvs out été groupées sous I'npptillation géné!.iqiie, 
c a r  la distinctiori (!riti.r1 crs  sl)o!,es azonotril?!tes à rxine 
c!ncnicril.Ce est encoi.:: rnal délinii et f a i t  I'objct d'iiii<: 
révision. 

Ce niveau renfprme les 3 niênies esgèccs ~r i i ic ipa les  
que: lu pi.écétient niais avec des ~ iou i . cmtagw birri diffé- 
rents  : S. J~ir,szit~(s : 57 , l  %, N. prrwtcxtlts : 2 9  5 4 ,  Apiciiln- 
t i s~mnt r ' s  : 4 , c r : .  A ces spores s'ajoutent : C. ztrrizis : 
3,5 C/;, T'. ni~rit lr . ,~ : 1,7 %, C. {jigf~ntrits : 1 c h ,  T r i a ~ f y ~ ~ l u -  
tisporztes : 0,7 54 eL Lnta~.iycil~sp»ritf>,s ~ r ~ i ~ z s c l i i  ( h l < . i l l ~ ~ )  

POT. e l  KK.,  I , ~ i ~ j f : ~ z i ~ ~ e l i . s ~ ~ o r ~ t t ~ ~ s  (Y L ~ ! ~ ~ I L z < ~ z ~ / I I )  liorrida 
Zi~:itsi)~, liclgc'nrii.sl~orilf~s r~t{]o.s~ts (IAH)SI.:) Po.r. e t  Kit. et 
S. s~cpr . rb~is  : 0 , 2  :/c 

Ccttc passéc est. marquée par  la. prédominance de 
1,. r('rtiscAt dont le i)oui'ccritage constitue plus de la 
moitié de la coniposition spo ro log i~ i i e :  5 1 , 1 % .  Les 
espèces e t  gi3rir?s suivants ont également é té  rencontrés :  
I , trr:z~iyntispo?'it f~,s prinizcs ( W  rc,t~i ,x) POT. ~t KR. : 9,7 %, 
Apiri~ltrti.i[~oritc'n : 9,7 54. S. pl-nf'tf'stits : 7,4 r;$, Trzccngzc 
l e ~ t ~ ~ p o ~ - ~ t v b  : 4 , 5  (ji., I,ctf:i:iyfrti<pot-jfr.s {jlobrntlts (Z!~:~tsin) 
Pwr. et Kr. : 3,7 C/r, V .  aif~'itiis : 3,7 7" e t  C.  y i g a n t f ~ ~ s  : 
1,s (X,. 

Ecliaritilloii r i "  787 - I\ri:ilysc 111 : 88 spores. 
C. l~i 'c~sserti .  jusqu'alors peu i.ecucillie, monti,e dans 

cet1.e passée uri gi,and développement : 36,3  %. Suivent 
avec des proportions infér iewes  : Triniiyzilntisparztes : 
21 % ,  1,. ru,rj«siis : 7,9 >>, L. rr'itzschi : 5.6 ';/r, V. aurztzls : 
5,6 P. rclrzz!,s : 5,6 % .  C. yiyeliirc%s : 5 , 6  ci: e t  Apiczi- 
ltztisp»ritr,s : 4 . j  54 . 

Il;c:liutitillon nu 788 - L\nalysc~ 111 : 53 sporcis. 
L'examen de  cet éch;intillon n'a révélé qu'un faiblc 

nombre d'intiividus ga imi  lesquels V. aztritz~s : 35,X % ,  
? ' r i r c i 7 g ~ t I c ~ t ~ . s ~ o r ~ t t ' ~  : 3 2 , l  r/r, e t  C. gig(z)~t(:z~s : 11,2 %i, 

sont Irs rriieux rrprésr~iités. Lm autres  espèces n'ont été 
trouvées qu'en petitc quantil6 : C. ~rrr i i r s  : 5 , 4  :/<, Apicu- 
ltrtislioritf2s : 3 ,6  % et. L rit{]osits : 3,6 vG. 

Ecki~i:itillori 11" 589 - Arialysc 111 : 84 spores. 
Cette passée c o n t i ~ n t  une grand? variété de spores 

qui,  N ~ ~ i f w t ~ ~ ~ t i t ~  : 23,7 C/r mise à part., présrnt rn t  des 
~>ourcentagcs  wnsiblc im~nt  voisins : S. hir.sitt~ts : 13 %, 
1,. r r insrhi  : 10,7 0;. T r i c ~ ? r ~ ~ i ~ l f ~ t ~ ~ ~ ~ ~ f ~ r ~ t ~ ~ , ~  : 10,7  vc, V .  m r i -  
 tir^ : 10,6  %, S. , s~r]~f ' rb i~s  : 9 , s  yc, .~Ipi t f~l ( l t i ,~por i t~ ,s  : 8,3 76 
et C. ? : ( L ~ I I ~ s  : 4,7 ch. 

( - )  Les ~ s p è c r s  T i ~ i c ~ i i ~ ~ r T f ~ t z s ~ i o r ; t r ~ , s  tr ini~gul!~!~is 
(ZI~:~SIII ' )  FOT. rt Kit., Tritciigi!lut?.sporitf~.s tvrtizts Pur. et 
Krc. c,t. ' i ' 1  i e r i l ~ / i ~ l t r t i . s l ~ f ~ r i t ~ , . s  ro~îtrlii.i (Ii:it.\ii r I r )  POT. et KR.  
i~~curil l ic 's  au  coui,s des i'ecli.?i~clit~s ont  é1é gi.oii~)ées sous 
le nom tic R C I I I Y .  
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J<cliantillon no 790 - Arialyse b l  : 50 spores. 
Feu de  spores ont  ét.é décelées dans  cc niveau. Parmi  

celles-ci, L. horrida : 611 ch domine netfernent les au t r r s  
qui sont. : T,. re insc l~i  : 20 %,, 7'ric~n~riilatl,sporiles : 10 S'r,  
C .  gzytrnteirs : 4 vc et C. 7)rras.sc'rta : 4 r%,. 

I+haritillon ri" 791 - L\riülyse b l  : 52 spores. 
Pas  plus que  le précédent, cet échantillon n e  s'est 

révélé richc en individus ; mais son analyse palynolo- 
gique a donné u n  plus grand nombre d'espèces préseiltes 
diins des pro2>ortions voisines : Apiczilatisporztes : 28,s %!, 
S. p~'a(:t~,xtzis  : 13,4 C / c ,  Trian(l~ilclti~po1'ttes : 11,3 '.%, C. 
hmsserti  : 1 1 , s  vc, V .  aurltîis : 11,s 76,  IJ. r(:iirschi : 
7 , s  %, C. vcirius : 3,8 T/, et. C .  g~fjcintfzis : 3,s  (jh 

Echantillori ri" 792 - Arialyse 111 : 106 spores. 
Cette passée légèrement plus riche que le niveau 

sus-jacent, renferme sensiblement les mêmes types dans  
des proportions toutefois dilférentes : Ç. brasserti : 
23,5 % ,  ï'rzungii lolisporttr's : 21,7 CJo, S. l ~ i r s z ~ t u s  : 1 5  CJc,,, 
1,. rfrnschl : 12,2 y;.;, L. horrirltc : 5,6 SA,  lialvesisporites 
f1nl;u.s (ST.WH et. ZI:I~SIJT) P«T. et. KK. : 4,7 % ,  C. v a r i l ~ s  : 
3,7 (/%, C. gigtrnteus : 3,7 C/c, Apiculatisporitcs : 2 ,8  (51, L. 
glt~brctli~s : 0,9 C/r, Vczlvisisporit(~.s ~ L ~ I ~ I I , S ~ I L ( :  ( IAM>sI~:) l'or. 
et  Ki<. : 0,9 0; et V .  czirritits : 0,9 C / o .  

L a  composition sporologique de ce  niveau est  6gale- 
mcnt peu difféi-ente de  c e l k  des deux couchcs supé- 
rieures. P:llc cst formée d'un nombre relativement impor- 
tant  d'espèces qui  sont  : S. IlirsutzLS : 2 4 , l  r/c, L, retnschi : 
1 7 , l  %,, L'. brcusf'rtz : l 5 , 5  C/c, C. z'nrius : 14,6 %, 6 .  prnc- 
tcxtus : 6 , 9  %. 'I'ric!ngul~rta,sporitcs : 6,9 r/r. L. rugoszis : 
4,3 C / r ,  V .  aîcrltils : 3,4 (&, 1,. (jlahratus : O,8 %,, 8. super- 
bus : 0 ,8  %. e t  G. giganl'f:us : 0,R C/;i .  

Ech;mtillon ri" 794 - ,\nalyse b l  : 108 spores 
Cet horizon palynologique contient auss i  une grande 

diversité de types dominés par 1,. ~o i~z sc l r i  : 39,8 C j c ,  à 
laquelle s'adjoignent : Triun{jlllatisporites : 1 9  3 %, 7'. 
awatzis r 5 ,8  ';$, S. ~ ~ T S % L / Z L S  : 3,7 %, S. p r m t e x t ~ i s  : 3,7 % ,  
C. varizcs : 3,7 c/C, I,. glaoretzis : 2,6 r/c, Val~%sisporites 
~ppendzcl~lall ts  ( M  \ s i . . \ ~ i ~ ~ i ~ : ~ v r c ï . o w , ~ )  PUT. et Kit., sensu 
L:II \~uI\B.\J : 2,6 54, rlpic~tlatisporites : 1 , 8  %, C .  gigai~-  
leus : 1 , 8  % e t  V .  azcguslaf: : 0,9 74, 

L. ri'inschz : 40,2 (&, reste r n  tê te  dans cett.e passée. 
Elle devance : l fr ir~nq?~lr~lz ,spori t (:8 : 27,8 rk, V .  ~ Z C L C I ~ S  : 
13,4 r/r, V .  azigzrstnr : 7,2 CL,, 1,. glubrutris : 4 , l  56, V .  ailri- 
tus : 4,1 ch., L. prziiilrs : 1 %  et  Apirzrlntisporitcs : 1 :4. 

Ecliaritillnr~ no 796 - Analyse 111 : !)a2 spores. 
Cc  silloii imriiédiatemcnt sous~jaccrit a u  tonstein 

Espérance,  révèle une  t rès  importante quanti té d e  spores. 
II es t  caractérisé par  l'association, dans des proportions 
sensiblenient équivalentes, de  6. liirsiim.; : 43,8 %, et. de 
Apiculatisporltcs : 35,2 'j/c. A celles-ci s 'ajoutent : G. 
carlus : 11 ,3  (;4,, Trzc~~i(~zi lut i .spor~tr:s  : 7,9 r/c, V .  auritus : 
2 %,, Va11;zsisporitcs niyrozonalis (ÇT.\(-II et. Z~:IZSDT) 
Po,r. e t  KR. : 0,4 c/,. 

J.:chant,illon no '797 - Analyse b l  : 284 spores. 
Dans  cette passée, seule S. l i i r s~~ t i i s  garde  une place 

prépondérante : 68 %. Avec des pourc~n tages  inférieurs 
s'échelonnent : 8. practexlzis : 11,2 %,  P. var ius  : 8 ,7  (/r, 
I,. reinschi : 4,2 yo, V. aziritz~s : 2 , l  ' x ,  Triuizgulatispo- 
r z t f s  : 1 , 7  % ,  Apiczilatisporitcs : 1 %I e t  V .  nigrozonUlis : 
0,s %. 

Ikhantillon n" i 9 h  - Analyse 111 : 83 spores. 
S.  ?~ir.suliis yoss&de ericore une t rès  grande fi-equence: 

57,8 Yo. Elle est  associée à ï1riu?~gzilatisporites : 11 c/,, 
8. p r ~ l t l t c x t z ~ ~  : 8,4 CJr, L. rt7inschi : 6 c/c, V .  aîir.itzcs : 6 C/C, 
C .  giganteus : 4,8 r/,, Apicizilntisp»rzte,\ : 3,6 vc. 

I<:cliantillori no 709 - Ailalyse b l  : 52 sporcs. 

Le  pourcentage d e  S. i~irsutzts  es t  encore élevé dans  
ce niveau, niais il es t  p lus  faible que précédemment : 
32,6 :/,. Les spores auxil iaires sont : If. ailritus : 17,3 %, 
P .  m r i u s  : 17,3 %, 7'1-iangzilatispoi-itrs : l 7 , 3  %, L. r(>ins- 
rh i  : 11.5 "/, e t  C. g i g a n t ~ i ~ s  : 1 , 9  y/ , .  

Echüntillon nu 830 - Analyse b l  : 251 spores. 
Cette pas si.,^, également domin& pa r  S. h,irsirtir.s : 

40,X %, révèle pn out re  la présence élevée de C. brtcsswti : 
30,s  CJc. A côte de ces deux espèces figurent : L. rr:insclii : 
7 %, Apzcu1~1tzs~oritt.s : 4,6 c/c, C. ?:nrizis : 3,9 %, Trioiz- 
gulatisporiles : 3,4  (k, V .  miritiis : 3 , l  (,;, L. { ~ l n b ~ a t u s  : 
1,s c/c, 5' U,11fJilSt(~~ 1 1,5 96, S. p f ~ ~ t f ' ~ t 1 i S '  : 0,7 T/C e t  L. 
rugosus : O,4 D/c. 

ICc!iantillori ri"  801 - Analyse b l  : 2F2 spores. 

Les  deus espèces principales qui caractérisent le 
sillon sus-jacent se retrouvent dans  ce niveau, mais les 
proportions de (2 .  brasserti : 53,8 % Y sont nettement 
sugérieures à celles de S. I~irsritiis : 28,7 '/c. Les aut res  
spores recueillies sont : Trinngzil(ltisporitc~,s : 7 C/c, L. 
1-e~~zaclii : 3,8 :/c, C .  ûnrizis : 2.4 (F, V .  a i i r i t i i  : 2,4  r/,, 1.'. 
(~z~gîistric : 1,7 %,  ,Ipic~ilatix?)orztcs : 1,4 56 e t  1,. glu- 
Iiratz~s. 
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Echantillori no 802 - Analyse  b l  : 169 spores. 
A H. h i r su t l~ s  : 35,8 C/c et. C. brassc:rtî. : 18,7 %, qui 

continuent à dominer dans ce sillon, s'ajoutent l ' r iany~t-  
lfrtisporites : l 4 , 7  %, et. de nombreuses spores accessoires : 
f,. r~ri?ischi : 8,8 '/c, V. ( L I L T ~ , ~ Z L S  : 7 vG, A p i ~ u l a t i s n o r i t c ~  : 
2,3 :/c. L. h,orrida : l , ï  vc, C. î ~nr iu s  : 1,7  ', 1,. glabral~is : 
1 , l  %, L. ru</osiLs : 1.1 %, V .  u u g u ~ t u e  : 1,l ch, V .  appen- 
d l f : ~ ~ l u . t z ~ .  : 1,l (JI, S. S Z I J J ~ T ~ ~ L S  : 0,6 vG e t  C. gi!/antelrs : 
0.6 r/,. 

Alna lyse  h l  : 
» b2 : a h t m c e  totale  d e  spores. 
2 b3 : 

Cette passée sit.uée immédiatement au-dessus du 
tonstein Constanec, n'a, malgré différents essais d'ana- 
lyse, donné jusqii'à présent aucun résultat.. 

Echantillorl no  SOI - Analyse bl : 102 spores. 
Quoique aucune espèce n 'at teigne u n  pourcentage 

élevé, ce niveau est  cependant bien caractérisé par  I'asso- 
ciatiori de  quat re  spores gresentant dcs fréquences appro- 
ximativement équiv:ilcntcs : L. reinschi, : 23,s  C/c, Apicii- 
lat,isporites : 21,5 r/;, Y1ria?zgzilliti,sp«rit~s : 18,6 r/,i, A. pme- 
t f ' x t u s  : 13,7 54,. A celles-ci s 'ajoutent (7. rarizis : 6,8 x .  
17. aztritli,s : 4,9 %,,, V. «iig?istae : 3,Y %, 1,. glahratvs : 
0 , 9  C/r, 1,. p r i n ~ i ~ s  : 0,Y %, C. brasserti : O , Y  5'0 et V .  f1al;zts: 
0,9 r/c. 

Ec1i;iiitillon no )?O.', - Analyse bl : 111 spores. 
Trois  types de spores dorninent dans  w t t e  passée 

avec des propor t io~is  voisines de 30 Vo : Tria?agulrrlispo- 
ri tes : 33,33 y& V .  U U T ~ ~ Z L ~ Y  : 32,6 74, L. reiizschi : 30,4 chj. 
I l s  devancent t rès  nettement : C. carius : 1 , 4  %, L. glu- 
brutus : 0 , ï  cjc, C. Orasserti : 0 , ï  Gh, C. gi(gantczts : 0,7 r/,. 

Iktiaritil lori i i "  806 - ,2n;~Iysc 111 : 260 spores. 
C. brass'crti geu ïeprésentee depuis 1;i passée a 54 , f i j  m, 

a t t e in t  de  nouveau u n  maximum : 65 rJo et surpasse 
largement : Triangitlatzsp«rit<:s : 11 c/,, V. azlritzis : 7,8 C/c, 
I,. rcinschi : 6,3 %, *Vzlperhisporites d'entatzts ( Z I , : I ~ ~ T )  
Pwr. et  K R . :  3 , 4 % >  S. hzrszit~rs : 2 , 1  :', AS. prartrxtits : 
1 , 5  54, S. s~rprrbus  : 1 , l  C/c, V .  nigrozontrlis : 0,7 %,, C. 
zar izc  : 0,7 % e t  Ap~czt la t i spor~tes  : 0,4 OJc. 

Echanti l lon r i "  807 - A\rial~-sc h l  : 213 spor rs  
De même que dans l a  passért à 72,48 m ,  trois types 

de  spores pr imcnt  dans ce sillon avec d r s  pourcentages 
égaux ou lëghiement inférieurs S 33 ( ï / r .  C e  sont : T r i a w  
~]ulntispontc',s : 30 %, ç'. rcz~ritfrs : 28 'j:, e t  O. r u r i ~ i s  : 

2 5  ch. E n  compagnie de ces dernières,  nous t rouvons:  
S. I i~ r su t~cs  : 6,4  %, C. y igu~z t e i~s  : 4.9 '/r, 1,. rcinschi : 
2 '/r, A. dcntatits : 1,6 (ï/r, Apiculutisporil t~s : 0,8 P/o e t  8. 
pructrxtus : 0,4 c /c .  

Echaritillon n o  808 - ,Iiinlyst~ b l  : 464 sporcs. 
Eans  ce niveau, 1,. reinschi : 79,s y. éclipse t rès  nette- 

ment  les au t r e s  spores qui se trouvent ê t re  : C. vririzts : 
10,4 <*c, Trr.ar~g1~1atisporiIc's : 5,5 r/,, 1'. afirilics : 3,5 TG et 
C. y iyuntczts : 0,4 % . 

14;c.hantillon r i o  809 - Analys(,  h l  : 607 sporcs. 
L. rr ix~c;hi  : 35,7 :/,, se maint ient  en  tête de l a  distri- 

bution pa lyno log i~ue  de  cette passée. Elle est  suivie par 
1'. azbl-itzis : 28,4 54 et N. I~irsi!tzi.s : 1 0 , 8  %. Figurent  éga- 
lement avec des proportions moindres : S. prac'trxtz~s : 
7,8 (;k, Trii~?~gztlatisporit t~s : 5,9  %, C. xarifrs : 4,Y C J c ,  C. 
uzrjuntf'zts : 2,9 % .  A p i ~ i t 1 ~ ~ l 1 ~ s p o r . s  : 2,tî % e t  V .  nigro- 
zotiulis : 0,9 c l c .  

Nchantillon ri" 810 - A4iinlysc b l  : 675 sporcs. 
C. brrrsswtz : 36 '/;, dont la présence est épisodique, 

présente de nouveau u n  tiévcloppement assez important. 
Son association à S. 11,irszitus : 39 ch, Trinn~juEuti.sp»rites : 
18,X 74 e t  17. aie-rt~rs : 10,2 î/c rend la d é t ~ r m i n a t i o n  de 
cette pass6r r e l a t i v ~ m e n t  aisée. 1.eur sont également 
adjoin tw : L. I - P I ~ Z S C I L ~  : 1 , 7  %, Ti. nzyrozonulis : 1 , 7  C/r, 
Apiculatinporitr2s : 0,1 c/o et C. yigunt f , i~s  : 0,4 c/;,. 

E:rhaniilloii no 811 - -2n;ilysc b l  : 2'34 spores. 
Deux variétés i:epi,ésentent 90 CJc d e  l a  composition 

sporologique de ce sillon : 2'rianyiclt~tisporites : 5 ï , 2  c/O 
~t S. s i i p w h ~ ~ s  : 35 %.. Le reste est  partagé ent re  : V .  
ni[/rozonnlis : 4,2 c/, ,  C .  curizts : 1,2 r?;, Apici~lali.sporiles : 
0,8 % e t  C. g i ! / u n f ~ u ~  : 0,8 (h. 

13cliaiitillnn n u  812 - Analyse h l  : 624 spores. 
S .  ?III-szctus : 57,7 7h et C. zur-ires : 32 % a t t e i g n ~ n t  

ici de forts ~iourceritages qui  surpassent nettement ceux 
de : C. brusserlz : 3,6 '/c, S. prrlt:tcztun : 3 , 2  r/,, Triang1~- 
1c~lisporitf:s : 1,8 e t  C .  giyclnt'f>ils : 0 ,6  r/,. 

i3c.liaritillori n u  813 - Analyse  h l  : 155 spores. 
Cette passée voit une  nouvelle explosion de  C. brus- 

serti : 7 4 , l  % ainsi  que la présence caractérist ique de 
1,. rugo.sîis : 17,4 C/%. Elle  contient en  out re  : Triangula- 
tisporites : 5 Ch, A. hirszttus : 1 ,2  r;/, e t  Apicz~lataspor~tes : 
0 , s  %. 
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Echantillon no 814 - Analyse b l  : 142 spores. 
C e  sillon supérieur de la passée située à l a  base du 

niveau mar in  de Rinibert, es t  niarqué pa r  la prédomi- 
nance du genre  Triatîgulriti ,spfj~'itcs : 48,6 vh, son  associa- 
tion avec 1,. ruyous  : 20,4 % e t  1,. .reinsrhi : 19 ,7  %, 
airisi que par l a  présence riaris des proportions relative- 
nient Paibles d e  C. c u r i m  : 7 yO, L. ylabr-atiis : 1,4 (/c et 
L. hOrT2dfL : 0 ,4  c/o. 

Echaritillon no 615 - Analyse h l  : 138 spores. 
La  composition palynologique d u  sillon inférieur de 

l a  passée si tuée à l a  base d u  niveau mar in  de ILimbert, 
est sensiblcnierit l a  même que celle du sillon supérieur,  
seuls d i f f è rmt  les pourceritagos avec lesquels les spores 
ont  éré rencontrées : L.  rugosus : 3 9 , l  (&, Trinnyulu- 
tisporiles : 31,6 r/;, C. brasserti : 8,6 L. reinschi : 
6,5 g,, 6'. var ius  : 3,6 (h, L. qlnbr f~l i t s  : 2 ,1  L. h0TTZdU : 
2,1 <%; e t  C. giynniciis : 2 , l  C/r. 

Ecliarilillori ri" 816 - Arialyse h l  : 1.582 sporrs. 
Ce sillon es t  caiact6risê p a r  l a  t rès  nette a b o n d a n c ~  

de 1,. horridn : 79 q ,  l a  préscnce de  Bentzisporatcs tri- 
crill~nzis Zisrisnr : 1 5 , l  CL * a ins i  que celle de C. gi.qu?~- 
tcus : 2,2 g,. V. a x r i t u ~  : 1,s <%,, TriclnR~~lr~ta~poi-i1F~s : 
1,s % e t  C. l;nrl.zLs : 0,s  % .  

1Crli:intillon rio 817 - Analyse b l  : 232 spores. 
Le schéma s~oro log ique  de ce sillon ressemble énor- 

mément à celiii de lii passée à 122,40 ni. E n  effet, il se 
compose d e  : Trinizgzilntispor~les : 37,5 54., L. ruyosus : 
26.6 r/,, C. vnrziis: 16,X % . 1,. reinschz: 14,2 r;J,, V .  aur i tus:  
1,6 (&, Api(:z;lntl.~pont(>S : 1,2 %. 1,. ylabrnlus : 0,8 y. et 
L. horrtda : 0,4 C / r .  

Echaritillori ri0 Fi18 - Analysc b l  : 415 sporcs. 
8. t~zrsictus, peu représentée depuis la pass6e à 

106,80 m, a t te in t  à nouveau u n  niaximum : 40 C/c. Elle 
est, dans le cas ~ i r é s t n t ,  associée à Triu?zyz~l f~ t i , sp f~r i tes  : 
36,s  % et 6. ~ I ~ C L C ~ P S ~ I L S  : 14,2 '/c. A ces spores s'ajou- 
tent : C. curlîts : 2 ,4  %, V .  nuritus : 2,4 rJ,, V.  uugustae : 
1 , l  C/,, Ti. n i g r f ~ ~ o i z f i l i s  : 0,7 $ 5 ,  V. a p ~ ) e n d i ~ u I ( ~ t u s  : 0,5 C/0 
et 1,. rcinschi : 0,3 C/'c.  

Ecliaritilloii nu  Pl9 - Analyse h l  : 587 sporcs. 
Coninx dans l a  passée à 127,14 m ,  Id. horrif ia pré- 

sente dans ce sillon de tr6s forts pourcentages : 69 7;. 
Elle est suivie pa r  S. l~ir~szitzis : 22,2 ' qui dominait  dans 
le niveau précédent, a ins i  que pa r  : Tricin{/zilatisporiles : 
3,5 'i;, TI. u.vritus : 3,4 (4, C. '~:(irZzis : 0,8 %, Apiculfltispo- 
?'itf?s : 0.6 :/r, L. ~ ( ' I I I S C J L ~  : 0,L % et 1'. f l U V z l S  : O,l c/,. 

Ecliantillon no 820 - Analyse b l  : 492 spores. 
DPUX ~ S I I & C C S  avoisin.erit. 37 C/c, auss i  sont-elles en  tê te  

de la rlistrihution palynologique de cette passée : L. 
ru[gosics : 39,6 C/:, et L. horrirlci. : 35,3 5b. A leiir suite 
s'échelonnent 7'rinn,y7~lali,sporitcs : 3.5,4 (/c, C. ?;arius : 
7,7 76, Apir71lotisporite.s : 1 ,2  y(, V. ailritus : 0 ,4  vo et. 
C. yiganteus : 0,2 '/C. 

Echaritillon no 821 - Analyse b l  : 83 spores. 
Cette p:issée renferme u n  11ombr.e de  spores moins 

impor tant  q u e  les précédcntcs. Elle es t  cependant bien 
cai.actériçée par l'abondance inhabituelle de  C. curilis : 
33,6 Ch, par  l 'association de cette dernière a Trmngula-  
t.isporites : 26,s (y;,,, S. dcnlatus : 10;1%, S .  Rirsutus : 
9,6 :/,, ainsi  que  par l e  cortègc des espèces secoridaires 
suivantes : iipiculatixporites : 6 (A, C. brmssrtz : 4,8 r/,, 
S.  superbus : 3,6 ';:., V .  trzLrztus : 2,4 [%.%,, L. ~ e i n s c h i  : 1 ,2  [Aj 
e t  V. nzgroxonalis : 1,2 %. 

E(: l iant i l lon  nu 6'22 - Arlalyse b l  : 300 spores. 
S.  hirsutza at te in t  à cc niveau des proportions telles : 

83 (%, qu'elle éclipse lcs aut res  spores préscrites : Triun- 
gzilalispo~ratcs : IO%,,  8. der~tutî is  : 3,s  0 / r ,  C. cartus : 
2 q,, L, rugosus : 0,6 v>, T7. aibgu,stue : 0,3 (81, C .  brus. 
serti : 0,3 %>, S. superbzis : 0,3 Yc. 

Echantillori no 823 - ;2nalyse h l  : 131 spores. 
R .  Ii,irsutus garde  sensiblement le même pourcentage 

élevé qiie dans la p a ~ s k e  siipérieure : 85,2 C/r. Elle sur- 
passe t ~ è s  nettement V. ?~~i.fjrozonfl.lis : 3 , s  C/c, Apiculnti- 
sporttes : 2,8 C/o, Trin~~gz~lu.bi.sporitcs : 2,8 vc, V .  a i~r z t z~s  : 
0,7 '/0 et C. yzgantczis : 0,7 Yc. 

I3chantillon no 824 - Analyse b l  : 93 sporw. 
S .  hirsutus es t  encore présente dans  cette passée 

dans  des proportions toutefois moindres : 44 YO. Elle y 
est  associée à Trin iz<~ul~~l ispor i l ' r s  : 20,4 c/c, V. nigroz«- 
nalis : 18,2 %,, CC. ? : ( L ~ Z ~ L S  : 9,6 Ojo, L. reinschi : 6 ,4  TCl et 
Apiculnlis'poriles : 1 %. 

Le palynogranirrie de ce  niveau rrioritre l a  prétlonii- 
nance de trois variélés de spores : C.  brasserli : 41,5 vc, 
Trzungzi2<zli.sporites : 34,6 r/c e t  L. riigoszts : 2 1 , l  %, dont 
les pourcentages surpassent largerricnt ceux des spores 
accessoirrs suivantes : V. auril,us : 1,7 C/c, C.  va)-LUS : 0,6 % 
et S. hirsutus : 0,6 92. 

(* )  B. t t - j~~lZinz is  n'ayant été i e n c o n t r é ~  que dans ce 
seul  riiveau, n'a pas été figurée dans  l a  r ep rken ta t ion  
graphique des résultats.  
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Analyse b l  : 26 spores 
» bZ : 17 spores 
» b3 : 22 spores 

Vu le faible nombre de spores trouvées, 1'éch:intillon 
de  cette passé? a fa i t  l'objet de  plusieurs analyscs. A 
l intérieur de  chaque esri6ce, lp nombre de spores isolées 
dans  les différents essais pst addit ionné ; le pourcentage 
de rirésence de  chaque type e s t  calculé d'après l a  somme 
obtenue. Bien qu'aucune des  trois analyses n 'ai t  fourni 
une quaillit6 importante de spores, i l  a été constaté dans  
l e s  trois cas, une  net te  prédominance d u  genre Apiczila- 
tisporrtes : 49,2 f/c peu i'epi'ésenté depiiis l a  passPe à 
60,45 m. A ce genre sont a.ssociées Triu?iylrl(~tz.sp»rites : 
26,lO f&, S. I ~ i r s ~ i t ~ i s  : l ü , l O  'jlc, e t  avec des pourcentages 
nettement inférieurs : 1,. Ilorrida : 3 C/c, V. nigrozonc~11~ : 
1,s %, Ir, a l ~ r i t u s  : 1,5 fjC e t  C. {jigr~ntc.tis : 1,s % 

Analyse h l  : 20 spores 
» h2 : 50 spores 

Pa rmi  les espèces qu'ont livrées les deux analyses, 
V .  niyrozona7i.s es t  celle qui a été rencontrée le ~ l i i s  
fréquemment: 35,7 (2. Les aut res  spores sont.: I,. reimschi: 
l5 ,7  c/,, V .  u ~ s r i t r ~ s  : 11,2 rJC, T1raa?~g~~ lu t i~por i t e s  : 8,s chjC, 
C. brassert i  : 7,1 Tc, G. giyon,tezts : 7,1 55, C. ?;flrius : 
5,6 (6,  V. airgustae : 2:8 yh, Apicz~latisporites : 1,4 rJc et 
L. ylabrntus : 1,4 y&, 

Echarltillon no 828 - Arialyse h l  : 311 spores. 
Avec u n  pourcentage voisin de la moyenne : 45,6 ?/C. 

S. d(:ni8utiis domine les aut res  individus de  cette passée 
qui sont. : l lp ic~~lnt ispor i tcs  : 19,9 '/c, C. brarserta : 1 3 , l  f y ~ ,  
A. prt~etezt: is  : 6,4 C/;, V .  ~ziyroxonalis : 5,4 fjr, 'I'ritcngu- 
loti.sporitp,s : 4,1 %, C. ?:nriir.s : 3,8  %, S. h i r ~ i l t l ~ s  : 0,6 54; 
et. L. rf;insrh,i : 0,3 %. 

Echantillon n u  829. 

Ariül.vse b l  : 8 spoi,cs 
» b2 : 67 spores 

Cans  ce sillon, C. brusserti a t te in t  de nouveau de 
forts poiircrntages: 57,3 r /c .  Elle est  associée à L. rein.schi: 
16  IL,  ainsi  qu'a : 'Irriu?tg~r,ltrltspOTiteS : 8 Cj, Apic.ulati- 
sporltes : 6,6 % ,  V .  niyrozo?tnlls : 4 'AiC, S. dentafzis : 4 'k, 
1,. gltrbratus : 2,6 %, et C. { ] ~ ~ ( L I L ~ C I L S  : 1,3 ç/;,. 

Erhantillon nu  830. 

Analyse b 1 : ,;O sports 

» h2 : 63 spores 

6 .  deïclalz~s dont les proportiocs Btaienr. élevées dans 
la passée à 185 m, passe également ici  par u n  maximum : 
64,6 %. Elle devance lai,gemeiit T r i r ~ r z { / u l ( ~ t a s ~ ) o r ~ t i ' s :  9,7 (;A, 
Apiculotz8porltcs : 6,1 V. niyrozoncllis : 6,1 !', L. 
relnschi : 4 , 1  v ,  C. brasst't-ti : 4,4 (z, S. pl 'ci 'r t f 'x tu8 : 
1,7 Si, 9. h m u t u s  : 1,7 % et L. gltrbrcrtits : O , 8  'k. 

Aiialyse b l  : 5 spores 
» 112 : 29 spores 
» ti;3 : 2.5 sporcs 

Cet échantillon n 'a l ivré qu'un t rès  petit nombre de 
spores parmi lesquelles ' I ' r i a n y ~ ~ l u t i s p o r i t c ~ ~ s  : 38,9 %, 
L. rc'imchi : 30,5 et  Apic~~ilotzsporitps : 13,5 f/; ont  été 
ti.ouvéc?s le glus souvent. Viennent ensuite : 1'. aziritr~s : 
6 . 6 ' 2 ,  S. s? ip( ' rb~<s  : 3 , 3  ' i ; ,  1,. glczbratii~s : 1.7 ' j ; ,  C. yigan- 
t f w ~  : 1,7 % e t  S. h~rsictzis : 1 , 7  (k. 

Av.ec 73,7 %, le gcnre ..lpic~tlmtisporitf's vient l a r g e  
ment en tête de la distr ibution palynologiqiie de cette 
passée ; i! surpasse 7 ' 1 - i ( ~ ~ i g i i l u t i s p » r r t r s  : 18 ,4  :/;, V .  nigroh 
zoncilis : 3 T;/r, 1,. horridcr : 1 , 5  vc, L. riiyoszis : 1,s ij0 et 
P. g i g n n t ~ n s  : 1,5 '/;. 

Echantillon no 832 - Xiialysc h l :  65 spores. 
La ccmgosition sporologiquc de ce sillon e s t  remar- 

quable par  l'association de trois sporcs dans  des propor- 
rions presque équivalentes : Apiczilulzsporltes : 27 cj,, 
L. horridn : 23,5 (,4, d. hzrsiitzts : 23 C/'o. Les trois indi- 
vidus trouvés à côté ont  une fi-équence également inté- 
i.<:ssante : TI-zanyii7ntisporitr s : 14 ch, C. y~gnntr 'us : 8,5 :/o 
et. V .  ~ ~ i ~ ~ r o z o n a l i s  : 4 %. 

Ecl iar i t i l lo i i  ri" 834. 
Analyse 111 : 26 spores 

» 112 : 2 h  spores 
Dans  cette passée, aucune cspbcit n 'at teint  iin pour- 

wn tagc~  Clevé ; qnatre d'entre elles cependant émergent 
tirs onze types de sporcs r e r u ~ i l l i ~ s .  Ce s o n t :  Trzcingil- 
Intispor'itr~s : 24 54, Apirzilr~t~.spnrites : 20,3 C / c ,  C .  brns- 
,sf2rti : 1 8 , s  % ~t 8. l ~ i r ~ i i f r i ~  : 11,l %. Les au t r e s  spores 
se rCpartissrnt en : L. rri(josi<s : 5 , 5  %!. C, giganteus : 
5,s <;>, I,. ylolirtr,tri.s : 3.7 ri,, 1,. r'insrhi : 3,7 C i : ,  V .  ni!lro- 
zoimlis : 1,8  %, V. triiritits : 1,8 % et L. horrirla : 1,8 %. 

Erhaiitil lori ri" 837 - iîiinlysc b l  : 93 sporcs. 
Cr:t échaiitillon a doriné 3 variétés dominantes : 

Id.  Iiorridn : 50,5 %, ' ~ r i n n g ~ r l r ~ t i . s p » r i t c ' s  : 37,6 74 ,  Ap~cu-  
1r~lrsporite.s : 10,7 :/r. auxquelles il Saut encore :ijuuter 
V .  ?iigr»torrttlis : 154.  
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I-ic~iüntillori n o  835. 

Analyse b l  : 28 spores 
» bd : 60 spores 

Peu riche e n  spores. cette passée semble cependant 
bien définie pa r  l'association de Trluizy~~latisporites : 
46,5 r/c à 1,. rcinschi : 38,6 (/;. A ces deux individus 
s'ajoutent avec des pourrentages rietternrnt inférieurs : 
(1. gzganCezis : 4,5 %,, 1,. glu?iralz(s : 3,4 '/r, 1,. rzigosus : 
3,4 (;/r, Y .  nigroxonrilis : 2,2 r/r e t  Apicztlatisporitcs : 1, l  y/,.  

» 112 : 42 spores 
Comme pi.écédemment, Sr?nnr~~ilci.tisporites at te in t  de 

forts poui~ceritages : 45,8 (;% ; mais L I .  r c i ~ ~ s c t l i  laisse la 
seconde glac? a 1,. horrirlo : 27,8 C/r. Les spores suivantes 
sont.: V .  nzgroxonulzs : Y,8 5 4 ,  C. brasscrti : 3,2 c/,, V .  nuri- 
tlis : 3,2 (/;. IJ. rwnschi  : 3,2 C/r, G .  giciaiztczts : 3,2 YG, 
AS. riraclcxti~s : 1 , 6  % e t  V. augzistac : 1,6 C/;. 

Pkhantillon n u  8::8 - ~Irialysc h l  : 51  spores 
Au genre l 'riaizgi~latisporiles. toujoui~s bien repré- 

senté daris ccttte passéc: : 29,4 %, sont ;issocitks : S. s?cpel: 
blis : 27,4 I/r, Apicziltrtisporittis : 21,4 %, V. niyrozoncclis : 
7,8 $<,, ainsi  que L. rcJinschi : 5,8 %, S .  ~ L ~ ~ - S U ~ L L S  : 1,9 'i:. 
e t  C. cui-lzis : 1 , 9  %. 

Erliantilloii no 839. 

Arialyse hl : 
» 1)2: aiicuiicl spore entière 
» b 3 :  

Les difféïcntes arialyst's rie cet échantillon n'urit. 
révélé que qurlques traces dc spores appar tmanl .  a u  
genre Ln~v iya l i spor i t c s .  

Arialyse h l  : 34 spores 
» b2 : 21 spores 

Dans cett.e passée, le genre  Apiculatisporites es t  
important car il es t  présent avec u n  pourcentage de 
55, l  ch. Les spores trouvées à côté sont.: S. dentatz~s  : 
18,9 %;, C. carius : 10,3 c/,, T r i ~ a ~ ~ g ~ i l u t i s p o r i t e s  : 8,6 %. 
V .  nig-raxonalis : 5,2 (% c t  C. brnsscrli : 1 , 7  yo. 

Erhantillori riu 8-21. 
Arinlj se b l  : 40 spores 

» 112 : 26 spores 

Ce  njveau est  caractérisé par  une nette abondance 
de 8. d c n t a t w  : 72,7 r;/,. Il renferme également 8. supcr- 
bzcs : 7,5 '%, S. prar~textzis : 7 3  C/C, Tri~ungu,lu.ti,sporitcs : 
6,s  %, C. ùrasswl i  : 3 ';/,, V .  nzyroxonalis : 1,5 C/c e t  
Apiculrrtisporites : 1,5  r/c. 

1'z%3h: ,a 270,77 M. 

Echnntillon riv 8-12. 
Analyse 111 : 27 spores 

» b2 : 24 spores 
Trois types d e  spores dominrnt dans  cette passée : 

Ap~czr2afi,spori~tcLs : 31,2 %, S. dr'ntntus : 27,4 C/'o et Trian- 
!!z~lati.sporitc:s : 21,5 %. L r s  aiiti-rs sont : 8. prnetezt~rs : 
Y,8 C/:, V .  aî~rit?cs : 5.8 c/, ct C. ùrr~s~erti i  : 3,9 y'. 

l'xssfi~,: A 272,15 M. 

Echaritillon no 813 - Analyse b l  : 58 spores. 
S. h irsu lus  réapparaît  dans  cette passée avec uri 

pourceritane relativement élevé : 37,9 C / r .  Elle devance : 
Triu~zyuintisporiles : 15.5 54, C. brassertt : 15,5 vfj e t  plus 
nctt.rment. : A p i ~ . i ~ l t ~ l i s p o r ~ t e ~  : 6 .8  v ,  V .  az~ritzis : 6,8 'jo, 
1,. horrida : 3,4 v,, L. reinsctii : 3,4 %!, S .  sxperbus : 
3,4 ',{, L. rugosus : 1 , 7  % e t  C. zarius : 1 , 7  C/C. 

Echantillon no 844 - Analyse b l  : 53 spores. 
R. h i r su tu .~  prédomine dans  cette passée : 75,4 "jC. 

A ses côtés, nous  trouvons : Apiculutisporites : 3,7 (2, 
S. pruetf 'z txs : 5,6 %, Tria?iyl(lolzspori~f~,s : 3 , 7  ';/r, C. gli 
ganteus : 3,7 [%, 1.. rsinsclii : 1,Y vG e t  S. superùzrs : 1,9 "/r. 

lm onze passées, comprises ent re  281,15 ct 
518 m ,  malgré plusieurs essais de  iriacérütion, n 'ont  
rériilé aucune présence d e  spores. 

IV. - Commentaire des résultats 

JJCS résultats quantitatifs obtenus dans  le pré- 
cEderit paragraphe, ont étE groupés dans un 
g r a p h i q ~ ~ e  SUI' lequel ont éti: portés cn ordonnée 
les différents niveaux prélevés et en abscisse les 
noms dm spores recueillies. Au niveau de  chaque 
passée, les diverses espèces trouvées sont repré- 
sentées p a r  u n  segment horizontal de  longueur 
proj>ortiorinelle a u  pourcentage rencontré ; les 
c.xtrémités des dift'ércnts segments d 'une  même 
esp?c:e surit réuriies, ce qui amCrie la corislructiori 
de Suseaux. 

Dans les divers prél?vemcnts, nous a.vons ren- 
coritré 28 espèccs réparties en 12 gerircs. Certairies 
d 'entre elles ont été groupées dans uri fuscüu com- 
mun. En cffet, il est parfois mal ais6 de  diffkrencier 
drus sp6cirncris voisins à cause dc  leur extrême 
rcsscmhlance ct de  l'existence de formes intermé- 
diaires ; il est de même très difficile d e  détermiiier 
les spores mal conservées ou cassiies. C'est pour 
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cette raison que Laevigntispo?.ites p r i ) n u s  et Lacvi- 
gc~t i~spori les  r e i n s c l ~ i  ont été réunies car elles ne 
difrèrerit que par l a  présence ou l'absence de crêtes 
arquées parfois difficiles à discerner. Valu i s i spor i t e s  
uu,gu.stae ne se distingue de Valvis ispori tes  f lnaus 
que par  la section des crêtes arquées et triradiaires ; 
cetlc partieularit6 n 'kt ant  pas toujours nette, les 
deux spores ont été rassemblées dans une même 
colonnc. II en a. été de même pour Valv i s i spor i l e s  
uui. i tus et I"aLvisisporites oppe,r~diculatus  qui ne se 
différencient que par  la forme et le mode d'insertion 
de leurs expansions auriculaires. 

L'examen d u  tableau a r6vélé 3 types de fuseaiix: 

- 1c premier, continu sur toute l a  longueur (lu 
sondage, représente l'existence de spores ayant sans 
doute appartenu à des plantes qui ont eu une 
grande c:xterisiorl verticale et appareinmcrit iiisen- 
sibles aux variations d u  milieu ; 

- le second est représenté par  des schémas géo- 
métriques de grande ampleur, dispersés tout le 
long de la colonne et reliés entre eux p a r  des 
raccords liypothétiques. Cette présence épisodique 
et massive de spores serntile indiquer que ces der- 
nières provienrierit d'espèces végétales q ~ i i  tout à 
coup trouvaient les conditions de climat et de 
terrairis favorables à leur développement ; 

- le troisième figure des sporcs qui se rencon- 
t,rent plus ou moins régulièrement et dans des 
proportions tonjours modestes. 

4 tT:X AI'PAIiTEXAXrT AU PREMIER TYPE. a) Prrsr,. 

l ie genre Tricangulat is l~o~. i tes  a été recueilli dans 
tous les riiveailx, bien cintendi~ à l'cxccpt,ion des 
passées n'ayant révélé aucune présence de spores. 
Son fuseau continu présente une alternance de 
« r i ~ u t l s  » et de « ventros », visible sur  toute l a  
hauteur d u  sondage. Cette alternance n'est inté- 
ressante du point de vue stratigraphique que dans 
la mcsure oc les maximums succedent rapidement 
et régulièrement aux nlinirnums, donnant au fuseau 
un profil très découpé. Cette conclit,ion, réalisée sur  
la presque totalité de la verticale, rend le diagramme 
de l'rin,nnc/ulc~tispoï-ites particulièrement suggestif. 

Mis à part  le fuseau de Y'?-iang-/zilatisporites, 
aucun autre n'est absolument coritiriu à travers 
tout le sondage. Cependant,, 1 'cixistence constante 
dans plusieurs passées consécutives de L. reiascki 
et L. p r i v ~ z ~ s ,  Ap icu la t i spor i t e s ,  V. cru?itus et V. 
clppend?culc~lu,s ainsi que tic: C. ~:crrius, fourmit des 
tliagramrries intéressants par  leur étendue verticale. 

1.e fuscau de  1,. reinsçlii  et L. pl-intus est scindé 
en deux parties situées de part et d'autre du niveau 

marin de Rimhrrt. La partie supérieure se compose 
de quatre troricons d'ampleur relativenierit irnpor- 
tante, séparés par de nets rétrécissements. L a  partie 
inférieuiq par  contre, est beaueoiip plus efiilée et 
rie rriorilre que deux élargissements caractéristiques. 

De rriêrrie que le Suseau de L. re insçh i  et L. 
primzts, celiii d ' i l p i c u l [ ~ t i s p o r i t e s  est divisé en deux 
parties. La première s'étend de l a  passée à 2,40 m 
ii l a  passée à lOi,18 ni, elle présente un profil 
linéaire entrecoupé de cinq épaississements dont la 
valeur n'tixcède pas 35 %. La secoridc parcourt 
sensiblement tous les niveaux situés entre l a  passée 
à 132,80 m et celle à 2S0,71 ml et  montre dans sa 
partie nioyenne et inférieure, cinq maximums très 
intéressants (74 C/o  dans l a  passée à l93,75 m). Le 
genre i l p i c z~ la t i . s~ )or i t e s  cst peu ou pas représenté 
dans les cnvirons d u  niveau marin de Itimbert. Son 
absence dans cette partie de terrain ne fait  que 
ronfirmrr ce qui a déjà Clé constaté aux fosses 3 
d'Auchel (8) et 3 (le Uraüy (5). 

Le fi~scaii de V .  nuritzts et V .  append icu la tus  est 
surtout rcpréscntatif dans l a  partie supérieure du 
sondage. Coiitiiiu sur  urie hauteur de 80 m environ, 
il n'atteint pas uiie très gr;iride anipl(wr. Les élar- 
gitscments qu'il montre à huit  reprises, peuvent 
sembler sans importance à cause de leur faihle 
amplcur, ils n 'en sont pas moins intéressants car 
ces deux espèces ne p r k m t e n t  gbnéralement pas 
de fortes proportions. 

Le fuseau de C. ' C ~ ~ U S  est sensiblement continu 
sur toute la hauteur du sondage ; toutefois, la pré- 
serire simplemerit supposée de cette espèce dans 
plusieurs passées se traduit par  des liaisons incer- 
taines repréwntéf~s par  des traits pointillés. De 
même quc 1.'. a u r i l u s  et V .  n p p e n d i c d a t u s ,  C. varius 
est rarement trouvée en grande abondance. Aussi 
les masimurris que son iuseau montre, retiennent-ils 
l'attcnlion. 

J J ~  diagramme tlc C .  bvassert?, loin d'être continu 
comme ceux décrits préc~édcmrrient, est netternerit 
moiwlé. I l  se présente sous la forme de figures 
giiorriétriynes de grande ampleur se suivant à 
intervalles plus ou moins réguliers. La rencontre 
sporadiyiie et très souvent massive de cette espèce 
est plus intéressante qii'une présence ininterrompue 
parce que chaque épanouissenient coristitue un 
repère stratigraphique valable. 

9. I t i rsutz~s  a été rencontrée plus frdquernment 
que C .  brasser t i .  Son développcmcrit tout aussi 
brusque et massif que celui de cette dernicre c s p k  
se maintien t parfois dans (3cs proportions élevées 
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pendant plusieurs couches. C'est ainsi que nous 
pouvo~is rcmarqucr une zone de fréquence continuc 
dtl la passée à 33,201m à e ~ l l e  à 52,93 m, ainsi qu'une 
seconde corriprisc entre les passées à, 1-18,52 m et 
174 m. 

J,e fuseau (le L. horr ida  est remarquable car il 
cst surtout constitué de sept larges barres horizon- 
tales dont une seulc est située dans l a  partie d u  
sondage relative au 1l'~stpEialirn C infi.rieixr, tandis 
que les six autrcs se localisent sous lc niveau marin 
dc Rimbcrt. 

L. rugoszu ,  peu trouvée aux deux extrémités 
d u  sondage, est p a r  corilre hier1 représeritéc daiis la 
partie supéric1ure d u  faisceau de I'ouilleuse, ainsi 
que dans la première passée de celui de Six-Sillons. 

Qiiatre autres espèces montrent également des 
profils pnlynologiqucs entrant dails ce second typc 
de fuseau : 

S.  prac tez tus  trouvse principalement dans les 
passées tout à fait  supérieures et  inférieures (111 
sondage, avec des proportions relatiwment fortes ; 

S. denlalzrs recueillie aiiondamment dans les 
paasérs à 181 m l  186,27 ni et 2J4,75 m ; 

S.  supel-bus largement présente au  nire ;~u t h  

passées à 106,lO m e t  214,85 m ; 

ainsi que V. n i g r o z o n d i s  assez bien rencoritrée 
dans Ics passées à 157,65 m et 184,05 m. 

C) FCSE~UX AP1'ARrlTN.YNT AU TROISI ~ I E  TITF.  

Les fuseaux appartenant à ce type sont foini6s 
points éparpillés et, là dans la colonnr. I,c.ilirs 

pourrentagcs g6ri6ralcmcnt infi:rieiirs à. 10 % pré- 
sentent u n  intsrêt relatif. Daris cette cxtégorie se 
rangent les fuseaux de L. glabrritus, V .  )Clnuus et 
V.  uuyuslae,  C. p&mteus. 

V. - Conclusions. 

Ce sondage c,st le premier d 'une &ri(: efl'ertuée 
à 1'iritéric.ur d u  groupe d'Auchel-Eruay par  le 
Scrvire (: Pologiqiie ( 3 ~ s  1T.B N.P.C. 

II a mis en évidcnce 73 passérs charborincuscs : 
59 d'entre cllcs ont pi1 être étutli6cs du point d c  
r u c  palynologique, les 14 autres (dont les 12 passées 
inl'éricurcs), malgré des attaques rcriouvclécs avec 
des temps de  niaeératiori différcrits, paraissent ne 
pas <miit:riir de spores de grande taille. 

L'étude sporologiqiie der ~ ~ a s s é e s  a permis d'éta- 
hlir un(: représentation graphique des divers types 
rencont,rés. 

Jusqu'à p r k e n t  la connaissanc.e palynologique 
de l'ex-groupe d'A1lchrl était limite<: à la zone 
comprise, à la h s e  entre le niveau marin de Rim- 
hcirt et  au  sommet la, veine Jeannette, avec une 
intcrruptiorl eiitre les veines St-tJulrs et Bonriel. 
Cette étude complCte les premiers résultats, d'une 
part au-dessus du tonstein I<sphranre, e t  d'autre 
part  cn d(wous d u  nivrwo marin dc Rimhert, compte 
non tenu dcs erreurs dues à d'éventuels accidents. 
Nl le  con t r ihc ra  à l'établissement de corrBlations 
au ï u r  et à mesure qilc serorit étudiés les sondages 
ult éiieurs. 
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L'Anticlinal des Quénocs, au Cap Blanc-Nez (Pas-de-Calais) 

par  Jean-Paul (") et Pierre I)~I 'OIUFX 

Introduction 

Les formations crétacées d u  flanc Xord de l'anti- 
clinal du Boiilonnais sont, entre C'affiers à 1 %  et 
Wiwant à 1 'NT, dirigées parallèlerrient aux plis de 
l'Artois que le Koulorinais prolonge structuralernent 
vers l'ouest,. h la côte, leurs lignes d'affleurements 
sont rebroiisskes hnisqyement vers le Il'ord-Est,, sur 
unc distance de 10 kilomètres, séparant Wissant a u  
Sud de Sangatte a u  Xord ; l a  côte sur cette distarice 
cst bordée essentiellemerit par une falaise de craie. 

A Sarigatte, une nouvelle flexure brutale, en 
direction, reploie les couches vers l'ouest, en direc- 
lion normale, artfsiennc ; celle-ci n e  se modifiera 
guCrc, à travers le Pas-de-Calais, jusqu'à Douvres 
en Angleterre. 

L'anticlirial des Quénocs, origine de cette double 
I'lesuratiorl en direction, est uri accident complexe 
dont nous essaierons de donner ici une représen- 
tation détaillke, malgré les difficultés d'observation. 

Cette représentation resson surtout des études 
que nous poursuivons depuis de nombreuses années 
siir la composition des diffcrentes assises de lJinfra- 
crétacé et notanimerit des sables, grès et argiles 
albieris souvent très fossilifiires. L'exameri rQgulier 
dc l'estran, lors des basses marées de vives eaux 
ou après des tempête? balayant localement les recou- 
v r ~ m e n t s  sahleiix nous a fourni de nombreiises 
ohservations nouvelles. Les grès n'affleurant qu'en 
mer ont été visitEs (récif des Gardes) ; ceux des 
Quériocs ont 61é photographiés sous une épaisseur 
d'eau minimum par  l 'I.G.S. Enfin, le dénoyage 
(1958) de la gnleric d'essai du vieux projet d u  
turind sous la Jlariclie (1882) a révél6 parmi d'autres 
faits, l a  structure de l'anticlinal des Quénocs vers 

( * )  Bureau de Recherches Géologiques et Minières, 
Paris. 

1 Pl.) 

1ü cote - 50. C'est dans le cadre de l 'étude du 
riouveau projet de tracé du tunnel sous 1ü Manche 
que ces dernières séries d'observations ont été 
ritalisées. 

C h  données, auxquelles s'ajoutent celles des 
aft'lciirc~mrnts t i c  la craie dans l a  région comprise 
cntrc Marquise et la côte (région levée pour l'éta- 
blisseirient tlrs contours do la feuille Alarquise a u  
1/50 090") seront exposées dans u n  prernier chapitre 
de cette étude. 

Uans un deuxième chapitre, nous examinerons 
quc'lle a pu Ctre l a  participation du socle primaire 
à cet üccidcnt. De nombreux sondages pour  rcchcr- 
ciie d~ charbon, et un sondage profond exécuté à 
1'Est d'Esralles en 1958, qui donnent tous l a  pro- 
fondeur du soclr, nous permettront de proposer 
iinc carte en courbe de la f o r m ~  de la surface d e  
ce socle rbgional, entre le Cap Gris-Nez ct  Calais. 

Sous  donnerons rnfin, dans u n  dernier chapitre, 
une interprétation possilile des différentes phases de 
rriouve~~ients qui  orit dorinS à l a  région du Cap 
Gris-Sez sa structure actuelle. 

Les priricipales conclusions qui paraissent se 
d 6 p g e r  de rette étude sont les suivantes : 

- Lü double flexure des Quénocs est due à une 
surrect,ion d u  socle primaire, immédiatement à 
l'ouest et parallGlement à .la côtc, entre '11.7issant et  
Sarigatte. Cet accident, prrpcndiculaire à l a  direc- 
t,ion artésienrie, paraît être d u  mênie âge q,ue le 
pliss~ment principal (tertiaire supérieur) ; 

- Cette snrrcction d u  socle s'accompagne a u  
SE d'un étroit graben parallèle à elle, d 'une pro- 
fondeur minimum de 1N m sous lc village d'Esca1- 
les ; 

- La limite orientale de  la transgresion juras- 
sique et celle des dépôt? wealdicns s u r  le socle 
primaire, telle que 11. P. Pruvost l 'avait proposée, 
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cst co r rohréc  p a r  le dernier sondage d'Escallcs 
(1958). Cette direction, localement subméridienne, 
d u  socle, au Jurassique et a p r h  les rriouverrients 
k)oulonnais (arité-wcald ieris) a joué u n  rôle encore 
ici a u  Tertiaire en se composant avec les directions 
xrtésieiinc~s de  l 'anticlinal des Oiiénocs. Leur em- 
prcinte est visible dans l n  morphologie des collines 
du Blanc-Kez et elle se marque en gravimétrie au  
Xord du  massif de Ferques. La direction E N 7  est 
celle de  1 'aricieli rivage « rnorlastirier~ ». 11 ne serait 
w s  imnossilil(: airisi de considérer cette d i ~ e c t i o n  

1. - La structure du Crétacé, entre Wissant 
et Sangatte 

Kous avons donné, avant l a  dernière guerre 
(J.F. et  P. Destorribes, 1937), la  corriposition dcs 
îormations albierines : argiles et sables verts, de 
MTissarlt, p a r  compamison avec les memes forma- 
tions situées ii ~~lolkcstone, de  l ' au t re  côté du  dktroit. 
I>cpiiis ccttc époque, l a  stratigraphie de  l 'Albicn 
dix Kord d u  Bassin dc Par is  est mieux connue. et  
nous nous proposons de donner hientôt unc étude 
complémentaire tif celle de 1'Altiier~ d u  I h l o n r i a i s .  
l m  éludes de notre confrère Cascy, en Enlaise de  
Folkestone et dans le K m t ,  et  celle,< dc  P. 3laric 
pour  l a  région qui nous intércssc, apportcrit d e  
nouveaux éléments p:iléontologiqixcs qui pmne t t en t  
d e  mieux apprécier l'irriportance des laciincs de  
sédimentation s u r  lesquelles nous avions at t iré 
l 'attention antérieurement. 

Nous noiis horncrons actilcllcmcrit à indiqiicr 
l a  nature  et l a  continuiti: des rrr)i.res structuraux 
qui, aux afflcixrenients régionaux, nous ont servi 
établir la rar te  : Pl. X. 

Ce sont, de haut cn bas de  la série : 

- dans l a  craie (ailleurs qu'en falaises) le nieil- 
leur r e p h  est la cl-& norlldcwse turoriienne à 
lnocerrrmus labiatus ,  toujours appareii1.e dans les 
charrips fraîclirmcnt lal-ioiirés. rie sondage GETA1 
(1958) (") situc sa base à 64 rnètr*c>s nu-dessus du 
Sourt.ia. 
- Le Tozcrtia, hase de la craie cénornaiiienrir:, 

ü une teneur en glauconie qui diminue i -éga l iè r~-  

-- - 

(*)  Soiidagr effectué par le Groupement d 'Etuùrs d u  
Tuiinel sous la Mariche pour l'étudt: de  la craie (J.P. 
Diss ;.om:i.:s, 1960) .  

merit de la. base vers le sommet ; l'épaissciir de cette 
« craie glauconieusc » est, à Wl'issant, de 2 mètres 
ii 2,50 mêtres. Les nodulcs phospliatés sont très 
dcnses dans le quar t  iriférieiir. Le Toui-tia est 
pauvre en éléments détritiques ; il n e  se consolide 
pas en grCs. S a  richesse en glaucoiiic cil fai t  un  
excellent repère. 

- L e s  argiles d u  Gaull orit urie 6paisseur à peu 
près constante aux affleurements de la falaise 
(10,50m) ; le sondage (:;ET31 en a recoupé 10,75 m. 
Ilrs quii1i.c niveanx phosphatés : P h  3 ii l ' I l  G ,  dont 
nous avons donné antéricurement les caractères, 
sont des repCres litliologiquc et  paléont.ologiyue 
rerrlarrl,uahlcs. I)e riorribre~iscs ad t l ih r i s  ü ces carac- 
tCrcs seront tloiiiiées ultérieurement,, mais ceux-ci 
restent suffisants pour  le 1-epérage au sein des 
argiles. llentionnons toiitcfois, dès à prksent, l'exis- 
tericc d'un niveau repère supplémentaire, constitué 
p a r  tlcs nodules de  buryti7ie ~ L d i m c n t c ~ i r e ,  intercalés 
d e  i'aqori coriliiiuc à égale dist;iricc de  rios riiveaus 
1'11 3 e t  Ph 3, c'est-à-dire vers la 1)ase des argiles. 
à environ 1 m au toit des g r k  verts. Ces accidents 
tlc si:climc:ntatiori, d ' une  taille de  5 à 20 cm, se 
pr6scnterit sous forme de  nodules ellipsoïdaux 
aplatis 1 ils ont souvent u n  cçeur de lignites ; ils 
feront l'objet d ' ~ i i i e  description détaillée ult6rieur.e. 

- Lcs yr?v 7:crts sont lcs rnc:illeurs repères struc- 
t i ~ r n n x  su r  l'estran. 1,eur cartographie, depuis une 
trciiitaiiie d'années (foriction des recouvrerrierits 
s;iI~leux qui se d6plucerit très vite avec les courants 
de niaré? et lcs tcnipêt.cs de vciitj nous ü donrié la 
wiiviction qu'ils sont loiri dlexist,er partout. Dans 
lrs  dunes d(: 11-rimrtz, pilr cxc~mplc, a.11 N de Wis- 
sarit, ils sont rcstés « sables vcrts  » de même que 
dans 1'iiitéi.ieiir. du pays (? ) .  xoiis pensons qu'il y 
a une relation direcie ctntre le pliénorrièrie de coriso- 
lidatiori locale cri grès (à cimerit calcaire), des sables 
vcrts: et Ics ucciclcnts satellites, failles ou flexures 
aigui+, (31: 1 lant iclinal dcs Quénocs. Tleur cimen- 
tntion provicintlrait. (le circillatioris carbonat.ées, per 
rlescenszi~~l,  d'oi'igirie cru)-eusc, dès l 'époque des 
pl issvrri~~rits, 

Ccttc ronso1iti;ition n 'attcint d 'ailleurs pas 
exciliisivonic~rit clil(; les « sa1)lcs r u t s  à D. nlanzmi- 
ltctul?s ,, rriais aussi lvs sablw argileux sous-jacents 
du ~iivcwu de (Ilaiisnyes à II. Jncobi.  C'cst le cas 
dc la haridc orientale du récif doulile des Gardes, 
f ace  à Stroiiaiine, dont nous avons esamin6 la 
composit.iori et lc pcndaye p a r  hntcau, loims d'une 
trCs basse ni;irée (le vivcs eaux. C'cst très proba- 
blenicnt aussi celui du  récif dcis Quériocs-Iioupc- 
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rideris, pour partie, prospecté p a r  les hommcs- 
grenouilles en 1958 pour l 'étude d u  projet du 
K nouveau tunnel ». 

E n  définitive, tourtia et g r i s  verts (upper et 
lower greensands des Anglais), qui sont le toit et  
le mur immédiats des argiles d u  gault, ont été 
surtout ut,ilishs ici comme étant les meilleurs repères 
structuraux. 

Yous allons décrire maintenant les différents 
accidents qui, visibles sur  l 'estran et  en falaises, 
rendent compte des plissements s~ihis  pa r  les forma- 
tions crétacées. 

Sur l a  cartc d'affleurements, Pl. X, ont été 
reportés, en plus de nos levés directs : 

- los observations de nos préclécesscurs (notnm- 
ment LG 11011 1863) sur  l a  positiori, et le penciage 
aberrant des « argiles à huîtres » (aptien) sur 
l'estran, à 1 l m  au NE de Wissant ; 

- l a  forme des r.6ci-f s des Quénocs-Rouge-ridens, 
et des accidrnta probables qui se lisent sur  les plu-  
tographies aérienncs (1.CT.K.) faites pour l e  compte 
du Groupement d'Etudes du Tunnel sous la AZanclie 
(27-3-1959 entre 9 h 30 et 10 h )  lors d'une marée 
basse de trCs vives eaux ; 

- les points (le l a  galerie d'essai des anc~iens 
(1872) où les argiles du gault ont pu être observées 
lors de son dénoyage (1953). hTous avons rt3porté 
aussi les prtits accidents z~\~ec leurs rejets (jamais 
su~)érieurs à quelques mètres). 

avcc d ~ s  rejets vcxrs l 'intérieur di1 pli : ce sont des 
rriicrofaillcs inverses, les poussérs apparentes étant 
ccmtripètcs et dirigées vrrs le SN' et vers le SE. 

Vers Wissant, au bord de la falaise et à 100 m 
au S du  ruisseau de Sombre (Sud),  nous avons 
ohservE avant-guerre le Wealdien (argiles bariolées 
typiques) , i quelques mètres a u  N'IlT de sables verts 
alhicns pentés à 15" SE. C'est Urie très grande 
probabilit.6 d 'un pli anticlinal aigu dans le Weal- 
dien. Tous ces plis sont schkmatisés (mais non 
vériiik en continuit6) par  le tracé de l a  cote zéro 
des grès verts et du Tourtia au  N de MTissant. Vers 
le large (au S o r d )  une importante masse de grès 
verts, gér~éralcrrierit pcrit6e à l 'Es t  (5 h 10") a 
montré, pendant toute l'année l!IGl, son substratum 
de sahles argileux à 'I'rigonin e t  II.  jambi d u  niveau 
de  Clarisayes (Breistroffcr 1947). Deux accidents 
symétriques, parallèles aux précédents (N 55" E ) ,  
bordent les affleurements des grès verts. 

b )  Entre l a s  v-écifs des Cr'a,rdes et la Petit Blunc- 
Nez fuce à Stroumune. - Trois bardes d'afi'leure- 
ments sont visibles sur  l'estran ou en mer (par 
marces hasws) ; IL? deux lignes de récifs situées 
en mer sont les plus continues, et  il n 'est  pas exclu 
que la bande la  plus éloignée du rivage soit d'âge 
jurassique (ralcaires). ljes pcridages sont localemerit 
importarits sari? dépasser 15". Cinq failles princi- 
pales (de quelques mètres de rejet chacune a u  
maximum) sont dirigées EW ; Irur rejet est vers 
le Nord dans ln. partie Sud, et vers le Sud dans 
la partie Nord. Cette direetion EW est crlle des 
microplis des argiles du gault coiffant les grès vert's 
sur 1 'c~stran (linéations) et leur plongement d'axe 
est ici parallèle aux pendagcts (en général 10" E:). 

- - 

lies directions E3T7 et NS sont celles de toutes 
L'anticlinal des Quénocs dessine trois « aran-  les diaclases r6giorinles ; ces diaclases sorit gGri6ra- 

cécs >> vers l a  côte qui ont chacune leurs caractères lement moyerlnrment pentees (45 à ljexté- 
ProPres, et (lue ~ l o u s  décrirons du Sud au  Nord : 2 r.ieur de l a  s+ruc:turc, SOi+, Vers le a u  h'or.d, et, 
Wissant Sord, aux e Gardes w et face à Strouanne, vers le S au  Sud. On retrouve donc ici u n  schéma 
et iliix Qiiénncs : tel que le précédent, suggérant des poussées centri- 

où les grès verts « rentrent >> en falaise, ceux-ci A une Ftchelle beauimup plus griinde, on a cricore 
sont maryllés Par  trois ~ " i t "  ondulations &nt'- ici multip)licatioii des d'affleurcmenis 
clinales, parallèles, diriqées K 550 à N G O u  E. Tla daris le sens trarisvcrsal OTlG) ; des aEleurements 
fl"" 'a plu' importante "teint ici 2 m> m'sure de  gnillt, fossilifere son+ qliclqliefois visi]ilrs siir 
de la distance du sommet des grès (Ph 2) au niveau à ljltT de la bande orientalc des 
r~homhaté P h  1 : milis à. auel~iacs dizaines de rn@t.res 
A L L. 

( ? )  en direction du Sud-Ouest, les « argiles à c) Les k i f s  des Quénocs - Rouge-ridans n'afflcu- 
huîtres » ont été vues par  lie Hon (1863) avcc un rrrit jamais! même aux plus basses marées. Leur 
pcridage dc 35' SE ; la flèche po~irra i t  atteindre cumgosition a été recionnue en partie par  des son- 
donc là i1nc quinzaine de mètres. Dans le dkt,ail, clxp tics auteurs dc l'ancien projrt  du tunnel 
les Slarirs (le ces plis sont faillés (en n i h c  direction) (De liappar.ent et Potier 1877). 
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Ils en ont donné une  rcprésrntatioti du coriiour 
extérieur qui se parallélise assez bicn avec le nôtre. 
l m  deux contoiirs tracés en  pojn1,illé sur  notre 
figure scmt vraiscmblablement ceils (111 gault, mais 
1c récif balisé (le plus interne) pourrait  appartcnii, 
à des couches plus anciennes' que 11:s grés verts 
(Jurassique ?) . 

E n t r e  lc récif cics Oi ihocs  lui-même et l a  craie 
de la falaise de Sarigaite, l'amortissement des oiidu- 
lations secondaires est presque total. Ida hase de l a  
ciraici rloduleust: turoriicririe qui est à 40 in d'altitude 
environ a u  Cap L3l;inc-Ncz, est à O; sur  l 'estran 
devant Sanzatte. IA rotalion est ré~uliErr: \.ers le 
large, son pmdagc  moyen intCgi-6 se d6diiit de sa 
largeur d'affleiiremcrit (25 m pour 1 Irilomiitrc) soit 
qurlqiics degrés, v c ~ s  le S E .  T,a craie céiiomai~icniie 
a des pendages visibles s u r  l 'estran,  de 5' (ln moyen- 
rie. La nlus eraride inflesiori vers l a  côte. entre lc 
vieux puits  ~t Saneaite coïrespoiid rn toute ccrti- 
iude  à l a  FlCcli(~ anticlinale rnaicurr ain\i cilie cela 
est silgyéré aiix affleurerncnts dc l ' r s t ran  pa r  les 
oliservations dc Diihois 11925) puis p a r  les nôtres, 
et  effectivement vErifié dans la galeria tl'cssai des 
ancieris. Eii effet, le contact dcs ai-$les d u  gault  et 
de l a  craie est; visible eri galerie critre Ics pai r i~s  
kilomittriqucs 0,330 cit 0,760 à par t i r  du puits ; 
1'all.itildc tic 111 galcrie critrc ces points est respccti- 
vemcnt. de 5 3  ct - -43  ("). Plus  a u  c r ~ u ï  de  la 
structure, quatre pinélèvements d'écliantillons pa r  
cles u liorrirric~s-gr.r:riouilles » mit fouriii, a u  r i i ~ m u  
dii fond dc la mer  (point a de l a  Pl. S) : dcs s a b l ~ s  
vci.ts (3 éciliantillons) et un  grCs c;ilcarciis que nous 
att ribiions avcc doni E (avcc AI. G .  IVaterlot) ail 
J i~russique.  

Lcis rZ~it 's rn2mes (313 Qi ihocs  apparaisseni, en 
pliotoqraphie d'avion sous la formc dc trois I;ingucis, 
ciirigiics E 10" Sutl. On n ' a  aucunci ccrrtitiirlc ililcl 
(:os rocliers suhriiergés soicint tlcs grès verls. 

E n  r6surri6, si on t ient  compte dc toutc:s ers 
iridicaat ioiis, on est tenté d e  pcxrisci : 

- quci l ' ase  iiiitirlirial priricipnl des Qii6riocs 
(SOIISLI stricto) passr u n  pcu au  Sutl de  1 'axe drs 
i~c~t)rousserneiit s drssiiiés s u r  la figure 1. 

- que sn dit-eclio7i s e m i t  ii p r u  pi-6s 6 10" R? 
c '(1st-à-dire trcs p r k  tlc l a  direction artésienne. 

(*)  E:ntre les IJ.K. 0 ,760 et. 1,890 (extrémité de la 
galerie d'essais), la dis1aric:e du contact Gault-ci,aitx 
( tour t ia)  a u  radier ü été précisec, par  des petits soritiagc~s 
v?rt.icaiix  loi^ du fançage (]lotes de I ' i ng&ni~ur  BIIKTOS 
.in Revue 'I'rr~rcr!c.r ; fEv. 1961,  p. 48).  

- que l'liétérogériéi1,é dcs roches i'ormiirit lc 
m;iti.las dc l a  crair : rrrqiles e t  snblrs tl'agc weal- 
t1ic.n ( ? )  apticri et alhicn a amorti a u  iiiasimum les 
ondulations sworidiiires dc la structiire, tout au  
rnoiiis thi is  la parti(: axiale de  1';inticlinal qiii a 
&té rewupée pa r  1s g:ilorie d'cwüi et o1)servée en 
continuité entre les cotes - 43 et  - 33. I,a fii.clle 
nntic1iri;ile y a été mrs~irkc cornrnc Ct ;int (le 1 'ordrr 
d(: le? à 20 mi~tr rs ,  2 1 'iiiclc dc pctits sondaycs vcrti- 
eaux cm gi.;ilcrie, 0 1 1  a tenu compte éviclcmmeiit de 
la dift'érrricc d 'al t i tude a1)soluc de  l a  galerie (10 r r ~ )  
critre les points où le gault est apparu  et  a disparu 
t l a i i ~  l a  palci%,, soit siir quatre crnt  tr(.rite yuatrt: 
rnixtreç de clistancc. 

I,'i,ite,.l~rc'ttrtio drs  différcrites rriotlalités de 
plisseriieiit s de  1 'iiiitirliiiül SSE : \Viss;int-Quénocs 
scra proposée a u  (Icriiirr cliapitrc. S o u s  avons 
r e l~or t é  s u r  lc wliiin~a (fig. 1) lcs directions des 
plisscimciiis dcs trois frstoiis (le grCs verts qui vicn- 
ncrit. d ' f t re  décrits. 

Ainsi appiir.;iisserit claircmcnt les deux compo- 
santes qui, en cliacun des trois points, donnent aux 
plissrinciits Icuin diiwtion (t ransver-sale) actuelle : 

- 13irrc~ticiri artésiciitie (A) ou son homologue 
or1 liogoiiale ; 

Enfin, l a  continuité al)soluc de  l a  craic, et sa 
str.nctui8ci recoiiiiuc aussi bien aux affleurerncnts 
qu'c~ri ~)r.ofcirltlciir clans toute l a  région de  l 'anti- 
clinal tlw Qirénors ohlige à r6cuser une  hypothke 
qutl vivnt de soiilcvcir ,\. Bontc (19632) s u r  l a  dispa- 
rition possililc, p a r  faille (EW ou ESE ?), de la 
cixic dc Surigiit te lt: long de I'nneicn rivage monas- 
tiricii (on sait qiio celui-ci rccoupe la falaise actuelle 
esact<~mriit a u  droit. dii ~ i e u s  p ~ i i t s  d u  tunnel, et 
on coiiii;iît jusqu'à Coqyclles sa direction 'WE) .  

D'uiic part ,  cri rffrt, lc  «soc le»  dc l'ancicn 
r ivag?,  craic du Tiironieri liasal, se poursuit subhori- 
zoiitiilcmcilt, en / 'alnise mC.iiic, vcirs le Nord, où il 
est visible pari'ois sur  200 ou 3OO m de long, et  sur 
l ' c ~ f r c m  (voir ricitammcnt le scliéina de  Dul~ois,  1925) 
aii moins jilsqii'aii droit (lu cimetiCre de Sangatte. 
1);iris lcs dcws cas, tous les arc~iticnts sont repérables 
et  ont été rcpériis effectivrmciit aussi bicn p a r  no:: 
p i ' F d h x i ( ~ ~ i i ~ s  que p a r  noiis-rrit^.rrirs (voir Pl. X) ; 
ct ils rie diipasscrit. pas 2 k 3 ri1 ch: rejet vertical. 

T)';iiitrc part ,  aiiciiiic faille tfc type ai.t6sicti ,\ou 
(3 'un airtrc) n 'est  apparuc dans lcs t r a w i i s  anciens 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d r n i f ~  o r i e n ' a l e  
d rr le?sion du jurassique -\ 

Fic. 1. - Schéma des directions tectoniques d e  la région comprise ent re  le C a p  Gris-Nez e t  Sangatte. 

qui ont  été dénopés : puits  et  galeries a u  cours des 
reconnaissances souterraines, s 'étendant notamment 
grüce à l a  galerie s u r  plus d ' u n  kilomètre cn ligne 
droite, a u  Nord d e  l'ancienne i'alaise. 

Par ailleurs, et pour répondre 2 une aut re  
rerriarque de  A. Eonte, s ' i l  apparaît  que les recon- 
naissances d e  génie civil soient plus faciles su r  l a  
terre ferme que sous l a  mer (tiinncl ou mêmc pont!, 
celles auxqucllrs les anciens (5.000 sondages) et 
Ic GE'I'X ont procédé pour  vhrifier l a  continuité 
de la craie sous le détroit ont  permis de dunner 
une cartx sous-niaririct a u  moins aussi précise quc 
celle qui aura i t  p u  être levée à terre, à l 'aide des 
aft'lcurcmc:nts naturels. I Iu i t  sondages carottés ont 
été exécutés en  mer, foiirnissarit la, ccrtituclc que, 
le murrient vctriii, lc  site de 1 'ouvrügc pourra être 
reconnu p a r  des sondages aussi nombreux qu'il 

spra nécessaire . au minimum, en principe, 3 ou 4 
p a r  kilomètrr. Bicm cios tunnels continrnt aux n 'on1 
pas, en frlit, été reconnus avec une  derisité de son- 
dages comparable. 

II.  - Relief 'du socle paléozoïque 
entre le Cap Gris-Nez et Calais 

L a  figure 2 scl~ématise l a  forme probahle d e  l a  
surfare d u  sorlc paléozoïque régional. Elle a ét6 
établie a u  iiioyeri des doiinécs des sondages anciens 
(Olry 1904) et du sondage exécuté en 1958, p a r  
le Groupernent d 'Eludrs du Tunnel sous la Il ranche, 
pour l 'étude de la. craic cl; tlc diffiircnts proljlèmcs 
liés au  nouveau projet. S a  coupe ~*ésumée en a été 
donnée aritérieurcrrient (J.1'. Destombes 1960). 
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FI(:. 2. - Rclief du socle pal8ozoique e n t w  le  Cap G ~ I S  S(T c t  Cül i~ i s .  Les chiffres indiquent les altitudes 
absolum du socle par raplmrt a u  nivcau de  la mer ,  c't notümrncnt cn sondages : 

l ' A  : I'i\nglaise ; Co : Colombier ; 1:s : Escalles ; E'E : Folle eniprisc ; Fr : Fimrizr~lle ; Ok':l'dI : Groupement 
d'b:tiidw d u  Tunnrl  sous l a  Münctie (1908) ; 11 : IIervcliiiglicri ; IP : la Pie i re  ; h'o : Sangatte ; S t  : 
Sti.ou;irin? ; T u  : Taidinghrn  ; 11' : Wissant. (Koi-d et Siid) ; IL\- : C a p  l3lanc-Kez ; Ep.  : Faille des 
Epaulards ; L n  : Landi.c~ttiiin ; T : V i m x  puits CIE Tunnel  sous la Manche (1882). 

T,es c ~ ~ t e s  d u  socle, en  mer, sont plus 1iypot.liéti- 
ques ; clles ont  été dEduites de celle des grès all)icns, 
en tcnant compte des 6paisseur.s du  Jui .assiqw et  
d u  \\'cal (1 ien a nx sondages les plus proches. 

Sur la figurc 3, les p-iilcipaux trai ts  de cc 
schema sont coniparés à ceux (le la carte de  J. Gos- 
sclct; (1920). En voici lcs deux principaux points 
communs : 

- Il cst iridériinhle que lo soc.le priniairc afflcu- 
ra i i t  à l3cr.qiic.s (-t 80) coiistitiie, i l 'extrémité 
owitlcritale de  l 'Artois, LIU << niôle )) entre la. << fosse » 

tlt:  ('alais, ail S E  (- 300 a u  soridahe de Calais) ~t 
1~ Cap ( :s is -Se~ à l'\Fr (- 300 au moins) ; 

- il est. p u r .  ailleiirs établi q u e  vers le N, cntre 
cm ~ C L I S  (Ikprcssio~ls, pIiwi(wl.s sondages ont doriné 
l 'altitude d u  socle de - 100 à - 120 jusque vers 
Sangattr  ; ct cela obligc 2 imngiricr un  << promon- 
toirc >) di1 socle dans cet,te (lirection. 

T,cis deux points sur. lcstli~els nous rciudsioiis 
iiisist.cr sont Ics siiivaiits: d'iiiic part,, la fosse 
tl 'Escallcs est clirigi:~ SI\'-K E, siil)-parüllélcmcrit à 
la. côte (et 11011 ~)er~)cncl ic i i la i r (~n~cnt )  ; d 'aut re  part. 
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Frc. 3. - Schémas du relief d u  socle pa.léozoïque ; à gauche : d'après Gosselet (1920)  ; à droite : notre 
int.erprétatio~i. 

l'avancée d u  socle primaire qui l a  borde au S E  
est dirigée au X ou au  A T E ,  et  non au M t T .  

A) lih YOSSE »'IJSC.\LLBS cst connue par  les deux 
sondagrs de 1fi97 (Olry 1301) qui clonnerit d'altitude 
(absolue) d 'cnviron - 200 (201 et 205) polir le soclc, 
recouvert de 17 miitres de Jurassique et de 40 m 
erivirciri de \Tci:rldiciri, sous 1 'Albo-npticn et  la craie. 
A 1 ' lM c11i3st:alles, le sondage GETA1 (1958) situe 
lc socle (Doloriiici;) à - 122, confirmant les données 
du soridag~ de Folle-c:mpiise (1897) oii le socle est 
à - 300. Tla fosse d u  socle à Escalles est donc 
sépürée r i e  la fosse de Calais, au  X E ,  par uri 
6peron qui l a  domine de lOOm a u  moins. A 
l'ouest d'l3scüllcs, la << barrière récifale » des 
Cardes-QiiFnocis cst siiperposée au socle avw ou 
sans l'intermédiaire d 'un matclas dc Jurassique 
c t  de Wc>aldicn (Sangatte : 0 ; Strouanne : 90 ; 
Wissarit Xord : 103 m) .  Cette épaisseur est à aug- 
menter a u  Sud et à diminuer au S en raison de 

Entre les sondages de Sangattc au N et  de 
Strouanne a u  Sud (socle rcspectivemcnt à -117 
ct - 1-11), tous les deux p r k  de la côte? l a  courbe 
de nivenu - 159 doit s'aligner paral1i:lement à l a  
côte, en raison esseritiellcment du pa~ullc'lisnw des 
dircciions du Crétacé e t  de l a  falaisc (cf. Pl. X ; 
la courbe -50 d u  t.ourtia est tracée directemcrit 
a u  Sud, et eri galerie des anciens au  Nord). 

Vers le Sud, c'est encore parallèlement à la 
cCte que 1(: niveau - 200 du socle doit être trace, 
q ~ ~ e l l e  qiic soit la position interprétée (dans le  
sillon ou eri « col » uu ensellerrient) d u  sondage 
de Slrouanrle (socle à - 141). Cette courbe - 200 
passe nécessairement en effet u n  peu à 1'W des 
sondahes dc Tardinghem (- 184) et de Vissant 
sua (- 192). 

E n  outre, il est très probable qu 'un syriclinal 
<< sütellite >> cle cette K lusse », dirigé encore S\TT-SE, 
se situe vers Strouanne (Pl. X) . L'abondante source 

la lirriitc (à. pcu p r k  mériclieniie) d'cxtcnsion, des qui y est raptée pour l'alimentation de la commune 
mêmes terrairis, qui passe ii 1.7'; dc Sangatte. dc \Vissant ne doit son existence, en toute proba- 
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hilit&, qu'ail substrat,um argileux d u  gault déformé 
localement en  synclinal ; e t  cette structure se ferme 
riécessairemerit a u  XW (en direction) et  a u  S\Y 
(pa r  relèverrlcrlt d'axe) puisque le griffon domine 
d 'une  viilgtaine de mètres l 'estran, immédiatemerit 
à ses pirds. 

Enfin! nous avons toujours été surpris  p a r  les 
épaisseurs anormales dorinées pour  les terrains 
a h i e n s  et aptiens des sondages de Wissarit Sud 
(75 m ) ,  \fTissant S o r d  (79 mj  et Strouünne (53'4 m) ; 
sondages à. peu prCs nli{jnbs e n  d i rec t ion  SW-XE.  
pro7ongennt L'axe possible d e  la  fosse d'EscaLles. 
Ces épaisseurs ciorrespondent à une augmentation 
des puissanccs de 2 à 3 fois p a r  rapport  ii celles 
qui sont hieri connues aux alfleuremerits (25 à 30 rn). 
Il est possihle ainsi que  cette direction SWNE 
soit, celle d 'une  flexurat,ion des couch(:s a u m e n t a n t  " 
les épaisseurs en  sondage. 

S o u s  peilsons donc en définitive que la fosse 
d'Escalles est un accident  d ' i n z p o r t m c e  rigionale 
(et non Ioralc), parallèle à la. côte, entre Vissarit 
et, Sar;gattc, et  e n  é troi te  connexion tectoniq,ue nucc 
l ' m l  iclin 11.1 d e  Wissan t -Qz té~ î  ocs. 

A l'Nst d e  ccttc dépression \Vissant-Sangatte, 
on sait que le socle primaire se relève, cn borclurc 
occidentale de la fosse de Calais ; trois sondages 
en donnc~rit l 'al t i tude (llcrvelirigl~en - 82 ; Folle- 
emprise - 100 , GESJL - 122) et  de récents profils 
gravimétriques eri donnent une direction méridienne. 

Cette direction est. rri défiriiti~t.. la seiiie corriua- 
tilde avec les peritm d u  socle vers le NE e t  vers 
le N W  révélées. de  u a r t  et  d 'aut re  de cette direction. 
p a r  les altiti~ties d r  ce socale r n  sondages. 

Aucun élément de  pmifoncleur ne permet de  
trac2r.r la forme dc ce promoiitaire vers le Kord. 
r n e  torsion en diwrtion de l ' E s t  est  probahlr, cn 
raison dc la structure dc la craie aux earri?rcs de  
Belle-Tue. Des coupes stratigrapliiqucs appuyées 
su r  la microfaune corifirrnerit les donrlées locales 
que A. Briquet (1921) avait obtei~ues a u  moyen de 
repEragw dans l a  craie turonienne, 2 savoir l'exis- 
tcncc: d 'un  promontoire d e  l a  craie, dirigk W-14;. Le 
repos direct d u  Crét,acé su r  le socle dans cette 
i.égion autorise à proposer une structure homologue 
pour  le soclc prirriaire sous-jacent, lorrriant airisi 
une  avancée vers 1'1.: dans l a  fossc de  Calais. TAY 
soridages pour recherche de structures pétrolifères, 
actuellement e n  vnur-s: prktaisrrorit oii infirmrront 
crt te hypotlièst:. 

III. - Interprétation 

La carte en  courbe du socle pal6ozoïyue (cg. 2) 
correspond à : 

A) Cse POSLHILIT~, pour  l a  ritgion couverte 
par les (:aux, où les 6paisst:urs d u  Jurassique et 
d u  \I'caldien, sous les affleurements de grCs verts 
ont été iiitctrpolées ( N E  de  Strouünnc) ou même 
cstrapolécls QI.' de Strouanne) ; 

15) C-NE PROU.\IHLIT<, pour le territoire conti- 
neiital où il y a de  norribreux soriciagcs. 

Toiifcfois. la « fosse r l  'Esculles >> elle-meme est 
assez mal d6finic vers l e  Nord, ainsi qiie I'avanrér 
ou promontoire d u  soclc dlIIcrvelinghcn, a u  N du 
dcrriier sondage GET31 (19,5S). 

Ira complcxité dc st.ructure de cette région est 
ccrtainement brüucoup plus accentuée que le sugyère 
notre schh6ma. Elle provient en plus des parties 
cachées (et sous les eaux),  d e  l a  surrection ariti- 
cliriale drs  Quénocs, d'âge tertiaire, d u  biseau des 
f«rmations jurnssiqiies et. wealiliennes, dont la limite 
travrrse du  N a u  SI3 cette rkgion même, e t  des 
plissements qiie ces rochcs ont subi, avant le dépôt 
du  Crétacé marin. Nous examinerons donc mainte- 
riant les relations des strurtures que nous avons 
ditcrites, ci'sge post-cri.tacées, avec les phénomènes 
qui leur sont antérieurs et notamment avec lcs 
plissc~mcints pst-jiirassiqilrs, si hicn marqués immé- 
diatcmcnt au  Sud, a u  Cap Gris-Xez (P. Pruvost. 
19 24) . 

a )  r x s  dépôts jurassiques c t  wealdiens ont une 
limile d7t:slcnsion actiiclle qiii est connue avec une 
bonne précision p a r  Ics différents sondages qui ont 
touché le socle. Depuis les travaux antérieurs et 
riotnriirr~c:nt celui dc M. P. Pruvost (1924), aucun 
fait riouveau n'autorise à déplacer cette limite qui, 
entre le C a p  Blnnr-Scz a u  Nord et Caffiers a u  Sud, 
est d'alioid suhnibrirlienne puis ensuitc dirigke SIG. 

C e t t e  l i m i t e ,  qui a p u  Gtre in lpos& p r  u n e  struc- 
t u r c  propre au  socle priwmire, pour  Ir!  Jurassique, 
l ' a  4td certaine7nent pnr  un pli suhnzéridien de 
l ' tnsemble  socle- jvrnsviyue,  p o u r  l e  Wenldirn, dont 
la limite reste, elle-même, méridienne. 

En effet, d 'une  pa r t  aux  affleurc.mcnts, on 
niênic terrips que s'ennoie vers 1'W le paléozoïqur 
de E'crqixcs corrwporid l'existence d u  Wealdieii, à 
l'TT d u  méridien de Marquise. D 'aut re  part ,  tons 
l ~ s  sondagrs si tu& à 1'\V de e r  m 4 r i d i ~ n  montrimt 
un épaississcmerit tr2s important  d u  \i'\\'c:ildicn ; ( 1 ~  
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1'16st vers l'Ouest, on trouve dans ces sondages, 
comme épaisseur pour le Wealdien : 

- Hervelinglieri (0) ; Folle-emprise (0) ; GETA1 
(3 m) ; Sangatte (O) ; 
- Escalles : iipaissenr probable de 30 à 4C m ; 

- Strouarine : 90 rn ; JYissarit Xord : 6G,80 m ; 
Yissaiit Sud : 86,50 m. 

Cette limite orientale d u  Il'ealdien bouloririais 
correspond à l a  vraie lirriiti: palEogéographique de 
cette assise à l'éclielle réqioiiale, si on se réfère aux 
car-tes d'affleurement du  XT\l'ealtlieri dans le détroit 
d'après tous l(:s sondagcts anciens [notammcrit 
Iteriaud 1891 ct  11allcz 1899). On peut  donc penser 
à l'existericc très vraisemblalile d 'une  harrière sub- 
rriGridieririe, rl'iipe post-jurassiquo et  antérieure au  
Wcaldien, limite qui, dans notre région, se confond 
à peu prcs rivec la limite des dépôts jurassiques, 
au Sorti tl ' l lcrvdinghcn. 

h )  Si on mamine les niodii.lités (11:s plissements 
principaux de notre anticlinal après l e  Crétacé 
(avec un paroxysme d'5rz:e miocène ?) on retrouve 
1 'in fluence des directions E \Ir e t  NS s u r  lcsquellrs 
avaient déjà disruté nos prédécesseurs (A. 6r iquet  
1922 ; Duhois 1925). 

Cette influence apparaît  di?'sctement (hg. 1) 
dans les directions axiales dcs trois festons de grès 
verts de l a  rr>t,e, dircction EVT pour  le feston central, 
et symélriqucs p a r  rapport  à cette direction pour 
les deus  autres. 

Elle apparaît  aussi i nd i rcc l~men t  dans l e  style 
tirs plis d c  détail de  ces 3 festons. Nous avoris v u  
eii effet, en  Ics d k r i v a n t  précédemment (ehapi- 
t rc  T)  : 

- que les deux festons méridionaux (Wissant 
et Strouanric) comportent des plis satellites, petits 
[flèche de  l 'ordrc de  15 m)  niais nornhreux et paral- 
lèles, suggéi.arit des piric6es du  type << plis d e  cou- 
verture ». Or, c 'est  l a  région où l e  Crétacé plissé 
n'est pas en  rrpos dirert  s u r  l e  socle. 11 est tr?s 
vraisemhliihle qiic ce style est dû à l'existence di1 
matelas des formatioris jurassiq,ues (et wealdit.nnes] 
structuré en dircctiori E\.Y (et NS) ,  parallèlement 
au pli-Saille des Epaulards,  situé à quelqiies kiltr 
mètres a u  Sud. 

- que le pli  des Quéiiocs (S.-str.) rie paraît  
pas cornlxrtcr de tols plissements satellites. Ida 
conpe du pli piricipal  des Quknocs, h im visilile 
clans la galerie d'essai de  Saiigattc, montre une 
f1Bckc unique e t  6 6 , s  étcrlie, sur. 430 mètres dc dis- 

tance di1 contact gault-craie qui affleure en galerie 
siiris jnrnais dépasser son toit. Cc fa i t  serait à. notre 
iivk CIL relation avec lc rcpos à pcu près direct d u  
Crétacé dcs Qnénocs s u r  le socle primaire. 

Cette influerice directiorinellc (EW et  NS) des 
plissements boulonnais (post-jurassique) s u r  les 
plissements principaux se  retrouve eiicore daris l a  
rnorpliologie a.ctuc~lle, qui  montre a u  moins deux 
directions aberrantes dc grande écliellc, d u  socle 
(jurassique et wealtiien absents ou très peu épais) : 

- l a  direction de  l a  falaise niorlastirienrie de  
Sarigntte, appuyée s u r  une  striivture parallèle de  
la cr:i.ie jI2riquct 1922 ct 1924; J.P. Destombes 
1 O G O )  ; la direction KS de l a  crête crayeuse entre 
les Noires-Mottes et St-1nglcver.t. Une aut re  << struc- 
tu re  >> EW de l a  craie apparaît  égüle~rient à Piheri. 
Ainsi, e n  rbsunzé, il n 'es t  pas impossible que dans  
cette région une vieille direction méridienne du 
socle primaire rious ait 6té lcguée p a r  deux rajeu- 
nissements succcssiis. lie décalage d u  socle primaire, 
de  dis kilorriètres vers le Nord (pour l a  cote - 100), 
et  l a  fosse d'Escalles traduisent les mouvements les 
plus récents, e t  i ls  paraissent dirigits d u  S W  a n  
NI.;, en liaison avec l a  direct,ion artésienne. Mais l a  
pcrrnanencc des trn.its géologiques antérieurs qui 
soulignent leur niodelé p a r  des directions KS (et 
EW) s u g g h  une telle directiori, probal~lernent 
locale, des plis anciens (liercyniens) du  socle. Les 
sonciagcs p6troliers p n  cours lèveront peut-être cette 
inccrtitudc. 

Conclusions 

L'inflexion d u  Crétacé dc l a  région d u  Cap  
Glaric-Nw vers le XE, vis-à-vis de  la directiori 
habituelle WN\V (artésienne) correspond à uii 
voussoir local du socle primaire, parallèle à l a  cote 
actuelle. Les plisscrncnts de dktail di: la ciouvertxrc 
crétacée l e  long de cet accident nous ont p a r u  
influencés p a r  les structures de son substratum 
wealdirn, jurassique e t  paléozoïq~ie. Ii'Évidence 
d 'une  direction niéridienne ressort de cette analyse 
comrric ayant influencé non sciilcmcnt ln sédimen- 
tation, rc qui 6tait connu, mais aussi le mode dc 
plisserricnt de ce substratum, antérieurement a u  
Cri.t.acé marin. 

Im pliswmcnts tertiaires de cette r6gion sont 
rsscnl icllrment d i  ri& SW-XE, (.'est aussi l a  dirrr-  
tion de la côte cntrc IVissant et  Sangatte, aux deux 
estrérriités de 1'inSlexiori tics QuQiiocs. Le  sorle pri- 
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maire, qui supporte dans la région de cette inflexion ldemcnt à la cote ; il est l e  mieux caractérisé sous 
le CrEtücé (sans épairscur irripo~taiite d e  Jurassiquc le  village d'Escalles, grâce aux donnécs des son- 
e t  de N'ealdieri) est probablement fortemciit marqué dagcs ariciens. 11 est possible quc les ahlcuïements 
par cctte nouvellc direction. Cn gralsen, étroit  et  de Niocène des Soires-l lottes jalonrierit son extré- 
déprimé de plus de 100 mètres paraît inscrit paral- m i t é  nord. 
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M. noiu~i.: rst heureux de  féliciter MM. L ) ~ s w h ~ m s  de leur  note t rès  documentée e t  qui consigne les 
résultats de leurs observations précises réalisées depuis plus d e  30 a n s  avec une patience admirable. 

11 voudrait  toutefois faire remarquer  qu'il n'a jamais  e u  l ' intention d'expliquer l a  formation du relief 
d e  I'ancicn rivagi: de Sangatte par  une  faille qui  au ra i t  fa i t  disparaitre la craie ; m a i s  il persiste dans  
l'opinion rlu'une s t ruc ture  faillée ( s ans  g rande  dénivellation ma i s  t r è s  disloquée, comme celles qui  caracté- 
riseiit cerLiiins accideiits artésiims) ~ o u r r a i t  rendre  compte ( e n  facililan1 l'drosion marine,  comme a u  Gris-Nez) 
de  l a  dispai.ition brusque de l a  c r a i e» .  

P a r  ail leurs,  les acc idmts  aigus figurés p a r  M U .  Dnsn)\m-.s, l a  << double flexure » dont  l e s  charnières 
sont  1aissCc:s en blanc, l 'allure monoclinale des rCcifs dcs  Qu6nocs, I'exigniti: du K Synclinal  de  S t r o u a n n e s  etc., 

niiliti,nt. bien plus en  faveur d'une s t ruc ture  faillée que  d'une s t ruc lure  plissée qui n'existe grécisément,  e t  de 
façon t rès  localisée, que dans  les languettes faillees. 

I k s  t ravaux récents montrent  par tout  dans  le Nord  de la France  la prédominance des  s t ruc tu re s  faillées, 
auss i  b i m  dans  le Ter t ia i re  e t  l e  Crétacé que dans  l e  Jurass ique  e t  a fortiori  d a n s  le P r ima i r e ,  ofi l a  fosse 
d'Escalles pourrait  aussi  bien s'expliquer pa r  une  faille. 

Quant  a u x  déductions si pi.écises relatives a u x  différentes phases tectoniques e t  tirees, p a r  l e s  auteurs,  
d'observations discontinues, dans  une zone où les glisserrierits et tassements sont niariifestrs, elles ne peuvent 
consti tuer que  des hypothèses. 

E n  concliision, si on ne  peut affirmer que  l e  D6troit soit  parcouru par des fa i l l r s  directioiinelles oii 

méridiennes,  malgré  les  indices relevés s u r  l e  l i t toral ,  on  n e  peu t  sur tout  prétendre qu'il n'y e n  a pas et  
c'est là. ce q u ' i l  importe de souligner. 
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Pl. S 

ECHELLE 
rn.200 ,,. O 200 600 600 800 1000 m 

 antic tic lin ai des Quénocs et  ses trois festons : Wissant, Gardes, Quénocs. 
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Interprétation des essais de débit appliquée à l a  localisation des venues d'eau 

dans un captage à la  craie 

Dans les départements d u  Yord et du Pas de- 
Calais, 11arr6té autorisant l'c>x6cution d 'un captage 
d'eau dans 1ii nappe souterraine stipule la rbali- 
sation d 'un  essai de débit sur l'ouvrage terminé. 
Cet essai a pour but de tcster la réaction dyna- 
mique de la nappe pour un débit donné. 

Jusqu 'à  présent, toute initiative, quant à la 
conduite du pompage et aux observations des varia- 
tions du niveau piézométriquc dans l'ourragc, était 
laiss6e ail maître de l'muvrc ou ii l ' i r ighieur corisc:il. 
l'arfois la surveillance de ces variations de niveau 
était assurée sur  des puits ou dt:s forages voisins 
servant de piézomètrcs. Les renseignements reciicil- 
lis donnaient rarcrrient dcs indications autres que 
qilalitativcs sur  le comportcment hytlraiilique dc 
l a  nappe. 

Cne formule de normalisation de l a  conduite dcs 
essais de débit vient d'être mise au point et p rqosée  
aux différentes entreprises r6gionales. Elle procède 
de l a  méthode Theis, c'est-&dire de l 'étude de 
l'P,coulcrnerit en rkgime transitoire, et doit nous 
pcrniottre d'établir deux paramètres importa rit,^ en 
liydiaulique souterraine : transmissivit6 e t  coerfi- 
cient d'errimagasiiicment ou porosité efficace suivant 
les cas. 

1) IAa transmissivite (S) est 1 'aptitude d'une 
nappe à c:ondilire 1 'eau. Elle s'exprime p r  le 
produit T =  K.H., avec : 

a) K : cocfficiient dc conductivité hydraulique 
ou coefficient de Tlarcy (appelé improprement pcr- 
niéal>ilité). I )am la terrnirlologie r u s e :  c'est le 
coefficient de filtration. 

Ce coefficient traciiiit la facilité avec laquelle 
un liquide traverse lin milieu donnk. 

11 corivicnt dr rappeler ici quelqiies notions dc 
mécanique des fluides : la perte de charge T que 

l'eau subit dans soi1 mouvement, daris 1'exl:érierice 
de Darcy - ou encore la perte de charge d u  théo- 
rème d e  Bernoiiilli de la conservation cie l'éricrgie 
- correspond à une dissipation d'énergie par  les 
frottements ; on admet que celle-ci est due à trois 
séries de causes : 

- des causes propres au  fluide, qui sont la 
visco:;ité ( r )  et le poids spécifique (y)  ; 

- drs  causcs propres à la. roche, qui correspon- 
dent à l a  résistance rencontrée par le fluide dans 
la roche en fonction de sa structure ; 

- des interactions physiques entre le fluide et 
la roche, variables suivant les nat~ires  d u  fluide 
i.t dc la roclir, et qui diminuent ou augmentent la 
porosité. 

Le <:oc:fficient K englobe done un facteur propre 
au fluide (y/p), u n  facteur propre à la roche, 
dépendant de l a  porosité (p)  et de la surface (s) 
des grains, et des facteurs intermédiaires (v) ; 

y/p est le coefficient du fluide. 

k = p.f (s) est le coefficient de perwzc'ahilité qui 
ne dépend que de l a  nature du terrain. 

On a donc l'expression de K, coefficient de 
Uarcy : K = y/p k p. 

11 a Ics climensjons d'une vitesse (longueur par  
u n  temps : L.T-1) et  on peut Ic définir comnie étant 
l a  vitesse d 'un  écoulement unitaire (pour un gra- 
dient hydraulique égal à 1 'uriité). 

h )  JI  : épaisswr de la nappe aquifère. 

La transniissivité a donc 11:s dirrierisioris d 'une 
surface par  u n  temps (L.T-z), elle s'exprimcxa donc 
en m2/h oii en mz/s ou encore en cm2/s. 

2)  Le c,oefficwrit d'emmagasinement (S) d 'une 
nappe captive ou x speeific yield >, ou la porosité 
efficace d'une riappc, librc, est défini par lc volumc 
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d'eau effectivement libéré soit pa r  dépression, soit 
p a r  écoulement gravitaire, p a r  u n  prisme vertical 
de l a  nappe, dc section unité, pour une baisse unité 
du  riiveau piézorriétrique. C'est encore le pourct:n- 
tage de volume lihérahle pour un  volume de  terrain 
donné. I l  n ' a  donc pas de dimensions. II se calcule 
à par t i r  des relevés cffectiiés su r  un  pi6zomi:tre 
voisin du  forag~:  où a lieu le pompage. 

Ida forniille d e  Theis, dite de  non-équilibre, a 
Rté établie pour le cas d 'une nappe captive. Elle 
exprime le rabattement du  nivcau piémmétrique en 
foriction d u  ponipagc, et  s 'écrit : 

O 
y = ---- NT (u) 

4 7 r T  

1.2 S 
la fonction TF7 (u) de ii = - dite clc « well 

4 Tt 
furictiori » étant déjà tabulée. 

L'cxtcnsion a u  cas des nappes libres conduit à 
une formule d'approximation logarithmiqiie qui 
peut s'écrire : 

O t z  
S = 0,183 ---- log - (1) 

P2 - Pl t i 
daris laquelle 

- (2 repr&mte le &bit de pompage, 

- P, et  Pz les riivcaus dyriamiyues à la paroi 
d u  puits, correspondant aux temps t, et tz  comptés 
à par t i r  du db;but du pompage. 

Il est indispensable que le déhit du  pompag:: 
soit constant au coilias de la périodc de  t rmps con- 
sidéré. 

Lorsque la surveillaricc des essais dispose de 
piézomètres, l'équation d u  1-nbattctmcrit eii fonction 
d u  te~rips r 'écrit : 

(4 S 1 
A : 0,183 --- log 2,25 -- ( 2 )  

avec : - r a h a t t ~ m e n t  d u  niveau piézoinétrique [cor- 
respondant à pz - p, tlaris l'équation (1) ] 

x = distance d u  piézom6tre à l 'axe d u  puits 
S = cwef ficirri t d'emmagasinement 
t - icmps compté i3 par t i r  du  déhiit d ~ i  pom- 

page. 

Cette équation peut  s'écrire : 

0 (J 2.25 T 
b, - 0,183 -- l o r  t + 0,183 -- log - 

Elle est d u  txpe y = ax  f b. 

S u r  u n  plan défini pa r  2 axec rectangulaires, 
su r  lesqiiels or1 porte en ordonnée c.t l o g t  en 
a h i k c i ,  la. rt~~)ri.sc~rit;ltiori graphique de cette fonc- 
tion est une droitc dont la pcntc et l'ordonnéc oil 
1 'abscisse à 1 'origine donncnt immédi;itement les 
valeurs d e  T e t  S. 

Dans la pratique, la possibilité d'emploi de cette 
i'ormulc se recwnnaît sui. lc graphiqutl p a r  alignc- 
rncrit tics points d'observation du niveau eri fonction 
du ternps, suivant uri ou plilsieurs tronqms de 
droitc. I l  appara î t  donc clairement que cette m6- 
thode de  détermination de  T est préférable au 
calcul p a r  l a  formule ( l) ,  même s i  on ne  dispose 
que tlcs relevés de  riiveau dans  le puits testé. 

I l  Saut admettre, pour justifier l'emploi de  cette 
niéthode : 

1) que la cornposmte verticale des pertes de 
charge à travers l 'aquifère est négligctatile par 
rapport  ,Z la composante liorizontalc des pertes de 
charge dynamique. 

Or, dans un réseau aquifère comme celui de 13 
craie, lcs diacalases et les fissuros suliverticiales assu- 
icmt Iréqueinmtmt des commuriications aisées entre 
lcs différentes strates et avec la surface piézomé- 
trique. 

2) que le ehcminemerit de l 'eau vers l'ouvrage 
de captahe se t'ait cssonticllement suivant certaines 
strates, ou certains joirits de stratification perméa- 
Iilcs, en  riomt)re limité et  dl@paisseur négligeable 
p a r  rapport  à l'épaisseur totale de l'aquifère. 

Or, cettc tictusièmc. cwiidition ~ s t  rkalisée : on 
pcut en effot distinguer dcs couchcs magasin c t  des 
coudies coriductrircs, ou plutôt des joints conduc- 
teurs, ~)articuliCr.crric~rit perniéahles. 

Tout se passe donc comme si  la nappe libri,. 
en cours d'épuisrnicmt, se comportait comme unc 
nilppe ciiptivt> de transniissivité 7' donné(., et que 
ccttc transmissivité lar ia i t  apparcmmcrit d'une 
manière discontinue : 

La transniissivité dcs couchcs magasin (t,) Fiant 
négligealilc pa r  ]appor t  à. ( d i :  clcs couches conduc- 
trices ('i!,,), on rcmarqiirra. lorsque le plan d'eau 
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daris le puits passe au  niveau d u  joint. conducteur, 
unc brusque variation d e  T. T reste constant entre 
deux joints conducteurs. 

F n e  remarque s'impose cepmdant  pour  le cas 
des horizons superficiels où l a  craie pst très fissurke ; 
la distinct,ion entre les deux sortes de couchcs 
n'existe plus : la  craie se comporte alors comme u n  
milieu sub-1iomogi.ne à transrriissivité 0 .  Ce n'est 
qu 'à  partir. d'uric certaine profondeur qu'on peut 
noter une discontinuité. Ceci n'est exact yuc dans 
l'hypothèse d ' u n  écoulement laminaire. E n  fait ,  
l'éroulement est turl.~ulcnt et  les pertes de  cliarge 
interviennent. 

L'étude d u  rahattcment cil fonction du loga- 
rithme d u  temps de  pompage va  donc pcrmcttre 
de définir, compte tenu des remaryucs précédentes. 
l'bpaisseur de craic Gssuré~,  et  de localiser lrs  joirits 
conducteurs à forte transmissivité, c'pst-à-dire lcs 
venues d'eau. 

h t i t re d'exemple, nous allons étudier les résul- 
tats  des essais de  débit effectués s u r  le puits com- 
mima1 de 13cai~rainville (P-de-C.) .  1:ne hppotlièse 
simplificstrice a été adoptée ; le puits ne pénétrant 
que partiellement dans l a  nappe, on a admis quc 
l'écoulement s'y laisait corrime daris un puits tra- 
versant la totalité de 1 'aqnif ère. 

Le  débit est resté constant et égal à 304m3/h 
pendant plus do 21 h. Le niveau statique s'établis- 
sait à - 19,73 m p a r  rapport  a u  n iwnu  du sol 
(cote du sol EN(: + 30,6!)). 

S u r  le graphique d u  rabattement en fonrtion 
d u  1oga.rithme (311 tcmps de pompage, on peut 
définir 5 séries linéaires avant stabilisation appa- 
rente (la dernière ne peut être prise en considéra- 
tion que ~i l 'on n'admet pas de variation d u  débit 
de l a  pompe a p r k  G h de pompage) (fifi. 1 ) .  

Les trarisrriissivités pilrtiellcs th: chaque série 
sont : 

Tl - 6,53 m2/11 
T, = 9,51 m3/11 
T, I= 15,90 rnyl 
T, 38,06 m 2 / h  
T, = 7,47 m2/h 

lies points d'intersection de c.liac:uiie dc ces 
droites avec l a  suivante correspondent successive- 
ment aux profondeurs 21,50 ; 21,90 ; 22,05 et 
22,35 m. 

On peut donc croire qu'entre - 19,73 m (niveau 
statique) et - 22,63 m (niveau dynamique stabilisé 
pour le d6bit dt, IO4 m3/h) il existr 4 joints ron- 
ducteurs situés aux profondeurs énoncées ci-dessus. 

Rapportés aux  résultats fournis pa r  la coupe 
d u  foreur, ceux-ci sorit parfaitcmc~rit vraisoniI)lii~)les, 
en effet, il a. été noté : 

« à 19,10 m de profondeur. : << blanc sec w sori- 
nant  au  rlioc ; 

« entre 19,40 rn et 23 m : terrain inconsistant 
dont côté S E  en petits morceaux ; 

« à 23 m, craie compact(,, fissiirc>s s r r r k s  noires 
côté Canche ». 

I m  indications fournies p a r  cette interprétation 
du  pompage préciserit donc 1'Etat de la craie entre 
1!),10 m et  23 m. 

Si, dans le cas présent, on ne  peut présumer en 
rien de l'épaisseur de craie aquiEre ,  p a r  contre 
lorsque le niveau piémmétrique se trouve à une 
profondeur plus faibli. e t  si les essais de pompage 
ont 616 r6alis6s pa r  palic3r.s siicw:ssifs à dkljits crois- 
sants, il scmhle que pa r  ctitte méthode d'interpré- 
tation, des résultats estrêmcinerit fertiles puissent 
être atteints. 

Ccs résultats rious pcrmcttront pcut-êtrc dc 
décüyer unr loi - comme avait tenté de le faire 
J. ( h s e l r t  - su r  l ' é ta t  de fissuration de l a  craie 
avec la proi'oritieur. 

(:ossolet avait en eRet remarqué au cours du 
vreusemerit de  puits de ~riincs (,2viori, Cour~ièrps, 
Sall:~umines, FouquiCres) que les circulations d'eau 
dans la craie ne s'effcrtuaient plus au-dessous de 
la cote zéro. Alais i l  cst pc'u commun d'aller observer 
in situ la répartition des joints aquit'eres et  surtout 
dc multiplier (le telles 01)scrvations. 

l ia  méthocle proposbe au ra  atteint sorl but si 
elle coritrihue à combler cette lacune. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Inventaire des "Mégaspores" du Faisceau de Meunière (Westphalien B inf.), 

dans le Bassin houiller du Nord et du Pas-de-Calais 

Ronzmnire. - C.rt invciitairc a permis de retrouver un  t rës  grand nombre dc spores 
d u  Wcstphalien C. 1-nfin, certaines fornies ont été rencoiitrécs pour la première fois 
dans  le Uassin du h o r d  e t  du  Pas-de-Calais, et quatre espèces nouvelles ont été créées. 

1. - Introduction 

1, 'kt udv syst6rriatique de riiveaux intéressant, l a  
presque totalité du faisceau de Meunière (c'cst-à- 
dire le MT(~stplialicn R inférieur) ,  a permis tl'appré- 
ricr la composition palynologiqiic, de ccttc zone, 
tout a u  moins en ce qui concerne les « i \ l ég i l~pore~  », 
c 'est-à-dire les spores d 'urie taille supérieure à 
200 p. 

Des prdèvcmerits ont été rka1isi:s tout  d'aliord 
dans la, partie médiane d u  bassin, au  Pui ts  du Midi 
(groupe de Douai), de la passée sous la veirie Le 
F ra r ip i s  à 1ü veirie Hoche coniprise, et tout  la i t  
à l'Ouest de cc même h s s i n ,  à la fosse no 5 (groupe 
d'Auchel-ISriiay) '* de la vcine Constance à la  vcine 
A l  argueritc. 

Dans le premier cas, les pr6lèvements intéressent 
vingt-sept niveaux répartis su r  250 m+?t,res de tcr- 
rains, alors que dans le second cas, on ne compte 
(lu(: n m f  veinw et p a s s k s  pour !)O rn6trc.s seul(:- 
ment de  puissance. ** 

Enfiri, cm prélèvements ne débutent pas tout à 
fai t  a u  niveau marin de Poissoiiriière (limite infé- 
rieure du Westplialien R ) ,  les vcincs et passées 
situées en dessous de la veine Constance à Auchel- 
Rruay et de l a  p:issée sous l a  veine l ie Franpois 
a u  Puits  du Midi n 'étant  pas exploitées. 

( * )  Anci.ennement groupe d'Auchel. 

(**)  Voir Tableau dcs niveaux étudiés dans  le M'est- 
phalien U inférieur d u  bassin du Kord et  d u  Püs-dc- 
Calais. 

Lü rnCthode d'attaque utiliskc pour la recherche 
des snores de grand(: taille est celle de Zetsrlie ct 
Xiiliii. I3llc a été Iég6rcm~nt  modifiée en ce qui 
coriccrne les temps dc macération qui sont dc 17 h 
pour la hrorriuration, de 30 minutes pour' l 'at taque 
pa r  IIKO, e t  de qilelques secondes pour le passage 
à la. soude. 

L e s  dilf6rents érhantillons ont révélé une trCs 
grande variet6 ci? spores appartcnimt pour l a  plii- 
p a r t  à des gcnres et des espèces déjà rencontrés 
daris I r  \i7estplialieri C d u  bassiri d u  Nord et  du 
Pas-de-Calais. 

II .  - Spores déjà rencontrées 
dans le Westphalien C * 

A. - Sulidivisiori drs  A%OAVOTIiILE2'EY 

Série des LAEVIGATI 

Gerire T,ncvigctti.sy~or.ifcs (Ibrahim) Pot.  et Kr. 
Tl. y ln t i rn lu s  (Zerridt) Pot.  et  Kr. 
L. pvi,irius (Wiclier! riori Bennie et  Kidstori) I'ot. 

et Kr .  

L. &nscli i  ( I l~rahim) Pot .  et  Kr .  

( * )  La lislti d e  ces spores est. envisa& tiaris 1p car1i.e 
de l a  classification qui  est celle de  Potoiiié et Kreniri 
(1955) ,  revue ~ a r  A l p ~ r n  (1958) ,  puis par P. Corsiri, 
J. Carette, J. Danzé, J P. L a v e i n e  (1962) .  
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TABLEAU 

DES NIVEAUX E T U D I E S  

DANS LE WESTPHALIEN B l N F r  

DU BASSIN 

DU NORD ET DU PAS-DE-CALAIS 

GROUPE D'AUCHEL- BRUAY 

Fosse N o  5 

R I M B E R T  

V .  Cons tance 

GROUPE D E  DOUAI 
Pui ts  du  id; 

1, M A L H E R B E  
,D --&O O- 

T F A I D H E R B E  -- 

R I M B E R T  

V H o c h e  

Pas5 e'e 

?'Passée  

V E d o u d r d  h;~' 

V. A lber - l  

V. A n n y  

- om- 1 - ~ P O I S S O N N  I È R E  
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Série des APIC71LL1 TI 

Genre Colisporites Pot. et Kr. 
C. o l p e  Pot et Kr .  

B. - Suhdivision des %OSOTIZII,ETES 

Genre, 

T.  
T .  
T . 

(:(:rire 
S. 
S. 

(ienrc 

C. 

C. 

Gcnrc 

v. 
Ti. 
1'. 
17. 

L' . 

D. 
Gcnre 

S. 
S. 
S. 

Genre 

L. 

Gerire 
L. 

Série des %OLVA1'L 

Triangulatisporztes Pot. et Kr. 
tritrngul(~tzrs (Zcrndt) Pot. et K r .  
tertitis Pot. et Kr .  
îonc~lus (Ibrahim) L'ot. et Kr .  

Série des CORONATl 

Supwbisporitcs I'ot. et  Kr. 1954. 
rlcnlntus (Zcrndt) Pot. et K r .  
superbus ( Ihr t le t t )  Pot. et Kr.. 

Co~.onntispo~-ites = Zonnlesporites (Tbrahim 
1933) Pot. ct K r .  1954. 
tirusserti (Stacih e t  Zcrridt) Pot. et  Kr .  1954. 

i'ulvisisporites (Ihraliim 1933) Pot. et Kr .  
1!Ic54. 
nic/rozonalzs (Stach et Zerndt) Pot. et Kr 
nugustn~ ilioosr) Pot. et Kr. 
f1uz.z~~ (Stach ct Zcrndt) Pot. et  K r .  
uuritus Zerndt. 
nppendzc ult~tz~s ( i l las la~lkiewi~m\~ ct)  I'ot e t  
Kr.  sensu Rhardwüj 

- Suhtlivision des I,A GEn'OTlilLGTEI'; 
Sctosisporites (Ibrahim) Pot. e t  Kr. 
pseudotenz~ispinos?~~ I'iérart. 
~ ~ ( I P ~ P , T ~ ~ I , F  (Zrrndt) Pot. et Kr .  
hirsutus (Ibrahim) Pot. et K r .  

L*.ge?ziczd isporites = La{~enicula (1Sennic et 
Kidstori) Pot. et Kr .  
Tiorridtrs Zerndt. 

Lnqrnoisporites Pot.  et Kr .  
nlirlus Sowak et Zcrndt. 

li:. - Suhclivisiori des C17STITRIL?JTES 

Genre Cystisporites = Cyslosporites Schopf. 
C .  vnrzzcs (Wiclier) Dijkstra. 
C. ginanteus (Zerndt) Schopf. 

II faut signaler qiie deus dc ces cispèczes avaient, 
déjà été rencontrées dans le Westph:ilieri B du Sord  
de la France par Saliabi (5). 11 s'agit de Selosispo- 
rites praeteztus, dériomrnée type XI ,  mise en syno- 

nymie avec Triletes prrcetextus Zerndt, ct  rencontrée 
dans la, veiric Xrigélique * à Ligriy-les-Aires. Ilans 
cette rriGrric: vciirie, Saliabi avait rericoritré une autre 
spore qu'il avait appelée type IX et qu'il rapportait 
à la fois à Triletes circiimtextus Zerntlt ct à Triletes 
bînsserti Stach et Zerndt,. En efe t ,  les ressem- 
Mances qui existent entre ces deux espèces sont 
telles qu ' i l  est judicieux dc les réunir sous un 
même nom d 'espèce, cm 1 'occurrence bi-asserti. 

III. - Espèces communes au Westphalien B 
et au Westphalien C 

Rotntispnrites ro2alus '* (B.~KTLITL'T) PUS. et KR. 
Pl. XII, fig. 5 et 6 

C'est une spore circulaire, petite (700 à 900 p).  
Le corps wntrid rricsiire criviron 600 p, il portrl 
une marque trilete haute plus ou moins sinueusr. 
r t  en position supra-6qiiatorinle unc couronne impor- 
tante ( 4 0  à 4 0 0 ; ~  cic l a r g ~ ) ,  formée de filaments 
iipais, bicn distincts et qui se réunissent à lciir 
c.xtrémité Doiir former un anneau continu nortant 

p e t i t  es épiries. 

~ r r o v r - s a ~ c E  : Veine l'résidcritc à la fwse ri0 5 
groupe d 'Auchel-Bruay. 

Cette espèce possi'de un corps central arrondi, 
globuleux, (:t une caouronne formée de filaments 
aplatis et accolk, et su r  laquelle se prolongent les 
branches de 1 'Y. Cette espêce s'est signal& d m s  
les niveaux que j'ai étudiés, pa r  iint: taille variant 
de 1000 à 2300 p, et souvent p a r  unc forme presque 
triangulaire, forrnc particulièrerrierit ricltte düris 
l'échantillon figuré Pl .  XI 1, fig. 4, et qui lui est 
donnée par une exagération de l a  couronne éyua- 
torialc a u  niveau des branches rie 1'1'. Cet asi~cct 
triangulaire de C. br-asserti est nouveau par rapport 
aux individus de cette espCce rericoritrés dans le 
Westphalieri C du Kord de la Frünce. I'o~irtarit, de 
tels spi:cimens sont figurés pa r  Zwndt  (8) sans 
toutefois que la cour.oriric atteigne une telle ampli- 
tude. 

(* )  C e t t ~  veine ArigP-liqiie pst le s ~ i i l  niveau d u  
Wrstphalirn R di] Kord de la F rance  i avoir éti: 6tiidié 
par Sahabi. 

(**) I l  s'agit ici d'une espèce ~xtrêrnernent  r a r e  et  
t!-8s localisée. 
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P n o v ~ ~ m c : ~  : ,4u Puits du Nidi, de la passée 
sous la veine liallicr à l a  reinc Dcchatenaye, de la 
veine no  2 à la passée sous l a  veine 13erthc, daris 
l a  veine Kdouard toit ,  eriiiii de la veine 11" 5 à la 
passée sous la veine ri0 Ci ; à A~ieliel-Bruayv, dans 
tous les nivoaux étudiés, exception faite de la pre- 
micre passee sur  la veine rionise et de l a  vcinz 
Marguerite. 

Cette spore est caractérisée liahituellenierit par 
une taille petite (3(@ ii 600 ,L), LIIIC marque trilete 
dont les brari<ihes at,t,t:ignent Ics deux tiers de son 
rayon, des crCtes aryuêcs qui délimitent dcs sur- 
faces de contact lisscs ou quclqueiois plissées et 
erifiii uric partic kyualoriale et urie îüce distale cou- 
vertes t i c  filiim(:nts de 50 à 00 p de long. Sci~ilefois, 
certains spGcimens ont prksenté une taille heaucoup 
plus importante (,jusqu'A 900 p) airisi que des S L ~ -  

faces de contact cui.ivcrt,es dc gros plis vcrriqueux 
comme le moritrc lc spécimen figuré Pl. XII, fig. 7a. 
Iles spores présentant. d e  toiles surfaces de contact 
ont ét6 repr6stintées par  Ilijkstra et Piérart (2) 
sous le nom de S. hirsutus V ~ T .  brecispinosa,, et  
ritf'érées par ccs derniers au type 13u Sorm T de 
Zerndt (9) .  Tl  ne pent s'agir ici de cette variété 
puisque lm filanicirits sont t.r& allongés. D'autre 
part, la  notion de cirêtcs arquées plissées étant 
iriclusc dans la diagnosc (le l'c?spètie, il ne semble 
pas que 1'esagérat.iori de ces plis d m s  certains cas, 
justifie la création d'uiic nuuvelle variété qui, si 
l 'on se rGFère ii Zcrndt, ne devrajt porter que sur  
la longueur des filaments. 

sous la veinc lie F r a n ~ o i s  à la vciiic ~ a l l i c r r  dans 
les vcinei no  1 ,  r iu  2, Albert? Camille, n o  4, ct 
v( : i l~ :  li:, daris la preinièrx et la, cleuxiiirno passées 
sous l a  vcirie nu 5 et la veinc ri" G ; à Auchel-Bruay, 
dans tous les nivrlauu étuclifs csccption faite de la 
vciricl 3laryilei-ii r 

IV. - Formes hypothétiques 
référées à des spores du Westphalien C 

Cette formc a été rrmcontrée en très pcu d'exem- 
plairrx Elle cst sub-triangulaire ct ne dépasse pas 
1000~1. Ii'exinc cst lisse ct kpaisse. IJ'T est net et 

fin, il  porte en son centrc iin petit tixberculc. II  es t  
situé sur  de tr6s gros bourrelets qui partent du 
centre et atteignent presque la périphérie de la 
spore. On ubserve encore de railles crêtes arquécs. 
En Fait, cette spore rie diffère de L. &hl-atw 
(Pl. XI, fig. 1) qpe p a r  une exagkration dcs lh -es  
de l ' Y  farinant. de gros bourrelets masquant en 
partie les crêtes arquécs. De plus, le faible nombre 
de sp6cimcns rencontrés (trois) rie m'a  pas semblé 
suffisant pour créer une espèce nouvelle. J e  me 
suis coritentée de rapprocher cetta formc de l'espèce 
L. glabrntus pensant qu'il pourrait peut-Ctre s'agir 
d 'un cas térittologiyue. 

PROVEX.~? ;~~  : Fuitq d u  Xidi, passée sous la 
veiric, no 2. 

( ~ r u n u ~ a 2 i s p o d e s  cf.  nzediupnpillarius * t= 
T1~hercz~lati.spcirites c f .  n i e t l i ~ ~ p a p i l l a r i ~ ~ s  YAHSINIX 

Pl.  XI, fig. 9 

Il s'agit, d'une spore souvent écirasEe dans une 
position intermédiaire entre proximo-ciist.de et 
latérale. L'exine est fine et assez plissée. I1'P porte 
cm son ceritrc uri tuk~erculc. I,cs crêtes arauhes sont 
nettes ct délimitent tics surfaces de contact cou- 
vertes de pctiis grains plus ou moins rapprochés. 
lie rcste de I'exinc port.e de  très p d i t s  tuhcrrules 
arrondis à leur extrémité et  aussi hauts que larges 
(30 p environ). I ls  paraissent parfois juxtaposés, 
pari'ois sitpürés par u n  intervalle égal à deux fois 
leur base. Ccci capliqi~e pourquoi lui a, été attribué 
Ic nom dr  genre « Crnn.irlutisporites » déjà connu 
en << microspores D (le préférence à << Apir:l~lntispo- 
r i les  ». I3ii out.re, j 'ai trouvk que cette forme pré- 
sentait de grandes analogies avec 1'ubcr.culatispu- 
rites î7îerEi1l.pc/.pilln.ri1i.s rerioontrée p a r  Ergünül (3) 
daris le Testplialien C de 'Surquie. 

li'aspecit ~ é n é r a l  de cictte spore est seniblable à 
celui de L. I M L ~ I L S .  li'exine n 'es t  pas très épaisse, la. 
spore rst &ri-asée latéralement, les  crêtes arquées ne 
sont pas trhs visjl~lcs. ITnc expansion en relief de 

(* )  Il s'agit donc d'une forme nouvclle dans le 
bassin du Nord et du  Pas-de-Calais, mais comme l'attri- 
bution à 1'~spece n?'r'rlizcpcrptllarit~g est tout à fait hypo- 
thétique i l  m'a paru judicieux de l'inclure dans ce 
paragrz~ilir. 
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l'cxiric m t r e  les branches de  1'1- forme un goulot 
qui est ici très Sort et  allongé en fe r  de lance, et 
cloiit la taille est égale à l a  moitié de  la longueur 
de la spore. 

PROVENANCI~: : Pui ts  d u  Midi, passée sous la 
veine n o  6. 

V. - Espèces rencontrées pour la première fois 

dans le bassin du Nord et du Pas-de-Calais 

Certairic~s cspCces ont  é té  recoririi~es de faqoii 
certaine pour la prcrniCre iois dans l c  bassin du  
Sord  et du  Pas-de-Calais. Ce sont : 

Pl. XI, fig. 4 

Sa  taillc varie entre 300 e t  500 p. Sori exine 
rst brune, très fine, so~werit plissée. L ' Y  est petit,  
escenti.é, et difficilement visible. 

Picovr:~.mce : 1Zu Pui ts  du  Midi, de la passée 
sous 1;i vr,ine Iliillicr à la. veine Dechatenaye, de la. 
veine no 2 2 l a  veine Berthe, dans les veines Sale, 
Erriile, liCdouart1, e t  enfin de la passée sous l a  veine 
no (î à l a  passée sous la veine Hoche. 

1'1. XI, fig. 5a et  5 b  

Iie contour de cette spore est triangulaire à 
sub-circulairr, sa taillo est comprise entre 900 ilt 
1200 p. Ilcs I)rar~ches de  l ' Y  atteigrient les deux tierv 
du  rayon de la spore e t  rejoignent les crêtes arquées 
qui sont riiltternent marquées. Iles surfaces de con- 
tact sont couvertes de tubercules arrondis. Le reste 
de l 'esinc porte des cônes nombreux, denses ct  très 
ef'fil&s. A l 'apex, se trouve u n  tubercule de 60 à 
7 0 p  de haut.  

Pnw~:.:hmce : C. bulliosus a ét6 reconnue de 
Eaqon rertaiiic au  P u i t s  d u  hIidi (groupe d c  Douai) 
dans lrs  veinw no  1 r t  n o  Ci. 

(")  Ce genre a déjL été rencontré dans  le Westpha- 
lien C inférirnr du  bassin du Nord et d u  Pas-de-Calais. 
mais uniquement repr6scnté par  des « microspores ». 

Apirulntisporites * t uberosus  ( I I I I L ~ I M  1933) 
Pm. et KR.  

Pl. XII, fig. 1 

De fornir! à peu près circulaire, cette spore a 
une taille qui varie entre 1200 et  1500 p. Les h a n -  
ches de l 'Y atteignent les deux-tiers d u  rayon et 
rejoignent les crêtes arquées avec lesquelles elles 
délimitent des surfaces dc contact bien dessinées et 
(*ouvertes de verrues de 10 p de dia~nctre.  Tle reste 
de l'exine est recouvert d'api<:ules une fois à une 
Fois et tlcmie plus liauts que larges, trés serrés, 
parfois juxtaposés, à extrémité effilée. 

PIWVFS.~NCF: : A. t uberosus  a été renrontréc a u  
Puits  d u  Midi dans la veine Emile et  la veine no 6. 

i l p i cu lu t i spor i t e s  brevispicu1u.s Scrrow 
Pl. X I I ,  fig. Za et 2b 

Cette espèce à contour circulaire mesure environ 
l50Op. L'exint: peu épaisse lui  dnnnc un aspect 
grêle. Les branches de l 'Y atteignent les deux-tiers 
du  rayon de  l a  spore. T m  crêtes arquées déterminent, 
des surfaces de  contact rouvertes de granules assez 
distincts. Tic rcstc de l'exine porte des cônes pointus, 
peu serrés, aussi h a u t s  que larges e t  de très faible 
hauteur (rie dépassant pas 20 p) .  

I'HOIXYAN(:E: : Veine no 6, Puits  du  Ili&. 

Cjjstisporiles cal-ius ( W I C I I ~ )  DLJKSTRA 
1'1. XII, fin. 8 

Poxmc FERTILE : Cette spore de graiide taille 
(lT,OOp de large su r  2009p de  long) est écrasée 
latéralcment. Elle mt  constituée d 'un  sac à exine 
lisse siirmont5c d 'une  protu1)érance granuleuse de 
35C p de haut. su r  300 p de large. 

J'RO\~KNANCE : Puits du Midi, passée soiis la 
veine Hoche. 

Enfin, u n  I'ollcnite a été rencontré dans quelques 
nivcails. 11 s'agit de : 

St hopf'ipo1'~niteî e l l i p s o ~ d e s  ( T R R ~ H I M )  I'oT. et  KII. 
1954 

II  est ovale, de  petite taille (300 p environ) dont 
1 'cxirie asscz fine présmtc: une tciinte briine. S u r  

(* )  De nombreux spécimens appar tenant  à ce  genre 
avaient 151.15 répartis  suivant quat re  types dans  un pré- 
cedent t ravai l  (6 ) ,  ils seront laissés de côté puisque le 
genre 7 ' z ~ b ç r ~ 1 ~ l a t i s p o r i t e s  (maintenant  e n  par t ie  Apicu- 
l a t z s p o r ~ t < : s )  es t  en  cours d e  révision. Seules, deux 
espèces, A.  t uberos î t s  e t  A. brevispiculus, ont pu  ê t re  
d6terminé.c~ avec précision et sont seules décrites e t  
figurées ici. 
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Urie de ses f a c ~ s ,  ct  suivant le sens le plus long, 
011 o1)scwc deux rtlplis dc l'exine encadrant une  
di.,l)ression. Ce poilenite est tout à f a i t  romparahle à 
c2eux figurés pa r  I'otoriié et. Krcmp (41, Pl.  XXII ,  
fig. 478 à 485 b .  

P r ~ o v ~ x w c e  : S .  ellipsuidcs a été renrontré a u  
I'uits du  JIidi dans les vciries 11" 1, Emile, Etlouard, 
r i o  6, l a  passé(: sous l a  veiric IIoc21ie, la veine Iloclie, 
et à Auchel-Bruay d a m  la veine Présidente. 

VI. - Espèces nouvelles 

1:n ct:rt.ain riombrc dr spores présentant dcs 
caractères assez particuliers ont été renrontrées. 
Ceci a aiiierié la c r h t i o n  dt: quelques espcres nou- 
vrlles. 

Ida prerriiCre dc ces cspCccs appartient  au  gcrirc: 

L u e v i g a t i s p o d e s  ( In icmr~i)  Pwi.. et Kit. 

(%SOTYPL : l i a e v i g ( ~ t i ~ p r ) r i t e s  p r i m u , ~  (\Yichcr. 
non Lkririie c:t Kidston) . Ce yeiiro cst caractérisé 
par  1 'a1,sericie d 'orricirrierilatiori équatoriale airisi que 
p a r  l'ahscince c'i'or.ni~mc~ntatio11 du  sporoderme. 
L'exine est lisse s u r  les faces proximale et distalc, 
rlle est parfois épaisse, parfois plus fine. Tlans ce 
cas, la spore peut alors présenter de la.rgcs plis à 
sii surface. 

I>r-\cxos~: « Spoi~ :  triiiiigulairc, mc;urarit un pcu 
plus de 1OOOu.  Exine épaisse et  lisse. Hranclics de 
l ' Y  portécss p a r  d c  t r k  gros 1)ourrelrts atteignant 
la péripliérie de la spore. Eritrc: ces hourrelels, 
préscnce d'un soulèvement important dc l'exine, 
striée à cet endroit, d'oii le nom donrii: à l ' c s p k ,  
e t  formant ilne f ig~lre triarigulaire en Iiomotéthie 
avec le coritour général. Tu1)~rcule import.:int et 
déprimé a u  cc>ntre dc  1'1' 2. 

Coi\w.iic.\rso~ : Cette spore * apparticnt sans 
au run  doute a u  gc'rire Lae~i~i!jati.spor?les puisque son 
esiric est lisse. Elle se distingue d m  espèces L. 
7-einschi et L. prinzus par  uiit: taille licuucoup plus 
pctite (la moitié à. peu près), une rsirie hc~~iicoiip 
plus kpaissc, une ïorrne ncttcmclnt triangulaire. Flle 
sc distingue égalernerit de L. ~jl trbrntvs  (voir Pl.  X I ,  
fig. 1) p a r  l'aspect particulier de sa part ie cc:ritralc. 
Chcx L. gl,rbratü.s, i rs  hraiirhcis dr: l'Y cm rc:joignani 

( * )  11 faut st)iilignrr qu 'une  fn r rnc  presque scmblahle 
a été rencont rée  dans  une publication polonaise de 1936 
( 7 ) ,  Pl.  VI .  fig. 46. 

lcs crBtes arqu&s, cElimittwt dcls surfaces de contact, 
bombées. Ici, on n'observe rien de tel, mais un 
soul?vemcnt de l'exine en champignon rétréci à In 
base et portant quelques stries rayonnant à partir 
de  l 'apcx qu i  porte uri petit tubercule. 

Picuvm,\zrc.r: : P ~ i t s  d u  JLidi, dans la veine n"  4, 
la veirir -\ll)crt, l a  pass6e sous la veine Ikrtlie et 
la  passée sous la veine no 6. 

Ont été éyal(1rnerit mises en éviclence deux nou- 
vcllcs espiws appartenant a u  gerire 

Colispori tes  POT. ct  E H .  

C:firiwru~>w : C o l i s p o r i t ~ s  hu7bosus (IIorst l913), 
I'ot. et Kr. 

Lcs spores appartenant à re genre orit urir forme 
plus ou nioins triangulaire r t  sont couvcrtcs dc 
cônes serrés clt pointus. Les surfaces dr contact 
pr6scnterit d e s  graiiulrs arroridis, petits et assrz 
dcnses. 

Colispori tes  rnri.spicu1us nov. SI). 

~ I ~ L < ) T Y I T  : Pl.  XT, fig. Sa e t  'ib. 

Dr.ic;sc~srs : « Spore suh-circulaire ne  dépassant 
pas 1000 p. A p ~ s  s o d i ~ r i é  pa r  ur1 tu1)rrrule petit ct 
déprimé. Surfaces dc coritact couvertcs de granules. 
S u r  Ir: pouriour d e  l n  spore et  sa face distale, côrirs 
pcu noml)rcux, trapiis, mais terminés cependant piir 
une potitc pointe, et dont 1ü hase est égde  à la 
hauteur ( , ' , O p ) .  Cônrs très rapprochés a u  niveau 
des cGtr:s aryuérs mais présentant su r  la face 
distalr tiw in tcrwl l rs  doubles de  leur largeur ». 

Colisporites de p a r  sa  petite taille, u n  T net portant 
cn son rcntre un tiiher.cule et  dont les branches 
atteignent les deux-tiers de son rayon, enfin piir 
la  présence (le cr6-tc.s arquées délimitant dcs sur 
faces de contact. couvertes de  granules. Flle se 
dist.irigue riéaiirrioiris de  C. bzc1boszl.s et de C .  olgue 
(voir 1'1. XL, fin. su, 50, &L, titi) p a r  une  forme plus 
rirrulaire, par dcs crî.tc,s arquées moins ntittr,ment 
dcssin6c,s, p a r  des 1)ourrc.lcts moiris forts  soiis 1c:s 
1)ranc~lics de l 'Y,  ct surtout p a r  l'ornementation. 
],es côric?s m i t  aussi liniits qu r  largcq encore plus 
trapus et  1)ewucioiip rrioiris riorribreux yu[: chez C .  
olqcle piiisqu'ils sont. eri effct distants d'intervalles 
égaux à dciix fois leur  hase. 

I'irovrrxiwx : Pui ts  du l i id i ,  dnris la veinc n", 
ln vc,inc Sn lc  ct In  vcxint, ri" 6. 
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DIAGNOSF: : << Spore 2 peu pri's triangulaire ; 
t,aille : environ 9 0 0 ~ .  Xarque  trilete nette, attei- 
gnant les dcux-tivrs d u  rayon de la spore. Branches 
de  l 'Y  portéos p a r  u n  bourrelet iissce importarit et  
s'élargissant à la périphérie. Crêtes arquées souli- 
gnées p a r  u n  sillon et délimitant d ~ s  surfaces de 
contact très en relief, couvertes de verrues brillantes 
et rapprochées. Exine en dehors des surfaces de  
contact et  s u r  l a  facc distale, couverte de petits 
apiculcs, u n  peu moins hauts  que larges. l'etitcs 
porlctiiatioris entre ces apiculcs ».  

C o ~ r w z w o s  : Elle préserite la. taille et l a  forme 
triarigulaire 1ial)ituelles a u  gc.rire Colisporiles.  Soi1 
ornrmcntatiori particulière l a  distiiigiie pourtant  
ncttcrnent dcs csp+ccs déjii connues. Elle est consti- 
t,ué de c h c s  ti+s petits (Icur hauteur ne dépasse 
jamais 2 0 p ) ,  souvent mênie un  peu moins hauts 
que Iargw, alors que (:liez C. DulEiosz~s et C .  olcjae, 
ils atteignent 50 p. Enfin, ils sont assez denses chez 
C. olgne, juxtaposés chez C. l i u l b o s ~ ~ s .  Ici, étant  t@s 
petits, ils paraissent fort  dispersés et laissent sou- 
vent entre cws u n  iritcrvalle dc 100 p. (Jucilquefois, 
or1 pcut rrkric rerriarquer dans ccs iritervallcs de 
petites ponctiiations. 

P ~ c ; v ~ ~ . \ x c e  : i'uits du hlidi, dans l a  veine n o  6. 

I,a rioi~vellc rlassificatiori utilisée ici, réunissant 
« Jl6gasporcs » et  << Jlicrospores », des formes de 
tailles très diff6rtmtes st, trouvent rassemblées sous 
un  mêrnc nom de genre. C'est ainsi qu'une spore 
de grande taille a été référée à u n  genre connu 
jusqu'à mair~tenarit en « Rlicrospores ». Il s7a+t  
du gcnre 

C l l i r ; o i ~ r > ~  : ,Lc cent11 o triicfes c i l i u t l ~ s  (Knox) Pot. 
ct Kr.  

Ce sont des sporcs trilctes couvertes de tous 
côtés d'épines juxtaposées LILI séparées p a r  u n  pctit 
intervalle, p;irl'ois troriyuées a u  somrriet, parïois trCs 
poirit,iies et  plus longues que le double de  lcur 
diamètre. 

I)r.zc;sc.;h : « Pporc. su]) circulaire à obale, nic,sLi- 
rarit de 1800 2 2100p. Branrlies de la marque 

trilete J ~ S ~ U ' ; L L I X  (1~'ux-ticrs d u  rayon de l a  spore. 
Crêtes arquées faiblcriierit indiquées. Surfaces de 
cwntact rouvertes de petits tuhcrculcs arroridis. Sur. 
1(: rcste de la sporc, épines dont l a  haiitcur (60 à 
85 p )  est égale au  rnoiiis a u  double de  leur  largeur 
(30 p riivirori) ». 

CUMI~.\IIALSON : Cette spore ressc.rrii~le Ixaueoup 
aiix formes appartenant a u  genre <( Apiculat ispo-  
riLes », même I'ot,mc générale, rnênie taille, même 
aspect de la marque triletc:, des crêtcs arquées, et 
des siiri'aces de contact. Elle s 'en  distingue cepen- 
darit p a r  une orrierric~itatior~ qiii la  classe daris le 
gcrire « ilcanthisporiles », et qui nv consiste plus 
cri cônes, mais en itpines a u  moins deux fois plus 
hautcs que larges, et  parfois recourbées à lcur 
extr-émité. 

~ ' R O ~ - ~ A P I C E  : Puits du  Midi, veine n o  4. 

VII. - Conclusions 

L'étude des diîférents niveaux appnrt,cnant au 
Westphalien 13 inférieur, tant  a u  Puits  d u  Uid i  
qu 'à  Auchel-Bruay, a permis de connaître I'inven- 
taire palynologique d 'une  zone encore pratiquement 
inconnne dans le bassin di1 S o r d  ct  d u  Pas-de-Calais. 
Ces niveaux étudiés ont été particulièrement inté- 
ressants par  le nombre élevé des spores qu' i ls  ont 
révélé ainsi yue p a r  leur très grancle cliversité. I l e  
très norribreusc,s espkes  rencontrées dans le West- 
phalicn C: ont Eté retrouvées ici. Certaines de ces 
formes ont mérité d 'ê t re  décrites à nouveau : toiit 
d'abord C. hrnsserti e t  S. k i rsu ius  qui préseritcnt 
quelques petites variations morphologiques et sem- 
b l ~ r i t  niontrrr qu'il peut y avoir une  évolution ii 
l'intérieur d'une même esp'ce, enfin R. rotulus qui 
PSL o x t r ê ~ ~ i ( ~ ~ ~ i c r i t  rare. Puis  uri certain nomlire de 
forrries qui n'avaient pas encore été rencoritxées 
dans le hassiri, nrit été rbcconnues avec certitiide. T l  
s 'agit de C. bu,Lbosus, i l .  tubcros~ss, A. bre,vispic,ulu^v. 
C. carius (l'orme fertile). Enfin, cette étude a 
permis de déceler quelques formes originales : 1,. 

La. cnrinaissarire de la composition p;tlynologique 
du Westphalien B supérieur ptlrmcttrs  de  com- 
plétcir. cet inventaire ainsi qu.e l 'extension verticaalc 
tics es~ièrcs rencorit.récs (laris ccs niveaux qui font 
partie des plus inférieurs qui ont été examinés 
jusqu'M prdsent tians le Nord de la. France. Toute- 
fois, leur étude a déjà  permis d 'ajouter quelques 
iiuuveautés dans la connaissance: palyiiologique et 
stratigraphique (le Bassin Houiller. 
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einiger Lepidophyten aus  dem produktiven Karbon 
Polens. S~pura taùdruck  czus d ~ n 1  Y l I  J ~ h r g n n y  (1936) 
der PoEnischeic Oeologrischen Gesellschnfp. Krakow 
1936. 

8 )  Z m s n ~  J. (1931). Les mégaspores du  bassin houiller 
polonais, lTC' partie. Bull .  Ac.  Pol. d('s Sc. et d f v  
L c t t . ,  Trnv.  Geol. 

9) Zi.:iimr J. (1937). - Les mégaspores d u  bassin houil- 
ler polon;iis, 2" partie. Rzcll. Ac. Pol. df's Sc. et des 
Le t t . ,  Trnv .  Gcol. 

KXPLICATION DES PLANCHES * 

FIG. 1 - 1,af;vigntisporita.s !jlabrdu.T ( Z e r n d t )  Pot.. et 
Kr .  - Gr. X 50'. 
Face proximale d'une spore montrant  une marque 
tr i lete et. des crétes arquées tri% nettes délimitant 
des surfaces de contact. Iéghrement bombées. 
Origine : Douai, Pu i t s  du  Midi, veine n o  4. 
Collcction : Lab. Paléobot. Fac.  Sc. Lille, sect. Palyn.,  
essai n"  3.53 h l .  

Fm. 2. - Lae~iynl i spor i lcs  cf. g l r ~ l ) r f ~ t u ~  (Zerndt)  Pot. 
e t  Ki-. - Gr. X 50 
Face  proxirriale d'une spore eritièi.eirient lisse, avec 
des bourrelets t rès  importants soulignant les braii- 
ches de  l'Y. 
Origine : Douai, Pu i t s  d u  Midi, passée sous l a  veini. 
n o  2. 

Gr. X 50. 
Fig.  Sn : Face pi,oximale d 'une spore  presque trian- 
gulaire dont. les surfaces de contact. sont. couvertes 
de  graniilrs e t  le reste de I'exine de  cônes t rès  serrés, 
plus hauts  qiie larges. 

Fig. 5b : Face distale de l a  même spore. 
Origine : Douai, Pu i t s  du  Midi, veine n o  1. 
Collection : Lab. Paléobot. Fac.  Sc. Lille, sect. Palyn., 
essai  n u  346 b l .  

Frc .  6. Colisporitc's olgat Pot. e t  Kr.  - Gr.  X 30. 
Fig .  6tr : Face proximale d'une spore triangulaire 
portant des cônes assez forts, et deux fois plus hauts 
que larges. 
F i c .  6b : Face distale de  l a  même spore 
Origine : Douai, Pu i t s  du Midi, passée sous la veine 
n u  6. 

Collection : Lah. Pal6ohot. Fac. Sc. I,ille, sect. Palyn.,  Collection : Lab. Palénbot. Fac.  Sc. Lille. sect. Palyn., 
essai n o  359 b l .  essai n "  347 h l .  

FIG. 3. - L f ~ c t i i ~ n t i ~ p o r i l ' e s  ~ S C U ~ O S ~ I - z u t u s  nov. SB. - 
Gr. X 50. 
Spore tr iangulaire caractérisée par  unc  zone centrale 
surélevée e t  str iée.  Des bourrelets bien dessinés 
soulignent l a  marque tri1et.e. 
Or ig ine:  Douai, Puits du  Midi, passfte sous l a  veine 
Hoche. 
Collection : Lab. Paléobot. Fac. Sc. Lille, sect. Palyn., 
essai n o  347 bl .  

FIG. 4. - Cala??tisporites la'evigutus ( Ibrahim)  S.W. et  
B. - Gr. X 50. 
Spore lisse à exine fine et plissée ; l a  marque trilete 
n 'est  pas visible. 
Origine : Douai, Pui ts  du  Midi, passée sous la veine 
Hoche. 
Collection : Lab. Paléobot. Fac. Sc. Lille, sect. Palyn.,  
essai n o  341 b l .  

FIG.  7. - C01ispo1-ites I - ( I T ~ S ~ Z C I ( ~ I ( S  nov. sp. - GI.. X 50. 
Fig. 7a : Face proximale d'une spore assez globii- 
leuse p r k s ~ n t a n t  des cônes DeIl n o m h r m s ,  trapus, 
aussi  hauts  que larges. 
E'ig. 7 ù  : Ftice distale de la mêm,e spore permettant 
d'apprécier la faible densité de l 'ornementation. 
Origine : Douai, Pu i t s  du  Midi, veine n o  6. 
Collection : Lab. Paléobot. Fac.  Sc. Lille, sect. Palyn., 
essai n"  346 b l .  

Frc .  8. - -  Colisyîorites ptcrz'ulispiculu nov. sp .  - Gr. X 50. 
F ig .  Ur1 : Face proximale d'une spore sub-triangulaire 
rrmarquable par son ornementation faite de cônes 
ti,èç peti ts  et dispersés. 
Fig. 8b : Facr distale de la rriêrrie spo1.e. 
Origine : Douai, Pui ts  du Midi, veine n o  6. 
Collection : 1,ab. Paléobot. Fac.  Sc. Lille, sect. Palyri., 
essai no 346 bl 

( * )  Les spores figurées proviennent uniquement du WTestphalien B inf. 
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Frc. 9. - C;rfl)~ulutislior-ite,s cf. ~ ? ~ c ' r i i ~ / i c [ p i l Z r ~ l . i l l s  Yahsi- 
man. - Gr. X 50. 
Spore de ti-6s petite taille, écixsée presque latéra- 
lement, à exine plissBe et. couverte de  [)apilles. 
Origine : Douai, Pui ts  du  Midi, veine n o  6. 
Colleclion : Lab. Paléobot. E'ac. Sc. Lille, sect. Palyn., 
essai n o  346 bZ. 

Fro. 10. - J ~ a q c n o i s p o r i t ~ ~ s  cf. nzidzrs Nownli e t  Zerndt - 

Gr. X 50. 
Spore écrasée latéralement e t  montrant un  goulot 
trës proéminent en fer  de lance. 
Origirie : Douai, Pui ts  d u  Midi, p:issée sous l a  veiric 
n n  6. 
Collection : Lah. i'al6obot. Fat. Sc. Lille, sect. Palyn., 
essai n o  347 b l .  

F i ü .  1. - .4piculcitisporites litberoszts (Ibrali i~ri)  Pot. et  
Kr.  - Gr. X 50. 
Face proximale d'une spore mon t ran t  ilne marque 
trilete e t  des cr&tc:s arqiiBes tr6s nettes ainsi  qu'une 
ornemmtat inn  t iks  dense, en granules  s u r  l e s  siir- 
facrs de  contact, en apicules légèrement recourbés 
sur  le reste de l'exine. 
Origine : Douai, J'uits di: Midi, veine Emile. 
Collection : Lab. Paléohot. Fac. Sc. Lille, sect. Palyn., 
essai 11" Y 5 1  bl. 

FIG. 2 .  - Apicz~I (~ t i~~ur i t c 'S  h r e v i ~ p t c ~ ~ l ~ ~ s  (Schopf) Pot.  
e t  Kr. - G r .  X 30. 
Fig.  2a : Facc proximale d 'une sporc à es ine  t rès  
mince coiiverte de ponctuations s u r  les surfaces de 
contact, e t  de cônrs  t rès  petits su r  le rcste dc l'exine. 
Fig. 20 : Face distale d e  l a  ni8nie spore. 
Origine : Douai, Pui ts  du  Midi, veine no  6. 
Collection : Lab. PalCobot. Fac. Sc. Lille, sect. Palyn., 
essai n u  316 El .  

Fro. 3 - A ~~n~afliz,sporite,s pseudogiganter~s nov. sp. - 
Gr. X 30. 
Face pvoxinlale d'une spore  d e  t rës  grande taille 
présentant des épines recourbées à leur extrémité 
et  deux fois p lus  Iiaures que larges. 
Origine: Ilouai, Pui ts  d u  Midi. veinc n u  4. 
Collecriun : Lab. Paléobot. Fac. Sc. Lille, sect. Palyn.,  
essai n o  333 b l .  

FIG. 4 .  - (:«ronnti,sporilcs brtrss<:ifi (Stach e t  Zerndt)  
Pot. e t  Kr. - Gr. X 30. 

Spore de  grande t .a i l l~ ,  poss6darit une  couronne dqua- 
toriale pliis d8veloppBc à I'cxtrBmité d e  chaque 
branch.e d e  l'Y. 

Origine : Douai, Piiits du  Midi, passé? sous l a  veine 
n u  6. 

ColIection : 1,ah. Paléobot. Fac. Sc. Lille, sect. Palyn., 
essai n o  347 h l .  

Fil:. 5 e t  6. - 1:otutispur~tc~s r o t r ~ f u s  (Bartlet t)  Pot. et  
Kr .  - Gr. X 50. 

Fig.  5 : Face proximale d 'une spore montrant  t rès  
bien 1;i uosition supra-équatoriale de  la couronne. 

Fig. 6 : Sporc rnonti'aiit un  f ragment  de l a  couronne 
form6 de  filanients dist incts réunis à l a  périphérie 
pour constituer u n  anneau continu. 

Origine : Auchel-Ri-iiay, fosse n o  5, veine PrCsi- 
deriTi:, 3" sillon. 

Collection : Lab. Paléobot. Fac.  Sc. Lille, sect. Palyn., 
essai n o  6 1 4  b l .  

F r < : .  7. - Rf'tos?sporitcs I r z r s ~ i t i ~ ~  ( Ibrahim)  Pot.  e t  Kr.  
Gr. X 50. 

Fig. 7a : Face proxi~riale d'une spore pi.ést?ntant un  
tubercule impor tant  a l'apex, des surfaces d e  coritact 
foitement plissées e t  s u r  le res te  de l'exirie des fila- 
ments  t rès  fins e t  t rès  denses. 

Fig.  7 b  : Face distale de la même spore, couverte 
de filaments. 

Frc .  8 - Cf/stisporites vurius (Wicher)  Dijkstra 
Gr. X 50. 

Spore fert i le de  grande taille, Bcrasée latéralcment.  

Oiigine : Douai, Pui ts  d u  Midi, passée sous 1;i veine 
Hoche. 

Collection : Lab. Paléobot. Fac. Sc. Lille, sect. Palyn., 
essai n o  343 bl. 

l ' o u t t s  les photogl'ophies fi{lzcrrrnt cluizs ces p ln~~chf ' s  
ont et6 rdn l i sks  par  Alon.sieur Leùlunc, a u  Lnborcitoire 
de Palf?ob«tnniqzie, 
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Étude palynologique comparative des couches du Westphalien C inférieur 

dans le groupe d'Auchel-Bruay des H. B. N. P. C. 

Sommaire. - L'étude comparative par  les « mégaspores» de couches apwirtenaiit 
à la par t i r  supCri~i i re  et moyenne d u  faisceau rie Six-Sillons dans ie groupe d'Auchel- 
Briiay a permis I'i._tablissrment  ri^ nombrrus is  corrélations latérales. 

,Z la suite tlc l 'étude palynologique des niveaux 
charbonneux arwssih1i:s daris Ir3s divws piiits d 'Aw 
chel et de liruay en vue (Xe l'étül~lissernent d 'une 
verticale palynologirlue rrioyenne, il a kt6 possik)lc 
d'effecturr. des corrélations, a 1 'aide de « méga- 
spores », entre u n  certain nombre de  veines et de 
passées app:lrtcriarit à la  partie suph ieu re  et 
moyenne d u  faiswau de  Six-Sillons ou Westpkia- 
lirn C ini'éi-ieur. 

résultats préscritks iri coricei.rictrit des <:ou- 
ches se répartissant s u r  une hauteur de 220 m, 
l imi tées  à la partie supkrieure par le toristein 
Patrice et provenant des fosses 2 d'Auchel, 3, 4 
et 6 de 1:r~i;iy ("1. Ces 4 sièges soiit situés serisi- 
blcnirrit su r  imc:  ligne d r o i k  de G,% krri eriviron, 
oricmtée riorti-ouest - sud-est. 

La possibilité de réaliwr des corrélatioris rcpose 
sur I C  fai t  qu 'une  reine garde  sensiblenient l a  
mênie composition sporologiqne s u r  une  grande 
éteridu(~ et qiir d ~ s  vcincs successives diffèrent 
entre cllcs. 

A. - Méthodologie 

Tous Ics écharitillons ont été étudiks de l a  meme 
facon ; lcs rcchrrchcs por.tt3nt sn r  les sporcs t,roil- 
rées dans 10 piammes de cliarhon. Dans chnqilc 

("1 1,cs échantillons provenant de la fasse 2 d'Auchel 
ont été étudiés par S. Vigreux (9 )  e t  ceux d.e 1;t fosse 6 
dc Bruay par J. Carette ( 2 ) .  Je  me reporte dans ce qui  
suit, aux résultats déjà publiés. 

analyse, le nomhre d'individus appartenant à u n  
même typr de sporcs cxst additionrié puis exprimé 
en purcentagct de la sornrne de tous les exerriplaires 
rc~ilc:illis ; c2c poiirceritage c:st msuite rcporl.6 su r  
un  diagramme de corrélations. 

E n  c»rrip;irant lcs rlivcrs palynogrammrs, il cst 
possil)l(< d'étaljlir des d a t i o n s  cntre des x r r ~ n e ~  .' 

et  des passées provenant de deux fossw plus ou 
nioins voisir~es. Ces corriparaisuris portent : 

- su r  l a  présciricc ou l'ahserice d'espèces tvlles 
qiic Coronr~t ispor ibes  (=- %onul~spor i . t e s )  hrcwserti 
(STACH et Z K R N D ~ )  POT. et  KR. OU Supe , rb i spor i t e s  
den.irrtzrs (ZIIRNDT) POT. et  KR. qui n 'apparüissmt 
que dans quelques couches généralcmerit ciistarites 
les u n w  d(:s autres e t  toujours eri graride a l~on-  
dance ; 

- su r  le pourcentage de  présence dc  spores 
telles que Triolzgulatispo~-ites Porr. e t  KR. ou Lawi-  
gniispol-i les 1-einsclti ( I n ~ n r r m )  POT. ct KR.  ; 

- su r  lcs assoc.iatioris de sporcs et  IPS propor- 
tions relatives de chacune d 'entre elles ; 

- ainsi quc s u r  Ic cortège des cspi.ccs secon- 
daires. 

B. - Comparaisons palynologiques 

Yn certain nombre d e  (wmparaisoiis palynolo- 
eiriiics a 616 r6alisé. Ces dernièrm scrorit étuclikcs . 
suivarit l 'o rdre  stratiyrapliique normal, c'cst-à-dire 
tlc lias cn hwut,. 
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La prc.mièi.e corrélation intéresse les veines 
Bonnet d'Auchel et  26 de Bruag,  caractérisées 
toutes dcux pa r  la présence relativcmerit iinpor1,antc 
de C .  Eirtwserti associée à L. re insch i  et l ' r iangu-  
ln l i spor i tes .  E n  plus de ces spores, ces couches 
renfermrrit communément 5 autres types qui sont: 
dp icu ln - t i spor i t c s  (IRIIAIIIM, non RENNE e t  K ~ n s i ~ ) x )  
POT. et KR., Vnlv i s i spor i t e s  n .ur i t z~s  Zwxm, Scto- 
s ispor i tcs  h i ~ s u t u s   ME) IBIIAHIM, Cys t i spor i l e s  
/ -  C' j s to spor i t e s )  ~ w r i u s  (~VICHBI'L) D I J ~ ~ S T R A  et 
C!j,sl isporites (= C!ystospomtes)  yigc~ntezcs ZICKXIIT. 
1ieiii.s diagrammes palynologiques concordent par-  
i'aitement ; aussi ont-elles été raccordées. 

T,e grapliiqiie de l a  w i n e  St-Jean d'Aucliel 
comporte 9 vari6tés différcntcs parmi lesqilcllr~s 
T ~ i u n g u l n t i s p o r i t c s ,  ;Ipiçz~lcctispo7'ites, S z ipwt i i spo -  
r i t e s  s u p e r b u s  (~>.w'LHTT) POT. ct  K K . ,  V .  a u r i t u s ,  
Ezpr tns i spor i l e s  (= V n l c i s i s p o r i l e s )  z~wfp/iulensis 
B~.zirrm-a.r et S. h i r s u t u s  scniblerit les plus valables; 
il est ainsi parfaitciment défini. 11 trouve son équi- 
valence dans lc  graphique de  l a  veine 25 de I3ruay. 
IA;i vrinc? St-Jean a éti: (30 cc f a i t  misc en cor+ 
1:ition avec cette dernière. 

Les diagrammes d r  la veine Jloricaud (3 'A~ic~liel 
c.t de la pmsée aii m u r  de la veine 24 de Bruay,  
hicri que présrntant  cwta.incç diff6rc~nrrs notitl)l(:s 
( K .  w e s t p l ~ n l e n s i s  trouvéc en quantité appr6rial)lc 
à I3ruay n ' a  pas été rericontrée à Auchcl, tandis 
que L. re insch i  ü été plus :il>ondarrirnent recueillie 
2  luc ch el), permettent égalcmmt de  coriclur,c à 
une  corrélation latérale. Cette dernii.rt: porte su r  
la pr6serice de  5 types rcricontrés daris dcs pro- 
portions scnsihlrment Equiva1cnt.c~. 

Vn raccord palyriologique peut égalt!inc:rit Etre 
réalisé critre la passée a u  toit de  l a  vcinc Moricaud 
d'Aucliel c3t l a  veine 24 de i l ruay : lcs diügramnirs 
rorrespondant à ces n i v ~ a u x  montrcrit un pour- 
ccntagc: rcilativcm~nt. 61rvC: de l ' r i t ~ ~ l ~ ~ c , l n t i s p o ~ i t e s  
.et la  présence commune tlc 6 autrcs espèces qui 
sont p a r  ordre d'importaricc : E. ~ w s t p h a l e n s i s ,  
C .  v a r i u s ,  S .  I i i r s i ~ t w ,  V .  nuritus, C .  yi!janteus et 
1,. reinscli i .  

De nitme l'identité des diagrammes des passées 
sous les veines St-iAouis d'Aucaliel et  23 clc Gruay, 
no perrriot aucune coiitestation quant à la  currcis- 
poriclarice dc ces couches. Ori y constate en effet 
l'importance accrue de  !Z'ri~lng~duti.sr)~lites, son 
assoriation à 6'. V U ~ ~ I L S ,  C. g i g n n t e u s  et L. reinschi 
ainsi que l 'ahsmce totale d'espèces dites à pré- 
sence discontinue. 

I A  romparaison entre ltts diayrammes dt:s deus 
sillons de ln veine St-liouis d'-Iiichel et  de l n  
veine 23 (le Hruay, montre une  similitude quasi- 
parfaite. Ces graphiques sont dominés p a r  C .  bras- 
s e r t i  qui appara î t  et disparaît à i n t e n d l e s  plus 
ou moins rég~i!ic:rs et dorit chaque épanouissernciit 
coiistitue un point de  comparaison valable ; ils 
possèdent, en oiitrci, 5 espèces conirnunes recucGllics 
daris d r s  proportions pr.t,squc iclrntiques: Tl. re insehi ,  
l'rinn{j~~lntispo7.ifes, A y i c u l a t i s p o r i t s s ,  V .  a u r i t u s  ct 
L q j t n o i s p o r i t e s  rugosus (T180cw:) POT. e t  KR. : 

~ - 

St-Louis St-Louis V. 23 
B A (fossc 3) 
- - - - 

. . . . . . . . . . . . .  C .  b r a s s w t i  43,s  (X 60 C/o 63,6 Cjr 
. . . . . . . . . . . . . .  L. reinschi 22 % 1 7  54 9,4 (% 

. . . . . .  Tric~n! j~~c la l i spo~- i l f ' s  2 0 , 7  % 1 8 , 5  r/c 1 4 , l  

~ r i a n g i i ~ n t i s p o r I t r s  . . . . . . . . . . . .  36.5 :4, 31,l %! Ccs mi.mc.s particularités se rcniarqucmt dans le  
~ t r l 1 . i s ~ s p o 7  itc's n ~ ~ c ~ z r s t < i r  (Lw,si:) gixpkiique coi,ix:spondant à la. scconde passée sous 

POT. et K R .  . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 , 6  % 
C. i~arizts 1 0 : i  

8'z' la vcinc 22 à la  fosse 4 de Rruay.  11 scmhlc doric . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
~ I K  lcs deux sillons de  la vcliiie St.-lmuis se rejoi- 

S.  szlperDlrs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8,s YC 2,3 ( /P  
grirrit à la i'osse 3 dr: Hruay, mais se séparent à 

V .  < ~ z i r i t i ~ s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 , 5 %  1 0  ./, 
-- - - ---- - - - - -  Iloii\.c~;ili à la f'ossc~ 4. 
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Par  contre, les diagrammes de l a  3" passk  soiis 
la veiric 22 à la fosse 3 de Briiay et de l a  lrC passée 
à la fosse 4, bien niarqués p a r  l a  présence impor- 
tante de l'ria.ngulatisporites et l'absence de C. bras- 
serti par ailleurs abondante dans les couches immé- 
diatement inf6rieim:s et siipéricurcs, ne peuvent 
6trc assimilés à aucun d'Aucliel. 

Lw graphiques des veines Ste-Barbe d'Auchel 
et 22 de Bruay montrent une grande abondance de 
C. brusserti. Ils dévoilent en outre l'existence de 
5 autres types rcncontrés dans des proportions 
lgalcs mais modcstcs : S. dentatus, l 'rkr~yulatispo- 
rites, L. reinschi, BpicuJatCsporites et L. rugosus. 
Aussi ces deux veiries ont-elles Eté reliées avec 
certitude. 

-- 

V. SteBarbe V. 22 (fosse 3 )  
- - 

C. brusserti . . . . . . . . . . . . . . . .  76,R rJc 73,4 r;/, 
8. denlulus . . . . . . . . . . . . . . . .  10 c/o 3,4 
Triangulatisporites . . . . . . . . .  4,4 % 5,s T/C 
L. reinschi . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,3 r/c 0,s % 
Apiculatisporites. . . . . . . . . . .  traces 7,l r/o 
L.  rzigoszts . . . . . . . . . . . . . . . . .  >> 5,9 C/;i 

Ces mêmes données micropaléobotaniques se re- 
trouvent dans les graphiques appartenant aux pre- 
mière et deuxihne passées sous l a  veine 22 de la 
fosse 3 qui se rejoignent d'ailleurs à l a  fosse 4 où 
elles s'acxwlent à la partie inférieure de l a  veine 22. 

I,cs carartèrm palyriologique~ de l a  2" pas& 
sous l a  veine Cavaigncaux d',\uchcl et  sous la 
veine 2 1  de la fosse 3 de Bruay peuvent être résumés 
comme suit : pourcentage élevé de Triangulutispo- 
rztes et L. reznsclit, préwncc commune quoique rela- 
tivement faible de V. aurilus, E. w ~ s t p h c c l e n . ~ ~ ,  C .  
gigantcus, et absence totalc de l'espèce dominante 
dans Ips niveaux imrnédiaternent irlf8rieurs. Aussi 
a-t-il été relativement aisé de mettre en corrélation 
ces deux passées. 

Tla seronde passEe sous l a  veine 21 de la fosse 3 
est formhe de deux sillons. Une sirnilitudc, portant 
sur la présence commune de 6 types recueillis dans 
des proportions scnsiblement identiques, a été éta- 
blie entre l c  diagramme du sillon sup6rieur et celui 

de I:L paasftc ail toit de la veine 22 à l a  fosse 4 
(toutefois E. zuestphalensis a été rencontrée en plus 
grande aliondanre à la fosse 4). 

- -- - -  

fosse 3 fosse 4 

. . . . . . . . .  Tric~nyzilatisporitcs 18,R c/o 17,s % 
. . . . . . . . . . . . . . . . .  L,. reinschi 15,l C/o 10,s VC 

Apiculutisporltes . . . . . . . . . . . .  15,l vo 4 3  % 
. . . . . . . . . . . .  I C .  zct:stpl~ulensis 11,s % 4,s O / D  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  T'. auritus 7,8 cJo 6,s C/, 
. . . . . . . . . . . . . . . .  C. gigunle7~s 7,8 c/o 1,s vc 

De même, une ressemblance aussi parfaite a ét6 
remarquée entre les graphiques du sillon supérieur 
et de l a  2e nassee soils la veine 21 à la fosse 4. E n  
effet, ces derniers montrent 5 espèces communes, 
très  lett te nient dominées par  L. reinsçhi. 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  1,. reinscl~i 42,2 o/O 60,9 % 
l'riangulatisporites . . . . . . . . .  31,l vu 21 ./, 

. . . . . . . . . . . . . . . .  C. giganteus 8,8 % 3 , l  % 
Vuluisisporitrs flavus (STACH 

et Z r x n u ~ )  Por. et  KR. . .  4,4 % 1,5 % 
. . . . . . . . . . . . . . . .  V.  augustue 2,2 % 0,7 % 

La corr8lation suivante porte sur la première 
passée au  mur de l a  veine (:avaigneaux et celle au  
mur  de la veine 21, marquées toutes deux p a r  la 
présence relativement élevée de C. gigantow et 
l'existence du complexe réawlièrement rencontré 
depuis qucly iles niveaux : ï'rianyulntispuri2es, L. 
reinschi e t  Apiculatisporites. 

1,a veine Cavaigneaux et la veine 21 possèdent 
des c a r a c t h s  qui nous permettent de les mettre en 
corrélation de f a p n  certaine, en se basant s u r  les 
pourcentages scnsiblcmcnt identiques de l'riungula- 
tisporiltis et L. reinschi, su r  l a  présence de S. super- 
b ~ s  ainsi que sur  les faibles ~~roportioris d1Apicula- 
t isporites.  Toutefois, 1;. f l a . m s ,  V. auritus et C .  
gigadeus faiblernmt recueillies à Briiay, n 'ont pas 
été rencont,rérs à Aucliel. 

A la veine Cavaigrieaus se rattachent également 
le filet su r  la veine 21 et l a  passée au m u r  de la 
veiric: 22 de la fosse 3 de Rruay. Ces deux couches, 
qui montrent les mêmes espèces y,ue la veine sous- 
jawrite, sc: rcyy-ouperit d 'a.illeurs à l a  fosse 4. 
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Cette facilité de corrélation se manifeste encore 
rr1t)i.e la veine Ilrsirée et la veine 20. Les diagram- 
mes de ces couches comportent deux caractEres 
comnluns et dominants : la très forte importance 
de S. dcdalus et  la présencc dans des proportions 
sirnilaircti de 4 autres types de spores : Trzangula- 
t ispuri tes ,  L. reinschi,  V .  aurztus  et  C. giganteus. 

V. Désirée V. 20 (fosse 3 )  
-- - 

S. rlcntc~tus . . . . . . . . . . . . . . . . .  53,6  vti 53,3 cJ, 
Z 'r ion[j~~lutispori tes  . . . . . . . . . .  22 % 4 %G 

I, reinschi . . . . . . . . . . . . . . . . .  6,4 7'6 22,6 7ti 
C'. auritus . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,s vG 4 54 
C. gi.fl(1.n teus . . . . . . . . . . . . . . . .  0,5 13 c/, 

TA: rarcord palynologiquc silpérici~r est aussi 
évident. Il intéresse le sillon B de la vciiic Philippe 
et les veines 19 ter, 1 9  bis et 19. Les diagrammes 
de ccts 4 niveaux soiit différents de ceux dcs veines 
sous-.jaceritcs ; ils sor~t marqués par l'associatiori 
de 3 types de spores qui sont : l'ricmgulatispom'tes 
dont le pourceritaze oseille entre 20 et 35 %, i l p i c u -  
lat ispoi-i tes et L. re inmhi .  A ces spores s 'ajauttnt : 
S. superbus,  1'. n w i f u s ,  E .  ulcstphulcnsis, C. var ius  
ct c. giganteus recueillies dans des proportions 
moiricires mais riéarimoins intéressantes. 

Si l a  concordance sporologique entre Ir sillon A 
de la  veine I'hilippc et les 3 passées au mur de la  
vcine 18-1Xbis n'est pas aussi parfaite que la 
précédenk, elle peut toutefois se justifier par  la 
présencc partagke et commune dans ces niveaux de 
L. reZnsr.Ji.i, ?'rirr,ngulntisporites, A p i ( : l / , l f i t i . ~ p ~ ~ i t ~ s ,  
V .  a u r i t r ~ s  e t  C .  cjqnnteus (le graphique de la pre- 
iniCrc passée sous la veine 18-18 bis ne montre 
cependant pas ces deux derriières espèces, Icsquellcs 
surit reriip1actj.c~ par S. super-b,zrs) . 

Etarit donné que les diagramrnes dcs deux sillons 
de la veirie Philippe, des veiries 19 ter, 19 bis, 19  et 
dcs passées au mur dc la  veine 18-18 bis ont tieau- 
coup de pointu communs, il srrait judicictiix dc 
pmscr que toulcs res ~oucIies appartimnent. 2 unc 
seule et mcmc veine et que les mouvements de 
sixhsidcncr ont été heaucoup plus nombreux à l'est 
où l 'on troui-c six couclies yu 'à 1 'ouest où il n 'y 
en a q u e  d c u s .  

Par  contre, si les diagrammes des veines Céline 
d',\uchel et 18-18 his de Bruay sont analogues, ils 
montrent des compositions palynologiques diffé- 
rentes de crllcs des couclics aui leur soiit inférieures 
e t  marquérs par  Urie nouvelle et forte réapparition 
de C. brasserti  à laquelle s'adjoignent : Il. reinschi, 
r lpicz~l~at ispo~. i tes ,  l ' r iangulat ispori tes ,  V .  auri tus  et 
C. vurius. Aussi ces deux veines ont-elles été raccor- 
dées. 1)e plus, la veirie Albraque d'Auchel, présen- 
tarit les rriCnies caractères rnicro~)alécibotariiqitos, 
peut également CQre mise sur  le menle horizon 
stratigrüphique. Les veines Albraque et Céline se 
seraient dorie accolées à Bruay. 

TJne corrélation simple a été mise en évidence 
entre la vcine Dure-Veine d'Auchel et la veine 
3 7 ter de la fosse 3 de Bruay, caractérisées par une 
nette dorriiriance de l'riaîigztlatisporites qui passe à 
nouveau par un maximum : 40 à 50 %, le complexe 
V .  flavus, V. aur i tus ,  L. rugosus et 1 'absence totalc 
d'espèces dites à pr6scnce discontinue, abondantes 
dans les nircaux irnm6diatement inférieurs et supé- 
rieurs. 

T,a veine 17 ter de la fosse .6, par  contre, ne 
peut être mise sur le même horizon stratigraphique. 
Son diagrarrime, sur ley,uel figure dam des propor- 
tions importantes S. dentatus, présente toutefois 
quelques analogies avec celui du  sillon supérieur de 
la vcine 17 ter de la fosse 3. 11 apparaît donc que 
la vcine appelée 1 7  ter à l a  fosse 6 ne correspond 
qu'a In  partic supérieure de la veine portant le 
niên~c numéro à la. fosse 3. La partie inférieure 
de cette dernière, rie pouvant être reliée à aucurie 
autri: couche de la fosse 4, se terminerait en lentille. 

iAa  beirie 121itoiriettc d'Auchel, située entre lm 
wirirs Ilurc-T'eiiie et 12oüülie, n'a pas été prélevée 
Son étiide palynolopique nous aurait sans doutr 
prrmis clcl la racw)rtlcr à la veine 17 bis de Rmay 
à laqucllc nous n'avons trouvé aucune autre équi- 
ralerice. 

I d a  dwnih-e corrélation iri btablie, porte sur 
lrs vrinrs Rosalic. d'Auchel et 17  de Bruay dominées 
par la très nette abondance de Setosisporites pssu- 
d o t ~ n u i s p i n o s u s  I ' I ~ ~ L ~ R T  qui caractérise parfaite- 
nicnt lrs rares riivcaus dans lesqucls on la rencontre. 
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C. - Discussion 

Avant que ne furent entrepris les essais de 
corrélation par les < mégaspores >, de cette partie 
supkrieure et moyenne du MTestphalien C inférieur 
dans le groupe dJAuchcl-Briiay, -ilne étude cornpa- 
rative par  les « microspores » avait été réalisée (4). 
Cette dernière avait permis de coriclure à une 
correspondance parfaite entre u n  grand nombre 
de niveaux ; tciul.cfois, ccrt aines corr6lations étaient 
dcmciirées incertaines car si la totalité des veines 
à grande ouverture avait alors été prélevée, il n'en 
avait, pas Eté de même pour les nombreuses passées 
intermédiaires qui faisaient surtout défaut à Bruay. 

Depuis, des prélèvements systématiques et com- 
plet ,~ ont kt15 eRectu6s aux fosses 3 et 4 de Bruay, 
ce qiii noix a donné la  possibilité de confirmer 
plusieurs r6sultats jusqii'alors établis, d'apporter 
quelques pr6cisions à des corrélations jugées vrai- 
semblables mais aussi de ritfuter certaines autres. 

Les corrélations certaines par les c microspores » 
se trouvant justifiées par  les sporcs de plus grande 
taille et sur  lesquelles nous ne reviendrons pas, 
roricenient : 

- l a  veirie St-Jean dlAudiel et l a  veine 25 de 
Bruay ; 

- la veine St-Louis d'Auchel et la veine 23 de 
Bruay ; 

l a  veine Ste Barbe d'Auchel et l a  veine 22 
de 13ruay ; 

- la vcirie Cavaigneaux d'Auchel, l a  veine 2 1  
et la passée suus la veirie 20 de Bruay ; 

- la. vrinc Ilésirée d'Auchel et la veine 20 de 
Bruaÿ ; 

la vcine Dure-Vciric d'Auchel e t  l a  veine 
17 ter de Bruay ; 

- 1ii vcinc I lc~al ie  d'Auchel et la veine 17 de 
Bruay ; 

Ducheniin-Cayeux (4) n'avait p u  mettre en 
coriélatior! la passée au  mur de l a  veinc Cavai- 
gneaux cl'Auchcl avec une couche de Bruay et 
éinettaii, I ' hypot l ik  d'iin raccord possible à une 
passée siluCe sous la veine 21. L'étude des prélèce- 
merits eorriplérrientaires pratiqués dans l a  zone de 
terrain comj)rise entre les veines 21 et  22, a permis 
de vérifier cette hypot1iLse. E n  fait, les passécts au  
mur de Cavaigneailx à l a  fosse 2 d'Auchel sont au  

nombre cic deux et correspondent parfaitement à 
cdles situses au mur de l a  veine 21 de Bruay. 

La seconde précision apportée ici concerne le 
sillon supérieur de l a  veine Philippe. Ce dernier, 
précédernrrierit relié à la veine 19, corresporidrait 
plutôt aux passées nouvellement prélevées sous la 
veine 18- 18 bis à l a  fosse 3 de 1Zrilav. Il est nrobable 
que les deus sillons de la veine Philippe, de compo- 
sition palgiicilugique serisible~rient éyuivalerite tant  
au  point de vue « mégaspores >) que u microspores », 
appartiennent à u n  même horizon stratigraphique 
dans lequel s'int.irgrent to1it.e~ les couc:hes disposées 
entre les vciiics 20 et 18-18 bis de Bruay. 

La dernière précision irltéresse l a  veirie Céline 
dont l a  composition en « mégaspores w laisse suppo- 
ser qu'elle s'apparente à la veine Albraque située 
légèrement ail-dessus dans l a  série strat,igraphiquci, 
confirmant ainsi les résultais obtenus à l'aidc de 
« microspores ». Ces deux veines s'accolent d'ail- 
leurs vers l'est pour donner une seule couche : la 
veine 18-18 bis. 

Trois liaisons palynologiques formulées antérieu- 
rement e t  classées dans les corrélatioris iriccr-taines 
rie peuvent se justifier pa r  ces nouvelles études. 

Si lc diagramme de u mégaspores » de la  veine 
St Jean correspond parfaitement à celui de l a  
veinc 23, il diff'erc totalement de celui de l a  veine 26 
qui présente un pourcentage important de C. b ra s -  
ser t i ,  laqurlle est également trouvée pn abondance 
dans l a  veinc Bonnet. L'homogénéité de niveau 
entre les veines Bonnet d'Auchel et  26 de Bruay 
ne lait  par ailleurs aucun doute. 

De même, le sillon inférieur de  la veine St-Louis 
possède une composition en « mégaspores 2 très 
différente de celles de la veine 24 et de la passée 
au mur  de l a  vcine 23 et ne peut p a r  conséquent 
leur être raccurdé. Ceci confirme les rku l ta t s  acquis 
pa r  les travaux du fond, qui ont montré l'existence 
d 'un  banc de gr& continu et situé sous les passées 
au mur  des veines St-Louis et 23, ainsi que les 
riouvelles corrélations mises en évidence entre la 
passée sous la veinc St-Louis et celle sous la veine 23 
d'une part, ct la passée au  toit de la veine Moricaud 
et de l a  veine 24 d'autre part. 

Enfin, la. veine 17 bis de IZruay, nrttemcmt indi- 
~ idua l i sée  par  une grande abondance de S. denlatus, 
ne peut rn  aucune faqm être mise en corrélation 
avec l a  veine Dure-Veine d'Auchel. 11 est probable 
qu'clle rorrrspond l a  veine Antoirirtte jusqu'à 
préscnt non cncore é tudik.  
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D. - Conclusions Faisant suite à d m  essais de corrélation anté- 
rieurs basés s u r  les « microspores w ,  cette étude a 
riori sculcrrierit doriné la possibilité de vérifier des 

L'étude comparative par les < mégaspores D des résultats précédemment établis et d 'appor ter  quel- 
couches de la part ie supérieure e t  moyenne (lu ques précisions à des liaisons demeurées inrertaines, 
Wcstphalien C infErieur dans  le groupe d 'Auche l  mais également de  d k o u v r i r  des homog6néités dc 
Bruay, a permis d'aboutir à u n  certain riorribre de terrain jusqu'ici ignorées à la  suite de prélèvements 
raccords de niveaux. ineorriplets. 
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Etude palynologique d'une argile provenant de la  limite Lias-Dogger, 

dans un sondage à Boulogne-sur-Mer 

par  J .  D~xzfi  et J.1'. LAVKIXE 

(4 Pl.)  

A'ommaire : L'exanien d'une carotte d ü  sondago APO 1 bis de Boulogne-sui-Mer a 
pr rmis  de  met t re  en  évidencc l'existence d e  nombreuses nouvelles espèces de sporo- 
morahcs. 

1. - Caractéristiques des échantillons 

lies frügmcnts que noK3 avons traités nous ont 
é t é  aimablcrrimt com.muriiqiibs par JlAT. A .  Eonte, 
Prof~sscur de Céologie appliquée à la Faculti. des 
Sciences de Lille, que nous tenons à rerriercier ici 
pour tout l'intérêt qu'il veut bien témoigner à nos 
reclierches. 

Ces prélèvements proviennent d ' u n  sondage 
effectué à Roulogne-sur-nier en 1960, répert,ori6 
AP0 1 bis, et ils corrcspondcnt à une colonne haute 
d'environ 2 rn, sise à - 297 rn par  rapport à la 
surface  LI sol. 

Les Bcliüntilloris ét~idiés corisister~t en une argile 
gris clair, pyriteuse, finement micacée, avec de 
petits lits sableux ou gréseux et ne présentant 
aucurie trace de calcaire. Cette argile est très homo- 
gène du point de vue palynologique et les spécimens 
que nous avons systBmatit~uerrient recueillis tous les 
décimètres riou.. ont donné des résultats pratique- 
ment itientiqiies sur  toute la hauteur de l a  couche. 

II.  - Mode d'extraction des spores 

- cent grammes du meme écliantillon ont été 
placés dans des récipierits cn polyéthylSne e t  recou- 
verts d'une solution de polypliosphate (Giltex) ii 
5 '10 pendant deux à trois jours. Une fois réalisée 
la mise en suspension de l'argile, le mélange a été 
pa.ss6 sur u n  tamis à mailles de 180 p et les restes 
argileux ont été éliminés sous u n  mince filet de 
Giltex puis le résidu a été lavé à l ' eau distillée. O n  
a ainsi obtenu sur  tamis des spores de grande taille 
ou « mégaspores » ainsi que des restes organiques, 
des paillettes de mica, des grains de quartz et des 
cristaux de pyrite. Ces spores ont été triées sous 
la loupe hirioculaire et les plus représent,atives ont 
Eté montées dans des « lames à cuvette W .  

I I I .  - Description des spores rencontrées (') 

Groupe SPORITES II. PwYuxG 1893 

Division ALETES I s r r m r ~  1933 

Subdivisior~ AZOXU\TAETES ( L r n i ~ ~  1933) 
POT. et KRJCMP 1954 

Gcnre GRANULATASPOBITEX LEXXIIEC 19% 
GBnotypr : Granulatnsporztrs ovaloides LI,:SCHIK 1955  (17, 

p. 29, Pl. 3, fig. 19). 

Cliaqu~ éc~hantillon fractionnaire a été divisé Crrr~nulntasporites grnnifer L ~ C H I I ~  1952 
en deux parts : Pl. XI I ,  fig. 1 

[Holotype : Lescliik 1936 (17, p. 30, Pl. 3, fig. 2 3 ) l .  
- dix gram.mes de roche ont étB trait,& succt:s- 

Localité : Boulogne-sur-Ner. 
sivement par l'acide fluorhydrique, par  1 'acidc origine : Sond;ige Ibis,  297  ni - 297,g0 In, 
c:hlorhydriq,uc conrentré à. chaud, par la liqueur de 
%huk:  et  la potasse 6 5 %, toutes ces opérations ( * )  Remarque préliminaive : Au cours de cet espose. 
&tant sép;irécs par des lavages à l 'eau, opérés par nolis siiivrnns la classification des sporps et  pollens 

centrifugation, ides de petite taille ou =,irro- d u  carbonifère  a u  Lias  établie en  1962 par P. Corsin, 
J. Carettk, J. Danzé et  J.P. Laveine ( 5 )  en  adaptant  si 

spores B obtenues par  ce procédé ont été montées n~,e,s,ire la termi,,ologie au défini dans 
dans la glychrine gitla.t,iriée ; même publication. 
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D w c ~ t r r ~ r o x  : C'est ilne spore ovalo-arrondie 
sans aucune marque de déhiscence visible. L'exine 
est relativemmt épaisse, unistratifiée et porte de 
nombreux granulcs de petite taille. Le diamètre 
moyen de la spore est de 35 p. 

ILAPPORTS KT D I F ~ R E N C I B  : Alpern (1) en 1957 
a créé le genre G r a n a s p o d e s  pour des spores carbo- 
niEres sans marque de déhisrence et avec une 
ornementation formée dc granulcs épars. Il signale 
d'ailleurs qu'il voulait appeler ces spores Granula- 
tasporiles mais que le terme ayant déjà été employé, 
il avait d û  créer le gerire Grcxnasporiles. rious pcn- 
sons que 10 seul fait que les unes aient été trouvées 
dans le Trias et les autres dans le Carbonifère 
sap6rieur rst insuffisant, pour conserver deux noms 
de genre pour des spores très voisines et nous avons 
par  conséquent conservi: uniquement le genre Grunu- 
lulaspurites I.mca~ic qui c,st le plus ancien. 

FRÉQCIXCK : faible. 

E X T ~ S I O N  STRATIGRAPHIQCE : Trias - Dogger 
in rérieur. 

A P P A I X T ~ A K ~ E  BOTANIQUE : inconnue. 

Génotype : Lue?;igatisporil'es primus (Wicker) Pot. et 
Kremp = Triletes 1 Bennie et Kidston, 1886 ( 3 ,  
Pl 3, fig. l a  e t  l h ) .  

l,rre~!ic/ati,sporites (al .  'i'ribcles) ig~ ioh i l i s  
(DIJKSTRA 1937) nov. comb. 

Pl. XV, fig. 2, Sn, 30, 4 et 5 
[Holotype : n i j k s t r a  1957, i n  Dijkstra e t  P iérar t  (10, 

p .  7, Pl .  1, fig. 13)]. 
Localité : Boulogne-sur-Mer. 
Origine : Sondage A P O  1 bis, 297 - 297.90 m. 

Thwn~r~rrohi  : Ces spores ovalo-arrondirs sont 
al)latics dans le sens proximo-distal. L a  marque Y 
est nette, les branches de l 'Y, larges dt? 3 0 p  et 
1iaut.cs de 20p,  sont plus ou moins rc:ctilignes et 
atteignent, ou presque, l'équateiir. 11 n ' y  a pas de 
cretes arquées visibles. T~'csine, de teinte bruri-noir, 
est lisse oil infraponcti16c. Le (3iarni:tr.e de ces 
snores varie autour de 310 U .  

Rxrwmr;; m DIFFÉIIKYCIS : Im sporcs figiirécls 
par  Dijlistra proviennent du Carbonifère inférieur: 
mais les spécimens que nous avons rencontrés ici 
leur étant absolument identiques, il riow a semblé 
préférable de lrs ranger dans cette espèce malgré 
l'éloignement stiatigraphique dcs deux origines. 

F r z k ~ c ~ ~ c r . :  : peu abondante. 

O STRATIGRAPIIIQUE : Carbonifère 
(rwr. DO,, 

L a c ~ i i g n t i s ~ ~ o r i t e s  tricalIosus l T , ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  et EnGOriür, 
1959 

P l .  XV, fig. 6n, 6b  et 7 
[Holotype : Yasiiir~ian e t  Ergbnül  1959 (35, p. 96. Pl ,  3, 

fig. Zl)]. 
Localité : Boulogne-sur-Mer 
Origine : Sondage APO 1 bis, 297 - 297,90 m. 

T)MCIZIITION : Ces spores aplaties dans le sens 
distal sont suh-triangulaires avec dcs anglcs bicn 
marqués. Les branches de l 'Y sont plus ou moins 
rectilignes, épaisses et  hautes d'environ 20 p ; ellcs 
s'élargissent légèrement à leur extrémité tout en 
s'aplatissant. Ilans chaque inter-radius s'élève une 
protubérance de forme triangulaire. L'exine, de 
teinte brune, est trop finement gramuleiise pour 
déterminer une véritable orncrnentation externe. Le 
diamètre varie entre 200 et 260 p. 

R z w o ~ t i x  i n  ~ i ~ ~ ~ f i ~ n v m s  : IVos échantillons ne 
difSèrcmt de l'espèce de Yashiman et ErgGnül (35) 
que par  la teinte brune de l'exine mais ceci est 
saris doute dû aux conditions dinérentes de fossili- 
sation. 

F ~ k ~ r , ~ s c c  : assez abondante. 
EXTEKSION S T R A T I C ; R A ~ > H I Q ~  : Permien - Dogger. 
. I r~~~~~i rm-axcs  BOTANIQUE : inconnue. 

(:ciire I;.YI)UL,lTISPOfiITES PFLUG 1953 
Génotype : T;n,rl~~lr~ti.sporitc:s microcl~t i s  Pf lug,  in Thom- 

son  et Pflug,  3963 (31, p. 52, fig. 8 1 ) .  

l ,7~~tlulnt ispori les  mu,ior nov. sp. 
Pl. SIII ,  fig. 2 ct 3 

Ilolotype : Pl. 1, fig. 3. 
Lac-aliîé : Iloulogne-sur-Mer. 
Origine : sondage APO 1 bis, 297 m. 

111 IGXOSE : « Spores triangulaires à côtés recti- 
lignes, légèrement cunvrscs ou coneavrs. Marque 
en T nette, présentant de légères ondulations et 
a t t c i p a n t  l'bquateur. Exine de teinte brune, épaisse 
d'environ 1 à 2 p rt caractérisée p a r  la présence 
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d'une structure interne sous forme de rraquelures 
plus ou moins disprrsérs. 'I'nillc voisin(: de 40 ». 

D ~ C R I P T I O N  : Ces spores peuvent présenter des 
replis de l'exinc au niveau des sommets mais t,oils 
les intermédiaires existent entre une forme simple 
tclle que celle de la fig. 2, Pl. XITI, et des spores 
avec des replis aux trois angles. 

E1~&qcmçfi; : peu abondante. 

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : IAias - Dogger. 

.\ITARTI-N\NCE BOTANIQUE : peut-être Gleiche- 
niacécs. 

Genre U E L ' L ' O I D Z S P O I I T E S  (al. Deltoidospora 
MINER 1935) I)ar~zF:-Co~rsr~ r t  IAAVEIITGF 1963 

Génotype : nclt»idisporile,s (al. Beltoidospora) lallii 
BI~si:rr 1935 (18, p. 618, Pl. 24,  fig. 7). 

1)eltoidisporite.s (al. Leiotr i le tes)  pseudomesozoicus 
(K~u1 '7 . s~~ 1 9 5 9 )  nov. comh. 

Pl. X I I I ,  fig. 4 à 10 

[Holotype : Thicrgart 1 9 4 9  ( 3 3 ,  Pl. 2, fig. 2 8 ) ]  
Localité : Boulogne-sur-Mer. 
Origine : Sondage APO 1 bis, 297 m. 

DWTKI~TION : Ce sont (les spores trilètes, trian- 
gulaires, à côtés rectilignes à sub-circulaires. 1 ~a 
marque en Y rst nette ; les branches sont rectilignes 
et atteigiicnt au moins les 3/4 du rayon dc l a  spore. 
L'exine est lisse, épaisse do 2 à 4 p. La taille varie 
entre 55 e t  70 p. 

R E ~ I ~ Q L X  : Ces spores sont tres souvent poly- 
morphes et certaines d'entre elles auraient pu être 
rattacliées à des espèces différentes de D. pseudo-  
niesosuzL.us si on les avait découvertes à l 'état  de 
« sporae dispersae ». Mais en fait, ces types ont 
été trouvés e in situ D e t  il est donc normal de les 
grouper sous le même nom spEcifique. 

EXTESSION STRATIGRAPHIQITE : Jurassique. 

AFP\I?TENANCE nonmryci., : peut-être Gleichrnia- 
cécs (ou Loxsomacées) . 

J/ icrosporange 
Pl. XV, fig. 1 

E n  plus des spores et  pollens f ranchement carar- 
tCtriscs, l'argile étudiée a fourni des micro-organis- 
mes que nous avons assimilés à des microsporanges. 
C'est u n  de ceux-là qui est figuré en 1, Pl. XV. 

I > w c n ~ r ï ~ o x  : De forme globulaire à ovale, ccs 
microsporanges semblent très faiblement pédicellés; 
1 'abscnce d 'éléments feuillus fert,iles mont,rant (1~s  
fructifications complètes ne permet pas toutefois dc 
déterminer de Sa<;on précise le niode d'insertion de 
ces microsporariges. Ils portent u n  anneau complet, 
constitué par  une seule rangée de cellules, allongées 
transversalement, à parois fortement épaissies. On 
le vérjfie d'ailleurs triis aisément sur  l a  fig. 1,  
1'1. XTT où celles sont vues de côté et forment un 
important relie1 en dents de scie très net su r  le 
pourtour de l'échantillon. L'anneau est très peu 
incline siIr l'axe proximo-distal (de l 'ordre de 30 
à 40"). Les dimensions moyennes varient entre 300 
et  500p  pour l 'axe proximo-distal et 200 à 300 p 
pour le diamètre équatorial. Les parois des cellules 
de l 'anneau sont hautes d'environ 30 p. 

R A w ~ o ~ m  m D I F F É R ~ C ~  : L'aspect présenté 
par  ces micro-orgariisines est totalemerlt particulier 
et il ne peut être rapproché avec certitude d ' a~ icun  
microsporange provenant de &gEt,ailx actuels. Il 
existe cependant une certaine ressemblance entre 
ces organes e t  ceux des Gleicheniacées récentes, mais 
il l a u t  retenir l'assez grande ressemblance d'avec 
les lioxsomacées carbonifères et les IIymenophyl- 
lacées jurassiques. 

FIZ~QLWCE : assez abondante. 

EXI'IJNUION STKATIÜI~APHII~:E : inconnue. 

APFARTFXANCE BOTANIQLX : Fougères lcptospo- 
rangiécs, vraisemblablement base d 'un phyllum 
ayant abouti aux Gleicheniacées ou Loxsomacées. 
D'autre part, il semble certain que les spores du 
type 1)eLtoidisporites soient en rapport direct avec 
cette forme de microsporange. 

Série GJLBKULATI DYHOVA e t  JAc~awlcz  1957 

I r ~ c e r t n e  scdis 
Pl. XV, fjg. 8a et 8O 

Localité : Boulogne-sur-Mer. 
Origine : Sondage APO 1 bis, 297 m. 

L ) ~ C I ~ I I ~ I ~ N  : Cette spore, aplatie dans l e  sens 
prosimo-distal est ovale à arrondie. Ida  marque 
trilète est nettc, irrégulière, avec des branchcs 
flexueuses et  u n  a rxx  d u s  ou moins contourné. 

A A 

l,'ornem&tation, difficile à définir, ne consiste pas 
à proprement parlcr en granules, mais en petites 
protuhkrances grêlcs pouvant se recourber à lciur 
extrémité et donnant finalement à l'enseml~lc une 
allure fincment granuleuse. Le diamètre atteint 
320 p. 
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RE;\.IAI~QI?E : 11 est possible que cette spore cons- 
titue une forme ariorrnale du gmre Circuluresporiles 
riov. gen. dont nous parlons plus loin. 

F R É Q I J ~ C E  : un seul cxcmplairc. 

Cénot.yge : JPaesixporitcs (al. Trtletvs) solrlnncllus 
U r ~ r i s ~ i c . ~  1951 (9 ,  p. 10, Fl .  2, fig. 17).  

;2la.exispn~rile.s tectunddus nov. sp. 
Pl. XV, fig. 9n, 98, 10u, l o b  

Holotype : Pl.  XV, fig. 10a  e t  1071. 
Localité : Boulok-e-sur-Mer. 
Origine : Sondage APO 1 bis, 297 m. 

1 ) r n ü ~ o s ~  : (< Spore roridc avec crête en Y nette 
aitcigriarit au moiris les 2J3 du  r;iyori. Tcict~ims très 
mincw (10 p,)' hüuts de 20 p et au  parcours gérié- 
ralemcnl, rectiligne bien que finement plissot6s. 
Exine Gpaisse, de teinte brunc, presque noire, fine- 
ment grani~lcim. Orn~mentation légèrement plus 
i'ortc sur les surfaces de contact. Crêtes arqii6es 
non visibles ; diamiitre compris entre 280 et 460 p 
(niuyeririe d'erlkirori -120p) ». 

R ~ r i ~ o ~ ~ r s  m D I ~ ~ R . R E ? - C ~  : Cette C S I ) ~ C C  se dis- 
tirigue nettement des autres appartenant au même 
yenre par son liabitus plus arrondi et surtout par  
1 'allure plisabc ou y uelqucfois ondulée de l ' Y .  

Genrc ~7EKZi'El'ICCLISPOILTTRS 
(;il. VerreticuTispol.is Krtrrrracrr 1959) nov. conib. 
Genotype : I~'crrt'tzczili,spo~-itrn (a l .  Vc'rr~ticu!ispori.F) CO- 

ccrritcoslls K R ~ ~ T ~ S I ~ I I  1959 (16, p. 138, Pl. 2 4 ,  fig. 
265-267). 

T'erretir~clisporitcs gigclnteus nov. sp. 
Pl. X I I ,  fin. 11, 12 et 13 

Holot> pe : Pl. STII, fig. 11. 
Locali té : Boulogne-sur-Mrr 
Origine : Soridaw APO 1 bis, 297 m. 

I)I,U;SCAE : « S p o r ~ s  sut~triangulairl :~ arronclic~s. 
;\Iarque eri Y toujours très nette, avec des branc1it:s 
liorciécs de lèvrcs épaisses, al tcignaiit aii moins lcs 
:3/4 (111 rayon (11, la s ~ ) o ~ c ,  s011v~iit hiSurq~lé(~s 2 1(,11r 
estri.niit6. Esinc épaisse d'environ 6 pl ornée tlc 
verrues arrondies atteignant à peine 1 p de Iiaut. 

Surfaces de contact portant ilne ornemcntatiori 
moins dense. Taille comprise entre 80 et  105 p 
(~riojw~rw : 95 )>. 

F R É Q L T ~ - C E  : assez abondante. 

APPARTKYA~~TCE BOTAPIIQL-E : inconnue. 

Genre LEPTOLEPLDIXPOEITES 
(al. Lep1 olepidiies Commr 1953) nov. corrib. 

Génotype L rp lo l~p~r l l spo rz t f~s  (al .  I,cpto?c~pzrl~tes) vcrrli- 
rut l is  C O L I L I ~  1933 (6 ,  p. 28, Pl. 2, fig 14) .  

[Hclotypr : Coiippr 1953 ( 6 ,  p. 28, Pl. 2,  fig. 1 4 ) ]  
1,oc:ülitë : Boulogne-sui-Mer. 
Origine : Sondage APO 1 bis, 297 m. 

T ) ~ s c n r r m o ~  : Ces spores sont triangulaires avec 
parfois des côtés liigèrerncnt convexes. Y souvcrit 
net avec des branches plus ou moins flcxueuscs qiii 
attcigncirit ou presque l'équateur. L'ornementatiori 
coiisiste en verrues très fortes (3 à 5 p) en général 
plus importantes du côté distal et au niveau de 
l 'i.quat~iir. Ida taille varie entre 21 et 33 p. 

E"IL~X;L-F.XCE : assez faible. 

EXTFXSION S~I'It.\TIGRAI'HTQT:E : Jurassique - Ter- 
tiaire. 

Génotype : t4pir1ilotisporitr~s «CUIC~LIIIS II{I<.\IIIM 1933 ( i n  
Pot. ~ t .  K r m i p  1955, Pl. 11, fig, 235, d 'après l'original 
de Ib rah im) .  

I.oralir6 : Bou1ogii~-sur-Mer. 
Origine : Sondage A P O  1 bis, 297 rn 

1 ) r ~ s c r i ~ i ~ ~ r r o ~  : Cette spore est ovalo-arrondie. J2a 
rnaiquc en Y, très fine, est peu visihle, les branches 
atteigriant les 3/1 du rayon de l a  spore. L'exine 
est o r n k  d'apiculcs de 2 à 3 p cl? haut,  pointus et 
relativcmcnt pcu denses (5 apiru1c.s su r  une distancc 
dc 15 m m ) .  1,a taille atteint 3.3 p. 

II"~rkc~i:nc.;ce : u n  seul exernplüire. 
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Te'trade 
Pl. XTll, fig. 20 

Localité : Finulogne-sur-Mer. 
Origine : Sondage APO 1 bis, 297 111. 

D~CRIPTIOX : 11 est difficile de bien définir 
l'allure des spores composant cette tétrade. S ~ u l e .  
l'ornementation distale est nette, formée t l 'épin~s 
lonpes  de 5 à 8 p et hi- ou trjfurquées à leur estré- 
mite, ce qui nolis a conduits à rapprocher cet 
ensemble de l a  série des Apicda l i .  lies dimrnsions 
sont de l'ordre de GO p pour la tutalit6 de la tétrade. 

FRBQL~CE : U I ~  seul exemplaire. 

Série 1KRORNATT Pn~oxrÉ et K R ~ P  1954 

Genre STRIAl'lZISPORIl'h'S 
(al. Stria.tri1ete.s VAN DER IIAICNEN 1954) nov. comb. 
Génotype : Atriatrisporttcs (al. Trzletes) sulcatus I)I.IK- 

STBA 1951 ( 9 ,  p. 11, P l .  2, fig. 3 ) .  

Str intr ispori tes  micl -oref iculatus  nov. sp. 
1'1. XV, fig. l l a ,  l l b ,  1 2 4  1 2 b ,  13a,  13b,  14a,  l - lb ,  

15a  et 1 5 b  
Holotype : Pl. XV, fig. 12a  e t  12b. 
Localité : Boulogne-sur-Mer. 
Origine : Sondage APO 1 bis, 297 m. 

D r ~ c s o s ~  : « Spores arrondies dans le sens proxi- 
mu-distal. Lame en Y nette, épaisse de 30 à 40 p, 
avec des branches légèrement ondulées atteignant 
les 3/4 du rayon de la spore. Crêtes arqiiées sou, 
vrnt visibles. Exinc de teinte brime ornéc d u  côté 
proximal d'au moins 1 2  murailles verruqueuses (par 
interradius) de directions radiaires et  s'anastomo- 
sant du côté distal pour former u n  réticulum à 
très petites mailles très nombreuses. L a  taille varie 
entre 340 et 520 p W .  

R m r o n ~ s  ET DII 'FI?RENC~ : Crtte e s p h  se dis- 
tingue de S t r ia t r i spor i t e s  sulccilus DIJKSTRA par unc 
orncrrieritatioii heaucoup plus dense, tant  d u  côté 
proximal que du côté distal ainsi que par  u n  dia- 
mètre plus important. 

I ~ ' R É ( ~ K X C E  : assez abondante. 

S t r ia l r i spor i t e s  superbzis nov. sp. 
Pl. XV, fig. lGa,  l t i b ,  17a  e t  17b 

Holotype : Pl, XV, fig. 16n et 16b.  
Localité : Iloulogne-sui-Mer. 
Crigine : Sondage APO 1 bis, 297 m 

I)I.\GNWE : « Sports ovale-arrondies dans  le scris 
proximo-(lista1 ; Y net, avec des branchcs formant 
des tcvturris Blevés, t,rès minces, hauts de  50 à 60 p et 
fortement plissés sur eux-mêmes. Surfaces de con- 
tact ornées de crêtes minces, hautes de 30 p, forte- 
ment plissot,kes, déterminant unc sorte dc frangc. 
Crêtes arquées parfois visibles. Ornementation sc 
résolvant du côt,é distal en u n  réticuluni à maillcs 
parl'aites mais de Sorrries ii.régulières. Taille com- 
prise entre 480 et 650 p ». 

R A P P O I ~ ~  ET n m ~ l n m c ~ s  : Ce type se distingue 
ncttemcnt des autres c:spèces par  l'allure très part,i- 
culière de son ornementtxtion au  niveau dcs surfaces 
de contact et il nous a donc paru justifier pleinc- 
ment l a  créatiori d'iine riouvelle espèce. 

F R É Q ~ Y C E  : assez faible. 
EXTE~;SIOX STRATIGRAPIII~I-13 : limite Lias-lhggcr 

Slr-ialrisporites semil-eticulatus nov. sp. 
Pl. XVI, fig. l a ,  1 6 ,  2a et 2 b  

Holotype : Pl. XVT, fig 2n et 2h. 
Localité Buulogne sur-Mer. 
Origine : Sondage APO 1 bis, 297 m 

DI\GN(ÀYE: « Spore arrondic dans le sciis proximo- 
distal ; y net avec branches légèrcmcnt ilexucuscs, 
épaisses et  hautes dc 20 à 30 p, atteignant au moins 
les 3/4 du rayon de l a  spore. Crêtes arquées sou- 
vent visibles. Ornementation consistant en cr.C.tes 
plu. ou moiris radiaires du côté proximal et  formant 
(lu rôt 6 distal lin r6ticiilum peu apparent, lrs n riicls 
étant seuls en relief (de 1 5  à 20 p).  Taille variant 
entrc 300 clt 50.0 p (taille moyenrie : 460 p) B. 

RAPPORTS m D T R F ~ R ~ ~ C M  : Ces spores different. 
des espèccs précétlcntcs p a r  l'allure de l e ~ i r  réticu- 
liirn distal qui semble sc réduire à des apicules 
régulièr~inerit disposés. 

FRBQLTXCE : assez faible. 

EXTEXSION STRITIUKAPHIQIT : limite Lias-Doggcr. 

h r r a ~ r n m c ~  B O T ~ I Q L T  : inconnue. 

Gerire IIORSTISL'OZZZTES B. P ~ T O N I É  1956 

Génotype : Ho~stisporztrs (al. Tril(:/c,.s) rrticit1ifr:rus 
D I J I ~ S ~ \  1951 (9 ,  p. 10, Pl. 2, fis. 12).  

I Ior l ispori les  ~~et2euliferzr,.s I)I.J~*TI~A 1931 
Pl.  XVI, fig. 3a et 311 

[Holotype : Dijkstra 1951 (Y ,  p. 10 ,  Pl .  2 ,  fig. 12 ) l  
Localité : I;oulogrie-sur-Mer. 
Origine : Sondage AL'O 1 bis, 297 ni. 
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T)ISCI~II'TION : Cette spore aplatir: dans l e  sens 
proximo-distal est arrondie. La. marque Y est nctt,e 
et atteint les 3/4 du rayon de la spore. Il n'y a pas 
de crêtes arquées visibles. L'exine est ornée d ' u n  
ré ticaulurri à maillcs assez r6gulièr.w et dont les rriu- 
railles sont peu importantes. Le diamètre des mailles 
varic entre 30 et 50p .  La taille de l a  spore avoisine 
4 6 0 ~ '  ce qui est légèrement inférieur à la limite 
de variation donnée par  DIJIGTRA (9). 

F R ~ Q L ~ C X  : faible. 

I ~ ~ ~ ~ s I ~ N  STR. \TIGRAPHlQCE : secondaire. 

C: cnre POVEOISPOEIITES 
(al. P o ~ ~ e o s p o r i t e s  BALME 1957) nov. nom. 

Génotype : Foveo i spor i ta s  (al. Foneospol ' i tcs)  runulis 
BAIXE 1957 (2 ,  p. 17, Pl. 1, fig. 1 6 ) .  

E1o.l;~oisparites i 1 z t r a f o v e o 1 a . t ~ ~  nov. sp. 
Pl. XITI, fin. 21 e t  22  

Holotype  : Pl. XIII, fig. 22. 
Locali té  : Boulogne-sur-Mer. 
Origine : Sondage  APO 1 bis, 297 m. 

I)JAGNXE : « Spores suhtriangalaires S presque 
circulaires ; marque en 1' nette avec des branches 
hordérs de li.vrt:s bpaisses, atteignant les 3/4 du 
rayon de la spore, parfois bifurquées à leur extré- 
mité. Exine épaisse de 4 à 6 p, creusée de nom- 
1)reusc:s pctites foveo7m arrondies f ormant parfois 
de petits canaux anastomosés à l 'intérieur de l'cxinc. 
Zl'oceo1n.e très denses sur  toute la surface de la 
spore. Saille compr.ise er i tn  70 et $10 p W .  

Rir~oir~1.5; ET IIIWI.'~IWNCI~S : Cette espèce se dis 
tingue par  sa taille plus graride e t  pa r  l a  grande 
densité des foceolne dr  If'. canalis 13 i~nrr : .  

EXTESION STXATIGRAPHIQCE : Lias - lhgger .  

Ar~arrrm-AXE BoraNrycE : inconnue. 

cf. F m ' e o i s p o ~ i t e s  
1'1. X111, fig. 23 

Localité : J'niilogne-sur-Mer. 
Origine : Sondage AP3 1 bis, 297 m. 

D r n c n r ~ ~ w v  : Cette spore est suhtriangulaire , 
l 'Y.  n t i ,  c.;t ondiil6 et  atteint 1 'hquateur. li'exine 
cst ornée tic murnillrs plus ou moins flexucixsrs et 
de d i rc~ t ion  radiaire. La taille varie aux environs 
de 30 p. 

RF:MAIZQUE': : Malgré l'impossibilité de donner uri 
nom sp&iîiqile à cet kchantillon, il nolis a paru 
toutefois intéressant de le figurer en Ic. rapprochant 
du genre Poueoisporites.  

F n k q m x c ~  : un seul exer~iplaire. 

Genre LYGODIOISPORITES R. POTONIE 1951 
Génotype : I , i /~ ]od io i spor i t e s  (al. R p o r i t e s )  so l idus  R. POT. 

1934 (21, P. 42, Pl. 1, W. 35). 

Lg,qodioisporites f l e x u o s z ~ s  nov. sp. 
Pl. X I I ,  fig. 24 

Holotype : 1'1. XIII,  Q. 24. 
Locali té  : Houlognt-sur-Mer. 
Origine : Sondage  APO 1 bis, 297 m. 

111 \c,smrs : « Spore triangulaire avec &tes nette- 
ment convexes. Y net sous forme d'une mince fissure 
attclignant 116quatc.ur. Exine de teinte brune, tant 
(lu c'ôté proximal que d u  (.ôte distal, murailles 
épnisscs (4 à 5 p) ,  flexueuses, ayant des directions 
variables. Taillc comprise entre 35 et 50 p a. 

Subdivision ZOKOTRILETES \\TALTZ 19% 

Série CISGGLATI POTONIÉ et KLAUS 1954 

Gerirc CISGCLAl'ISPOTï7TES (THOMS. 1933) POT. 
Génotype : Ci1l/~t1,l(~tisp»t.1t(is I c ~ i s p e e i o s ~ s  P?IXG 1 9 5 3  

(34,  P. 58, 1'1. 1 ,  fig. 1 6 ) .  

C inyu ln t i spor i t e s  sp. 
Pl. X I I ,  fig. 25 

Ixcalité : I 'oulognr-sur-Mer. 
Origine : Sondage  APO 1 bis. 297 m. 

D ~ C K I I T I O N  : Cette spore triangulaire possilde 
une marque en Y nette avec des t e c t ~ ~ m s  épais et 
flrsiieiix atteigns.nt Ic bord interne du cingulum, 
lui-mCme large de 3 à 6 p. L'cxine porte Cgalemcnt 
du coté distal quelques ornements de grande surface 
mais fortement aplatis. La taille atteint 30 p. 

~ ~ E M A R Q L T  : Comme on peut le constater, ce 
spécimen ne pr6scnte que des affinités rt:lativement 
lointaines avec le gcnre Ci~z! lz~lat ispol- i tes  ; il s'agit 
sans tloutr: d'une esptce rare relative à ce genre et 
c'est pourquoi, faute dc plus amples renseignements, 
nous avons pcinsé préférable de « présenter r> cet 
unique éch;mtillon. 

F13Ét)r:e:~ci.: : u n  seul exemplaire. 

I I J S  BUTANIQUE : inconnue. 
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Cingulat ispori tes  p r o b l e ~ n a l i c ~ i s  C~ii~.i.:ii 1958 
Pl. X111, fig. nt; 

[Holotype : C o u ~ e r  1958 ( 7 ,  p. 146 ,  Pl. 24, fig. Il)]. 
Localité : Boulogne-sur-Mer. 
Origine : Sondage APO 1 bis, 297 m. 

DFSCRIPTI~N : Ces spores ont u n  contour équa- 
torial triangulaire avec des cî,tés f ortkment ronvexcs. 
L't Y » est net! atteignant le bord iriternc du cin- 
gulum. Celui-ci, large en moyenne de 4 p, se rétrécit 
légèrement au niveau des sommets. D u  côté distal, 
on trouve des murailles larges, parrois anastomosécs~ 
sensiblement pardlèlcs à l'équateur. L a  taille avoi- 
sine 50 p. 

F n É q r m c ~  : faible. 

~XTLNSION STRATIGR.4PIIIQIJJi; : Jurassique, Cré- 
tacé inférieur. 

A I T ~ ~ R ~ X A N C E  BOTANIQL~E: : incorinue. 

Valvis ispori tes  m e n z h r a m c e u s  nav. sp. 
Pl. XVI, fig. 40, et 4b 

Holotype : Pl .  XVI, fig. 4u e t  4b .  
Localité : Boulogiie-sur-Mer. 
Origine : Sondage APO 1 bis, 297 m. 

DIAGKOSI: : « Spore triangulaire auriculée avec 
partie centrale arrondie. Alarque en Y nette, 
ilexueuse, avec trctunis élevés (er~virori 40 p) et se 
terminant dans des auricules membraneuses, trapé- 
zoida1t.s. Faces proximale et distale orner.; d 'un 
micro-réticulum ; ~ t c  murailles de hauteur variable. 
Saille comprise entre 300 et 450 p, taille moyenne 
360 p ». 

Z~~\ITOKTS m »IIT~IONC*S : Ces spores s u r i t  difSQ- 
rentes de celles des genres Miner i spo l i t e s  K. POT. 
et Monisonin Ïl'lm~m par  l e  fait  qu'elles ne pos- 
sèdent pas d'annrau équatorial. 

F I ~ É Q I ~ C E  : assez faible. 

Incer tae  sedis 
PI .  XVI, fig. 5 

Localité : Roiilogne-sur-MW. 
Origine : Sondage APO 1 bis, 297 m. 

I> I~XCKIITI~N : Cette spore aplatie latéralement 
pr.éseiite des tectiuris minces et élevés avec u n  anneau 
membraneux élargi au niveau (les sommets. Ii'orne- 
mcntation consiste cri expansions assez longues 
recourbécs à leur exlritmit,é. Taille 450 p. 

Rmr . \x~r -e  : Le mode d'aplatisscrncrit r rnd  très 
difficile toute détermination de cctte spore qui 
appartierit wpendairit de l a ~ o n  ir~discutable à la 
suk)ciivision des Auritotrilètcs. 

FIL~QIT~CE: : un seul exemplaire. 

Cette division est dcstinée à grouper des spores 
qui rrwntrcnt une marque de tléliiscencc formée de 
quatre branches cil croix et qui sont probablement 
des formes lératologiyuru de spores trilètes. 

Genre TE1'ZZALETISL'OTiITES nov. gen. 
Génotype : Tetrale t in~~ori tes  sen~ireticululus,  Pl. X V I ,  

fig. 13. 

Tel,-alati ,sporites scmi7-elicula.hs nov. sp. 
1'1. XVI, fig. 13 

Holotype : Pl. XVI, fig. 13.  
Localité : Roiilogne-sur-Mer. 
Origine : Sondage APO 1 bis, 297 m. 

DIAGNOSE : « Spore quadrangulaire avec marque 
en y bien nette formée de branches surélevées (20 y) 
et légerement ondulées. Ornt,mentation proximale 
constituée par  des crêtes plus ou moins radiaires 
déterminant d u  côté distal un réticulum peu impor- 
tarit avw lrs rimuds dm mailles en reliei'. Taille 
voisine de 250 p D. 

R ~ ; ~ a r t y r - ~  : Ces spores sont probablement des 
formes tératologiques des spores triletes S t r i o f r i -  
spori tes  se?nireticulntus nov. sp. 

T c t m l c t i s p o r i t e . ~  microre t i cu ln tus  nov. sp. 
1'1. S V I ,  fig. 12, lla, 14b et 15 

Holotype:  Pl .  XVI, iïg. 1 4 a  et 1 4 6 .  
Localité : Eoulognesur-Mer. 
Origine : Sondage APO 1 bis, 297 m 

DIAGNOSE: Spores quadrangulaires à circulaires. 
_ \ l aque  de déhisrcilcc nette, assez épaisse (20 p) 
légiirement ondulée. Ornementation consistant er: 
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crêtes radiaires du côté proximal s'anastomosant sur 
la face distale pour former une allure de iriicro- 
réticulum ». 

Rmuiryrx~: : Ces spores sont probable~rient des 
formes anormales de l'espèce S l ~ r ~ l r i s p o r z t e s  senu- 
r ~ t i c u l n t z i s  nov. sp. 

Tetrrrletisporzfes f e r f u n d u l u s  nov. sp. 
Pl. XTI, fig. l6a  r t  1Gb 

Holotypc : Pl. XVI ,  fig. 16n e t  160. 
LocalitB : Eoulogn<isur-Mer. 
Origine : Sondage A P 0  1 bis, 297 m. 

DI.\Ç?;OSE : « Spore circulaire avec marque dc 
déhiwerice hiui  visible. Brariches de 1'3- lamelleuses, 
fortement oritluli.es, atteignant les 2/3 d u  rayon 
de l a  spore. Esine de teinte brune, presque noire, 
finctnic,rit, granilleiise. Or-ncmentation plus  fort,^ sur  
les quatre faces de contact, ici bien visibles. Taille 
voisine de 500 p ,.». 

REN.\RQL- : Ces spores sont probablcment des 
formes téralogiques de Mnex i spo ï i t e s  t e c t u n d u l w  
nov. sp. 

Division P E S T A L E T E S  nov. div. 

Cette division est destinée à grouper des sporcs 
possédant une marque de déhiscence à 5 branches 
6g;ilrs et issues du m6me point. 

'I'ype h 
Pl. XVI, fig. 17 

1,ocali té : Poulogne-sur-Mer. 
Origine : Sondage h P O  1 bis, 297  m. 

D ~ C K I P T I O N  : Ccs spores, de tcintc brune, orit 
une forme pentagonale avec une marque de déhis- 
cerire à 5 hrariclics rieltenierit visibles sous forme d o  
tecturns larges de 20 p et hauts de 30 p. I m  branchcs 
partent d 'un apex situé au  centre de l a  spore. 
L'csine est infra-granuleuse et  la. taille voisine 
de 250 p. 

Cette division comprend des spores de taille très 
variable qui sont souvent accolées par  dyades et 
qui prcsentent une surface de contact circulaire. 

Genre CIKCLTT,.41r'KSPORTTELS nov. gen. 
Génotype : Circularesporztes cerebrozdes, Pl. X I V ,  fig. 1. 

DIAGNOSE : « Spores de contour général rircu- 
laire ; suriace de déhiscence circulaire, de rayon 
au rnoiris égal a u  rayon de la spore. Exine de teinte 
h u n e .  Taille variant de (;O à 5 0  p w .  

C'irculaïesporites cerebroides nov. sp. 
Pl. XIV, fig. 1 à 17. 

Holotype : Pl. XIV, fig. 1. 
Localitéi : roulognesur-Mer. 
Ci,igint: : Sondage APO 1 bis, 297 m. 

Dr,iasosx: « Spore cirrulairr avec surface de con- 
tact circulaire marquée par  une crête plus ou moins 
ondulée. Rayon de cette surface égal à l a  l /2 ou 
aux 2/3 (lu rayon de la spore. Exine de teinte 
jaune brun, bistratifiée. Rlembrane externe épais.;e 
de 2 à 4 p ,  en général fortement ornementée par 
des proéminences verruqueuses très denses et ron- 
flucrites, simulant des circonvolutions et formant 
merrie parfois une sorte de réticulum à petites 
alvéolr~s. hlernlirarie irikrrie très mirice, lisse, souvent 
déco1li.e et plissée à l'intérieur de l a  spore. T d l e  
variant de 60  à 90 p D. 

DI~SCRTPTION : Ces spores se rencontrent fré- 
quemrrierit à l 'état de dyades (voir fig. 6, 7, 8, 9, 
10 et I l ,  Pl. XTV). Iles membranes esterncs des 
deux spores semblent alors reliées par  de firis tractus 
(fig. 5 ct. 7, Pl. X IV) .  Ces spores, isolées ou à l'état, 
de dyadw, constituent l a  forme normale de l'espèce 
que l 'on peut rencontrer dans la proportion de 
95 % environ. Cependant, il arrive que l'on trouve 
des associations relativement « anormales w ,  par 
exemple dcs triades formées de deux grandcs spores 
et; d 'une t ro iGme plus pet,it,e (fig. 12, Pl. XIV) 
ou des tctradcs constituées par  deux grandcs spores 
et cieux plus petites (fin. 15, Pl. XIIT) et même des 
tétradvs pratiquerrierit n o n ~ i d e s  (fig. 16  et 17, Pl. 
S l V )  . 
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C i w u l a r ~ s p o r i t e s  potoniei nov. sp. 
Pl. XI'I, fig. 41.7, 46, 7a,  7 b ,  8a, Sb, 9 ,  10, l l n  et l l b  

Holotype : 1'1. XVI, fig 7a et 7ù.  
LocalitC : Boulogne-sur Mer. 
Origine : Sondage APO 1 bis, 297 m. 

DIAGNOSE : «Spore  rirculaire de  teinte liriiric ; 
surface d 'accollcrnerit circulaire saris aucune marque 
d~ dEhiscence, de rayon ail moins égal 2 la  moitié 
du rayon de la spore, verruqueuse, avec des verrues 
parfois loiigucs d'environ 20 à 40 p. E n  dehors de 
la siirfacie d'acicollerrient, exiile ornée de petites 
protubérances grFles, recourhécs à lcur extrémité 
et dorinant à l'erisctmble unc  allure firiemcnt granu- 
leuse. Taille coniprisr ~ r i t r c  300 et  500 p ». 

Ilwmirgr-c : Ces sporm ont le plus soiment 6té 
trouvées isolée5 ou parfois encore ii l ' é ta t  de dyadrs 
(fig. 3, 1'1. XVl).  Exceptionncllemcnt, on peut trou- 
ver urie triade avec deux spores de grande t ~ i l l e  
et Urie plus petit(' (fig, 11a e t  l lb ,  P l .  XTTI) comme 
clicz Circ tdar~spor i t es  cerebroides. 

Sous  rious permettoris de dhl ier  ici cettc riou- 
velle espèce qui nous semble t rès  importante, à 
AIorisieiir le Prolesseur II. I'otonié, en  reconnaissance 
de scs coriseils, précis et  rriultiples, ainsi que de 
toute la 1égcnd;iire amabilité dont il a. f a i t  preuve 
à notre égard en maintes circonstances. 

Iilicr',yci~,.uci,: : t rès abondante. 

E s r ~ s s r o i ~  STI~~ISI(;H.\PHIQVE : limite Lias-Dogger. 

Parmi les 816ments figurés recueillis a u  cours de- 
analyses palyriologiques relatives au solidage APO 
1 bis, un  corpuscule a particuli6remerit retenu notre 
attention. 11 est figuiai: en  180, e t  1 8 b ,  1'1. XVI. 11 
s'agirait cri effet d 'iin « sac polliniqiic ». T,ong de 
2'5 mm et  Iargc de près de 1 mm a u  maximum, i! 
affecte une forme très caractiirisliyue en « f e r  de 
lance » avec u n  6larg;Pisscimcnt rriüxirriurri situé à peu 
près au 1/3 à par t i r  de la base. L'ornementation 
montre une symétrie ii Imse 4 : depuis le sommet 

d u  «sac  », 4 crêtes fines et à section arrondie 
s'iicartent syniétriquemcnt pour se rejoindre à la 
Ime.  3 l'intérieur des surfaces limitées p a r  ces 
crêtes primaires se trouvent, toujours en symétrie 4, 
des crêtes sccondüircs plus fines qui, elles, n'attei- 
gnent ni 1 'apex rii la. h ~ s e  du sac pollinique. L'üpcx 
présrnt e d'ail lc~i rs  iinc particulnrit6, tres nette- 
ment visible en lhin, 1'1. X V l  : le contour du  sac 
riiarquc uii btrarigl.lerrlent puis s'élargit de iiouveau 
légèrement pour former une  collerette lisse et r6g-11- 
lière ; lcs cellelcs constitutives sorit homogEries, seiile 
1'extri:mité apicale cn  forme de collerette mont,re 
une membrane plus fine. 

Lü forme, l'ornemeritütion de cet élément amè- 
riorit à penser qu' i l  s 'agit  là d ' u n  sac pollinique, 
trouvaille qui, peu fréquente, présente un intéret 
certain. E n  effet, si ce « sac » renferme encore ses 
micro-organismrs rcprodurteurs, leur étude permct- 
t ra i t  vraisctmhlablernent de progresser dans la voie 
d u  raccordement cintre les s p o m e  dispersne e t  les 
v6gétaux dorit elles sont issues. 

IV. - Conclusions 

De tont ce travail découlent deux faits esscn- 
tiels : 

- Tout d'abord, 17Etilde de la microflore a 
pwmis de confirmer, grâce aux espèces déjà con- 
riues, l'üpparteriance du  niveau étudié à l a  limite 
stratigraphique Lias-Dogger. E n  plus, 1 'al~ondaricc 
d u  matériel et sa grandc nouveauté ont juslifiii la 
crkiition de 2 nouveaux genres et  14 nouvelles 
espèces qui, nous 1 'espérons, pourront désormais 
Ptre corisidérées comme caractéristiques de  cet hori- 
zon. A ce sujet, il lai i t  particulièremerit mettre eri 
relief le nouveau genre Circularesporites.  

- Enfin, une remarque s'impose : elle coricerne 
1 'nbwnce des grains d c  pollen (qui sont pour tant  
norribr~ux dans les dépôts inférieur-s) e t  1 'ahondarice 
rie cas tératologiques. Cela conduirait à prnser que 
dcs condilions écologiques ou climatiques esception- 
rielles rognaient s u r  le  Bouloririais lors de  la sédi- 
mentation de ces assises et que, p a r  conséquent, on 
n affaire ici à u n  épisode assez particulier dans 
l'liistoire géologique de  cette région. 
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LEGENDES DES PLANCIIES 

Fr(;. 1. - Granulataspurites yranifer LICS~I I  I K ,  S 1. APO 
1 bis, n o  1.  

FIG. 2. - Undulut i spor i l~s  ,major nov. sp. S.I. APO 1 bis, 
n o  2. 

1i7rr:. 3. - Cntlulatisporitcs major nov. sp. S . I .  APO 1 bis, 
n o  3. 

Frc. 4 .  - Ucltozdisporites pseiidonf.esozoicus K i i c ~ z s c ~ .  
S.I .  APO 1 bis, n o  4. 

Frti. 5. - 7)eltoidisporites pscirrlo~?~~.sozoicirs K~rr.i.7,scir. 
S.I .  APO 1 bis, n o  5. 

FIG.  7. - Delto~disporitc~s pseirdo?nesoxoiczes KRUTZSCII. 
S 1. APO 1 bis, n o  7. 

FI(:. 8. - I l~ l f» idzspor i tes  psefcdonaesozoicus KRI:TZSCH. 
S.I. APO 1 bis, n o  8. 

FI<;.  9. - ndtoidisporites pseiidonz~s«roicu,s K n i r m s t : ~ .  
S.I. APO 1 bis, n "  9. 

Fis. 10.  - Deltoidisporites paa?~donzesozoicu~s KRUTLSCH. 
S.1. AlTl 1 bis, n o  10. 
Cette spot,e présente un aspect triplanoïtle. 

FIG. 11. - Vcrreticz~lisporites gignnteus nov. sp. S.I. 
APO 1 bis, n o  11. 
On peut remarquer su r  cet échantillon la bifur- 
cation des lames de l'Y Lt leur extrémité. 

FIG. 12. - Vcrretic~~li ,sporitcs giganteus nov. sp. S.I .  
APO 1 bis, r i"  12. 

F ic .  33. - Verreticiclisporitr.~ giganteus nov. sp. S.I. 
APO 1 bis, n u  13. 

Frc. 14. - I,cptolcpidi,sporitcs verrucatus  C o u ~ m .  S.1 
APO 1 bis, no 14 .  

F r ü .  15. - Leptolfq~idisporites werrzccatus C o r r ~ ~ i i .  S.i. 
APO 1 bis, no 15. 

FIÜ. 16. - Lcptolr'piflzsporites verrucutus  C~LTCB. S.I. 
APO 1 bis, n "  16.  

Fiü.  17. - Leptolr'piriiuporites ?:errzccatus COIJPEK. S.I. 
APO 1 bis, n o  17. 

Fio .  18. - Leptolepidisporites verrucutz~s  COL-PI:LI. S.I .  
APO 1 bis, n o  18. 

BIG. 19. - Apiculat~sporiCcs cf. spiniger LP:S(:IIIK. S.I. 
APO 1 bis, n o  19. 

FIÜ. 20. - Tétmade. S.I. APO I b i s ,  no 20. 

Fi's. 21. - Fo?;eoisporites inlrc~fo?;eolatus nov. sp. S.I. 
APO 1 bis, n o  21. 

Fro. 22.  - k'oveolsporitcs zntrafoeeolntus nov. sp. S . I .  
A r 0  1 bis, n o  22. 

Fr<:. 23. - Cf F'ou(~oi.<po~~itcs. S.I. APO I b i s ,  nc,  23 

Fic .  21. - Lygodioi.sp»rites fl!'zwiszcs nov. sp. S.I. AFO 
1 bis, n o  24. 

12i(i. 25. - Cingi~letisporitrs sp. S.I. APO 1 bis, n o  25. 

FIG. 26. - Cingulutisporzles prohlf'nznticus C ~ U I X R .  S . I .  
APO 1 bis, n o  26. 

PLAN r i re  XIV 

Fi<:. 1. - Circulurasporiles cerebroidcs nov. sp. S.I. APO 
1 bis, n o  27.  

Fra .  2. - Circz~laresporites ccrebruides nov. 
1 bis, no  28. 

Fra .  3. - - Circularesporites cerebroides nov. 
1 bis, n o  29. 

FIG. 4. - C ~ r c ~ l a r e s p o r ~ t e s  cerebrozde~ nov. 
1 bis, n o  30. 

FIG. 5. - Circulnre~norites cerehroides nov. 

sp. S.I. APO 

sp. S.I. APO 

sp. S.I. APO 

SD. s.1. AI>o 
1 bis, n o  31. 

Fro. 6. - Circula.rasporites crmibroides nov. sp. S.I. APO 
1 bis. n o  32, dyade. 

Fi<:. 7. - Circularesporites cerebroitLes riuv. sp. S.I. APO 
1 bis, n o  33, dyade. 

FIG. 8. - Circularesporilcs cerebroides nov. sp. S.I. APO 
1 bis, n u  34, dyade. 

F I .  9 - Circzslarcsporites cerebroirtcs nov. sp. S.I. APO 
1 bis, n o  35, dyadc. 

FIÜ. 10. - Circz~laresporitcs dercbroides nov. sp. 5.1. APO 
1 bis, n o  36. 
Dy:ide montrant  des spores de  tai l les inégales. 

Fra .  11. - Circularesporites cerebroadf?s nov. sp. S.I. APO 
1 bis ,  n o  37, dyade. 

FIG. 12. - Circulnresporitcs cerehroides nov. sp. S.I. AFO 
1 bis, n o  38. 
Tr iade  mon t ran t  deux grandes spores de tai l le 
égale et  une t r & s  petit:!. 

P i c .  13. - Czrcularesporz,tcs ccrcbroides nov. sp. S.I. 
APO 1 bis, n o  39. 
Triade  formée de  deux spores de  même grandeur  
e t  d'une troisième d e  tail le plus peti te mais cepen- 
dant  supérieure à celle de  la peti te spore d e  l a  
figure précédente. 

FIG. 14. - ( l i r ~ z ~ l a r e s p o r i t e ~  cerebrotdes nov. sp. S.I. 
APO 1 bis, no 40. 

FIG. 15. - Circularespori,tes cercbroidcs nov. sp. S.I .  
APO 1 bis, no  41. - -- -- 

F I ~ : .  16.  - Oi.rcu2nresporitc.s cercbroidcs nov. su. S.1 
(*) Toutes les photographies o n t  é t é  réalisées a u  APO 1 bis, no 42. 

Laboratoire de P:iléobotanique de l a  Faculté des Sciences 
de Lille, par A l .  A. IJi.:i!r..~rc. F r a .  17. - (lirculnresporitcs cereùroides nov. sp. S.I. 

Les spores des Pl. XI I1  et XIV sont a u  grossissement APO 1 bis, 11" 43. 

X 500. Té t r ade  formée dc qua t r e  spores de  même grandeur .  

Les spores des Pl. XV et XVI sont, sauf indication Fic. 38. - Tétrade.  S.I. APû 1 bis, no  44. 
contraire, au  gi,ossiçsemrnt X 50. Tét rade  anormale avec 4 spores d e  tailles inégales. 
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FIG. 1. - Microsporange. S.I. APO 1 bis, n u  44. 
On dist ingue ici, su r  le ponrtoiir de l 'echantillon, 
une ornementation en  dents de scie qui correspond 
aux  parois des cellules de l'anneau. 

Fio.  2. - Lueû.iyatzsporiles iynobilis D I J K W ~ R A .  S.I. riPO 
1 bis, n"  45. 

Frc:. 3. - Laeuzgattsporites ignobilis DIJKSTH.\. S.I. APO 
1 bis. 
a : ftice proximale. n o  46. 
7) : face distale, n "  47. 

F iü .  4. - Laevigc~tisporites ignoùilis D ~ ~ x s r s n .  S . I .  APO 
1 bis, n o  48. 

E'rc:. 5. - Lnevigalisporites iynobilis Dr.iicsm.\. S.I. APO 
1 bis, n o  49. 

FIG. 6. - I.neviyirtisporit?s tricrillosus Y.\SEIIM.\N et. 
F;rr«riuiir- S.T. APO 1 bis. 
a :  face proximale. Le  soulèvement de l'exine a u  

niveau de l ' interadius e s t  t rès  net  su r  ce 
spécinieri. Nc' 50. 

b : face distale, n o  51. 
Fro. 7. -- Laeu~yat ispor i tes  trzcal1oszi.s Y.\sr~rx.lu et  

Ee<:osü~.  S.1. APO 1 bis, n" 52. 
F r c .  8. - Incertrre scdis. S.I .  APO 1 bis. 

a :  face proxiniale, n o  53.  
ù : face distale, rio 54. 

F J G .  9. - Jlc~exisporites tectundultrs nov. sp. S.I. APO 1 bis. 
(L : face proxitnale, n o  55. 
b : face distale, n o  56. 

F i < ; .  10. - .Jfcre.zisporites tectundulus nov. sp. S.I. APO 
1 bis. 
(L : face proximale s u r  laquelle il f au t  noter l a  

p lus  forte densité des éléments d'orrienientation 
a u  niveau des surfaces de  contact, n o  57. 

b : face distale, n o  58. 
Frs. 11. -S t r i a t r i s~o r i t e s  ?nicroretaculu.s nov. SD. S.I. 

APO 1 bis. 
a : face proximale où l'on remarque l a  disposition 

radiaGe de l 'ornementation,  n o  59. 
b : face distale, n o  60. 

Frc. 12. - Gtriatrisporites nzzcroreticulus nov sp. S.I .  
APO 1 bis. 
a : face proximale, n o  61. 
b : face distale, n o  62. 

FIG. 13.  - Btriatri.spori.tes microreticzllzis nov. sp. S.I. 
APO 1 bis. 
a : face proximale, n o  63. 
b : face distale, n o  64. 

F r c .  1 4 .  - Striatrisporztes microreticzilus nov. sp. S.I .  
APO 1 bis. 
n : face proximale, n o  65. 
b : face dist:ile, n o  66. 

FIG. 15. - Striatrisporites m i ~ ~ o r e t i c u l z i s  nov. sp. S.I. 
APO 1 bis. 
u : face proximale, rio 67. 
B : face distale, n o  68. 

Frc. 16. - Stric~trisporztes supcrbus nov. sp. S I .  APO 1 bis. 
a : face proximale montrant. nettement l 'al lure 

frisottée de  l 'ornementation ainsi  que les bran-  
ches de  l'Y, nc,  70. 

2, : face distale,  n o  71. 
Fr(:. 17. - Striatrisporitcis sziperhus nov. sp. S.I. APO 1 bis. 

a : face proximale. n o  72. 

1716. 1. - St~~iut r i spor i tes  ~ f ~ n ~ i r c t i c u l u t u ~  nov SI]. s.1, 
APO 1 bis. 
u :  face proximale n"  74. 
b : face dislale, n o  75. 

Frc. 2. - iStraatrtsporites senlireticxlatzcs nov. sp, s 1 
APO 1 bis. 
a : face proximale, n o  76. 
b : facc distale, nc' 77. 

Fi(;. 3. - Horstisporites rf:tictilifr'rus L)IJKSTHA. s.1, 
APO 1 bis. 
a : face proximale, n o  78. 
b : face distale, n "  79. 

F IG .  4. - Valvisisporlt('s n i ~ n ~ b r C ~ i 1 u c f ~ 1 ~ ~  nov. sp. S.1, 
APO 1 bis. 
a : face proximale, n o  80. 
ù : face distale, n u  81. 

FIG. 5. - Jncertae sedis. S.I. APO 1 bis. na  82. 

Frr,. 6. - Czrcularrsporltc,~ potonif? nov. sp .  S 1. APO 
1 bis. 
a : f a w  proximale, n o  83. 
b : face distale, n o  84. 

Frr.. 7. - Circulnresporltcs potoniei nov. sp.  S.T. APO 
1 bis. 
n : hice proximale, n o  85. 
ù : face distale, n o  86. 

Fra. 8. - Circi~lar 'es)~orites putotiim nov. sp. S.I. SPO 
1 bis. 
a : face proximale, n o  87. 
b : face distale, nu 88. 

Frc.  9. - Circularesporitrs potoniei nov. sp. S.I. APO 
1 bis, n o  89. 

FI(;. 10. - Circil luresporit~s potoniei nov. sp. S.I. APO 
1 bis, n o  SU. 

FIG. 11. - C ~ r c î ~ l u r e ~ p o r ~ t c s  potoniei nov. sp. S.I. APO 
1 bis. 
n : face proximale, n o  91. 
b : face distale, n o  92. 

vrc .  1 2 .  - Tetraletisporites m~crore t icula tus  nov. sp. 
S.1 APO 1 bis, n o  93. 

FIG.  13. - T e t r n l ~ t l ~ p o r i t ~ s  ~emi re t i cu l c l t l (~  nov. sp. 
S.I. APO 1 bis, no 94. 

FIR. 1 4 .  - Tetraletisporites microreticiilatus nov. sp. 
S.I .  APO 1 bis. 
u : face proximale, no  95. 
h : face distale, no  96. 

Fic. 15. - Tetraletisporites microreticulatzis nov. sp. 
S.I. Al'O 1 bis, n o  97. 

Frc. 16. - Tetraletisporit~% tcctundzilzts nov. SP. S.I. 
AI1O 1 bis. 
a :  face proximale, n o  98. 
b : face distale, n o  99. 

It-1::. 17. -- Type A .  S.I. A P O  1 bis, n "  100. 

Fro .  18. - Sac pollinique. S.I. APO 1 bis, no  101. 
a : vue de côté. 
b : vue de  l 'autre côté. Ces deux photos montrent 

bien 1;i symétrie 4 de  ce corpuscule, soulignée 
pa r  les crêtes longitudinales e t  l a  forme parti- 

b : face d is ta le ,  n u  73. culière d e  l'apex (à droite) e n  collerette plissée. 
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Dcistribution générale UNESCO jNS/177 
PARIS, le 16  juillet 1962 
Original francais 

ORGANISATION DES KATIONS UNIES 
POUR L'EDIJCATION, L A  SCTEKCE ET LA CULTCIIK 

Exposb des motifs 

Le [Comité d e  li;iison F I D / I C S U / I ~ L 2 / I S O / ~ , T ~ 1 e s c o ,  Tondé et  réuni pour examiner les moyens de 
développer une  action internationale efficace aux fins d 'améliorer la si tuation présente de l 'information scienti- 
fique, considère que le manqu.e de discipline l ibrement consentie en  matière de rédaction e t  de publication 
d'informations scientifiques ét:iit l 'une des causes principales qui tendaient à accroître inuti lement le volnme 
des documents publiés, les dépenses qu'il faut  fa i re  pour les imprimer,  pour les résumer,  pour les répertorier 
et pour les rehouver .  

E n  consbqnence, le Comité, sur  l a  proposition d u  Secrbtaire di1 Bureau des r6siimCs analytiques de  
I'TCSU, a rédigé soiis une forme aussi  brève que possible un text.e qui dkfinit les ritgles qu'il es t  d'obligation 
morale pour tout  auteur  de  publication scientifique d e  suivre et. pour tout rédacteur de journal scientifique 
d'appliquer. 

Le tcxt.e cn question, qui s'applique :LUX sciences exactes et  naturelles et à l a  technologie, se compose 
de quatre parties. L a  première affirme qu'en tête de tout  mémoire scientifique doit figurer u n  résumé correc- 
tement rédigé et  dont l 'auteur lui-même es t  responsable. La  snconde définit t ro is  catégories de textes scientifiqucs 
originaux, niontrc ce qui les dist ingue et  fait  obligation à tout au t eu r  d'indiquer à laquelle de  ocs t ro is  
catégories appar t ient  le texte dont il proliase l a  uublication. La  troisième partie t r a i t e  de  l a  rédaction des 
testes scientifiques e t  fait  notamment obligation morale à tout auteur  de  signaler toute duplication ou toute 
omission dans les riarties significatives du  texte publiO. A diverses reprises, dans ces trois premières parties,  
on raggelle qu'il i,st d'import;ince capitale pour l'avenir de la documentation scientifique d'adopter des normes 
internationales uniformes,  universelles e t  qui  permettront d'aboutir à une méthode unique de rédaction des 
résumés d'auteur, à un code unique pour  l 'abréviation des t i t res  de périodiques scientifiques, à un code unique 
pour la manière e t  l'ordr,e dans lesquels sont faites les citations b ib l iogra~hiques  numériques, à u n  code 
unique de symboles et. d'abréviations de termes techniques, à u n  code unique pour l a  transli t tération des 
caractères d 'un  alphabet. à l 'autre, à dHs règles communes pour la formation des vocabulaires techniques e t  
pour leur correspondance de langue à langue. 

Le Comité est  ccinvairicu que le succès de ces norma1is:~tions rendra  seul possible l'emploi de moyens 
aut.oniatiques pour le classem.ent des inforniations e t  des publications scientifiques et pour les recherches 
permettant d'établir rapidement des bibliographies rétrospectives. 

C'est pour donner l'exemple de l 'union et pour met t re  fin à l a  dispersion des efforts, à l a  naissanre de  
textes internationaux multiples et parfois cont.r:idict.oires, que ln Comité a At6 cr66, qu'il a Élaboré le texte en  
question et. qu'il confie à l'ISO/s, e n  coopbration ét.roite avec tous les ant res  o r g a n i s m ~ s  ~ i i ' i l  représente, le soin 
de fairc aboutir  rapidement. celles des normes pour lesqi i~l lcs  un accord gsnbral  n 'a pas encore 616 obtenu. 

L a  quat.rième partie d u  texte s'adresse aux  i é d a c t e u i , ~  en  chef de journaux e t  de publications scienti- 
fiques et fait  obligation morale à ces derniers de  vérifier que leurs auteurs  connaissent et respectent les 
dispositions qni les concernent ; elle demande auss i  à ces rédacteurs en chef d'autoriser l a  reproduction des 
résumés d'auteurs.  I,e Comité n ' a  pas cru  nécessaire de leur rappeler dans le détail les rwommandat ions  de 
normalisation int.ernationale intéressant notamment la présentation des revues e t  ouvrages, qui sont l 'un des 
éléments d e  base de 1eui.s connaissances professionnelles. 

1. FID - Fédération internationale de  documentation ; ICSU - Conseil international des unions scientifiques' 
(International Council of Scientific Unions) ; IFLA - 1ntern:itional Federation of Library Associations ; 
ISO - International Organization for Standardization. 

2. L'Annexe 1 donne l a  liste des recommandations pertinentes de 1'ISO. 
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Le texte adopté à l 'unanimité par le Comité f u t  soumis à l'examen du Comité consultatif internatiorial 
de  bibliographie, de documentation et  de terminologie de l'Unesco lors de s a  yremi&re session tenue à Paris 
du 25 :lu 29 septembre 1961.  C.e Comité, qui l 'approuva également, a é té  d'avis que le Code, coriçu pour les 
sciences exactes et naturelles e t  pour l a  technologie, n e  saura i t  ê t re  appliqué aux sciences sociales e t  aux 
sciences humaines avant  d'avoir été examin6 par les organisations internationales non gouvei'nerrientales spécia- 
lisées dans  ces domaines. 

L'Unesco publie e t  diffuse ce a Code du bon usage en  mat ière  de publications sc ient i f iqu~s  », persuadée 
que le respect des règles du < Code » permettra d'accélérer l a  mise  en  ordre  de la documentation scientifique, 
améliorera l a  valeur des irrformatioris yu'elle contient e t  l imitera les dépenses énormes  engagées par l,es centrer 
de  documentation scieriLifique e l  lechnique de  tous les pays. 

Tout texre de  caractère original dest.iné à para î t re  dans u n  journal ou périodique scientifique et  technique 
doit ê t re  accomp:igné d 'un résumé dont la rédaction incombe à l 'auteur lui-même. 

Dans l 'attente d'une normalisation int.ernationale, le résumé doit ê t re  rkdig6 conformém,?nt aux  règles et 
aux  conseils rassemblés dans  le Guide pour la rédaction des résumks d'auteurs,  élahoré, imprimk, distribué 
e t  périodiquement révisé pa r  l'Unesco (document N S j 3 7 .  D 10 a ) / l .  

NATURE DU TEXTE 

E n  remet tant  l e  manuscrit  de  son texre à l a  rédxction du périodique où il désire le voir publier, l'auteur 
devra préciser dans  toute la mesure d u  possible dans  quelle catégoris de la l i t térature scientifique originale 
ce texte doit ê t r e  classE : 

(a)  MCmoires scient.ifiques originaux, 

(b )  Publications pi'ovisoires ou riotes ir i i t iales/~,  

(c)  Expos6s de  mise au  point. 

Un textp appartient à la catégorie d,es c mémoires scientifiques origiiiaiix » loi'sqii'il est. rédigk d'une façon 
telle qu'un chercheur qualifié, suffisamment spécialisé dans la même branche de la science, puisse etre 
capable, à par t i r  des indications qu'il doririe et de  celles-ci seul.crrient : 

- soit  de  reproduire les  expériences c t  d30bt.enir les résult:its qu'il décrit  avec dc3s e r r eu r s  égales ou infé- 
r ieures à l a  limite supérieure spécifiée pa r  l 'auteur,  

- soit de  répéter Ics ohwrvatinns et. de  juger les concli?sions de l 'auteur,  

soit  dc  contr t le i~  l 'exactitude des analyses e t  inférences qui ont  conduit l 'auteur à ses coi~cliisions. 

IJn texte appartient à la catégorie des «publications provisoires ou riotcs in i t ia les»  lorsque, apportant 
une ou des informations scientitiqurs nouvelles, s a  rédaction ne ~ ~ e i m e i  pas à s?s Iceteuis de vérifier lesdites 
inform:itioris d m s  les conditions indiquées a u  paragraphe 4. 

a L'exposé de mise a u  point » n'est pas destiné à la publiration d'iiifui~riiatioris scieritifiqur~s nouvelles ; 
il rüsscnible, analyse e t  discute des informations déjà publiéw et conceinaiit u n  sujet  unique. 

- - -- - -- 

1, Ce guide a été officicllcment adopte par le Conseil international des unions scientifiques. 
2. Voir l'exposé des  motifs qui précèdent. 
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III. REDACTION DU T E X T E  

7. L'introduction historique ou witique,  souvent utile, doit i,ester aussi  brève que possible : l 'auteur évitera 
de rkdiger un mémoire scientifique comme une pubiication de mise au  point. 

8. La  syntaxe sera aussi simple que possible. Les mots  utilisés devraient pouvoir 6tre t~wuvés  dans u n  
dictionnaire courant.  Quand cette exigence ne  peut êtrc satisfaite, l 'auteur vérifiera que los néologismes 
qu'il compte utiliser appar t iennent  au  vocabulaire scientifique e t  technique inrernationalj l .  

9. Dans la rkiact,ioii du  texte, on éviter;( l'omission de tout ou partie des méthodes cni~iloyées ou de résultats 
significatifs. Si  des corisiriéi.alioiis de  propriété i1ic1usl.rielle ou de sdcurité amCiierit l 'auteur à 1iiriit.er les 
informat.ions sci,entifiques qu'il désiro publier su r  le sujet  dont il trai te,  le texte dcvra ê t re  préseuté corrirrie 
appartenant à la classe b )  ( ~ u b l i c a t i o n s  provisoires ou notes initialos) et non corrirrie appar1en:int à celle 
des c< mémoires S. C'est l à  pour l 'auteur scientifique une obligation morale absoluep.  

10. 11 sera fait référence explicite à tout tiab-ail antérieurement publié par  le même auteur  ou par un  au t r e  
auteur lorsque l a  connaissance de  ces t r a n i i x  sera essenti .~lle pour si tuer,  dans  le développement. scienti- 
fiuiie, le textc présenté. On indiquera s i  des putilications nntéi.ieiires constituent duplication totale ou 
partielle avec le texte présenté. 

11. En aucun cas on n'utilisera des conimunications privées ou des publications de car:ictèie secret ou de 
diffusion restreinte pour fouimir des arguments  ou des preuves/s. 

12. Tjlaut.eur r~spect.ei-a dans  l a  rédaction les normes iiitrrnatioiiales relatives à l 'abréviation des t i t res  de 
périodiques, à l 'ordre des citat ions bibliographiqurs, aux  symboles, a u x  abréviations, à la translittér;ition, à 
la terminologie, à la présentation des aiticles. Il utilisera un  systerne cohérent d 'unités de mesures qu'il 
spécifiera clairement. 

IV. RECOMK4NDATIOXS ACX REDACTEURS E N  C H E F  ET E D I T E U R S  

D E  JOURNAUX S C I E N T I F I Q U E S  

13. En acceptant un  art icle scientifique a u x  fins d e  publication, le rédacteur e n  chef du joiiriial devra obtenir 
que l 'auteur indique lui-même si son texte appartient à la classe a )  (mémoires scientifiques originaux),  
à l a  classe b )  (publications provisoires ou notes init.iales) ou à la classe c) (exposés de mise a u  point) .  

14. E n  imprimant le t e s t e  accepté, le rédacteur e n  chef mentionnera en tête d u  résumé dans  laquelle des 
trois c l a s ~ e s  ci-dessus le texte impr imé doit é t re  rangé. 

15 .  E n  arcqi tant  le texte scientifiqiie aux fins de publication e t  dans  l 'attente d'ime normalisation in terna-  
tionale, le i-édacteur en  chef s'assurera que le résumé de 1':iiiteur accompagnant oh l iga to i r em~nt  ce  texte 
a été rédigé conformément aux  indications données par le Guide pour l a  rédaction des r6siirnpis d 'auteurs  
(cf. rccommaiidation 1, par. 2 e t  commmtaires) .  

16 .  Pour assurer partout et  en  tout  temps la libre reproduction des résumés d'auteurs,  on doit indiquer 
clairement dans  les pügcs du journal que l a  reproduction des résumés d'auteurs est. autorisée. 

1. Tl est  recommande de préciser l 'origine des néologismrs employés. Au cas où 1':iuteur serait  contraint  d'en 
former lui-msme, il devrait  e n  décrire l a  méthode de formation, en  donner l'étymologie e t  la définition. 
Enfin, l 'auteur d,evra veiller à ne pas déformer le sens des ternies appar tenant  a u  vocabulaire spécifique 
d u  doinairie de conriaissarice dont il trai te.  

2. On adrrirr qu'il es t  évident poui. tous que, dans aucurie public:ition, or1 n e  devra,  d'une façon corisciente, 
déformer l a  description des fa i t s  observés ou d,es niéthodes employées. 

3. 11 n'est p;is qu<~stiori d'irit.ertiire de fa i re  allusion à des eritrelieris oraux ou à des conirriunicatiuris p r i v k s ,  
niais on suulignc qu' i l  ne  paizît. pas légitime d'étayer une affirmation ou d'avancer une conclusion en  se  
référant. à u n  simple entretien non ctiiitrôlé. 
Par  publication de diffusion restreinte,  on entend une publication non accessible ;LU public scientifique en  
général, soit  à t i t re  gra tu i t ,  soit  à t i t r e  onéreux. 
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IS0,'R 4 « Code internatiolial pour l 'abréviation des t i tres de péi~iodiwes  D. 

ISO/R 8 « Présentation des périodiques ». 

ISO/R 9 « SysLrme inteimational pour l a  translittérütiori des caractères cyrilliques». 

ISO/R 18 + Sommaire de périodiques ou d'autres documents >). 

ISO/R 30 K blünchctte bibliographique ». 

l W / R  77 « R é f é r e n c ~ s  bibliographiques. Eléments essentiels ». 

ISO/It 214 Arialyses e t  résumés d'auteurs B. 

ISO/IL 215 « Présenta.tion des articles de pPriodjqnes ». 

ISO/R 233 « Systèmc international pour l a  transli t tération des caractères arabes,. 

Projet  TSO nt' 31 5 « Transli t tération des caractères grers  e n  caraetéres lat ins B. 

Projet  ISO n "  279 e Transli t tération de l 'hébreu ». 

« Ecs commentaires su r  le texte c i - d ~ s s u s  pruveiit é t re  envoyés a u  
Département des sciences exactes e t  naturelles, LIIPSCO, place dp 
Foriteiioy, Paris,  VII' ». 
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Etude de la microflore infraliasique 

d'un sondage effectué dans le sous-sol de Boulogne-sur-Mer (Pas-de-Calais) 

Sommaire. - Ce ti.avai1 consiste PII l'aniilyse palynologique d'échantillons provenant 
rl'une portion de  sondage in f r a l i a s i~ue ,  comprise ent re  308,20 et 324 m. efkctuée  dans 
le sous-sol de Boulogne-sur-Mei.. I l  a permis de reconnaître 28 genres certains.  distribués 
e n  36 espèces parmi lesquelles 3 sont nouvelles, et égalenient de rapurocher 4 types 
de  spécimens de 4 genres connus, 3 autres  de  2 esyèces déjk établies p t  de rattache] '  
6 autres  enfin à des genres s ans  que les cspèces soient précisées. 

1. - Introduction 

CC travail co~isiste oii l'analysi: paly~iologiqui' 
d'écliaiitillorls provenant d ' u n  sondage effectué 
dans Ir sous-sol de Boulogne-sur-Mer. I ,a  hauteur 
tirs riiat6riaiix su r  1;iquellc il porte est compris? 
rliitse 30,",20 ct 324 ni. L'âgc des sédiments étudiés 
a tltjà 6té d6termiri6 notamnicnt g ï k e  à, la pilyrio- 
logic roniine infraliasique ( 6 ) .  -4 ce point de vue, 
drux écliantilloiis avaient été prélevés, l ' u n  à 
::08,20 ni, 1 'autre à 322,60 m, et  l a  microflore qu' i ls  
wnfermaicnt avait été reconnue cummc infra- 
liasique. 

(Icttc note apporte une  rorifirmation à l 'âge qui 
a été doriiié dr ces sédimerits et  reprEs~ritr  une étudc 
pliis clétaillée qu' i l  n 'a  été i'ait jiisqu'ici de l a  micro- 
f'lorc, qii 'ils rcmfcrment. 

I ,es &liaritilloris qui orit été sourilis à l 'attaque 
p~l is  arialysés, ont  été pris  tous les 50 cm ; ils étaient 
tlr iiiitiire à peu près homogène : gréseux, argilo- 
sahlrux et carbonatés vers 321,50 m.  

I I .  - Technique d'attaque 

Envi1 on 10 p d '6chantillon sont soumis à 1 'action 
dc 1IP1 afin d'éliminer les carbonates puis, n p r k  
I;i\ncc, ils suh iwwt  l'action de II@' durant  uii 

-- 

(:') Qu'il me  soit permis de remercier t rès  sincère- 
ment Monsieur le Professeur Eoxrri: qui  a bien voulu 
metire à mil disposition les niatériaux du sondngr et  
rn'accoi.c!er l'aide de  son Technicien pour prélevcr les 
6cl;antillons à étudier. 

temps qui peut aller de 1 à 15 jours (la niirroflore 
senil~le ne  pas risquer d 'ê t re  abîmée pa r  un passage: 
ti& lorig dans IIE'). Cn nouveau lavage est cfcctni: 
et l'éehantillon est passi. dniis I lCl  à cliaud tifi i i  

que les Cluosilicütcs qui ont pu sc f'orrrier soierit 
dissous. I:ii(: ceiitt~iS~igal.iori à cliüud c,st i'aite et 
ce qui  reste est soumis à l'action de  l a  liq,ueur de 
Scliultze, csl lav6, puis gassi! dans uiic solution clc 
potasse à 5 C/c p o ~ i r  disperïer les mati i i~es huiniquc~s. 
Le culot dc la dcrnière cwitrif'ugation est roiiservé 
dans de  l'alcool glycSririé et les préparatioiis 2 
étudier sont rnoiitécs dans de la gélatine entre lanie 
e t  lamelle. 

,\vant d'entwmcr. la description des spores et  des 
pollcris, il convi(?nt (le rappeler la. définition de 
certains tcrrries qui scroiit utilisés de nonibseusrs 
fois au  cours de ce travail. 

La. définition de ces termes cosrespoiid pour la 
~riajeui'e partic à  clle le qui a 6té doririée daris le 
l c s i q u ~  de Coupcr et Grcbe (A recommaridcd tcrmi- 
nology and dcscriptive method for sporrs. (l.l.M.1'. 
Shcl'field 1960). Ccperidant, certains rionis ont ét i i  
franrisks au  cours de la rédaction en vue d ' u n ?  
plus graride f a d i t é  d'utilisation. 

A z ~ r i c z ~ l u c ,  (auricules) : épaississemrnts d c  l'exiiic 
situés ciiiiis I r  plan 6quatorial de la spore et limités 
ii la position radiaire. 

U c i c d a e  : projectioils de  l'exiiie de la spore dont 
la hauteur est pliis graiide que lx liase q ~ i i  est pliis 
ou nioiiis arrondie et dont le sonmet  est plat. 
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Cristae : élévations dc l'exiric de Iü spore (au 
~iioiris deux fois plus longues quc larges) dont la 
h s e  est allongée et icmmrhée ct dont le sommet 
rst plils ou nioiiis pointii. Crs éI6vatioris pcuveiit 
i'usionrier ensemble pour formrr  un  réticul~inl 
i r~hgulier .  

E'oceolne : trous arrondis (dkpressions) de 1 à 
2 p cl(> diamGtre, situés entre les élévations de  
l'exirie d'un(. spore montrant une structure réti- 
(Yllk. 

I iyi~to~iic~ : i.c:pli dc I'exine de la spore, situé 
au  niveau dcs iiiler-radius paiall6lemerit aux bran- 
ches dc  l ' Y  et autoiir de l 'cxti.hiit6 dc celles-ci. 

L a b m  (lèvres) : zone de tixrisition entre les 
lignes de déhiscence dc la marque trilète clt le 
reste de  l'esirie dc la, surfacc proximale de l a  spore. 
Cc peut ê t re  uii :iceroisscrric~rit de I'exiric ou unci 
moclifieation de la sciilpturr ou Irs deux à la l'ois. 

IZuyll~lnr : 6lévatioris dc l 'chine de la spore (au 
irioins tleux fois plu\ longurs qiir larges) dont la 
base allorisér, i . r~wurl)i .~ ou de formr irréqulièi~r. 
rst au  moiiis égal? au doul~lc de la hauteur ct dotit 
Ir sommc3t est plat R IÉ~i.rc.ment arrondi. 

I I I .  - Description des spores 
et des grains de pollen 

T)mcr r r rmo~:  L a  spo1.r f i p u i k  cri 1 1'1. r rie 
pr6seiite aiiciiiic. niarqiic (111 tl6liiswiicc. aiissi s m -  
hlo-t-elle devoir ê t i ~  plu ch^ daiis la tlivisioii des 
A l ? t t ~  rt 1)lus ~rQcisérncnt (1:iiis la sul)di\-isioii (ks  
Bzoiiali.trs puisc!ii'cllr ri(, poçsi.de ;iuciiiic zoilrr c,t 
aucun ~in{jUl.ill)l. Sa formr est ovalo-ai i,cincIic~ cl 
son csine pst perforée de t r h  1ic'titc.s foi , 'olne (3c 
for'me plus ou moiiis polygonale dc 0,s B 1 p de 
1;ii.ge cnviroii, disposks irréyul iGremcrit ~t i.6r)ni,érs 
p a r  [les miirs c1r 1 :i 3 p  tl'ép;l.issciir. I,a t a i l l ~  dr 
cac.ttc: spore est d'ciiviron :!8 p. I:liardiva,j cil 1057 
(-F. 1'1. SSI\-, fig. 46 ct 17) i~p i~ésc i i t c  driis Cchaii- 
tillons qiii sorif toiit ii fait sem1)lnl)lcs à cvliii fizuré 

ici. II dit  claiis la description qu' i l  en fait que la 
rtiarque trilète n 'es t  pas visible et il les appelle 
F o i ~ ~ o l a t i s p o r i f  e s  rptesi tus Iiosaiike 1950. Ne 
sacliant si l'liolotype de Kosanke possède une marque 
r n  J7, il rie m'est pas possible de transformer le 
nom dc E'oueolatisporites donné p a r  Rliardwaj en 
celui de Foz~eolatasporites qui convient ii des spores 
SililS aucune marque. 

I'IWVE:~ANCE: Boulogne-sur-i\Icr, sondage APO/ l ,  
profondeur 308,20 à 324 m. 

F r i 6 g r r ~ ~ u c ~  : un se111 spécimen. 

E r r r n x i o r  VERTICALE : t3hardwaj a trouvé s ~ s  
écliantillans dails le Westphalim 1) iiiférieur de la 
Kulir. 11 sc peut qu'il y ait dans les skdiments du 
sontlagc des fixgments de charbon rcmoriiés d'oii 
prvrieiidrait cette spore. i\lonsieiir le Professeur 
I h i t e  et J.1'. 1,avcirie l 'ont d'ailleurs sigrialé daris 
leur note (6 ) .  

Séric TAEVIGATO 
(al. I,rcei,i{jcr2on~o?loleti Ilm. et JACH. 1957) 

1'. I,'oitsr~, d. (-' \I<FTTI<:, J .  Tl mzE, J.P. T l i i v ~ : ~ x ~  1962 

I,PS s p o i ~ ~  (lc cettc série ont une exin? lisse ou 
infraponctuk.  

Génotype : I , c i c '~ ' i~ l t r ta .~po~ i t e s  ~~tl{lciris [Ibrahim 1932 dans 
T'ot., T11ir e t  L o o s ~  ( 1 4 .  p. 448,  Pl. XV, fig, 1 6 ) ]  
Jhrahim 1933.  

IN.; s p o r c ~  app;ii4tciiiint à r r  genre ont iiiie seule 
ligne dv d6li i irc~nc~ r t  uric surface plus ou moins 
l i W. 

Holotype : I ~ n r 2 ~ : i ~ j i r t » s ~ ~ o r i t i ' f i  ( : i l .  Pril?lpr~tlinccnt'.sporit~s) 
linciwlti Pot.  c t  Veil 1 9 3 1  (48, p. 13,  Pl. 1, fig. 13). 
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in:: 

Ce t t e  sporc a été  rattaclike a u  g:.cwrc: L n e i i , q t r t o -  
s p o d e s  Ibrahim coirime cola il dCjà été fa i t  psi' 

'I'liomsori et 1Y lug (56) , Krutzsc.11 (26) , e t  récein- 
merit Ilanzé-C'orsiii, 1,avciric: ( ï) ,  (11 nori ;lu genre 
Pol ! j pod iace t r e spo~~ i t c s  'Tllic~r,g~.ui~t par  PotoriiC, car. 
il ceni1)le que la rigidité dr la iiieiiiharie ri'rst pas 
un caractère sul'fis;irit 1)our tlétc~r~riiiiei* un caliangc- 
ment du nom dr grnre. 

( : C ~ I ~ ( I  I ~ l r H O . l I O S O I , O ~ f ~ O I i I l l I . ~ i Y  riov. nom. 
(al. I ' r im~o? io l i l  e x  KIU)  P. 1!137 cx (loi IV,R 1953) 

Holotygc, : I ' f ~ i - r ~ i i i » i i r ~ l o s p o r i t f ~ , s  (al. I ' f ' l ~» i , i v i~« l i l ' f ~ ,s )  t l s ; , l : . -  

riioirlrs Coiipc'i. 1958 (12, 1> 118, Pl. S S I V ,  fig. 9 ) .  

lio!otypc : 1. c .  Coiipei. 1958 (12 ,  p. 131, Pl. XVI, fig. 6 ) .  

déliisc.ciice sont ricattcLs, l o i i ~ u c ~ ,  rlles utteigilrrit 115s 

4 / 8 5  (111 1-wyoii. 1,'csirir est lisse, peu épaisse : 1 à 
1 ,,? I:llc pc.iit Ctime aîfcctbc tic plis hicri ni;irquks 
c20mriic1 sui' 1'6cliaiitilloii ficui.6 en 3. 1'1. S\'II. 

1'1cc;i-r~ri~~ciic: BoiiIogiio-SII~ J icr ,  soii(1iigr ,\ I 'O/1, 
p rdor id (~ur  308,20 à 3 2 1  ni. 
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G6riotype : T,~iirlir.Zntis~~o~~itc's ,iiicToci~tis I'fliig ( 31 ,  p. 52 ,  
Pl. 1, fig. 81).  

Les spoiw de cc genre ont un  'ontour équatorial 
ti~iaiiyulairc~. 1 ,es branrlies de la rriarque t r i lèk  
ii'att.eigiient pas t u ~ ~ t  2 fait l 'équateur, elles sont 
soulignérs le plus souvent pa r  un  étroit t e c t ~ m i .  et 
sont ontiul6es. La  strncturc, dc l 'rxine peut Gtre 
ocrasiorinellcnient. pcrccpt il)lr. 

Holotype : C ~ ~ r l ~ ~ l u f i s ~ ~ ~ r ; l o ~  C I I I ~ C O ~ U S  Kedves 1961 (23 ,  
p. 134, FI. 7, fig. 3,  5 ) .  

DLXCHIITIOS : Ce sorit des spores qui prriscntcrit 
la i'ormc d'un triangle tloiit lcs ariglcs sorit arroiidis 
et durit les chtés sont droits ou mncaves. Les hraii- 
clirs dc la mai*que triIrte atteigrierit environ les 2/3 
ou les 4/5 du rayon, elles sont oiitlulérs. L'esiric, 
préscnt,e un  a s p t ~ ~ t  rhagriii6 c~t sur. la spo i~ :  tigui~éo 
cn 13, Pl. XI'II, rlle forme lin repli traiiswi,siil 
tlistal situ6 criviroti aux 2/3 des arêtcs inféricuiw 
de 1')'. Ils taillv r ~ t  corriprisc entre 32 ct. 3(i p. 

F n É q r r m c ~  : assez rare. 

(al .  I ~ e l t o i d o s p o r a  J ~ I N K H  1935, POT. 1956) 
11.i~zÉ-COR., LAV. 1963 

Gei io typr :  licltoidi.sp«r-itcs (al. L)c'ltoid»sliorc!) 1 ~ 1 1 1 1 1  
Miner 1935 (30,  Pl. XXIV,  fig. 7 ) .  

Ce p i r e  groupe CIES s p o r ~ s  de forme triangulairc 
mercmeiit concaves ou dorit les côtés peuvent être lé,' 

convexes, cc qui, clans le dernier cas, peut leur 
dorincr un coritoiir scmsililcmcnt arrondi. Leur mar- 
que de déliisccnci~ est forniée de trois hranches 
rcxt,iligncis rc>lat ivrment longues puisyu 'at teignant 
a u  moins les 3/4 du  rayon de  la spore. lieur exinc 
cst lisse, asscz épaisse (cette épaisseur peut être bien 
ohservéc a u  microsrope en amtxiiant la mise a u  point 
siir l e  contour tlc la spore) ct formke de deux coix- 
calics. La mcnihraiic~ dc w s  S ~ O T C S  peut être aîfectée 
de plis, les deus  couc.1ic.s participant ensemble on 
sépaiéintmt à ces plis. 

I l r ; s c . ~ r r ~ ~ r ~ o s  : T A I S  spores ;ippartciiant à cette 
c~spèrr mit iin(. foimc, triangulaire ii 1rigErement 
siiI)c.ii~ci~laii~c~. 1,rui. taille varie entre 25 'et  35 à 
40 p. I.rur maryilt? trilète est longut!, chaque hranche 
q u i  la wriiposr rst droite et  atteint a u  moiiis les 
3/1 du rayon de la spore ou liii est égale. 12'exiiie 
~ s t  jaune rlaire, lisse. 

Parmi  lrs  spores SC rattachant à cette cspi'c~ 
ont été rcncontréw non seulement l ~ s  variétés étii- 
11lic.s récemrritwt 1);ir Dari&-Corsin, Laveine ( 7 ) ,  mais 
égalrinent tics i'or,mcs intermédiaires eritrp c ~ s  vaiié- 
tiis, aussi toiitrs les spores ont-elles été groupées 
sous I P  rioni spécifique « h n l l i i »  tout en étant 
rxpporl6c.s lorsqiir crln 6tait possible iiux variétés 
('ollnucs. 

Ida spore figiir.6~ ~ i i  :. 1'1. S V I I ,  eït tout i fait 
wiitormv à 1 ' r s p f c c  type décrite pa r  JIiiier cn 193.5. 
Sa taillc est (Io Y0 p ct son exinc cst lisse. 

I,(? spiiei~nc~ii rrpi+srnté 1'1. S V I I ,  fig. 6, nioiitre 
dc petites rspansions auriculaires qui pcrrnettrrit 
tic, I r  i~iil)pi~oclicr (Ir, la variété << ( I I L ~ ~ ~ Z L ~ ~ L S  w Ilanzé- 
Corsiii, 1,avriiic 19ii3 (7 ) .  I,cs branches de la 
marque ri1 y sont loiic~~ics, attcisiient lc hord de 
la sport,. 1,;i taille est de 30p .  

1.a spore suivarit e (1'1. XVTI, fi=;. 7 )  II 'a pii 6tt'" 
rapportée à auciine varibté déjà créée, car  lcs expaii- 
sioris aiiriculnircs q i~ ' c l l c  pi~éseiitr ainsi que le déb~it 
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de repli qui borde la marque trilète de facon bien 
visible autour dc l'cxt,r6mité dcs 1ir:inc~lies de celle-ci 
et de facon très lézère a u  niveau des intm-radius, 
n e  permettent pas de la rattacher plus à la variété 
(< U I L T Z ' C ~ U S  » qu ' à  la variété « lot-us B. L a  taille de 
cette spore est de 25 p. 

Le spécimen qui vierit ensuit,(; a sa membrane 
repliée parallèlement aux côtés de  la spore, entre 
les brarichcs de l a  marque en 1-. Ce repli est u n  
déhixt de kyrtome qui pourrait  valoir à cette spore 
le nom de variété (< psezcdotorus ». Les arêtes de la 
i'erite de déliisrenre sont longues, égales a u  rayon 
de la spore. La  taille est d'environ 35 p. 

Cliayue branche de la marque trilète de l'éclian- 
tillon 9 de la Pl .  SirTl atteint a u  rnoiris les 3/4 
di] rayon de la spore, elle cst bordéc d ' u n  repli 
de  1 'exine qui sc continue a u  niveau des inter-radius 
c c  qui dorine à l'ensemblc une allure de trèfle. Cet 
individu qui posddc! u n  ki,r.tome très riet, peul être 
rattaclié à la variété << torzcs ». IAa taille est de  32 p. 

La spore représentée 1'1. YVII ,  fjp. 10, montre 
cwrnme la précédente u n  kyriome bien net et o n  
peut ohscirv~r :III riivcau rlc 1 'extrémité d 'une  des 
branchcs de la mnrquc trilète (brariche supérieure) 
la formation d 'une  sorte dc barre trarisversale qui 
est comme le Byrtonic un rc.pli de l'esiiie. La taille 
dc cet individu est d'environ 35 p. 

La sporc figur6e en  11, Pl. XVII ,  montre ailx 
2,'; environ d e  chacune des hranclies de sa fentc 
dc déliisccricc lc lacpli trarisversal observé precé- 
dcrrinicnt. Elle pi4sento égalriirierit url kyrtoine bien 
d é d o p p é .  Lrs arêtes de sa  marque e n  sont lon- 
gues: presque égales à son rayon et la taille est 
d 'environ 36 p. 

La dernière sporr appartenant à cctte espFce 
pr6rentc elle aussi u n  repli trarisversal a u  riivcau 
tlc chacuric des t)raiiclics de l a  marque trilète, mais 
clle rle montre aucun kyrtome. l m  rayons dc  l T  
sont longs. 

Ces rciylis traiisvel~saux sont sans doute do niême 
iiatiire q,uc ccux qui, dans  les kyrtomrs, sorit ohser- 
rés autour d u  houi dcs branches de  l 'Y mais daris 
cc (>as ils se sont pi*oduits cn rleqà de  l'extrémité 
des branches de l 'Y.  Dans l'ouvrage de Krutesch 
(26) ont pu  être n o t k  cn 155, 156, 157, 158, Pl .  S V ,  
des individus figurés sous l e  nom de Comxzz'ivpo- 
rit?$ o b t u s n n ~ ~ ~ d w  (fJot. 1934) Krutzsch l!Ir>!l qui 
itssemhlent tout à fait à ceux représentés ici. Si 
une rai-iét6 Ctait cv%cl pour  lcs spoi*es pr1:sc~nliirit 
un i-cpli t.i'nrisvc~rsal, rc.11~-ci pouinrait portcir Ic nom 
de « obtusnngulus ». 

T'~covii;va'uc~i: 1:oulogiir-sur-llcr, sondage A1'0/1, 
pi of'ondrur 308,20 2 324 m. 

Holotype : Deltozdzsporitc's (a l .  Nporoizz tr~s)  n ( , t t r [ e i z ~  Pot.  
1931.1934 (39, Pl 1, fig 1 2 ) .  

I)I-,CKIPTIOT : lm spores apparteriant à cette 
espi.rc sont triangiilaircs, lciirs r6ti.s sorit rectili- 
gnr:s 16gèrcrnent coneavcs ou convexes et lciirs 
;rrigl(>~ peuvent 6lrr nettcmcnt arwmdis. 1.w l m n -  
chcs de la marque trilète sont lonyuw, droitcs, elles 
atteignent le plus souvent le contoiir 6quatorial ou 
s 'en approchent tout à fai t .  L'exine est lisse, 6paissc, 
hist.ratifiéc:, la taille est comprise entre 35 el- 55 p.  

Vornme polir le type précédent, tontcs 1t.s sporcs 
s r  rapportant  à cctte wpi'ce ont été décrites sous 
le  nom spécifique et ont été rapprochées dc>s variétés 
lorsque cela était possible. 

Lcs spores 14 et  15 do l a  1'1. XVII ont uii 
coritour suhtriarigulaii~e, les brariches de leur  niaryuc 
trilèto sont l o n p c s ,  prcsquc. 6gales a u  rayon de l i ~  
sporc. S u r  1 'une d ' ~11~s  lcs 1Cvres de la. fente,  di: 
déhiscence sorit entr 'ouvertcs s u r  presquc toute la 
longueur de l m r  parcours. L'esine est lisse. La, 
taille est comprise critre 50 et 55 p. Cm sporw 
pourraient être rapportées à la varisté u wgv ln l - i s  » 
de Pflug 1933. 

Le spécirnent figuré eri 17 Pl. X V l l  présctntc 
de lépkres cspansions auricillairrs dont I 'unc (1st 
nettement plus d6velopl)ér que Ics deux autrcs. Tics 
arêtes de  la marque en Y sont longiies et atteignent 
le contour équatorial. 1,a taille est de 40 p erivirori. 
Ce spécimen peut étrc rapporté à la variété « auri- 
culus » (le I~)iiiiz6-Corsiii, liaveine (7). 

Irn repli cst h i m  visible a u  niveau d m  inter- 
radius des spores 1 6  et 15 d e  la Pl .  XVlI ct ectte 
parlicularité pcirmct de les rapporter  à la variété 

pseudotr i~us » ci(> D~iri~6-(lorxiii, Lavir ie  ( 7 ) .  I I  
scmble q i ~ e  c1ic.z la sporc 1 6  Ic rcpli n'est îormé 
qiir p;ir la nic.rnliranc1 i n f w r i ~ .  1 . e ~  briinclies ( 1 ~  la 
iriiirque trilxtc sont lonyurs, Egalcs au  rayon dc  1ii 

sporc2. Ida taille est de 42p environ. 
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1.c dcriiictr inclividv applr,tiiiiiLiit à cet te espèce 
ct figuri: en 21, 1'1. XTI 1, n i o ~ i t r . ~  ii la fois  i ~ r i  

k).rtome liieri dEvc>lol,l)é ct uii rc l~l i  transversiil a u  
riivcau de d rux  d ~ s  trois branches de  la marque 
cri 1'. 1,cs ni.î:tw (lc la. I'cintc irir:idiairi: sorit iorigiics, 
c1ll<>s i i t t(~i~iiei i t  le hord d(i la sl~ore.  1.a taille 
d 'c.iiviroii 42 p. Si on corisitl5i.e lc lïyrt orne, ccttc. 
.;porr peut Ctre rattachée à la vnii6tC << t o r ~ s  », si 
:il1 (wntrairc on ticrit cornp!c dcs i'cplis tratisversauu 
czettc sporc3 pcwt î'trc r x p p r o ~ l i é ~  (ic: la vari616 
« ob~usnnr/î~lzss ». 

FIolotypr : l i c ' / f « ld i s l i o i - i t ,~ s  r i {q i i ' ' is  (Pl. X V I I ,  
r.:)ore jsolée n<' 3 6 ) .  

( ~ s p ? c ~  ~ 1 1 1  11~itiii:11I:iil,t~s, ~ ( L I I ~ S  cfitks sont wr t i I ig i (~s  
oii 16~:~rcmc~iit  roncaavcxs ct Icws sornmcts orit 1:i 

I N  I I - :  : iiicoiiiiue. 

H o l o t y p ~  : 1. c Nilssoii 1958 (32 ,  p. 35, Pl. 1, fig. 16) 

I ' i < ~ \ ~ i ~ i ~ ~ \ ~ < ~ i i :  I ~ o i i l o ~ i i ~ - s i i ~ ' - ~ ~ ~ r ,  soridape APO/l ,  
pi~oi'oridvui :108,20 à 323 ni. 
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C f .  Auritulinisporites 
1'1. XI-11; fig. 2fj 

I ) IB~RIITI~S  : (yettt. spore préscilte U T I F  forme 
(le dialia, à c6ti.s rectilignes ct  à angles ritttement 
arrondis. 11 semble que ce spécimcn possède un 
Epaississcment large de 3 p bordant l a  niarque en  Y. 
Les branches de ce l lwi  sorit longiics. Eri dehors de 
rct épaississement, 1;i mcmhane  est beaucoup plus 
mirice. La taille est dlerivii.on 38 p. S. Nilsson figure 
(32, 1'1. T,   fi^. 11) soils Ic nom dc Co~î,cn~:i.sporite.s 
crassexinius iiiic spow qui moritrc beaucoup de 
reswmblanc~ci nvw ccllc représentée ici. 

Génotype : (>lc.irl!r ' i~iidzs~ioritc 's  s<'n»nici~s 1Goss 1919  ( 5 2 ,  
11. 31, Pl. 1, fig. 3 ) .  

Ce sont des s p o i ~ s  avec un  eoritoiir équatoikd 
touioiiis t r i a i iyd : i ; i~ .  E l les  pcuverit ou rion posséder 
un kptoi-rw. I,a mciinliraii~ n 'est  pas partout de l a  
m?mp Cpnisscwt~, nu niveau rlrs côtés, l e  Ion% di1 
contour Eq~~ntoï iu l  c . 1 1 ~  nioritrc un Epaississcinicnt 
important,. C c  sont soavcnt des spores d'assoz petite 
taille. 

I > m ( : ~ ~ r ~ r o h ;  : lm S ~ O I W  appartenant à ct:tt(: 
espècie orit la I'oi,rnct tl'uri tr,iarigle. Ides spiicimr:ris 
rc.pri.scrités en 26 et  27 nioritrent clcs eôlés légcre- 
ment convcuw rt drs  angles dont, seille la t,outc 
extrémité t1si ai~roriclie cc. qui leur  conserve un  
aq icc t  assez aigu. [,a mctrnhrane de ces spores est 
épaissie au riii-clau d ~ s  iriler-radius ci cor1t.r~ les 
cC16s ; cvt épaisïiswmt~rit niesure environ 5 à 8 p 
dc large.  Iles 1,ixiiclics de  la niarque en Y sont 
lori:;ircs, t~llrs sont 6galcs au  rayon de l a  spore. 
I~'(?xilie r s t  lisw. 1,;i taille cst d'enviroii 35 à 38 p. 

l 'rrowmsm: IS.oulog~i<~-sur-I\I(:r, so i idap  A I V  )/1, 
profondeur 308,20 à 324m. 

Ex~r:xsroi\- viarrrcar,r: : l l i a s ,  eJ  iiixssiy ue 
moyen, Crétacé. 

Geiiotype : Tt-i!ili:poî'it(% tuh~rciiliforniis Coolison 1917 
( S ,  p 136,  P l .  XVI ,  fig. 61 ) .  

l )mcicii~~rios : Ce sont des S ~ O I W  dolit I C  ( Y J I ~ ~ ~ L L I .  

éqilatorial est triangulaire, Icï soniincts sont arron- 
dis, les r?,iR,< sont droits, conravcs oii coiivexcs. 
lies hranches dc 1'1- atteigrierit erivii.on les :</il clil 
rayoii dc ln sporc, cllrs pciivcrit. Gtrc bordées dr 
rnnr.y;rs 16,nèrcs rornrnc? siir 1 'écliaritillon 31 a. Im 
tli~tis i ' a c~s  sorit bombées, la face proxiinalt: est. u n  
prii plus plate. Toutes ciciis ont  une orrierricritatioii 
romposée dr  wrrues  at+roiidies ou de  f oi.mc t res 
ii,r5gdièrc dtt 1 à 2 p. L'cxiric cst 6pa.isse et w t t e  
épaisseur peut ctrc vue 1c long du contour &rua- 
Lorial de 1 'C.c*haritillori 30 a ct  O, Pl. XVJI, o ù  c?lle 
forme iule ornhrc. 1.a taille varie entre 3'2 et. 40 p. 

F I I ~ Q ~ E X C E  : assez commune. 

. ) A  : 111;11 <'0111111C lllilis 
peut-être 1)iclisoiiiacées. 
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7'rilitiuporilcs rcsolidus K r i v r w c ~ i  1959 
Pl. X\'TLl, fin. 3 e et b 

l iolotypr : Trzl i t irpou' t tcs  c ~ s o l ~ i l u s  Kriitosch 1959  (26 ,  
p .  151, 1'1. XXVII, fig. 290-293) 

~ ) W C E ~ I ' T I O N  : Cc sont des sporcs dont le contour 
iiquatorial est triarigulairo. Les sommets sorit arrori- 
dis et les &tés sont droits à t rès lEg4rerrit:nt cori- 
raves ou conveses. lies branches de l ' Y  ont u n  
parcours rcctiligric qui peut être seulement u n  peu 
oritliilé 5 son extritmité, elles atteignent environ 
les 4/5 di1 rayon de la spc~rc. La. hauteur des 
61Cmcnt3 d 'orncrncntation sittcint ct  dépasse soiivcnt. 
1 p, Iciir Inrgciur mesure 6 à 8 p. Ils sont fornié:+ 
de grosses verrues trappues ayant sensiblement 
ioutcts la rn6nie tilillq O(: ce)rii.our arriiiitli à poly- 
gonal, j iixtaposées pouvant parfois se ciievauclie~ 
légèr<~mciit. Cette sculpture scnihle p lus  fortement 
tli.ve1oppi.e du  côte distal. XII(: i'nrnir (311 côté prosi-  
mal ,  Ir: lorio) (Ici brarrhes de l a  marque trilètc, iitit: 

Port? dc côte oriclulEe ct à l'csti,émiti: de ces hrüii- 
s 1 1 ( ~  les vcrruw sont plnb ~ P ~ S C S  ~t épaissiw. I A  
l;!illc csi rl'rnvirori 60 p. 

I)iwc~rrrwo_\- : 1,c contour éqiial.oria1 de  ccls spores 
est li.ixigulairc: i an-ondi. Ides hmnrhcs de  l n  niar- 
quc trilètc sorit fortcmcnt rnaiquée~,  presque Cgalrs 
a u  rayon de  13 spore. I A  'exin? est couverte ti'élé- 
inerits (1 'oriicmentatioii cm forrrict t l ~  hosses plates 
à corltour plus ou rnoins polygoiial qui peuvent 
iomicr  cornme un rétici~liim négatif. I,es mailles 

du réseau ont cnviruri 1,; à 2 p. La taille du 
.;péc%ricw figuré ici est d e  40 p. Ellc est beaucoup 
plus petite que  celle de l'holotype qui est de 60 p, 
mais comme l'ornementation ressemble tout à fait 
à celle décrite par  Krutesch, cette spore a été 
rangée dans 1'. cove~mccosus. Ce serait une variéte 
« nrin.or B. 

I ' i iov~x.m~r-:  R ~ u l ~ ~ n e - s u r - - \ l e r ,  sondage APO/l, 
profondeur 308,20 à 325 m. 

L'r g m r e  rriifcrnw c h  sporcs sul~ti~iatigulaires 
dont lcs côtés pcurciit être convexes ou concaves 
(YI vue polaire, ct I)iroiivcxcs cri vue latérale. Les 
1)raiiclies de 1 'Y soril lurigurs mais le plus so~ven t  
iritlistiricstcs. 1, 'esirie est tri% épaisse, (le 3 p environ, 
wu1 pl ke tir 1)ro;jrc.t ions vcrruqucusrs ii.réguli?rernent 
disl~«sCcs de 5 à 6 dc diamètre, à la fois tiéve- 
loppi!c?sssiir les deux faces tlc la spore. 

l ) i n a ~ w ~ ~ o v  : I,cs spéciiiirris appartenant à 
1,. ~'~r i .1 tcnt71~ sont triangulairm arrondi.;. Les bran- 
clics t l r  la iri:lr-ciuc. dc déhiscenre sorit fines, droites, 
ellcs son1 Cgalw ail r.ayon mais ne sont pas toujours 
visil)lrs. IA rncml~ranr (1st recouvcr-tc de verrues dc 
taillc iriéguliCrct, arrondir~s ou allongécs de 4 i 6 p  
tir. laiyr pouvaiit donner a i l  contour équatorial ün 
p i ~ i f i l  irr.Cgulii.rcmcnt décoiipé. Elles se trouvent 
à la fois sur. la f a c r  distale et su r  l a  face proximale. 
La taille est d'eiiviron 30 p. 
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Génotype : Cul l i spor i t c~s  (a l .  l l i ! l l ( lsp»ri ,s)  liitllis Ki.utxsch 
1959 ( 2 6 ,  p.  126 ,  Pl. XVII ,  fig. 175 ,  176) .  

Ce sunt dm spores présentant u n  plus OU moins 
grand nonihrc d 'escroissancw rcwc~mlil arit à clrs 
tiulles de divrrses tailles qui ne font solidement 
qu'un avec la membrane. 

Holotype : C z ~ l l i s p « r i t e s  c ~ q i i n t o r i c ~ l i s  Kiutzsch 1 9 5 9  ( 2 6 ,  
p. 128, Pl. XVIII, fi*;. 1 9 9 ,  2i)O). 

D ~ C R J I T I O X :  1 m  spores de cette espèce ont 
une forme grossicremcnt arrondie, elles possédent 
des excroissances disriosiies en couronne autour de 
l'équateur. Ces excioissalices resscrnblent 'à dcs 
bulles ou à des balloriiiets de forme d u s  ou moins 
arrondie, ovale ii allongée, qui lieilvent avoir 8 p 
de haut  ct 15 à 25 p de large. Elles peuvent se 
recouvrir les u n w  les autres et sur  l'échantillon 
figuré en 5, 1'1. XVJI 1, il y en a cinq environ le 
long du  contour équatorial. L a  marque trilète est 
réduit,(: c t  ii peine visiiilc. Tla taille est d e  4 0 p .  

PIZOVEXANÇE: Boulogne-sur-Mer, sondage APO/l, 
proTorideur 308,20 à 324 rri. 

FR&-ENCR : u n  seul échantillon. 

EXTENSION FXHTICAI.E : Infralias, Tertiaire. 

Génotype : L'ooeotr i le t isporztes  (a l .  Focz't:otrilctes) scro- 
bicitlatits Ross 1 9 1 9  (52,  p 32,  Pl. 1, fig 5).  

rie contour équatorial de ce3 spores est t,riangu- 
laire, les côtés sont plus ou moins droits et  les 
anglcs arroiidis. Les brxiclies de  1 'Y at teigrirrit 
sensiblenient I 'équatcur, l'exine est épaisse, fine- 
ment rPticullc, cllr porte dcs foveo7a~ avolcs 2 arrori- 
dies, dc taille cwmp:iral)lc, séparées p a r  t l ~ s  murs  
(1 'épaisswr variahle. 

Holotype : I~ 'oi :c~otr i /c ' t~ .spori tr ' s  ( a l .  P ' o c r o t r i l ~ t ~ s )  irrcgi t -  
Entiis Coupci. 1 9 5 8  ( 1 2 ,  p. 143, Pl. V l l I ,  fig. 9 ) .  

l ) m c ~ t r r ~ r o ' r  : Ces spores sont de  forme tr ian- 
gul aire, 1c.s c6tPs sont nr:t terncnt c20rivexes c3t les 
iiiigle~ so~i t  arroiidis. 1 , ~ s  Iiixnchos de la marque 
ti'ilctc sont lEg?i.imcrit oritliilécs, égales aux 4/5 d u  
iayoii tlc la spore. I A  f a w  proximale est lisse, la  
face distülr: est. cuuvertc de foceolcie  arrondies à 
ovales clc irioiris d ' u n  p séparées p a r  dcs murs de 
2 2 3 p .  I I M  j"~i:eol( le  donnent ilil rontour 6cpintorinl 
un  aspect denticulé comme ccla cst bien visible s u r  
l'écliantillon 6 de la 1'1. S Y I I I .  1,a taille est 
d'enviruri 50 p. 

Pirovm INCE: Boulogne-sur.-JIer, sondage ,2P0/1, 
profondeur 208,20 à 324 m. 

E'KI?QI:~(:E : rare. 

ESTI.XSION V E R T I C A I X :  Tnfralias. Oxfordieri, 
Kimnicridgieiî. 

G5notype  : L~/c»podic~cidisp«ri te .s  bz~~l lcrens i s  Couper 1953 
( J I ,  p. 26, PI. 1, fig. 9) .  

Ides spores 1;iisarit partie de ce genre ont  un 
contour Equatorial suhtriarigulaire à circulaire. 
Il'exine en dehors des surfarcs de  contact est cou- 
verte de n ~ g z t l a c .  On parle de  ruyu1a.e lorsquc les 
éléments d'ornementation ne sont pas des mailles 
réguliiires, mais paraissent plutôt être des verrucs 
tortueuses et  crocliu~s qui  n 'ont  pas toujours la 
même hautriir, n i  une largeur ronstante. Ces verrues 
ont un parcours irriigulier et pcuvent prendre 
l'aspect d'appendices en fornie dc cônes ou de 
i~aculae. L a  taille varie entre 35 et  70 p. 

Holotyp? : T , L I L U ~ O ~ I ~ L ~ I ~ ~ Z S ~ O ~ ~ ~ ~ ~ S  k t ~ ~ p p ( v - ~  Klaus 1960 
( 2 4 ,  p. 135, Pl. XXXI, fig. 27). 

I ) I ~ ~ ; ~ R I ~ ~ T I O S  : Relativement grandes, ces spores 
ont. uiir forme triangulaire à suharrondic. Ides h a n -  
c1ir.s de le mai4q:lc trilete sont fines, elles atteignent 
presque le contour éqiiatorial c t  peuvent être su r  
une partie dv leur p:ircaours ou loiit le long de  
cclili-ci, hordiies pa r  une marge. L a  surface comprise 
entre Ics rayons de 1ü fente de déhiscence est lisse. 
1.a facc  disiale est plissée, couverte de rugulae 
to~tueuscs ,  ramifikm et  crochues qui peuvent avoir 
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0,s à 1 (de largt?, 4 à G ou 1 0  dc loiig ct (]ni 
Soimirnt le long d u  contour 6qii;itorial iirie ondu- 
lat ion 1éyCrc c.t ir,i.éguli?re. Tln taille ~ s t  comprise 
eriti-P GO rt 70 p. I,'é(~haiitilloii figuré cri 6 Pl. XI7 11 
niontrc la meme orncmontatioii yiic cc'llc des spéci- 
mclris 8 ct 9 (le la rriênic pluii:*lit~, mais ccllc-ri c ~ t  
h i u t o i i p  plus fine et pliis seri.ée. 

IIXTJCVSI~X YP:IITIC IIJ: : Trias iilf$rivur, Tlifrii- 
lias. 

I)mc~xrirron. : I,c contour équatorial dcs spores 
(1(, rctic cïptke est su1itri;mgulairc à subari,oririi. 
1,es branches de l a  marque tr i1i . t~ atteignent ail 
inoiiis les 3/4 d u  rayon de l a  spore, cllcs sont 
miivent bordées de  lèvres qui  s'amincissent vers 
1 'estrémit6 dcs 1)ranc:lies de 1'1'. I,a Lice proximale 
c:st lisse, la face tiistale pcut être convexe, elle est 
hien sculptée: couverte de  cristae plus ou moins 
ariastomos&es cit c:oriccntriqiitx I,a taille est d7en- 
vil-on 32 p. 

F ~ É ~ r r r x c ~  : assez commurit.. 

Er . i<;~ : Infralias. 

1Sx~rr:xs1o,v vracfrrcnr,E: : Kcuprr,  In f ra l i i i~  Cré- 
tacé. 

Hrilotypc : Pl. XVIII, fig. 11, spore isolée n u  80) .  

D~,ic;xoc;e : spores de forme triangulaire à côtés 
ti+s roiiveses. L>rrnnclies de l 'Y  poiivant être bordées 
tic Ii?vrcs, égales aux 2/3 du rayon. Face proximale 
lisse., facc distale garnie de petits granules de 1 p 
(le largr, plus ou moins irr6giilii:rement dispos6s. 

I)YSCI~IITIOY : Ti'6chant,illon f i g d  cri 11, Pl. 
X V I l I ,  moiitrc hien les liivrcs qui cntourent les 
lmiiclics de la marque trilete. T m  grariulcs y sont 
grossièrrmciit disposés. l i a  taille est de 35 p. 

G6iiotyl?e : I ~ ~ l r » p o r l i t c i i i i n p o r i t n s  rryrrthoecm [Pot.. 1 9 3 4  
( 3 9 ,  p. 13, Pl. 1, fig. 2 5 ) ]  Thiergart 1938 (53, p. 2 9 3 ) .  

Ides spécimriis entrant  dans ce genre ont unc 
fornie triangulaire à suhcirculairc. Ila marque 
tri1i.k est forniée d e  trois arêtes bien marquées 
attcigriarit prcsqiie l'équateur. Lü f a w  distale est 
orm6e d ' u n  réticulum plus ou moiris irrégxlicr. T,a 
i'aw pi.oximale n7cst pas oix est peii ornementée. 

H o l o t y p e :  L?lcoporlz~li?t,ispol-ite,s s r ~ m ~ t ~ t i i r i s  Danzé-Cor.. 
Lav .  1963 (7,  Pl X I ,  fig. 1 5 r i  e t  71).  

I ) I W ~ I ~ I I ~ T I O N  : Ce sont des spores triangulaires 
i sorrirrirts :irroridis. Iirs hraiichrs de la rriaruue 
ti,ilctc, sont loriyues (4 atteigricrit presque l'&qua- 
tcur*. li'esiiie est couverte de murailles minces (1 p )  

ctt hautcs (2 à 4p.) plus OU moins oridulées qui 
constituent u n  kseaii  dont les mailles ne sont jamais 
ïcrmées. Le spécimcn figuré en 12, Pl .  XVIIT, pré- 
sente urie plus gi'ande densité de murailles que 
1 'cspèc~l type c iGc pa r  1)nrizé-Corsin, T.aveine (Ï) ,  
niais cnomrne la diagiiosc ne  donne pas dc précisions 
;lu sujvt de la (imsité des miiraill<:s, cette spore 
pcwt t r k  11icri être rattacliée à L. semimuris. Le 
lorig dix contour équatorial les murailles forment 
des crêtes ir~r6guliiwmeiit réparties. La face prosi- 
rriale n 'es t  pas orriSr, la  taille varie autour de 32 p. 

PROVEN.\SCI-: Boulogrie-sur-AIer, sondage APO/l ,  
proforidcur 308,20 à 324 m. 
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Holotype : I , j j c o p o d ~ ~ r ~ ~ ~ i . s p o r i t c ~ . s  c l r i z ' r r t~ i i ~ l r~ . r  Couper 1968 
( 1 2 ,  p. 132,  PI. X V ,  fig. I O ,  1 1 ) .  

1 )~xcar i~rros  : I,a i'orrric de ces sporm rst sub- 
triangulaire. lm  aït?tcs de la marcluci tri1i.t~ sont 
très nettes, ellcs sont presqinc Rgales au rayon de 
la spore. La  face distalc cst couvc~ tc  t i ' ~ i n  réseail 
de mailles ierriiét:~, plus ou riioiris polyédriq~ies, de 
large oiivortuie (5 à IO p )  , entourées de niura.illes 
minces (1 Jle l o n ~  du  contour Rquatoriül ces 
riiiiritilles foi,mcmt (1'1. X\ ' l I I ,  fig. 13 a)  clcs sortes 
de créneaux a u  niwiiu dcsqucls on peut voir des 
restes rnerribraiieux dc périspore. 1,a face proximale 
ost peu ou 11 'cst pas ornée. 1,a taillc est d ' e r i~ i ron  
40 p. 

E X T ~ I O N  V P R T I C A I ~ E  : Jri fixlias, C'ré1 a& supé- 
rieur. 

Génotype : Z s c l ~ ~ j ~ s p o r i t c s  crrrlvris Ralme 1957 ( 2 ,  p. 23, 
Pl. III, fig. 4 5 ) .  

Ce soiit des s l i o r ~ s  dorit le contour 6qnatorial 
est triany~iliiirc N ai.rondi. Les brariclics dc la mar- 
que trilète soiit presquc ou mtiCrement égales a u  
myoii de la spormo, elles pcuverit être plus ou  rioi iris 
hordées d 'une  rriaryc. La face distale est fortrnieiit 
voîltée et épaissr. 1,'cxitie est creuséc de cavités 
séparées pa r  dcï niurs puissarits dc  4 à 8 p qui 
Eormcnt lin réticuliirn irrégulier. Ida face proximale 
cst beaucoup rrioiris scwlpt Re, rlli: l ) c ~ ~ t  Ctix gainie de 
granules grossiers. 

I ) ~ ~ x c n ~ r ~ ~ r r o s  : ('es spoi,es orit iiiic forme triün- 
gu1;iii.c. Les côtés sorit droits o u  lé$!icint:nt con- 
vcxcis, lcs ariglcs sorit ar,roriclis. 1,cs braiicalios de la 
maryuc ti,ilète :ittciyiclit presyiie le contour éyua 
torial. Illlcs p e u \ ~ i i t  êt r.e borti(:c,s de 1i.vlw. 1, 'wiiic 
~ s t ,  très épaisse : 2 à 5 p, du côtF tlistiil elle est 
srulptilc d e  c;ii.i!i.s de 2 à 4 p. de large, de forme 
ii~i.gulièrc~, arroiiclies, ovales, allongées, qui sont 
si.par.6es p a r  (los murs puissants (le 4 8 p. I,a face 
proximale es1 (iouvc~i c d'urie derisci ponctuation. 
Ida taille atteint 45 à 52 p. 

E x r r m s ~ o x  I ~ R I ~ T I ~ A L E  : l r ifrdias,  A l b i ~ n ,  rJur:~s- 
si yiic supérieur. 

cspCre orit une forme aubtriangiilaire à siibarroridie. 
l m  arêtes de  l ' Y  sont longues, elles atteignent le 
plus souvc;iii le hord d u  coritoirr 6quatorial. ELLes 
peuvent être i~orclées d 'une  légère marge. La face 
distale rst 1)omhi.r~ tïPs épaisscl ellc est crcusée de 
'avités dt: 1 i 4 p cic large, de forme mal  di.finie, 
pliis ou nioins polygonales, allongées et sinueuses, 
quelqueïois i~iiastiirnosées, s 6 ~ ~ r é e s  p a r  cles murs  
larges (4 à 8 p ) .  Cette sculpture figure u n  réticuluiri 
grossier ct ilss(lz irréqiilier. lia fare piwximale est 
heaucoiip moins ornée, ellc peut porter quelques 
granules o u  vcrructs. L a  taille est cornprise entre 
45 ct 110p. 
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l 4 ~ x T ~ ~ i 1 O ~  veitrric,\LF: : Inf  ralias, Secondaire 
supCtrieur. Cou1)cr (12) repi,ésente fin. 2 à 6, 1'1. 
X I S  sous le nom de Rlukisporites variegntus des 
sporcs qui ressemblent braucoiip à celles figiirées 
ici et qui ont été trouvées a u  Jurassique moyen. 

Génotype : ILoynlsliaisporite,~ (al .  Nporitrs) cicatricosus 
[Rog:ilska 1954 ( 5 1 ,  p 26 ,  Pl. XI I ,  fis. I l ) ]  Danzt-  
Cur.,  Lav. 3963. 

1,cs spores de ce genre sont subtriangulaires à 
siibcirriilaires. Les branches de la marqiie trilète 
sont nettes et pcuvcnt mesurer dc l a  moitié aux 
3/1 d u  rayon. L'exine est lisse ou infraponctuk,  
elle est partagée en trois zones : l J u n r  centrale, 
bombée, portant  la plus grande partie de l 'Y, 
l ' au t re  formant u n  anneau plus ou moins large 
autoiir de la pr6cédente c,t portant d m  ric.atriccs 
radiaires, la  deimii.r*c enfin étant  u n  cing~al~rw~ assez 
étroit. I A ~  taille est romprise entre 30 r t  60 p. 

IIolotype : 1 c. Rogalskx 1954 (51 ,  p.  26, P l .  XTT, fig. 11). 

I)F)~CRIITTOX : Cm spores ont UIIC forme suh- 
triangulaire à si~1icii.culair.e. Les hmnrhes de la 
fente de déhiscerice atteignent les 4/5 de la lon- 
gxeur d u  rayon. L a  partie centrale est très bien 
développée, son diamCtre niesui,(? erivirori 18 à, 20 p.  

L'anneau qui l ' c ~ ~ t o u r e  fa i t  approsimativernent 1 à 
2 p de large et il est entaillé d7unc dizaine de  
cicatriccts dans chaqur inter-radius. Le cim~1~1u7)~ 
est trPs pcu 1:irnc : 1 h 2 p. L a  taille avoisine 30 p. 

I ' I ~ ~ V ~ A S C E :  Boulogne-sur-?tIer, sondage APO/l ,  
p r o f o n d ~ u r  308,20 à 324m. 

FKÉ:QL~CE : rare. 

ESTENSIOK \'LItTlChLE : Rogalska a trouvé les 
mêmes spores dans le l i a s  dc Pologne. Mais si 
cominc le diserit Danzé-Corsin. 1.avt~irie ( 7 )  Leiotl-i- 

[etes hryongicnsis et Leiofriletes incertus de Bolcho. 
vitina (5) ainsi que Steruspol-iles perforatus de 
Ilescliilr (27) peuvent s t i e  it1c~ritifii.w avec R. ciccl- 

Iricosus, l'rxteiision wrt ic .de  Ta du Keuper au 
Crétac6. 

Kognlsknisporites nzulticicatricosus 
I).\xzE-COI<., 11.t~. 1963 

Pl. XVIII, fig. 23 

Holotypc : IZo~/alskaisporitrs nzulticicatricosi~s Danzé- 
Cor., Lav. 1963 (7. Pl. V I ,  Ag. 2 3 ) .  

D ~ C H I ~ T I O N  : lia forme de ces spores est trian- 
gulaire arrondir .  IAa marque tr i1t . t~ est bien dis- 
tirirte, ses hraiiclies atteigiierit environ les 4/3 du 
rayoii. I,a partie boml~ée est l6gèrcment excentrée 
su r  l'écliaritillon 23 de l a  1'1. XVIII. Elle présentr 
un cont«iir oridid6 à cause des c ica t r ic~s  que porte 
la région annulaire qui l 'entoure. Les cicatrices 
très sorr,(.rs sont au nomhre de  15 à 20 par  inter- 
radius. lie cin~yuluni. est peu large : 2 à 3 p. La 
taille de c w  spores est voisirici de  42 p. 

I 'novi ;u~.~~a~: :  Roulogne-sur-Mer, sondage APO/l, 
profondeur 308,20 5 324m. 

E'HBQI-1, 'WC& : rare. 

I+:T.\(;T;: : Inf ralias. 

13s.rexsroii YKRTIC.\I,E : Infralias. 

. \ I T A R T ~ - A Y ~ E :  norr.iivrgrT : iricorinue. 

Genre C I X G / i T I I 1  TIRPORITES  
('I'~roi\.r. i n  SIIOJZ. et I'F. 1953) POT. 1956 

Gelintype : Ci?~yziEatisporitc,s levispecios?~s Pf. in Thom. 
et Ff. 1953 (56 ,  p. 58,  Pl. 1, fig. 1 6 ) .  

Dc roiitour équatorial triangulaire arrondi, ces 
spores possdcnt  u n  cinqul~iîn de largeur à peu 
prCs coristaiite. Les hrariehes de l ' Y  atteignent le 
cingulun~ mais rie phè t re r i t  pas dedaris. 

Holotype : Ci?zgi!ltatisporitc~s probl~?naticz~s Couper 1958  
( 1 2 ,  p 1.16, Pl. XXIV,  fig. 11). 

I)ri-(.~ti~.i.tt>~ . Ces sporcs présentent une forme 
triarigulaire à côtés convexcs. L'exine épaissie le 
long dii contour éq~iatorial  i'ormr i i r i  cingwluvz (le 
4 à 6 p dc largr.  lies branches de l a  fente de 
d61iiscencc~ sont fines, c1lt.s atteignent le bord interne 
di1 c i l lq1~11~~1 .  Ida face proximale est lisse. La facc 
distalc est sculptée de  côtes verruqueuses de 3 à 
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6 p de large qui se lormcrit dalis l'épaisseur de  
l'cxine, isolées, quelqiiet'ois anastomosées. Ces côtes 
p i ivent  ne pas êtrc roritiiiiies et fornier cics 
~or.?-ti.gae ind6peridarites. Ila taillt: cst comprise 
critrc 4 4  et 50 p. 

PROV~A'JCE:: 13ouIogne-silr-i\Ier, sondage APO/l ,  
profondeur 308,20 à 324 rn. 

KSAGK : Infralias. 

~+~XTENSIOX V K I ~ ~ I  I(..ILE: : Infralias, Jurassique 
moyen et supéricui~, Crktaré inférirur. S. Silssori 
figure (32, 1'1. 11, fis. 15, 16 et 17) des spécimens 
qu'il appclle Corr~lgcctisporites scunicus et qui 
ressemblent à ceux que Couper représentci sous 
lc riorri cl ic:  Ci~ri~ji~lalisporites p?-obLen~aticus (12, 
Pl. ,XXlV, fig. 11). 11 note d'ailleiiis dans l a  des- 
cription qu'il eii fai t  que les spores figurées p a r  
Coiipcr sorit tri% procahcs des siennes, cependant 
il ne distingue pas de cingulum s u r  les échantillons 
qu'il trouve a u  I h s ,  d'ail le riorri gériériyue qu'il 
I m r  donne. 

A I . P , ~ I < ~ ~ ~ , \ N ~ ~ :  I ~ T A N I Q I I E  : inconnue. Kilsson 
p i . l t i  de rattacalier les spores qu' i l  figure sous le 
nom de Corru~/afisporifex srnnic~rs a u x  SchizéacEes 
s'il sr réfère Tliicrgart 1953 (55) ct à 1,esc~liik 
1955 127) oil aiis ~Xcksoniacées ,s'il se réfsrc à 
JIa lmkina  1933 (29). 

Gcnotype : I o l 1 j p o d i r 1 c r o i s l , » 7 i t f ~ , ~  (al. Sporitcs)  speczoSlLs 
[Pot. 1931 (39, p. 44,  Pl. 1, fig. 3 2 ) j  Pot. 1951. p. 44. 

CP sorit dcs spores dont le contour éq~iatorial 
est triangulaire cit dorit les ariplcs sont arroridis. 
1311~s possi.drrlt iiii cinyuTum dont l'épaisseur n 'es t  
pas r6gulièrc. Iles hrünches de 1'1' atteignent pres- 
(lue le ci?rylul irm mais ne périCtrent, pils 2 1 'int,érieur. 
1,s sculpture est t,rès forte, clle peut êt,rc composée 
cle ~r iurs  réunis ou d'6l6mcmts isolés. ICllo est liamulée, 
corruguée ou réticulée. 

cf I'ulypoclicic ~oivpwites  (POT. 1934) I'oT. 1951 
1'1. XZX, fig. 3 a et b 

I>FSCKIITI~N : Le spécimen figuré en  3, Pl .  XIX 
pst de forme triangulaire arrondic. 11 possède un  
cingulunz de 3 à 8 p dcic large. Iles arêtes de l 'Y  
sont. droites, rllcs ntteigrient prrsque lc bord interne 
du cingulwn. I,a face distale est ornée d ' u n  réti- 
culum à mailles très larges : G à 10 p qui ont une  
forme arroiidic à polygonale. Les murs  qui les 

s6l)arrrii sont plus ou rnoiiis Ctroits, ils peuvent 
par  clridroit ric mesurer yu ' l  pl  pour s'élargir à 
tl 'autres endroits jusquci 1 à 5 p. T,a face proximale 
~ s t  difficile à ohscwcr. IJ'orncrnc~niiit,ion y sc<rnble 
réduite. 1,'ornerncntntion distale dc cette spore 
paraît  se rapprovlicr de celle doriuée pa r  Potonié 
(11) clam 1;i diagrioscx d u  genre Polypodiciceoispo- 
rit??; : « a u £  de r  tlistalseite rcticulat mit  i dünn- 
irandigen Jlu1.i ». C'cst poiirqiioi re sp6cirnen a 
6té rapproché clc ce genre. 

E'iGqr-IL\ crs : uri srul  Ccliaiitillon. 

Holotypr : P»Z~jpo(l i t~croispori tm ,iiirmr I i ~ d v e s  1 9 6 1  ( 2 3 ,  
p. 138, Pl. V I I ,  fig. 27, 2 8 ) .  

~ ) ~ C K I I ~ I ~ T ~ N  : Ces sporcs ont une forme triarigii- 
laire qilelqilri'ois gi.os$ièremrii.t circulaire. Ellrs  sont 
clnt.ourécs par un c i n g z i l z m  de 4 p environ. Les 
hranclic~s dc la marque tri1i.t~ parcourent ciiviron 
Irs 2/3 d ~ i  1-ayon. Ils f'acc distale du  corps central 
est garni(. dc c o ~  r y p e  OLI de  vcrrues d e  forme plus 
ou moins arrondie ou irrCgulière, dont la taille 
varie autour d r  2 à 3 p. et qui seinhlcnt réparties 
d r  manière plus ou  moins dc m e  en un anneau 
externo. L a  fare  proxirriale F S ~  peu sculptEe. Les 
brariches de l ' Y  sunt entourées d 'une léger<: rGte 
onilidée. 1 ~ 1  taille est d'environ 32 p. 

I'R~YET\TAS(~E: IZoulog~ie-sur-hI(>r. sondage APO/l, 
profondeur 30H,20 5 324 m. 

I ~ T . ~ G E  : Infralias. 

Géiiotypc : IJr~i~sais'porilcs c ï l o t i ~ s  IVeyl. et  Ici.. 1953 
(57, p. 1 2 ,  Pl. I V ,  î ig .  13,  1 4 ) .  

Clrs s p o r r ~  ont i i r i  contour kqwtorial  suhtriaii- 
gulaire à su1)arrc;ridi. 1l:lles poss5dciit uri cinyuluwz 
fui-mé de pcztitq plis plus ou nioins réguliers. Les 
branches c 3 ~  la marque t r i l h  peiivcnt atteind1.c 
Ic c i~zgduni .  
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Holotype : i k n s o z s p o n t ~ s  rrgltlnrin Danzé-Coi-., Lay. 1 9 6 3  
(7, Pl. VI I ,  fig 5 ) .  

I ) E X I ~ I ~ I O S  : Les spores faisant partie de cette 
espèce sont triarigulaires arrondies. Elles montrent 
un cZ'n,yu111m qui forme une bande de  constante 
largeur le long d u  contour équatorial et qui est 
très particillier car il est formé d 'une  succession 
dc petits plis très rapprochés. La  marque trilètc 
est faite de trois fines branches qui  atteignent 
environ Ics 2/3 (lu rayon de la spore et qui sont 
bordées de  par t  ct d 'aut re  d 'unc traînée de petits 
boursouflements ai-rivant presque jusqu'à l'éyua- 
teiir. I,a couchr in t r ine  prut. atre lkg@rement 
t1Ccollée comme sur. le spérimen figuré (ln 5, Pl .  XIX 
où elle forme un anneau parallèle a u  cingzdu7n ct 
très rapproché de 1~ii .  Il'exine est granuleuse. Il y 
a 3 petits tubercules iiitcr-radiaux a u  niveau de  
l'apex. Ida taille varie autour de  65 p. 

P ~ i u v m m c e :  Boulogne-sur-Mer., sondage APO/l, 
proloridcur 308,20 X 324 m. 

F r z É ~ v w c ~  : assez commune. 

I~TAGE : I n f  ralias. 

Denso i spor i t e s  sp. 
1'1. X T X ,  fig. 6 

I > m c ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ o ~  : 1, Xchantillon représenté Pl. XIX, 
fig. 6, est très particulier, r a r  il montre un  c i n g u -  
i w r i  t rès  largy, égal à plus de la moitié du rayon 
de la spore et très fortcmrnt plissé. lia marque 
trilGte est p r u  visible. Iir corps de la spore est 
k.aucoup plus clair qiir le cingulunl, il est I6gère- 
nient chagini . .  La taille est d'environ 38 p. 

E r n m  : Infralias. 

I':XTFSSION VERTICALE : Infialias. 

CM spores ont un contour Eyuatorial presque 
triangulaire. Ellos possibdcnt un cingulum qui sr 
rétrécit au riireau des sornrriets à 1 'endroit oii Irs 
branches de l ' Y  attc>igrient le cingulu~u. 

C ( ~ ~ ) i a r o z o 7 z i s p o ~ t e s  h e skemens i s  
( T ' I - L A N ~ I ,  1955) KHITMCII 1958 

1'1. XIX, fin. 7 

Holotype : C(in~c~rozonispor i t~s  (al. Cn,iic~,oeo~~osporiles) 
AfJsk'f>nz.~nsis 1;f. 1955 ( 3 1 ,  Pl. V I ,  fig. 26 n et 8 ) .  

DISCI~IPTION: I,CS spores tir, rett.e espèce oiit 
unc forme triangulaire, les côtés sont convexes et 
les angles arrondis. Le rontour est légèrement 
oiidulé. Iles braiirlirs de la niaryue trilètc? atteignent 
plus ou moins l 'équateur. Elles peuvent être  bordées 
d ' u n  léger kyrtomil au  niveau cles inter-radius. 
L'ornementatioii prédomine su r  la face distale, elle 
existe Fgalcmcnt siir le c i n g ~ c l u ~ ~ i ,  clle est faite de 
sortes d e  côtes dc 1 à 1,5 p de large dorit le trajrt 
est irrégulier. I,a taille est d'environ 36 p. 

I'ttovmaxc~:: Boulogne-sur-Mer, sondage SPO/l ,  
proforidcur 308,20 à 324 ni. 

FK~QUFATE : assez commune 

&AGE : Iriîralias. 

I':XTEZ\?~ION VERTICALE : Tnfralias, Tertiaire. 

Subdivision -L\I~RITOTRIT.I1:TES POT. ('t KI<. 1!)54 

Gcnrc Z'RIIdBISYO RITES nov. nom. 
(al. T r i l o h o s p o r i t e s  PANT. 1954) 

Génotype : Trilohisporitc.~ (a l .  Concncisporites) Iiaiiizo- 
nictrs [Delc. et Spi-. 1955 (14, p. 21, Pl. XXTT, fig 3)1  
Pot. '1956. 

I,es spores appartenant à ce genre ont un 
coritoiir 6quatorial triangulaire avec des côtés con- 
caves. Ti'exinc rhez le gériotype pst bien micro- 
rkticwlk~, elle peut être aussi verruquke. Les angles 
sont arrondis, épaissis, comme munis de valsar. 

Cf'. i I 'r i lohispovites P.\NT. 1!154 
Pl. XVIII, fig 4 

T>IBCI~IPTKON : Le spécimcri figuré en 4 Pl.  X I X I  
1.st bien de forme triangulaire eonime les spores 
auriarteriaiit a u  w n r e  T r i l o b i s p o ~ i t e s ,  mais ses Génotype : Cn~~7nrozon i~por i t e s  (al. I:otnspora) crctncc'its . . 

Wey. e t  K r .  1953 (57, p. 12, Pl. III, fig. 27) .  côtés sont droits et non concaves, aussi n'a-t-il été 
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 LI? rapprorlié cl(> r r  geiirr. I)e plus, les trois 
i.paississerncrits qu'il montre au  niveau de ses som- 
nwts ne s m t  pas aussi di.vrloppi.s que ceux du 
genre I'~lohispo~ite.v, bi rn  qu' i ls  soient trCs nets 
et formerit une bordurr r'égu!ièrcmmt ondul6e à 
chaque angle (le la  spo1.e. 1,'oi-nemcritation de cet 
écliaritillori est fai te de sortes dc pd i t e s  billes de 
3 à, 5 ,U de diarrièti'c, irrégiilièrcment disskminées 
siir toiitc !a sporc. I m  branches dr  la marqucx 
tr4hte sont 6gal(.s n u s  2/3 d u  rayon de la. sporc. 
ellcs sont largerncnt oiivcrtrs et leur bord présentc 
un aspilcdt fcstoriiib. 1~ t:tille (tst d 'à  peu p1.k PD p. 

FROVFAAYCJ~.: Uouloyrie-sur. Mer, sondage APO/l, 
prui'orldeur :308,20 à 324 m. 

F'~~ffgi-i..aci: : uii seul écliaiitillon. 

E T A ~  : Infralias. 

Division SACCITES E R D ~ ~ A N  1947 

Subdivision JlO;\-OSACCITES (CHITATXY 1% 1 )  
I+r. et KR. 1954 

Qenre T S L ' ( : I ~ ~ ~ ~ ~ : F ' O I ~ ~ ~ E ~ ~ ~ T T F ~ I S  l'or. et  V m .  1934 

Génotype : T s ~ c y n r : p o l l f ~ n z t ~ , s  ( : i l .  Sfpor i t r s )  ignic&lle 
Pot.  1931 (38 ,  p .  5 5 6 ,  fig. 2) ,  Pot.  et Ven. 1934 (48 ) .  

Lcs pollens faisant partie du genre Tsuyaepol- 
lrnites orit une forme ovalo-arrondie. S u r  le corps 
du pollen se trouvcrit de  petites vésicules saccifor- 
nirs qui dorinctnt n u  c20ntour 6quatorial un aspect 
frisé à dentelé. 11 n'existe pas de  marquc de  
déiiiscencx, ni:iis ~ l n e  surl 'aw ovalo-arrondie saris 
aucune orricmoritation qui est s i tu& approximati- 
vement au centre d u  pollen. 

Holotype : T s ? l g c ~ ~ l ~ o l l r . ~ ~ i t < > ~  n w s o z o i ~ ? ~ ~  Couper 1 9 5 8  ( 1 2 ,  
D. 155, 1'1. XXX, fig. 8 ) .  

I )~cs r rmo ' r  : Cc sont des pollens qiii peuverit 
présenter une formc ovale, elliptique ou arrondie. 
1.e corps des spitcimens est couvert d'expansions 
vésiculeuses plus ou moins tordurs ayant  environ 
4 i 6 p de haut, qiii au pôlr proximal sont moins 
bien dévc~lopp6es et formcnt plutot des crêtes irré- 

Subdivision DISACCITES COOI~SON 1947 

1 - k x i ~ q r . r ~  : 1)aiis la tlrscription qui va suivre 
cics grairis (le pcillcri disacvates, le profil visible d u  
corps (111 grain aplati corresporid au  plan de section 
principale. Pour  les differentes mesures des liallori- 
ricts rt (111 corps (lu graiii il a seniblé judicieux 
d'utiliser le sc11ém:i proposé pa r  Jansonios (21), 
i q i i i s  par 1);iiizk-Corsin, 1,avriine ' ( 7 )  ct reproduit 
ici. 

(; pnw SI~(IC'I~~rTIPOL11fi~1\T13'EES nov. nom. 
(al.  S m r , i r i f i s p o 7 - i t ~ s  LFSCHIR 1955) 

Génotype : ~ ~ z ~ c c i t i t ~ ~ ~ o l l e ~ ~ ~ I ~ ~ , s  (al. Sî(ccint ispori t t ' s)  (jrritz- 
rlior Leschilr 1953  ( 2 7 ,  p. 50,  Pl. VII,  fig. 1 2 ) .  

Cr, sont dcs grairis d r  pollen bi~acc;iiiss, plus oii 
moins monosaccates. Ile corps du  grain cast légère- 
ment incliné sur lrs ballorinrts qui ne sont jamais 
fermement délimites et qui moiitrerit un réticulum 
rcsucml~laiit & wliii des -Ibie t ineczepol le~i i tes .  
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I ) ~ ~ c i ~ r r . m ~ n ;  : 1 , ~  spécimen figuré m 13, 1'1. XIX 
possède 2 balloilric:ts mais présent(, urie allure (le 
pollen monosarcate rar  lm  sacs sc réunissent latéra- 
lement s u r  une l a r g ~ u r  d ' r n v i ~ o n  1 à 6 p. I,e con- 
tour  g6n6rsl clu grain est ovale, le corps du  grain 
1st lui  aussi ovalr. il cst incliné sur  les ballonnets 
clt son orncmcntation consiste en  une petite granu- 
lation dciisc. lm sacs portent une i.éticulation 
ahiétinoïde faite (le maillcs plus ou moins polygo- 
nales séparfcs pa r  dos murs ayant u n  bon relief'. 
1)imrnsions générales : a : 98 p, b : 52 p. 

Corps central : c : 46 p, d : 46 p. 
\iallonncts : c : 30 p, f : 38 p - g : 28 p, 11 : 10 p. 

r'~tovmur;ce: Eoulogrie-sur-Mer, sondage AI'O/l,  
proi'oncic~ur 3(18,20 à 3 2 1  m. 

Génotype : I : i t r c ' i~~» l l r~n~ i t r . s  (al. V i l ? r ? s p f i r ? t e . s )  ~ i y u a t ~ t . ~  
Lescliilr 1953  (27 ,  p. 53, P l .  VI I I ,  fig. 10 ) .  

('(1 sorit drs  graiiis de pollen disaccates dont le 
c20r.ps est ovalr à arrondi ('1 dont Irs sacs \ont fine- 
nient rkticulés. 

Holotype : 1. c. Lrschilr 1955 (27,  p. 53, Pl. V I I I ,  fig. 1 0 ) .  

I)~SCKIPTJON : Ces grairis de pollen possèderit 
deux sacs et  tres rarement trois. Le m r p s  des graiiis 
(1st ovale (ILI arrondi. IPS ballonnets ont une forme 
semi-circulaire. ils moritrmt iinc: fine r6t,iciilatioii 
16gèrenient radiaire. I.eurs rxcincs proximales sont 
attac9héc.s environ au  niveau du plan de section 
~iriricipale, turidis que leurs r:ic.iries distales durit le 
raticordcrncrit avec l t x  corps du grain cst souligné 
p a r  une trai1ii.e de petits granules, n e  laissent 
subsister cntrc cllcs qu'uiie minre h a n d ~  gc~i.miiiiil(~. 
1)imensions générales : a : 30 p, h : 20 p. 

Corps central : c : 1 2  p, d : 18 p. 
1;alloririets : e : 12 p, f : 20 p - g : 3 p, li : 3 p. 

~ ' R O V I ~ A N C E :  Boulogne-sur-Mer, sondage APO/l, 
lxofond(wr 308,20 à 324 m. 

l ~ r ~ ~ ~ . ~ ~ i ~ ~ x ~ h ; ~ z  O I E  : peut-être Cayto- 
niales. 

Çéiiotype : Aliic~tinr'urpollel~itps i ~ ~ i c r o u l n t ~ ~ ~  Pot .  1931 (33, 
p. 5, fis. 341, Pot. 1951. 

Ce sont tics grains de pollen disacicates de forme 
gz.éiiErale wa le .  Ida calotte qui recouvre le corps 
rentrai est d u  (.ôté proximal peu marquée. Le corps 
tlvs p.ains est subcii-culaire, 1c.s 1)allorinets sont à 
1wii f ) ~ ' è ~ ( > n ~ i - c i r c u l a i r e s .  

,Ll)ieti?teaepollenites nzicroalatua 7110 jor POT. 1951 
P I .  XIX, fig. 16  a e t  b 

Holotype : 1. c. Pot.  1931 (38,  p. 5, fig. 3 4 ) .  

I > m c n i r ~ ~ o r I  : 11s ont u n  contour génirral ovale 
aIItrngé. l,r corps des grains est sensiblement arrondi, 
la taille des ballonnets est a u  plus égale à uri demi- 
c.c:rrlri. Les rarincs proximales s'attachent dans le 
pliin de section principale et les racines distales 
laissent entre elles une assez large surface germi- 
nale. l ~ , s  sacs montrent lin réticiiliim à mailles 
pc~i~lécs polyiidriqucs de  2 h. 4 p  dont la taille 
diminue tri's près dv l 'at tache des hallonnets avec 
le  corps du pollcm. 
T)iiriensioris générales : a : 82 p, b : 48 p. 

Corps central : c : 46 p, d : 48 p. 
hallorinrts : e : 28 pl f : 50 p - g : 22 p, h : 10 p. 

I'IIOVICSASCEI: Boulogne-sur-Xer, sondage APO/l, 
profondeur 808,20 à 32.2 m. 

Es.iar;sro~ YFXTICALT'. : Infralias, 'I'crti:iii.c. Snr- 
tout connue a u  Tertiaire. 

rf .  '1 h ie t ineae l~o l l en i t e s  
Pl. X I X ,  fig. 18 a et h ,  19 

T ) E T R I P T I ~ N  : IKS spécimens figurée en 18 et 1 9  
PI. S I X  ont été rapprorliés d'i lbiet i?zerrepolle~zites 
car tous drus nioritrerit uii réticuliirri q ~ i i  ressemble 
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beaucoup à celui dc ~c gciire par  scs mailles assez 
bien formées. IA? mode d 'at tache des saw d u  polleii 
représenté cn 19 ponrrait  suggérer un  rappro- 
chement avec le genre I J i ~ i ~ i . s p o l l ~ n i t e . s ,  niais I 'alluw 
régulifre d u  réticulum et  lcs niiiilles perlées qui le 
coniposerit inclinent. plutôt le t~iittiictlier~ à A b i e t i -  
~ ~ e u e p o l l e n i t e s .  
Dimensions générales d u  grain figuré en 18 : 

a : 100 p, b : 68 p 
Corps rpritral : c : 56 p, d : 64 ,u. 

ballonnets : e : 10 ,u, f : 66 p - g : 2U p, h : 14 p. 

lhmensioris gh6 ia l e s  d u  grain figuré en 19 : 
a :  7 8 p ,  h 4 4 p  
Chrps cmtral  : c : 1 2  p, d : 42p.  

ballonnets : c : 16 p, C : 22 p - g : 1 J IL, 11 : 12 p. 

G ë m y ~ ~ r  : I ; i 1 1 ~ ~ ~ ~ 1 1 o l l f ' ? ~ i t ~ ' ~ ~  ( a l .  l ~ o l l f ~ u i t f ~ s )  ~ I ~ / ) ~ w I I , Y  llot,. 
1181 138, 1). 5, fig. 3 2 )  Iiaatz 1937. 

Ce soiit des pollriis doiit lc coips est rond ou 
légèreineiit ellipliquc c1t dont les sacas ~) l i i s  ou nioiiis 
?rands rt (,II forrric, cl(, 1/2 ccrclc soiit déjetés assw 
foitciiic~irt du chté tlistal. lia textuic de la calottc 
est plus ou iiioiiis dévcloppéc, il y a I'rf5luemrricrit 
L ~ C S  c'rêtes n1:irxjiinlcs. 

~ ' i ~ ~ ~ ~ . v ~ ) o l / ~ ' ~ ~ t i t ~ ~ , s  cf ' .  ~ L ! ) L (  ( ~ , ~ ~ t p o i  1) I S Z ~ - ( - " O I < . ,  I,.iv. l!IK< 
1'1. XX, fig. 1 

I)ISC,KIF'TI(>N : I,e contour g6iii.i.al (Ir rc pollen 
cst ovalc I , r  caoi 1)s ccriti.,il est lui i i ~ i s ~ i  ovalc, ti+s 

tellr mariiCry qu'ils sc tourlierit. licaui. orric~incntatioii 
cst faito d ' u n  r6ticuluni à pctitcs maillcs. 
Diiriensions génér:dcs : a : 40 p. b : 62 p 

Corps rerit.ral : 40 f i ,  ci : 62 p. 
1)allonnets : c : 2 0  p, t' : 58 p  - g : Op, h : 20 p. 

Pi7~uspollenites uerrucosus n .  sp. 
1'1. XX, fig. 2 à 6 

IIolotype : Pl. XX, fig, 4, spore isolPie 11" 182. 

I ' i w w s s c e :  l<oulugiie-sur-ller, solidage A1'0/1, 
prot'orld(~ui 30&20 à 32-1- ni. 

I)i;\c;xoi3r; : Corps d u  grain de pollen arroiidi à 
ovalc! sacs ayant gardi. uri certain volunir. Faible 
surfare germiiialc. 1'r.éserit.e (3 'iinc calotte grossiCre- 
iricrit verruqucusc~ ot tic cirCttes margiriülcs bitm 
dévclol~pécs. Réticnlum des sacs plus ou nioiiis bien 
f ~ r ~ ~ l é .  

DESCI~IITI~N : Ce soiit dcs grains dtt polloii qui 
possGdent un (~1 '1 ) s   LIS ou ~ i l o i ~ i ~  a r ~ v i i ~ l i  à ovale 
et des sacas ayant gardé un certain volunie. IAcs 
racines prosirnales d w  sacs sont attavliécs a u  m r p s  
(lu grairi environ dails le plari dc  sec:tio;i priiiic:pal 
ct Ics racines distalcs dont l'iriscrtion cst bien nettc 

venuqueuse. Iles crêtrs niargiiiales soiit t.r:ès bioii 
dévc~loppées ~)articaulièrcriitint au  iiivcau des racinrs 

prilyétZriyues et durit Ics ~iiiiraillos soiit très 16gère- 
rnerlt perlées. 
L)inie~isioiis géiiérales : a : GO p, b : 44 p 

Corps central : c : 40 p, d : 4.1- p. 
ballonnets : r : 22 p, f : 41- ,i - g : 14 p, li : 12 p. 

I ) i~xc~r r i~~r ios  : 1,cs trois spéciiriciis figui4s (YI 

7 ,  8: Y ,  Pl. SX ont été rapprochés lcs uns  des 
autres car ils montrent un  vorps ovalo-arrondi rcc80ii- 
vc,rt (1 'une calotte fincmciit granuleuse (ccci c.st hicn 
visible suia le pollcii 7 qui cw vu de p ~ o f i l ) .  ],es s:icAs 
sont plus pctils qu 'un  dcmi-cwcle, Icurs racines 
piosimiilrs soiit attachées dans le plaii de scctioii 
pi.inc.ipal, taiitlis (pie 1cui.s r.ac*iiir:s tlistalcs fortc- 
r i i ~ n t  raliprorhécs 1 'une cic 1 'autic,  rie laissciit eiitre 
clles qu'uric mirice snrface geixiiriale' allongée. 
1, 'uixcnieritat ion tics sacs rst faite cl ' i i r i  ré1 i d u r n  
à mailles ii.régu1ièr.e~~ mal frrmérs, dont  les murs 
ont u n  cwtain relief. 
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Dimensions générales : a : 72 p, 1)  : 68 p 
Corps central : c : 60 pl d : 60 p. 

h l lonne t s  : e : 34 p, f : 56 p - g : 6 pl il : 22 p. 

P I W V ~ A S ~ . ~ . : :  Roulogiie-sur-$lei., soiid;igc APO/l ,  
profondeur 338,20 à 324 m. 

F ~ f i y r r ~ s c ~  : assez rare. 

B r a m  : Infralias. 

Pini~spulleniles 1cibdacu.s POT. 1931  
Pl .  XX, fig. 10 

Holotypr : I ' t t ~ ~ ~ ~ o Z Z i t .  lnbrlrtcits Pot  1931 ( 3 8 ,  Pl. VI, 
fig. 8 ) .  

D m c n r i ~ ~ ~ o ' r  : I,c corps de  ces prt i ts  ~ i x i i i s  de 
pollen est plus ou moins arrondi en vue po1aii.c ou 
trapézoïdale en vue IatCralr. Les sacs sont souwiit 
plus grands qu 'un  demi-cercle. 1,rs ~iar t ics  proxi- 
males et distales dit rorlis du  grain soiit séliarbrs 
pa r  i ~ n e  triiîri6c tic pctits graniilcs qui, chez 1c 
spécimen figuré cil 10 1'1. ,YS, ])eut faire rroire à 
un  raccordcmerit dcs liallonnets. T m  racines tlistalcs 
laissent ciltrtf elles Lirie zonv gcrniiriale asscz étroite. 
Le corps d u  #min c ~ t  très légèrement gr;~nuleiis, 
tandis ci,ue lrs  sacs mtintrrrit 1111 inf raréticwlurn A 
maillrs grossi6rcs dc 2 à. 4 p. 

1)imeiisions g6nér;ilrs : a : 60 p, 11 : 32 p 

Corps central : c : 36 p, d : 32 p. 
hallonnets : e : 2:) p, f : 28 p -- g : 10 p, h : 1 2  p. 

P ' R B ~ I T E N C I T  : assez commuric. 

ET-IGF, : Infralias. 

Es~fixsio'r T.P:IITICAI,K : Infralias, OligocCiic. 

(Amr(' lLIPOLLI<LVITI<iC I)mzB4'orr., 1, w. I!)(i3 
(al. A l 7 ~ p o r i t  PS 1) \ITHE:I~-I'\ 1941) 

l,e ront«ur tol.al di1 pulleii cst pliis oii moins 
uvale. Les sacs du côté distal iic laissent cbritrr PLIS 

qu'un sillon zerminal d'uiir fai1)lr laryyur. 

I~ECKII'TION : I m  sacs dii spécinirri figui+ cil 11 
Pl. XX sont repli& l 'un  sui. l 'anlinc, aussi la di.1~1.- 
mination de cet écliantillori est-elle mal aisée. L a  

forme géiiérale du grain 1o~'squ'il n'est pas replié 
doit êt,re ovale. Le corps central ovalo-arrondi portc 
une fine graiiulation que l 'on  peut discerner sur ]a 
tranche d u  pollrn reproduit en 11 1'1. XX. 1.a réti- 
ciilatiori des ballonnets est assez firio, elle est faite 
tlo maillcs irréguliercs plus ou moins bien formées 
dont la taille diminue au riiveau des racines des 
ballonnets, 

Pi<ovesnsco: Houlogrie-sur-Mer, sondage APO/l, 
profondeur 308,20 à 324 m. 

F R E Q I J ~ C E  : u n  seul exemplaire. 

ETAGE : Inf ralias. 

E s ~ r x s i o s  V E I H T I C A L E  : Inf raliüs. 

I m e r t a e  sedis 
1'1. XX, fig. 12 

I)EXX<II~TIOS : I,'érliaiitillnii figuré en 12 Pl. XX 
a u n  contour général tri% allorigé prcsque reetan- 
giilnirc. Ilc corps du  grairi rst ovale, il est couvert 
d'une très finc granulation. Les sacs portent un 
irifraréticuluni fait dc mailles très allongées plris 
ou moins pol,~étlriyiics. lies racines proximales 
s 'at tarhcnt dans lc plan de  section principal: les 
ixainrs distalrs laisstmt entre elles une surface 
g!:ermiiirile serisiblciwnt rectangulaire assez étroite. 
1)immsions gkriérales : a : 108 p, b : 60 p 

Corps central : ta : 36 p, d : 54 p. 
hallonnets : c : 48 p, f : 56 p - g : 16 p, h : 22 p. 

(:r111~ C l ~ ~ l S S O P O L L E A 7 1 T E S  
[a l .  Cln.~sopnl l i s  1'iS7r,r-a 1953, Poc. et JANS. 1961) 

1) \NzF',-COR., TAV. 1963 

Géiiotypr : C l u s n o p o l l c n z t P s  c l f f i s so idr~s  Pflug 1953 (34, 
p 91, Pl. XVT, fig. 29, 31). 

( 'v soiit d m  ~r i i i i i s  tic 1)ol l  en ovoïdes à spliériquc~s 
ou  pi.ésclritaiit unc f o r m ~  (le gland aplati. 11s pas- 
sètieiit un sclul ]ior.cl situé dist;ilcmcwt. i,'cxine est 
f'oiméc de ~ l c ~ n x  c~)ii t~li t~s : l'csoc~siiic~ (lui peut P t i ~  

ahscntr ou qiii est i,i.diiitc~ à aire circulaire 
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rntourant le pôle distal ainsi qu 'à  une a iw trian- 
gulaire située au  pôle proximal, et l'intexine qui 
porte fréquemment une marque cri Y proximale 
réduite et n'ayant pas de i'orirtiori germinale. 
L'exine est ornée de striations qui forment u n  
rubant entourant 1'6quatcur et niarquant une zone 
d'épaississement. 

ClossopoLLercztes t lu~soides (PFLCG 1933) 
Pococ.11 et J \mourcs 1961 

Pl. XX, fig 13, l l a  et b, 15 

Holotype : 1. c. Pocock et Jansonius (35, p. 91, Pl. XVI, 
fig. 29, 3 0 ) .  

T h s c ~ t u ~ ~ i o ~  : 1,es pollens appartenant à cette 
cïpi.ce sont ovciides ou aplatis en forme de gland. 
Leur swtiori 6qiiatoriale est circulaire. Ils possèdent 
un seul spore clistül dc formc arrondie dont le 
diamètre atteint 12 à 15 p. L'cxirie est i'oririée de 
deux couches, 1 'intexirie fine (1 p environ) , lisse, 
qui recouvre tout l c  corps de  la spore et qui peut 
montrer une petite marque trilète a u  pôle proximal, 
inais ri(. joue pas de rôle germinaJ, ct l'cxoexine 
dc 1 à, 2 p d'épaisseur, divisible cn deux zones 
distinctes. Cne preniière zone enveloppant l'hémi- 
s[ihère proxiiiial et une secoride de 5 p  de large 
environ entourant. l'intexine au pôle distal. Cette 
ceinture distale ctst réparée de 1 'exoexine proximalc 
par un amiririsucnient de l'exine au niveau duquel- 
l'exoexine est abseritc ou réduite (cet amincisse- 
nient = rimula de Pflugj.  Au pôle proximal se 
trouve une surface triangulaire où l'cxoexine est 
absente. A l'équateur cette exoexine est épaissie 
et forme une ceinturc de 9 IL de large environ com- 
posCe de strilitioris (4 ou u n  plus grand nombre). 
1,'ornementatiori exoexinale corisistc en petits trous 
distribués radialenient à la surfaw du grain. lie 
diamètre polaire est compris entre 18 et 2 4 p ,  le 
diamètre équatorial entre 21 et  33 p. 

E ' R É Q T ~ ~ C F :  : t r h  abondant. 

E x i ~ ~ s r o w  YEIITI(:AI,X : Permicn, 13ociine. 11 y 
aurait, selon Jansonius, une première grande aboli- 
dance de cette espèce à la limite Trias Lias et urie 
seconde à la limite Jurassique Crétacé. 

C ' l r ~ s ~ o ~ ~ o l l c n i t ~ ~ s  belMoyensis Po(- c t  .T.i~,cor;. 1!)61 
Pl. XX, fig. 16, 17 

Holotype : Cluasupo l l cn~tes  b e l l o y e n s ~ s  Pocock et Jan- 
soriius ( 3 5 ,  Pl. 1, fig. 10, 12) .  

I)IM:RIIJTION : Cr sont (3~s  grains de ~ o l l e n  plus 
ou moins circulaires en section polaire dont 1 'exin(: 
est formée de dcixx couches. L'intexine qui est fine 
jaunâtre et q ~ l i  con~t i tue  u n  corps central globii- 
laire et l'exoexine qui est plus kpaisse jauiie pâlc 
à hyaline et qui s'accr.oît surtout dans la région 
équatoriale (ceci est bien visible sur les échantillons 
16 et 17 de la Pl. ,XX) ct qui enveloppe le corps 
central. Lc, pore est ctinstiîu6 par  ilne surfacr 
12 p de diamètre environ sit,uée au pôle distal et 
au nirean de laqiielle I'exoexine est ahsente. A 
l'équateur cette exoexine s'epaissit cit loririe une 
large rrinturc de 1 2  p environ qui cunsistc en la 
,juxtaposition dt: 8 à 10 handes ou rainures paral- 
lèles. Cette orncxmentat,iori n'est pas tres distincte 
sur le  contour, c'est pourquoi clle serait peut-êtrc 
interne. Le diamètrcl 6quatorial varie autour de 38 p 
c,t Ir diarriClrc. polairc autour de 30 p. 

I+r.u;e : Infralias. 

Clussopolleriites sp. 
P l .  XX, fig. 18 

1) r sc i r i iwo~ : Le grain de pollen repr.éscwt.6 en 
18 Pl. Xi( a une forme triarigulairr: ovale à arrondie, 
il moritrc une marque trilète nettement développée 
dont les branches atteigiierit environ les 4/5 du 
ixyori et dont la largeur va en s'accroissant vers 
les extrémités. IA'or.nementation du pollen consiste 
rn  de  minuscixleï perforatioris qui forment sur. son 
pourtour unc sorte d'anncau criblé de largeur régu- 
liiire (2 à 2,s p ) .  Bessinger figure (50, fig. 29, Pl. 
XIV) un pollen ressemblarit tout à fait  à celui 
représenté ici, auquel il ne donne pas de nom mais 
qu'il rattache prolmhlrment ailx pollens I'tiiritio- 
spcrniécs. 

~ ' ~ ~ ~ V E S A S C I C :  Bo~~log~~e-sur-RIer., sondagc Al'O/1, 
pr.ofoiideur 308'20 à 324 m. 
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XXTEXSION V a R u c A L K  : Infralias. 

X P P A R T ~ A N C E  BOTANIQVE : d 'après Ressinger, 
probablemeiit pollcii de Ptéridospermées. 

1)ivisiori P IAICATES POT. 1960 
(al. Pliratu Nizrmov~ 1937-1939) 

l m  spécirnents fiiisaiit partie de cette subdivi- 
sion sont considér6s romnie des pi~kpollens. I ls  sont 
caractérisés pa r  la pi,ésence dc trois sillons paral- 
lflcs dont I c  c!éveloppemcnt n'cst p:is égal. l x  plus 
fu i t  des trois pcut être comparé à la feiitc drs 
spores monolètes, toiit en étant moins marqué. 

GCnotygr : I S i t c i > l ~ t ) ~ i i i t l ~ p o l l r ' ~ z i t r . n  (al. 6ifr.oi11iiiiiditc.s) 
trof 'dssoni i  Erdtm:iii 1948 ( 1 7 ,  11. 267,  fig. 1 5 ) .  

Cc sont dcs grains de pollen [lui possEdent u n  
silloii :éiiéralcniont micxus d é ~ e l o p p é  que les deux 
autres ct qui rcsscmble à 1 'uiiiquc sillon de certains 
gr;iins de pollen gymnospermes. IJC contour général 
clst elliptiqiic. 1, 'csiiie est lisse ou t ics 115;; O ~ r r n w n t  
irii'raporictuée. 

I,'iic~rl~ii~~iiirli~~r~ll~~~ite~ t t o r d s s o i ~ i i  J';KI)TJI.~N 1018 
Pl. XX, fig. 19 

I)ZSCIIIIJTIOX : CCS prBpolleiis ont trois sillons 
dont 1 'un est t m u c o n ~ )  mieux tléveloppé quc les 
deux autrcis. I l  s'étond sur presque toute la longueur 
du grain, se rétrécit clans sa part ie moyenne e t  
s 'élargit à ses extrémités. Les (ICLIS autres sillons 
sont I ~ r a u w u p  ~rioirls développés et  hien que Couper 
dise qil'ils sont. rcpréserilks piii' « iiiic, Seiitc tran- 
chante dcntelée », siir l'écliaiitillon figuré cri 19 
1'1. SS ils sont à pcine visihles ct u n  seul pcut 
être disccrné au riiicrosrope cri i'wisant v a r i u  la vis 
micrométrique. La  sarface su r  li~quclle se trouve 
le silloii pi'iricipal c ~ t  plus p l a l c  que  celle portant, 
les sillons niinciirs. 1,'t~xine est épaisse 1 1. 2 ,,.. E2llc 
est lissc on tri's IégErcincnt inf'iaponctuée. 

Génotype : Prc~trtcolpipollr n i t ~ s  out111~ Danzé-Coi'., Lav. 
1963  (7, Pl. XI, fig. 1 9  a et 11). 

Ce soiit des graiils dc pollen fusifoi~riies doni 
l'esirie rst tout à fai t  lisse. Ils possidcnt trois silloris 
dont uii m6dian parcourant toute la longueru (lu 
grairi, horrlé dc replis, beauroup plus développé 
que lcs deiis autres qui n 'nttcigiieiit que les 2/3 
de l a  longueur d u  premier. 

Pre l r i c  olpipollrnites oi*rtli,s I) . \NzÉ-COR.,  1i . i~ .  1963 
Pl. LYS, fig. 20, 21 

Holotype: i . c .  Damé-Cor. ,  Lüv. 1963 ( 7 ,  PI. XI,  fig. 
1 0  (1 ~t 7)). 

I)BXCKIITWN : Ces grains dc: po11w mit c i i l  CUII- 

tour o v a l e  allongé (ils soiit c>iivii.oii 1 fois et drniic 
plus Iiauts que laiycl,). I x u r  exirie est lisse. LI.: 
rnoiitiwit un sillon priiiripal mtidian cle 3 p de large 
ciiciiuii qui  pcut s'clargir aux  cxtr6mitks et attc'iri- 
(Ire 1 à, 4,5 p. Lcs écliiiiitilloiis 20 r t  21 de l a  Pl. XX 
rie pr6senterit pas un sillon élargi en son centre 
comme rcws figuriis pa r  1)arizé-Corsin, Lawint? (7). 
AIais rette petite cliffGirrice rit: sernhle pas devoir 
empêcher lc r:ittacl~<lmcwt des spécimens de la 
1'1. XS  à P .  o t v 1 i . s .  1 , ~ s  s i l l ~ n s  latéraux sont plus 
petits que Ic sillon rriétliari (2/3 enviruri) cn formr 
rici croissants très alloiigi.s, ils rie sont pas 1)ordi.s 
dc rilplis de 1 'csiiii~. l,a taillc cst d 'cwviron 30 à 3,5 p. 

1'1zov~s.isc:i~: ISoulogiicl-sur-Alw, soiid:ige APO/l ,  
proi'ondeur 308,20 à 324 m. 

Géiiotyye : :'i~l>itlij,~i-riitlt~~~~~ullt~~~it~~.~ l i b l w - r ~ ~ s i s  Thom. 
i t i  Pot., Tli. t i l  Thierg. 1950 ( 4 7 ,  PI B, fig. 26) .  

Ovoidcs, 6Iiii1('6~, r'w griii~ls ( 1 ~  11011~11 peuvent 
Ctre a u 4  1i1iis o ~ i  nioiiis c~liiidriqiies. Ils ont 
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tivis colpae. Les pôlrs sont riettenient arroiidis. 
li'exiiie est hyaline, lisse, peut avoir une très légère 
infratexture. 

cf. C u p d i f  eroidaepullewites 
POT., SHOJI. et  THIICRG. 1950 

Pl .  XX, fig. 22 

D m c ~ w r r o x  : Le spécimen figuré ici montre 
lwaucoup de plis, aussi n'a-t-il p u  être rattaché avec 
cri-ritude au  gilnre C~rp~r l i f e~oidnepoI Ien i te~c .  J1 
scmlile pourtant présenter trois colpar! distincts 
des plis. La. forme est ovale, allongée, lcs pôles sont 
arroridis. Les colprre parcourent toiitc la longueur 
d u  grain, leurs exti,émit 6s convergent vers 1 'équa- 
teur. La taille est d'criviron 50 p.. 

P K O V ~ A N C F : :  Roulogne-sur-Jlcr, sondüge APO/l, 
profondeur 308,20 à 324m. 

F ~ f i q l n c ~ c ~  : très rare. 

ETAGC : Infralias. 

E X T ~ S I O N  VERTICALE : Infralias. 

Inceriue sedis 
Pl. XX, fig. 23 

DESCRIPTION : Ce pollen a un ciontoiir Fusii'ornie, 
ses pôles sont assez pointus, son exine cst [jaune 
clair, tout à fai t  lisse. Le trSs grand nombre de 
replis qu'il montre est un obstacle ii sa détermi- 
nation, car il est difficile d e  tiistingucr les colpue 
des replis d e  l'exirie. Ida taille est d'environ 55 p. 
La hauteur est é p l c  au  plus d u  double de la 
lar; DeUr. 

P ~ ~ o v w m c : ~ ~ : :  Bo i i lo~nc- s~ i r - l I (~ r ,  soiidage APO/l .  
profondeur 308,20 à 321 m. 

F~<Byr:exc:i< : très rare. 

Il!jstl-icosplzèr~is 
Pl XS,  fig. 21, 23, 26 

DE~(:RIPTION : I f s  trois sp&imens fi j iurk en 
24, 25, 26, Pl .  SS, nc montrcnt aucunc marque, 
il paraît donc difficile de les rattacher a u  groupe 
des Sporites. I ls  présentent uri corps arrondi c h t  
la taille varie entre 20 et 30 p, avec nne membrane 
fortement plisséc~ rhez les éc~haiiiillons 25 et 26. Tls 
portent des épiiies dc 10 à 15 p disposées radinle- 
mrrit, durit les cxtrtriiités s'arriiiicisserit tout  a f a i l  
et dont la densit6 est 1)caucoup plus grande s u r  
les spécimens figwés en 25 e t  26 que sur  celui 

rclprésenté en 21. Klaus en 1960 (21, 1'1. S X X V I l I ,  
iig. 75) rrioiitre i i r i  sp6cinim qui resam~ble beaucoup 
à ceux figurés ici et qu'il nomme cf. IJy.stricAo~plia,e- 
r i d ium.  

Erac;~ : Infralias. 

1 ) ~ s c : ~ i ~ ~ r o z  : Cet. écliaiililloii est tout  à fait 
particulier. Scs deux faces sont lmnbées: ellrs sont, 
c:ouvert,c3s tlc petit,s trous q u i  figurent parl'aitement 
los alvéolm dcs ühcilles et qiii sont aussi r@guli?rc- 
mctrit disposées que Ics dites alvéoles. Cet éclian- 
tillori a été T-u dans son iiilégr,ité et les trois cassures 
qu'il montre rie sçnt dûes qu'à Lin écrasement malen- 
contreux entre Ianic et lamelle. JI ne présente aucurie 
niarque, ailcime fcritc., aiicuii pore particulier. 

Cette lurrrie rappelle relle des diatornacées, mais 
comme les échantillons ont été traités à l'acide 
fluorhydrique, il pgraît  incertain que les tests 
si l icw~x a i m t  pli rksister. 

!?no\ r~nr.th-çs: Bouloqiie-sur-Bler , sondage APO/ l ,  
profonclcur 308,20 à 324 m. 

E1nÉqc~:puc~: : rare.  

Err.we : Jrifralias. 

IV. - Conclusions 

Cette étude palynologique a peririis de recon- 
naître 28 gc.rires certains distribués r n  36 esphces 
parmi lesquelles 3 sont nouvelles : Uelt oidispori tes  
ogiims, n. sp., L!jcop«rliacidisi~o~-iies t~nrig1mzu7atu.s 
n. sp,! Pi7~usyollenite.s tlevrzicoszw n. sp. ICllc a p ~ r r n i s  
également de rapprockicr 4 types de spécimens de  
4 genres connus, 3 autres de cieux espèces déjà 
établies et de rattacher 6 autres enfin à drs genres 
sans que IPS  espcces soicnt prkcisérs. 

Cette portion de sondage effectuée daris le  sous- 
sol de P,oulogrie-sur-Ilrr et  comprise cntre 308,20 
et 321ni avait. déjà ét6 déterminEc comme infra- 
liasique (f i). Les spore.; et les polleiis qui  ont ét6 
r'ericorit rés lors de  rct te étude coriiirrrient cet âge. 
La plupar t  des échantillons trouvés ici ont déjà été 
rl6ce16s dans l ' lnfralins d'a.ui,res régions meme si  
leur extension verticale dkpasse cact étaze. Certairis 
en surit p a r t i ~ u l i k n l e n t  cai.ac:téristiquc:s. (Voir le 
tableau i\ de I'cxtension str.atigraphiqiie des 
esp"es) . 
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E X T E N S I O N  VERTICALE 

n 
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m, 
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U3 3 
ID' ID 

SPORES ET POLLENS 

CONNUS JUSQU'A P R E S E N T  

ET R E N C O N T R ~ S  ICI 

- verre tic u / / ' spor i tec ,  eoverrucoçus 
~. 

~ e p t o  lepi'dispo/~l'ces v e r r u c a  Cus 

, B u l l i s p o ~ ~ i t e r ~  dequa t o r j a l i s  
F o  veutri/ iCisporites irregula L u s  

i y c o p o  d;acid;sporiCes h u ~ p , o e ~ i  
Lycopodia cidl 'sporiCes r a r n i j d i C e s  

f y c o p o d i u m i ~ p o ~ ~ i ~ e s  se rn imur i s  

i y c o p o d i u r n i s p o r i t e s  clavdtoidcs 
1schY1's P ~ r / ' t e s  ,ou~~cCaCus 
j s chy i spo r / ' ~es  c r a t e r i s  
Aoqd/shaispori tes ~ ~ ' c a t r i c o s u s  - 
Rogals ka;spuriCes rnult icl 'ca tr l 'cosus 
C, 'ngu laL~ 'spor i tes  pro blematicus - Po/ypod;aceo l ' spor i tes  m i n o r  

~ b i e  t l 'neaepo//enl ' tes microaletus 
Pinuspo / l en i t es  labdacus - Ciassopol leni tes class ol 'des 
C lassopo  / /en/ ' tes  b e I l o y e n s i s  
E u c o r r ~ ~ n / i d i p o l / e ~ ~ i t  es t r o  edsson i i  

P r e t r . / ' c ~ / ~ ~ p o / / e n l ' C e s  o v a / / ' s  
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EXPLICATION DES I'LANCJIES 

Fi(:. 13  : ( ~ ) 1 ~ 1 t ( l f 1 t 1 ~ 1 ) 0 r 1 1 c ' , s  ( : « ) î c ( ~ r ! ( s  Kedves 1961. 
Origine : sond. A P 0 / 1  à 311.75 m. sp. isolée 

~ [ ü .  1 : Azom1etr.v sp.  n o  51. 

Origine : sund. APO/l à 321,50 m, sp.  isolée Rrmarquei. l 'ondulation de l a  marque tr i lète 

il" 74. ~t l a  presence d 'un repli transversal  su r  2 des 

Ecliantillon ne présentant aucune marque e t  3 branches de l'Y. 

dont l'exine es t  perforée de t rès  petites foaeoluf'. h'iü. 1-1 : I ) c ' l t o i d ~ s ~ « r i l e ' . ~  n e r i f l w i ~  (Fot.  1931-1931) Danzé- 

FI(;. 2 : Lu~,uignt,isporitr's l~crrirdli (Pot. e t  Veri. 1934) Cor., ~ a ; .  1963. 

Tli et  PT. 1953. Origine : sond. APO/l  à 313,611 m, su. isolée 

Origine : sond. APO/l à 313,60rri, sp. isolée n o  2. 

n u  98. FI(:. 15 : l l c~ l to id i spor t t vs  nc'rltlf'ni (Pot.  1931-1934) Danzé- 

Fiü. 3 : Totl ispori tc~s 11ic1,jor Couper 1958. 
Origine : sond. APC/l à 319,Sil m, sp. isolée 
ri" 140. 

Cor., Lav. 1963. 
Origine : sond. APCi1  à 308,90 m, sp. isolée 
no  32. 

Fi<:. 4 : Gndula t i spor i t es  sp. 
Origine : sond. APO/l à 312,50 rri, sp.  isolée 

Cor., ~ a ; .  1963. 
Origine : sond. APO/1 à 324 ni, sp. isolée rio 136. 

VI'[+. 6 : 1)cl toispor~tc.s  l i f ~ l l i i  Minei- 1935. 
Origine : sond. APO/I à 308,90 ni, sp. isolée 
n o  49. 

Frt:. 6 : I ) e l t o ~ d i s p o r i l f : s  hnllzi Miner 1936. 
Originc : sond. 91'0/1 à 313,60 m ,  su,  isolée 

Coi.., ~ a ; .  1963. 
Origine : sond. APO/l à 318,510 ni, sp. isolée 
n u  42. 
Reniarquer l.es expansions auriculaires dont  
l 'une est  beaucoup plus développée que  les 
deux aut res .  

n u  19. F r u .  18 : I l r ' l to id i s l~or i t r ,~  ncdtleni (Pot. 1931-1934) Danzé- 
ILemarquei' le début de  formation d'auricules. Coi.. Lav. 1963. 

Frr; .  7 : U c l t o ~ d i s p o i ~ i i ( ~ , s  hnl l i i  Miner 1935. 
Origine : sond. AIJO/l à 319,50 m,  SI). isolée 
n o  34. 
Spécimen montrant  d e s  auricules bien formds. 

Fr(;. 8 : Beltozdispori tes  hnllii  Mincr 1935. 
Origine : sonri. A P O / l  & 313,60 m ,  s p  isolde 
n o  47. 
Noter sur  cet. 6chaiitillnn le début d e  kyitorne. 

Fm. 9 : Df'ltoidzsporitc's 11cillii Miner 1935. 
Origine : sond. A P O j l  à 312,50 m, sp ,  isnlér 
n o  26. 
Spore montrant uil kyrtonie très net. 

Fro. IO : I~r~l toir l i .~r~ori tc .s  liallii  Minrr 1935 
Origine : sond. APO/l  5 212.50 m,  sp isolée 
n o  16. 
Remarquer le corrirriencerrierit de forrriatioii 
d'uri repli t rar i swrsa l  s u r  l a  bi.ariche supé- 
r ieure de l'Y. 

Fr(:. 11 : I)clloidispotitc,r!s 7~allzz Miner 1935. 
Origine : sond. APO/1 à 312,5O m, sp. isolée 
n o  46. 
Echantillon présentant à la fois u n  kyrtonie 
e t  u n  repli transversal  su r  chaque branche 
de l'Y. 

I'r<:. 12 : I>elloiriisp»rit~.s Ilctllii Miner 1935. 
Grigirie : sond. AP3,:l à 319,iiO ni, sp, isolée 
ncl  29. 
Noter les replis tiançvei'saux su r  chaque 
branche de l a  marquc tr i lëte.  

Origine : sond APO/l à 313.60 m, sp. isolée 
n" 18. 

Fic;. 19 : l i e l toadzspor~ tc~s  nf'drlcnt (Pot.  1931-1934) Danzé- 
Cor., Lav. 1963 
Origine : snnd. AI'O/l à 312,50 m, sp. isolée 
n o  14 .  

FJG. 20 : l ) t7t«îdzspo? itcs nc'rlrlc'nz (Pot.  1931-1934) Danzé- 
Coi., Lav. 1963. 
OiYgiiic~ : sond APO/1 à 318,50 m, sp. isolée 
n o  43. 

Fic.. 21  : l ) i : l to id i s l ior~ tes  i ~ ~ d d ~ i i i  (Pot.  1931-1934) Danzé- 
Cor., 1 . a ~ .  1963. 
Origine : snnd. AF>O/l à 31 2,SO m,  sp. isolée 
no 23. 
Nutei. sur  cc spécimen la présence de replis  
transversaux su r  les deux branches inférieures 
de l'Y. 

Frr:. 22 : I)i ' ltozdisporitvs ogzvtis nov. sp. 
Origine : sond. APO/1 à 309,90 m, sp. isolée 
n o  36. 

Fic;. 23 : I)eltoitlispo?-1tr.s u g i t x s  nov. sp. 
Origine : suntl. APO/l à 312,fjO ni, sp. isolée 
Il" 22. 
Rem:lrquer le début de formation des auricules 
~t du  kyr tomr.  

t 7 i ( , .  24 : 1)c'lLoitiisporites o y i , c m  nov. sp. 
Origirie : sond. APO/1 à 313,60 m, sp. isolée 
n o  25. 
Spore ~riontrari t  un kyr tu~r ie  bien riet 
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FI<:. 25 : Ai~rii i i l inisporitcs cf. sca?tic?i,s Nilsson 1958. 
Origine : sond APO/1  à 308,90 rn, sp. isolé? 
n "  41. 

Frc. 26 : cf. Auritz~li?~isporitr:s. 
Origine : sond. APO/l  à 312,50 m ,  sp. isolée 
n o  11. 

l'rr:. 27 : G~eic/2t'1ziirli.~l~o~rlt('.T s(<tioili(:ir,s Ross 1919. 
Origine : sond. A P O j l  à 312,50 m ,  sp. isolée 
n u  31. 

Frc. 28 : C:lr ic l~eni id i , spc ,r i t~ '~s  S ( ' I L O ~ Z ~ C I ~ S  ROSS 1949. 
Or in ice  : soiid. A P C j 1  à 319,50 ni, sp.  isolée 
11" 104. 
Renia iquei  l'épaississenieiit de  l'exirie a u  niveau 
des in te r - rad ius  le long des côtés d e  la spore.  

FI(:. 29 : Tr i l i t i spor i t~ s  (al. Conccrvisporitcs) variwrrii-  
catiis Couper 1958. 
Origine : sond.  APO/1 à 313,6ll rn, sp. isolée 
n o  9. 

F r c .  30 
(1, 71 : ï7riZitisporitc:s (al. Concrtz'isporztrs) vrtriverrw 

catus Conpc? 1958. 
Origine : sond.  APO/1 à 313,60 m ,  sp. isolée 
ri" 8. 
Remarquer  1'épaiss.oui de  l 'esine le long du  

contour équatorial .  

FIÜ. 31 
n ,  71 : Tril i t isporztm (al .  ('onrcicisporites) i'ariz'errii- 

catu.s Couper 1958. 
Origine : sond .4P0/1 à 313,60 m,  sp,  isolCc 
n o  16. 

Fi(:. 32 : Trilliisprirites (al. Concavisporites) cnriverrw 
c ~ t z t s  Couper 1958. 
O r i g i n ~  : sond.  APO/ l  à 316,90 m ,  sp.  isolée 
n o  5. 

F r o .  1 : T7rrreiic?~li,sporitf~.v eoverrîrcosus Krutzsch  1959. 
Origine : sond.  APO/ l  à 316,90 m, sp. isolée 
n o  63. 

F r c .  2 : r,eptolr:pidinp»ritc:s ?:errzicatit,s Couper 1953. 
Origine . sonri. APO/ l  k 308,90 m ,  s l i .  isolée 
n o  60. 

1 3 
tz. b : Trilltisporztes asolidns Krutzsch  1959. 

or ig ine- :  sond. APO/l  à 312,50 m, sp. isolée 
n o  157. 
Noter le boursouflement de l 'exine au tour  des 
branches de  l'Y. 

F r c .  4 : cf. Trilobisporites. 
Origine : sond. A P 0 / 1  à 313,60 m, sp .  isolée 
n o  198. 
Remarquer  les  épaississemrnts a u  niveau des 
sommets  de  la  spore.  

F lc .  5 : Bullispurites (al. Bzcllc~sporis) ncqtiatorialis 
Krutzsch  1959. 
Crigine : sond. APOj1  à 312,50 In, sp. isolée 
n o  66. 
Noter les excroissances équatori:iles e n  forme 
de bulles. 

F r c .  6 : b'o~:eotrileti.~poritcs (al .  Fovrotri lvtrs)  irrrgzi- 
lritus C o u p ~ r  1958. 
Origine : soiid. APO/ l  à 309,90 ni, sp. isolée 
ri" 150. 
K ~ n i a r q u e r  que les fovf,olae donnent  a u  contoui' 
équatorial  u n  aspec t  drnticulé.  

FI<:. 7 : I , ~ j c ~ ~ p ~ d i ~ c ~ t l i ~ p o r i t e , ~  (al. L~lcopodiaciditss) 
kiicpperi Klaus  1960. 
Origine : sond. APO/ l  à 311,75 m, sp. isolée 
n o  116. 
Ce spécimen montre  unc  ornementation plus 
fine e t  p lus  ser rée  que les deux suivants. 

FI[: .  8 : Ljjcopodiacir l ispor~tc~.~ (al .  L?/copodiacidites) 
liiiepperz Klaus  1960. 
Origine : sond. APO/1 à 312,50 m. sp. isolée 
n o  159. 

Frc. 9 : Lycopodic~cifiisporitc'.r (;il.  T,!~coporlicuiidztcs) 
kîseppcri Klaus  1960. 
Origine : sond. APO/l  à 312,50 m ,  sp.  isolée 
n o  156. 
R ~ m a r q u e r  les  r ~ r y u l ~ e  tortueuses s u r  cet échan- 
tillon. 

FI(:. 10 : Lycc~porlincirl isporitczs (a l .  l ,~ j copo f I i i i n z spor i t e ,~ )  
ce~'niirlltr.,s (Rcs s  1919, Delr. et Spi .  1955) 
L)anzé-Cor, Lav .  1963. 
Origine . sond. APOj1  à 308,90 m, sp  isolée 
n o  83. 

Frr:. 11 : I ,~~copor l i~~ .c id i spor i t r , s  vc~rir~rn?~zcltrttts nov. sp. 
Origine : sond APO/ l  à 311,75 m,  sp. isolée 
n o  80. 
Noter les Iévres qu i  bordent  les branches de 
la  marque  t r i lé te .  

F r c .  12 : I,ycopodi~tiir isporilrs srni iiiiziris Danzé-Cor., Lav, 
3 963. 
Origine : sond.  APO/1 à 310,90 m ,  sp. isolée 
n o  125. 
Remarquer  1:i g r ande  dpnsité des muraillcs 

FIG. 13 
C I ,  11 : Ll/cop«dii~,~iispo~-ites clclcc~toides Couper 1958. 

Origine : sond. APG/ l  à 318.50 m ,  sp.  i so lk  
n u  121. 
Les  mura i l les  l e  long d u  contour équatorial 
forment  des sor tes  de  c réneaux a u  niveau des- 
quels  on peut  voir des restes membraneux d e  
périspore. 

Fr(:. 14 : L?jcop«diu?~lisporitrs ~lUz'UtOidf's Couper 1958. 
Origine : sonii. APO/l  à 309 ,90p ,  sp.  isolée 
n o  127. 

F m .  15 : I~ycopodz~imisporztes c.1aû.atoide.s Couper 1958. 
Oi'iqine : sond. APO/l  à 318,50 m, sp. isolée 
n o  122. 

F I ~ .  16 
(1 ,  b : 7.~Chljispol-it(~s (al .  Ischij».sporii~s) punctatz~a 

Cookson 1958. 
0rigiii.e : sond APO/1 à 312,50 m, sp.  isolée 
n u  65. 

E'rç. 17 
a, 1) : Tsch?jzsporltt's (al. I s ch ! /o spor i t~ s )  p~inctr~tics 

Cookson 7 958. 
Origine : sond. APO/1 à 312,50m, sp. isolée 
n "  64. 
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Origine : sond. APO/1 & 312,50 m ,  sp.  isolé- 
n o  161. 

Fit:, 19 : I s c h ~ î s p o r i t c s  (al. 7.~c71 i,mspoi.itc's) crtrtczris 
I3alme 1957. 
Grigine : sond. A P O / l  à 316,25 m, sp. iso1i.c 
n "  160. 

Frc. 20 : I s c l ~ ? j ~ s p o ~ ~ i t e s  (al .  I S V ~ L I ~ O S ~ O ~ ~ / ~ , S )  c r a t w i s  
t lalme 1957. 
O r i g i n e :  sond. A F O / l  B 312,60m, sp. isoléc 
n u  153. 

lqrc;. 21 : Isi'7i1j~1spol'itc's (;il.  I s r h ~ j o s p o r i t c s )  cratc2i.is 
Balme 1957. 
Origine : sond. i lPO/ l  à 312,50ni, sp .   isolé^ 
n o  149. 

Fic;. 22 : 1:oynlskrrrsporitr's c r r u t r i c o s ~ ~ s  Rogalska  1954. 
Csiginr  : sund. A P D / l  B 308,90 rn, sp. isolée 
nc '  95. 

Fro. 23 : I:o!jr~l,skc~i,x~I«ritc's nii i l t icir t i t r icos~ts  Danzé-Cor., 
Lav. 1963. 
Origine : sond. APO/ l  à 311,75 m ,  sp.  isoléc 
n o  81. 
Noter  que  les t ro i s  zones concentr iques Q u i  
forment  cet te  spore  sont  t r è s  n e t t r s  ici. 

Frc.  24 : Cingul(cti~poritt:s problcmnticirs Couper 1958. 
Origine : sond. APO/l à 30R,90 m, sp. isolee 
n o  61. 

Iprc,. 26 : ( ' i r~yzilul i ,spo~-i t~s ~ - O ! ) ~ C W I ( L ~ ~ C I L S  Coupes 1958. 
Origine : sorid. A P O / l  à 312,50 Tri, sp. isolée 
I l 0  59. 

~ ' J G .  26 : Cinyulaticsj)oritc's problrv~r(f.ttc~.s Couprr  1958 
Grigine : sond.  AP0,'l à 312,50 m, sp. isolée 
no 58. 
Remarquer  les côtes ver ruqueuses  qu i  s e  troii- 
vent s u r  l a  face distüle de c ~ t  éch:intillon. 

FIc.  27 : ( ' inyi~lut ispori lf~~s prrih7ciiinticir~ Couper 3958. 
Origine : sorid. APO/l à 317,75 m ,  sp. isolee 
n "  62. 

Fio. 1 : Ci~i!~i~lal isp«ri tr .s  rirohlf'?i?uti~?is Couper 1958. 
Origine : sond. A P O / l  à 31 6,90 rn, sp. isolée 
no 55. 

h:. 2 : (:zn,.yz~lati,vporltr',s ~ ~ ~ o ~ l c r n a t ~ c z t s  C o u p e r  1958. 
Origine : sond. AI'O/l à 312,5O m ,  sp.  isolée 
ncl 151. 

BIG. 3 
u ,  1) : cf. P o l y p o d ~ t ~ c c o i , s p o r i ~ t c ~ ~ ,  

Origine : sond. APO/l 5 324 m, sg.  isolPr n o  52. 
I temarqiiei  le ré t ic i i l rm f a i t  d e  la rges  mail les  
polygonales a r rondies  s u r  l a  face distale de 
cet échanti l lon.  

PIC:. 4 : P«lypr~d i r rcc .u i spo~ i t r~s  ? I L ~ I L O I -  Kedves 1961. 
O r i g i n e :  sond. A P O / l  à 316,90m, su. isolép 
no 53. 

Fri: 5 : Ilc'?zsoisporitrs nyjitlaris Ilanzé-Cor., Lav.  1963 
Crigiiie : sond .  AI'O/l à 313,60 rn, sp.  isolé^ 
11" 163 
Notei, l a  membrane  in te rne  d e  ce s i ~ é c i m r n  
~ u i  est. l6zèienierit décollée e t  fo rme u n  a n n e a u  
p;ii.al!kle ail cingiiliim. 

Fi c:. 6 : Tir.1~s«i.>.po7-ites SI). 
O r i g i n ~  : sond.  A1'0/1 5 322 ni, sg.  isolée n o  67. 
Cette  spore  m o n t r e  u n  cinyzilicn~ part iculiére-  
m e n t  développé. 

11'1 c;. 7 : L'ci mc6uozorz isporitr's (al .  C o  rnc6f'oeoizosporit CS) 
hrslic'n~c'nsis (Pflanzl  1955) Xrutzsch  1959. 
Ci,igiiie : soiid. A P 3 / 1  à 313,60 m, sp.  isolée 
n u  78. 
Ren?araui:r Ir ( : i ~ i ( j u l u ~ i ~  qui se re t réc i t  aiir 
s o m m r t s  d e  l a  spore.  

Fic:. 8 : cf. I'eronr«nolosporitr:,s (al .  Pr~ronionoli tcs)  
rrsplrnioitlcs Couper 1958. 
Origine : sond .  A P O / l  à 311,73 rri ,  sp.  isolée 
n o  130. 

I~'II;. 9 : cf. P c ~ - « ~ ï ~ o ~ z o l ~ ~ p « r ~ t f ~ ~  (a l .  Pr ro? i ionol~ tcs )  
crs~~Ef~i1~o?rlcs Couper 1958. 
O r i g i n e :  sond.  At'L)/l à 308,90ni, sp. isoléc 
n o  131. 
Noter  la p é i i s p o i . ~  f inement plissée au tour  du  
corps d e  l a  spore.  

F I  v. 1 0  : cf. P r ~ r o i ? î o i ~ » l o s p o r i t ~ ~ s  (a l .  P I T O I I I G ~ O ~ ~ ~ P S )  
rrsplenioicLcs Coupei  3 958. 
Origine : soiid. APO/ l  à 313,60111, sp. isolée 
n o  202. 

FIG. 1 1 :  cf. Per»n~ot~oZoi;porit.es (al. P ~ r o n i o n o l i t f ' s )  
trsplcnioictes Couper 1958. 
Or ig inr  : sond.  APO/1 à 322 m, SR. isol6e n o  199. 

FJG.  12 : Tsi~.gacpolZe?~itf~,s ni,esozoicus Couper 1958. 
Origine : soiid. APO/l à 324 m, sp. isolée n o  132. 

F i e .  1 3  : Si6ccznlipollcniles sp. 
Origine : sond .  APO/1  à 316,90 rri, sp. isolée 
n o  191. 
R e m a r q u e r  la réunion  la té ra le  des s a c s  d e  ce 
pollen, ce qu i  lu i  donne  u n e  a l l u r e  monosaccate.  

Inc:. 1 4  : Vztr'cipnllenztes s igna tus  (Leschik 1955) Danzé- 
Cor. ,  Lav .  1963. 
Origine : sonri. APO/ l  à 308,90 m. sp. isolée 
A-" 99. 

VI(:. 1 5  . Viirc?ipolleilitr's s i g n a t i ~ s  (Leschik  1955) DanzB- 
Coi., Lav. 1963. 
Origine : sond.  APO/1  à 308,90 m, sp. isolée 
h-l' 99. 

Fr<:. 16 
(1 .  1) : . lb i f ' t i~zeer(?pol l (~ni t (~ ,s  n ~ i c r o n l a t u s  ïiiajor Pot .  

1951. 
Origine : sond.  A P O / l  à 316,90 m, sp. isolée 
n o  187. 
Plotei. le  i ~ é t i c u l u m  à mailles bien formées  et 
perlées. 

Vie, 1 7  : /\b?r'ta~?rrct'pollPnltf;,s rizicroalatus ?izfljor Pot .  
1951. 
Origine : sond.  APO/1  à 308,90 m, sp. isolée 
n o  172. 
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Fiü-. 18 
( 1 ,  h : cf. AAiati~zeaepollf'izilr~r;.  

Origine : sond.  APU,/1 à 308,90rn, sp. isolee 
n o  171. 

FIG. 19  : cf.  Abict ir lrarpol leni trs .  
Origine : sond.  APOi1  à 311,75 rn, sp. isolée 
n o  181. 

FIG. 1 : P i n 1 1 s p o l l ~ n i t e ~  cf. Z ' U ~ Z C U I I E ~ O ~  Danzé Cor., Lav.  
1963. 
Origine : sond.  APO/1 à 312,ûO ni, sp. isolée 
no 183. 

B-ro. 2 : P z n z ~ s l ~ o l l r ' ~ ~ i l e s  vcrrucosus  nov. sp. 
Crigine : sond. Af.'O/l à 318,50 m, sp. isolée 
nc' 188. 

P i ç .  3 : Pin~lspo l lc i r i t f s  ?;crri~c«.s7ts nor .  sp. 
O r i g i n ~  : sond. AFC/1 à 318,50 m, sp. i~oléc.  
n o  193. 

F i a .  4 : Pinzisprillenites verrîccosirs nov. sp.  
Originc : sond. APO/1 à 308,90 m ,  sp. isolEe 
n o  182. 

Fro.  5 : Pinzispol leni tes  cerrl tcosns nov. sp. 
Origine : sond. APO/1 à 308,90 m ,  sp. isolée 
n o  173. 

F I G .  6 : P I ~ I I L S ~ O ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ C S  I j P ~ T 7 ( C O S i / S  nov. s p  
Origine : sond. APO/1 à 313,60 m, sp. isolée 
n o  177. 
Remarquer  IPS crêtes margina les  verruqueuses 
su r t ou t  dév,eloppéos a u  niveau des rac ines  
proximales. 

E'IG. 7 : I'~nuspollcnitc:,s sp.  
Origine : sond. APO/l  à 308,90 m, sp. isolée 
n o  20X. 

Fr<:. 8 : Pznuspollenates  sp.  
Origine : sond. APO/1 à 313,60 m, sp. isolée 
n o  189. 

F r c .  9 : P i i ~ ~ i s p o l l r n i l e s  sp. 
Origine : sond. APO/l  à 316,25 ni, sp. isolée 
n o  192. 

E'IG. 10 : Pin~~,s l )o l l f ;n i t ( : s  Z r ~ b d f ~ c i i , ~  Pot. 1931. 
Origine : soiid. APO/l  à 308,90 m, -sr). isolAe 
n o  169. 
Noter la  t ra inée  de  granules  qu i  sépare  les 
par t ies  proximale e l  distale d u  corps du gra in .  

Fro .  11 : Alipol2enites sp. 
Origine : sond.  APO/ l  à 322 rn, sp.  isolée n o  195. 
Remarque r  la fine granula t ion  d u  corps d u  
g r a in  que  l'on peut  discerner s u r  la  t ranche  
di1 s p k i m e n .  

Fi(:. 12 : Incer ta ( ,  setlis. 
Origine : sond. APO/ l  à 309,90m, sp .  isolée 
n u  178. 
Noter  la  foi,me t r è s  allongée d e  ce pollen. 

Frc,. 13 : Té t r ade  d e  Classopolleni tcs  cl f tssoides (P f lug  
1953) Pococlr e t  Jansonius  1961. 
Origine : sond.  APO/l  à 316,90 m,  sp .  isolée 
n o  194. 

F r ü .  14 
a ,  IJ : CEassopolZt~~~itf',s c l~fssoad~' .s  (Pf lug  1983) Pococlr 

e t  Jansonius  1961. 
Origine : soiid. APO/l  à 322 m ,  sp. isolée no 1138. 

Frc;. 15 : Cltrssnpollenites classoides (Pfl i ig 1953) Pocock 
e t  Jansonius  1961. 
Origine : sond. APO/1 à 316,90 m. sp. isolée 
Il" 100. 
Remarquer  s u r  cet éciiantillori la  succession 
bien visible des zones qui forrrierit ce pollen. 

FIG. 16 : C l m s o p o I I ~ ~ ~ i t e ~  Ù( ' l lmjen6 i~  Pocock e t  Janso- 
n ius  1961. 
Origine : sond. APO/1 k 313,613 m, sp.  isolé^ 
n o  102. 

FI<:. 17 : Cla,ssopolln~i tr .s  b('llri!jr~isis Pocock e t  Jariso- 
n ius  1961. 
Origin.? : sond.  APO,/l à 311,75 111, sp. isolée 
n o  176. 
Noter l 'accroissement de l 'esoexine dans la 
région équatoriale. 

F'i:,. 18 : ('lassop»lEenite,~ sp. 
Origine : sond. APO/1 à 313,60 m, sp. isolée 
n o  90. 
Remarquer le déve log~en i en t  de la  marque 
trilète. 

FIE. 19 : Ezico i~~n~i id ipo l l ( 'n i1es  troedssoiaii Erd tman  1948.  
Origine : sond. APO/1 à 321 m,  sp isol6e n o  107. 
Le sillon cent ra l  de c e  oollen es t  bien dCv~loppé. 

Fr<,. 20 : l 1 r r t r i c o l p i p o l l r 2 ~ ~ i t ~ s  ornris  Danzé-Cor.. Lav. 1563. 
Origine : sorid. APO/ l  à 313,60 m ,  sli. iscilEe 
n o  123. 
Remarquer  le si l lon médian  qui  p:ircourt toute 
l a  longueur d u  g r a in  e t  l es  sillons latéraux 
é ~ ü u s  a u x  213 du  premier.  

F r c .  21 : PretricolpzpollPnitc's oz.ali,s Danzé-Cor., Lav. 1963. 
Origine:  Sond.  A P O j l  à 324 m. sp.  isolée n o  114. 

Fro. 22 : cf. Cztpul i feroir larpol1~i1at~1~s Pot., Thnni. rt. 
Thierg.  1950. 
Origine : snnd. APO/l  à 313,60 ni, sp. i d é e  
n o  119. 
Cet i .cl ia~it i l lo~i  semble mon t r e r  3 colpae 
dist incts  des  plis. 

Fic:. 23 : Incer lae  srdis .  
Origine : sond. APO/ l  à 313,60 m, sp,  isolée 
n "  117. 
Rcmarqucr  le grand  nombre de  replis qui affec- 
ten t  cet échantillon. 

Fro .  24 : HgstrichusphEre ? 
Origine : sond. APO/1  à 311,75 rn, spécimen 
isolé n o  71. 

FI<:. 25 : Hyst r ichosphère  ? 
Origine : sond.  APO/1  à 313,60 m ,  spécimen 
isolé no 73. 

FIT,. 26 : Hyst r ichosphère  ? 
Origine : sond. APO/1 à 311,75 m ,  spécimen 
isolé n o  72. 
Noter les longues ép ines  disposées radialement. 

Fr(:. 2 7 :  ? 
Origine : sond. A P 0 / 1  à 311,75 m, spécimen 
isolé n o  203. 
Remarquer  les alvéoles régulières qui parnie- 
sen t  cet  échanti l lon.  
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Morphologie et nervation de l'aile métathoracique 

dans le genre Hadroneuria HANDLIRSCH 1908 

et diagramme alaire des Lithomantides westphaliens (Insectes Paléodictyoptères) 

S»riiiii(~irc. - Description de I'aile ~)os té i , ieurr  de Iladroacl~ric~ hcidei  L,\i:~wsrr.\i~s 
1950 d'aprks u n  fossile original d n  Westghalien A de Relgiqiie. Cette découverte p e r m ~ t  
de prkciser l a  stiiict.ure nerviiraire et la diagnose di1 gen1.e. P n u i  la 1)i.emièi.e fois, 
le diagramme alaire d'un T,ithom;intiùe westphalien peiit ê1i.e établi. I,'hr?téronomie 
i.6vklke oriente iine iioi:velle interpi-Ptation phylAtiqiie des 1,ITHOMANTIPAR H . m n i . i n s r ~  
1 9 M  (Insectes Faléodictyoptères). Valeur et  i i i t hê t  stratigraphiques d u  genre Hnrlro- 

1,'aile étant la 1)ii.w fossile I ü  plus fréquente, 
la tliagnose et la discrimination dcs diverses entités 
ontomolojiqiics carlionifères sont, pour  l'essentiel, 
h h l i c ~ s  sur  tXrs c*i.itiws clc ricrvatiuri et de morpho- 
logir alairrs. S u r  dc telles I~ases, les définitions 
systématiqucï scv-ont avantügeuscmerit précisées si 
e l l ~ s  s'ilppui(>rit sur  ln cionnaissance, ii I R  fois de 
l'aile aiitéritwre ct d(: l'aile postérieure, en d 'autres 
termes le diagramme alaire doit ê t re  u n  souci pcr- 
manent. eii 1';iléo-eritorriolo~ie~ Malheureiisc~merit, et  
nar suite de In fragilité des connexions. les ailes 
d'Insrctes foïsilcs rioils parviennent Ir plus souvent 
détacllées. 

E n  ce qui concernct les Paléodic2tyopti.rcs, seuls 
de t rès  rares cscmplaircs fossiles pritscntent, asso- 
ciées et dans  un état suffisam~ncnt cwrnplet, l'aile 
t l n t k i ~ u r e  et l 'aile postérieure. E n  général, les dia- 
grammes alaires ne peuvent Gtre établis qu'à par t i r  
d'organes isolés et à la suite d ' i~rie minixt,ieuse 
confrontation d'ailes dc paire différente ct prove- 
nant d'iiidividus de rriêrrici cspèce ou d'espèces aussi 
apparcwt6es que possihlc. -1~issi l a  rigucur d u  dia- 
giarnmc~ cst-elle très coriditionnér. E n  nombre dc 
cas, celui-ci nc pont T.tw rrronnu, l'csp6ce oii Ic 
groupe considéré n 'étant  représentés que pa r  u n  
type unique d'aile, soit mko- ,  soit mBtathoraciquc, 

(1) I h f e s s r u r  d: Qéologic, R la Faculté d m  Sciencrs 
de Reims 

conime cc f u t  longtemps le fait clc?s R~e!jeriirLae 
~IANDLIIISCII 19N (I,aurcntiaux D., 1940). Lorsq~l ' i l  
w t  possible de les rctrouvcr, ccs diag~ammc:s pcr- 
rrietterit, notamment, de préciser la coritlition, homo- 
nome ou hétéroriome, du  système alaire. Cet aspect 
d u  problimc a. pu être t,cnu pour accessoire dans  
lc cas des Paléodictyopt6rcs, car il a été trop sou- 
vent admis que ces Insectes anciens, enrorc à hien 
des points rlc vue arcliaïqucs, possédaiciit, dispo- 
sition primitive, une homonomic alaire presque 
parfaite dont Ics f?fcnodict!yn (I1ict!jonezrjsidtre) d u  
Siitphanien supérieur dc Commentry ont foiirni 
1 'image classique et vulgarisée. Sclon ces w c s  t rop 
généralisQes, les types à système alaire Iiétérononie 
- comme les Hrey~p-iidae - f a i ~ a i e n t  figure d'os- 
cvption Ides dEcourertes effectuées ces dernières 
années m'ont convaincu du r o n t ~ n i r e  et unc  con- 
dition subhomonome ou nett.emcnt hétéronome appn- 
rait comrrie la plus fréquente ~t bien plus générale 
chez les Paléodictyoptères 7jrestphalo-stépharlicr~s que 
l'liomonomir d'ordinaire admise. L a  reclierclie du 
diagramme alaire garde donc tout son intérêt et 
est même oridamcntale pour  les caondiisions phylo- 
gériétiques. 

lie cas des B,reyeriidne a été examiné dans une  
seri<: d'articles antérieurs (1,aui.ent~aiis Tl., 1949 ; 
l~aiireritiaux-Vieira F. et Laurentiaux D., 1962). 
Cel~i i  des Litho,)na~atidae ~IAR'I)LIRSCH 1906 fait 
1 'oh jet de celte communication. 
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Il est mairiteriarit possible de présenter, pour 
la première fois, un  diagramme alaire exact et  
précis ( l ' u n  TAithomantidc w~s tpha l i rn  grâce à la 
remarquable tl6couvertc dans Ir Trouiller belge, 
d'une ailc m6tatlioraciqiir d 'une fossilisation de 
très hrll(: factiirc et appartenant sans amhiguïtb 
à l'espèce Hndroneurin keidei T,.<rr~m~r~rrx 1950 
qui n'était, .jusqu'ici rarartériséc: que p a r  une aile 
antérieur(: provririaiit du Westphalicm inférieur d u  
l imhourg Hollantiais (Tiaurimtiaux Il . ,  1 9  JO b, p. 
17-18, 1'1. I I I  fig. 1 a,  h, c) .  L a  valeur d r  ce dia- 
gramme est d 'autant  plus grande qu'il est construit 
à par t i r  d'ailes ant6r i~i i re  et post6ricure d ' indiridns 
rle la niPme cspèec - hicn qu'isolées et de gisemcmts 
diférents - et  qu'il se rapporte à u n  type de 
Ptiléodictyoptères des plus rlassiques clt des plus 
intéressants par son antiquité rt la priinilivité 
cncore grande de sa nervation. 

1,s famille des Lifhcnnrrnlitlrre a été érigécl, eii 
1906, pal' IIaricllirst~li (1!)06, p. (i73 ; 1906-1908, 
p. "'1 avrc poiir type Lithonimfis c a ~ h n n n ~ - i u s  
W»ornv,mr) 1876 (p. 60) du  \TTcstphalien d'I3cosse. 

Cr t r è ~  classique fossilc, maintes fois figuré 
dans 1 ~ s  ai-ticlcs c>t manuels, rst malheureusemrnt 
t&  fraqincntairc (P>olion TI.: 1921, p. 42-45, fig. 9 .  
1'1. TI fig. 4) ct rie pouvait que très imparfaitement 
dkfiiiir la  rriorpliologie alaire et la  nervation litho- 
mantitlr. La rcconstit,uiion qu'en a doriiiéc TTand- 
lirsch (1925) est très largement intrrprétative. 

I,r iiipIotj.pe de l i i thomantis  Woonwa~ri  3876 
est le seul fossile (le 1,ithomantidc  estp plia lien chez 
lequel sont coriniics, cri connexion sui. le  mrme indi- 
vidu, les ailes iinikrieuree et mét;itEiornciques, mais, 
cclles-ci sont t,rès incwmplètes et leur morpliologie 
nc pouvait être précisEr. En fonction de l a  primi- 
tivité iiervuraire encore sensible et  de l ' é ta t  des 
fi,agmenti; alaires conservés, il était logique de  
concluic, a u  moins, ii un systeme suh-homonome, 
l 'aile postérici~re appra i s sa i l t  plus large que l'ail- 
1éi.ieui.e sans  qu'il soit possible toutefois d'estimer 
si cet élargissemcrit s r  limitait, ou nori, à I R  région 
cubito-anale, n i  son importance. Les contours réels 
dcs ailes r,cstaient des plus inc~r t a ins .  

Génotype : Grilltrr~is bolirniica Novak 1880 (p. 69,  fig. 2 )  

Synonymie : 
Harl rowur?~ sp.  (Lau t . en~ i aux  1950) (1950 a,  p. 1 0 1 ) ,  
Ifrrd~~o~irii~-itr Ilcidei Laurer i t iaus  1950 (1950 b, p. 17-18, 

Pl. I I I  fig. 1 a,  b, c ) .  

(Ilrrdl-mzeurirt ITIUDLIKSCH 1908) (fig. 1 A ; 1'1. fig. 1) 

~)FSCHII->TION. - Aile droite, entièrement et fine- 
nient fossilisée, environ trois fois un  quart plus 
longue ( C l  mm) que large (22 mm), à peine plus 
étroite rlaiis la zone apicale ; bord interne sub- 
rectiligne, 1)ord costal à courhure assez accusée 
rejetant  lég?ri.ment l 'apex vers l 'arrière. Hauteurs 
riervuraires parfaitemerit iritliquées. 

Costale (Co) roliuste et porictuée ; champ sous- 
costal plus large à la  base ; se retrécissant régu- 
liikemeiit à mesure que Sc (-) (') approche Co (f) 
qui est rejoint aux trois quarts  de la longueiii. 
;daire. 

ItI (+) atteignant l'extrkniité d u  bord ant6rieiir. 
12s ( ) séparé de 131 peu après le premier qiiart 
de 1 'aile et se ramifiant seulement dans la seconde 
moitié de sa course : quat,re veines dont 1'initi;llc 
bifide ct  les suivantes simples, forment un  système 
tardif occupant, avec six termiriaisons marginales, 
l 'apex ~t la partie extrPme d u  horci  postérieur^. 

IlL\ (+) i, r o u r h r e  longue, isolé de MI' (~-) 
à un iiivt~;iu peu antérieur à wlui de lii scissioil 
d u  tronc radial. 

hIP (-) ne se divisant yu'aprCs mi-trajet, avec 
quatre voiric?s vers l':ivarit, successivc~ment, tri-, 
bifide et siriililes. 

p.-p- 

( 2 )  Les signes + e t  - ajoutds à la notat ion dans le 
texte et. les f igures  rappellent  les hauteurs des veiiirs 
priricipalrs. 
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CluA (+) r t  CLIP (-) t h  tôt clistiiicts : Cil,\ 
alioulissant au rriilicu d u  1)orti opposé; CLIP pourvu, 
sur sa. face intcixe, de  tt,uis rameaux indivis, r é q l -  
1 ieremerit distribués. 

Z o i i ~  ari;ilc t r h  restir~iiit(~, tciidant, cominp I V  
c21iamp riiliital. à s'allonpcr parall i~l(~nirnt  au bord 
post6rieur et n'intéressant q u r  le quart  basal de 
wlui-ri. Al ,  ,\2 loriguemcnt hifidcs, A 3  ilpl)nitcin- 
ment indivis et court. 

Système iiitercalairc l iomoghc,  scalariforme, 
ciorripartirrir1iit;irit 1 'ail<. iiii ilorrihreixws cclliiles qua- 
drangulaires. I~léincrits traiisverxaux assez ro1)ustes 
et très pc.u flc~xucus, rimniaux aux veines prin- 
cipales, sauf dans ln  r6giori sons-costal?, oii ils sorit 
nhliques ( 3 ) .  

0nrc;lsr: ri:r riorrmos. - Bassin houiller du 
1,iiril)ourg 1iollaiid;iis. Mirie Willielmina ; scahistcs à 
plantes dii toit tic veiric X,  (:.B. no 17, hiisc dii 
filisceau dc Willielmina.. '\ITestphalien A. 

AiwiurrBs ~ii. I>ISCT:SSION. - Seiilf?? les dissenl- 
1)liiticc~ spi.cificlucw clistitiguctrit cr1t.e aile du  géno 
type I l i r t l ~ ~ m e ~ ~ r i n  bol~emiru ( S o v . ~ )  1880 (p. 6<b73: 
Pl. II) (4). 

La division plus tardive dc  ?cIP en rapport  
avec l'aiit6ricirité dc la scission de ill t \-MP? l'ex- 
tcnsiciri Liri pvu nioiridrc de Sv, yiielq~ic~s détails 
de  l 'o~yaiiisation anale, (4 s~ i r lon t  l'allongement 
alaire plus fiii1)lc ( 5 ) ,  sorit 1r.s scwlcs pai - t i (dar i t6s  
wlables pour distirigwr II. I i~ic le i  IIAIIRENTIAI:~ 
1950 du  diplotypc.. II faut  pcut-être y ajouter 
l'antériorit 6 rclativc dc  1;t sriwioil du troiic miitlian ; 
chez le typc de S o u k ,  le niveau de séparatioii (le 
13s el- (Ir R I  c>st I6gCrcmcnt plus précoce que celui 
de l'isoleniciil dc JIP! dispsit iori  inversci de cc qui 

( 3 )  L:i iig. 1 .\ rrct.ifie Iégiirerrierit la i~ioi.phulopie 
alaire do;inép pal, la figui~at.io11 origin;ile ( L . \ ~ ~ f ~ ~ : s ' i ~ . z ~ ~ x  
1950 b, Pl. I I I ,  fig. 1 c ) .  La nrrvat ion  transversale y pst 
sti~ictemeiir i .~pi.és~nt.ée et noil schématisée cornnie pré- 
cédeniment. 

(1) Tl s e l x  encore troiivé de bonnes représentatioris 
de cr f o s s i l ~ ,  soiiveiit f i7 i ir6 ,  ln H.\NI)I I I ~ S C H  (1908,  Pl. X, 
fis. 1 4 )  e t  V ~ < : s o s  (1030, p. 91, fig 1). 

( 5 )  C h ~ z  Hf i r l ro izf~~~r ia  7tvid~i L.\~JI~I~STI.K;X 1950, le 
rapport de la longueui. de l'aile antérieure e t  de  la 
largeur es t  d r  3,22 ; il dépasse 1 chcz H«dro?zeztriu 
bo7ierniccl (Nov.uc 1880) .  

~ x i s t c  ici. II. ~ I O ~ I P ~ L ~ C [ I  (,SOV~\K) 1880 a d m ~ t  deux 
1)r i .w~ trrminiiisons rriargitlalcs sur. \TE' d c  plus 
qii(l II. h a i t l c i  i,.\r-iies~r.~r:s 1959, mais cc.ttli diff6- 
rencci acccssoirc cst proliahle~ric~ii~ iridividuc~llc, clc 
même que le  d6tiiil de disli-ibution cics branches 
d- Cul1 (systi.mc sym6lriyue chci: le premier) .  

('es val iatioris ( ~ 1  I V  les d ( ~ i x  c y è c w ,  nus  ailcs 
iiiésotlioraciques par ailleurs de ttiillc voisiiic, sont 
miiiiiiirs a u  rcgarti des t r k  étroites analogies rier- 
v i ~ r a i r w  (11 rrioi~l)liologi(11~t~s c l ~ i c ~  souligrir la com- 
paraison des calqiirs a1airc.s : p r . l  ct r i ~ l i r w t ~  t h  

divers cliaiiips (6 ) ,  alloiigemrnt cubito-anal, i4cluc.- 
tioti de  A, port d e  '\II', pauvreté relative clt riaturc 
tardive dos t,nmific*ations dc Ils, striicat urc du  sys- 
tCrr!e iritc~r.r;ilaii~r, etc. ..., qui  <lQfiiiissc~iit le g>rii.e. 

?~ez i r i r r  J ~ A N I ) L I K ~ ~ H  1!)08 soni, en o i l t r ~ ,  d 'une anti- 
quité comparal)l(, : I I .  bohenzzt a (A ~IVAK)  1880 
provient en e f f ~ t  du Wcstplialien ancicil de St ra-  
doriitz en RoliEmc ct d 'un  ho~izon homologue d u  
faisceau dc Willielmiiia (\.ZTcstpli;ilicri A ,  hase). 
C 'est là  i i r i  r iouv~l  exemple de w r i  (~sporidaiic~c~ 
zéiiérique (presque spérifique) et strat igrapliique 
de  deux fnssil(.s de  hassiiis 6loignCis. 

Iltrc1~-oneuriopsis (Eladroneurit~) he idr i  ni. 
(fig. 1E ; Pl .  fig. 2)  

nic~it  c.t fincmcnt f'oasilis6e, iiett,ernent lionil)6e dans 
sa moitié antérieure, Bords rostal et iiitcrnc forttr- 
mciit convcrgcrits délcrmiiiant un  apex acuminé 
r t  unc w~orphologie nlnii-r: t ~ P s  t7irtnquiclire, avec 
notahle développement dc la régiori cubito-atialc : 
Inngilcwr 86 mm, largcur maximale (lob? anal) 
33 mm: liii7gctur à la terminaison de CuT',, (8) 25 rnm 
sr i6dnisaiit de moitié à l'extrkmité dc AI,\,,. Ilaii- 
tciui.s rriervurairrs I~icw iiidiquées. 1'~iiics c~iriroxes 
toutes simples. 

( 6 )  Lcs foimules ncrvui,aires souligiicnt clairement 
lcs arialr>gies ?t les rnininics dissemblances clniis I;i 

riclicsse de  M P  : 
I l f ~ t l r o ? ~ r ~ l ~ , t c ~  hclrici  L.\iian.i.r i 1 . s  1950 : 111 4 7 Rs + 

MA + IO MI' + CiiA + 4 CLIP z 24.  
I I (~ r / , -o~ i f~ i~ r in  bolif'niirci ( N o v . \ ~ )  1880 : R I  + 7 R s  + 

MA + 8 III' + CuA -- 4 CuP  = 22. 

( 7 )  Voir page 133. 

(8 )  L'indice « p »  es t  ajouté à la notation conven- 
tionnelle dans les ailes métathoi~aciques. 
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Les deux ailes figurées é tant  de taille légèrement différente,  le calque ncrvuraire m6sothoracique a été amené 
à un gi-ussisseirient rrlül.if choisi pour g a d e i '  au  diagranirrie un r  homogénéité métrique. Explication de la 
notation dans le wxte. Les signes (+) ct (-) rappellent l a  hautoui  des ve inrs  majeures.  

lh. - Hrrtil-oi~ei~rirr Iir'irlc'i I , \ i - r i r ; ~ ~ r . \ n s  1950. Aile m6sothoracique droite. Holotype. Calque nervuraire 
inversé ( X  2) .  

Westpiialirn A d u  Limbourg néei'landais. Mine Wjlhelmina,  veine X. 

1B. - H u d ~ o u m r i a  ( H o t l r » n c ~ ~ r i u p s i . s )  lleidei L.\I.KI,:STI.\I.X 1950. Aile métathoracique gauche. Calque 
iiervuiaii-e orienté ( X  1 , 6 6 ) .  (L'indice « p », significatif des ailes p o s t é r i ~ u r e s  est ajouté à la notation nervu- 
1,aii.e conventionnelle). 

Westphalien A de Belgique. Charbonnage de  Tiieu-Kaisiii, si&e 2 à Gilly, Premier  Veiriiat a u  toit de 
Veine Tatouie. 

C'ostxl~, Cu  (f  ) ,  marginale ct  ponctuée. Sous- 
costalc, Sr (-), tr& longucx, rc,joignaiit le bord 
caostal pr+s de l'cxtr6rriit15 tlc c~ l l r - c i ,  définissant mi 
c.li;imp sons-costal trcs ktxoit,. 

ICI,, (+) sttictclment, pira1li:lv à Sc, et R Co,, 
;illiiiit jusqu'à 1 'apex. ILS, (--) riaissant du  tronca 
radial :ILI cairiyuiè.mc de la lo r igu~ur  alaire! restant 
iritiivisé su r  pliis clc la moitié de sa course lil)rr, 
stl ramifiant ensuite jderniclr ticrs de 1 'aile) (w ni1 

sgstime wctorial peu fourni et tardif, occupant. 
,ivct. s i s  tc>rmiiiaisoris marginales, tout l'apex et  
iiiie faihlc partie du bord interne : des trois hrari- 
clics émist~s à la f a w  postErieure de la veine-miire, 
lps deux premières sont bifides, l'ultime simple. 

NA,, (+) à courbure faible, rejoignant le bord 
interne aiix cinq sixièmes d e  la longuein- alaire. 
JIP, ( -) lihrc dc MA, à pru priis a u  m6me nivcau 
que Rs, s'isole de RI,, ramifié à par t i r  du dernier 
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tiers de sa course : quatre lirailelies respectivement 
trifide (dernière fourche trEs courte) ,  simple, biGde 
(bifurcation très marginale) et simple, sont émises 
à int,ervalles réguliers à l 'avant de l a  branche-mSre. 

Cu& (+) para l lde  à III',, mais relativerrierit 
espacé de cctte veine. Cul', (-) quadrificie, avec 
hissiori  très précoce des deux branches simples, 
la troisième formant avec la hranche-mere une  t r k  
brève f curchc. 

Cinq hrariclics anales (A,) non divisées r t  
prallCles aux rarnificatioiis de Cul',,. 

SystErric: intercalaire horriogGrit: et scalarifiirmc, 
formé d'él6incnts transversaux assez rol)ustes, très 
peu sinueux, normaux aux veines pijncipales - 
sauf dans le cliamp sous-costal. 

OHI(;IKE J:Y IIOI~IZOK. - Ihss in  houillrr de ('liai-- 
leroi (Er1 yiqiie) . Cliarhnnagc dc Trieu-Kaisiii, 
siège r io  2 (Viviers) à Gillg. Etagc. do 391 ni, hou- 
venu N-S dc rctour d 'a i r  à 8 rn s u r  I'rwnicr Veiniat, 
au toit de la l-ciiiie l'atouie (banc rio 795). Ilase 
dc l'assis(, rlc (Iliarlrroi, p i t i r  moyenne tic la zone 
de Genck (N'ri lL\). Westphalicri ,l (iiivcau siipé- 
rieur). 

Récolte de Monsieur A. Pasticls, 0 c t o l ) r ~  1932 

COLLEC~I'IO~;, - Collection ~ l t i  1 'Association pour 
I'I3tude tlc la P;il&orit-ologin e t  de 1;i Stratigra1iliic~ 
Ilai~illères! 13ruxclles. 13mpreintc ( A )  complètc 
(Pl. fig. 2) et  coiitrc?-enipreirit(: (1:) partieIl(:. 

Ar.r;in.i7n?s I.T DISCTJSION. 

A) Comparaison et  affinités avec ItntEro~~e~urio 
11 eadei 11.ir-m~~ri.irrx 1950. 

L'organisation nerviiraire de c2ctte aile posté- 
iicwrc rst si corriparahle, j u s q i ~ ' a i ~  di:ta.il mî.mc, 
à cellc n i i . s ~ t l i o r ï i ~ i ~ u ~  de l'holotype d'lladmnewria 
heidi I ~ . \ I : I < H N ~ I ~ \ ~ ~ x  1!)50 (fig. 1 A ; Pl. fig. 1) qu'i l  
n'cist i)its pussilile d ' y  trouver d'argument de disrri 
mination spécifique. Les seules clissemhli~rices sont 
d'ordre rriorphologique ct fonction (3c la. positioii 
thoracique dif'fércnt,c. 

La comparaison des forrnulcs de iirrvat,ion de 
ces dciis ailcs indique claircnimt leur appartenance 
à uilc mêmc cntité spEcifiq~ic : 

ailc anl érirurc ( I I c d r o n e u r i n  lr cidei 1 L ~ I W ~ T I A U S  

19.50) : 
R1 - 7 ILs + J1A i 8 ML' 4- (,'u*\ -1 4 (?iiI'= 22 

aile postéripure : 
RI, + 7 Rs, + IL,\, i P fiII'., + Cui\,, 1 1 (!uJ', 

IA. détail dcs aiiiilogirs iictrvuixires est singulici.: 
j~or t  clr CluP cl rriêrrie f o u r c h  tardive ; port de  1\11) 
avec proximale tardivemrnt ti.ifide ; même struc- 
ture  tir. lis avec initiale égalcrncrit la id ivr  ct foui,- 
cliuc à mi-coursr ; rrlCrne angle basal dc  Cu,\ ; 
dmsité ct s tructure de 1 'archéodiclyori, etc ... 

Rlisc ii p a r t  l'iiisignifiante ciifférerice dc t i d l c  
qui reste daris les limites normales de la variat,ioii 
individuelle (l'aile post41ieurc: ici clécrite est u n  peii 
plus grande y,ue l 'ai le mésotliorac~iquc~ holotype dr 
I I r~d~vone~ir ia  heidei I A I W I ~ X T L ~ V X  1950! 86 mm a u  
lieu th: i l ) ,  les seules c1isse)nblrin.ce.s d e  quelque 
importnnee sont p,roprcs ci ln posilio?~ alnire : .i'ornie 
rribtwtliur~aric~ue triangulaire avec espace sous-costal 
plus étroit et développemiirit spatial de lil zone 
cirliito-iinale. 

(:rpwdaiit, l'assirriilatio~i sgsténiatique et sliéci- 
fiqw, iri adniise, reste un fa i t  déduit, les deux 
orgarivs rie se rencontrant pas en connexion su r  u n  
mîlme fossilc niiiis provenant do dcinx iiitlivitlixs 
de giscrrient différerit. Notre diagrümmc alaiw (Ir 
1 'espikc Iltrtlroneisrio, he,itfei 1,aurtrm~ri.irrs 1950 
(ensc.mtile dcs fig. 1.1 el  l u )  comportc donc: urie 
rrlative hgpot,hGse Iiien que celle-ci soit, comme il 
résulte dc la r)récédcnt,e discussioii. solidcmc~ilt 
assisc. C 'est lc seul sonci d 'une  rigueur systéma- 
t i y ~ l r  dont il a été fai t  btat üi1le~ii.s (Laureritiaux- 
Vieiia B. ct  Laui~cntiaux I l . ,  1Y(i2), qui impose la 
création d i i  « g m r c  » nouveau 1tadronetcriopsi.q. 
Cette tcrniiriologic qui eritentl seiilcmerit rappelcr 
Ics coriditioris dc l'hypothèsc e t  de l'établissciment 
d u  diagrarn~rie alaire est, avant tout, urie désigria- 
lion. I1admneuriopsi.s doit, et c'est ma conviction 
fcrmr.  t t r r  lcnu pour  un « genre tl'orgaiie » syst6- 
matiqucmriit synoriyme d' l ladroncuria HAXDLIKXII 
1908. 

X w t t e  concordaiicr zoologique s'en ajoute une 
autre, stratigrapliique - les deux individus sont 
d'un meme horizon di] Westphalicm A - ce qui 
a rgummtr  cncorr l'assimilation spécifique proposée. 

B) Conipwrüison avcc l'aile postitrieurc, de Litlzo- 
riiuntis crrl-bonurius 3876. 

L 'état fragnieritilire du  diplotype Ilitho7,mnlis 
cu~i~Oo~ztrrius MToou\v.iiin 1876 (,p. 60, 1'1. T S ,  fig. 1 ; 
13olloii l ! )Zl ,  pp. 42-45, fin. $1 et  Pl. II fin. 4) rend 
iiicornplCtc un(: telle comparaison. Il fau t  cependant 
noter yiielquc~s aspects significatifs outre 1'6largis- 
scmerit basal : 

a )  Iü iic~i~vatiori intercalaire répond à un n i h ~  
= 22. type litliomantide ; 
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1) )  le mêrrie sdiénia lanicericri de  iiervation priri- 
cipale ; 

c)  la richesse dl1 CLIP uri peu plus grande cliez 
la forme écossaise. Ccttc richesse pourrait  t raduire 
une plus grande primitivit,é d u  champ cuhital. Tou- 
tefois, il est iiitércssarit de souligner que les systèmes 
Cul' sont d'inégale richesse dans les ailes méso- et  
métathoraciqur de 1 'holotypc de 1,ithon~cl.di.s car- 
bonciritis \~'(XII\\"\RI) : h P p  compte ciriq terminai- 
sons marginales à l 'aile postérieure, Ciil' en compte 
sept à 1 'ailr antérieure. De telles variations (dont l a  
natiire indiviclixelle rst ici incontrstahlc) n'rxist,eiit 
mêmr pas entre Uatironeuritc lleitloi ct l'aile posté- 
rieure Iludroneuriopsis; ce qui a u  passage confimie, 
si besoin en était ericoro, la valeur de la ronfiisiori 
spécifique proposée. 

I,a nioq)liologic et lc drssiiî cl<: iicrvatioii des 
ailes du genre Iliidroi~eurin ITzh-r)r ,r~~sc~ (incl. 
1Indrone~uriopsis) permettent, pour la prc-mikrr fois, 
de définir complètement et rigoureusement Ir type 
alaire et nervurairc des I,iihonm?iiklrie wostplia- 
lieris. Le diagiwnmc obteriii vst serisil~lerrierit difl'é- 
rerit de cicxlui reconnu par la reconsl itiitioii d 'un 
Litliomaiitidc précédemment proposi'c pa r  I1;irid- 
lirsch (>t basée s u r  le fossile iiicomplri holotype d r  
Lzthon~crr~fi,s cnrbonnrizis \TToo»w.ii<~ 1876 ([I.\NI)- 
LIRSCII 192,j). IAr riouve;iu diagramme h s é  sui. 
I l n r l ~ ~ o t l ~ ~ ~ r i c r ,  p a r  1 'excctllrnce tlc la fossilisat,iori 
des pièces prises 1.11 c~orisitlératioii pour  soii établis- 
sement, n'est grevé tl 'a~icunc reconstitution ct bien 
qu'éta1)li à partir  dc fossiles diA'érc>nts, il peut î.t,re 
~~i.li111lrrnent retcriii pour la  defiriition ricmvraire 
des Lillzmmntidne l l . t s~)~rr iscr r  190'6 ct I 'interpré- 
talion pliylétiyuc de cette famille. 

La morpliologic nzrs.ri ?zeltenisrll t ,ririnplaira dc 
1 'aile p s i  6rirurr  est assez inattcndur.  'rsl un(: 
disposition scicoiiclnii~emerit acquise tradiiisxit iinc 
évideiitc~ spécialimitiori. E n  augrrieiitarit la siirl'ac2e 
portaritr, c r t t r  triünpulation alaire mittathor~acique 
apparaît  avantazeusc du  poirit d r  vu(. de la rn6:za- 
nique (lu vol. 1,'6l;iiy:isscnimt S ( W S ~ ~ I P  d ( x  la i * é ~ i o n  
eubitci-anale rappcllc fo~zrfio1znel(c?11r?1t Ir lob vnri- 
rial rcpliahle d 'autres Insectc~s jOr.tlioptèrcs. 1)irtyo- 
piCres, ctc.) . Tr)iitcfois, lm ailes niétat liciraciqurs des 
1'aIéodictyopti.rcs h6téiwiomcs ne sompoi,tc~iit aucun 
~ ~ l i m i e n t  et restaient planes au i ~ ~ p o s .  I I  en est 
ainsi chpz lIatlro~ze1~riop4is Iicirli d6poii1,vu de 
tout pli alairr. 

1, 'aile aiitéiivui~r niontrp une e s t i ~ h e  réduction 
de la zone aiialc. Cie taracti.re doit c t r r  lui  aussi 
i(wii pour secondaire. I l  paraît indiquer iiiic tcn- 
tlaiicc évoliitirc assez parallhlo à celle du système 

anal dvs I)ictyoiic~~~ridc.s c l i ~ z  Icsqucls hl tend à 
s'ülloiigcr ~);ii~alli:lc~nic~iit i i i i  Iioid postérieur et les 
difl'éwritrs Aiialrq à ~wi.di.e Icur individiialiti, et 
à sc! cont'oiidi~r en uiic prcniikrc ,\nale unique. 

('Iiw I l t r t l rw l i c  il rici (ailc :iiitéi%wnt~) , s 'oherveiit 
cliicioi.o trois aiialrs assrï. hiclri distiiirtes. Conniie 
la Porniu de  l'aile clc l a  srwrid(1 paire, cette caracté- 
ristique doit être niisc au  compte de la diagnose 
d r  la i'iiniillc drs Lithnnicintitlae ILIN~LIKSCII l!)Ob. 
II distiiigur nvttcment cc g r u i i p ~  d'autres tei.mcls 
[le la série lithoniantitlc tels les Sycamogidae 
I l . i s i ) ~ r r i s c ~ ~  1910 dont un scul type d'aile reste 
eoiiiiu, les Nucropterirlrra l i . r r r ~ i ~ w a c x  1949 dont 
peut êtrcl riiaiiitcnarit étahli I V  ditigrammt: aliiii,r. 
(I,aur(mtiaus 1). in IAaureiitiaux Il. et C. Teixeira 
1958, fig. 2 ) .  I lIncropt~rn possède itgalement une aile 
niét;itliorat.iyue élaiyie 1ias;ilcrnciit mais infiniment 
moins triangulaire que celle des Ilnclro~~ozoia 
!tIa.dro7leut,io2,sis) et son diagramme permet une 
distinction systématique. 

I.;n hien des aspects n e r v u r a i i ~ s  (priiicipaux et 
arclicodictyal) les Li tho)~i~lnt id( l~ .  ~ ~ A N D L ~ I W C ~ I  1906 
coiiserwXIit iine plus grande prirnitivitk nervuraii.c 
qix: 1t.s I)ictilone~uidcre IT.is~r,r~iscrr qui figurent le 
type  axial rt c~ltissique clos I'üléoriictyoptèiez; carbo- 
riif?res. (leus-ri maiiitienciront tout a u  long de leur 
i : \dutioii  une coiiditiori h«rnoriome ou a u  plus trhs 
faihlcment Iiét6roriornc~ (9) ri 'ahoutissant jamais à 
une tiiarigulation accusée comme chez les Litho- 
711n71 tidae oii les Bre!/eriidw. 

T l  a été déjà montré que les Ereyeriides avaient 
;i[:qiiis iridé~)rriduniriir~rit leur triangalation métatho- 
raciquc à par t i r  d r  termes Iiomonomes puis sulilio- 
rnunomes (1,aurciiliaus D. et 1,aurentiaux-Vieira B., 
1952). I I  i t i~ i t  ci(: m?mc admettre a n  plus une com- 
muriauté d'origine des Litho?ti(mtidue ct des Dictyo- 
r~.ezo.idc/,o r t  étant doilrié l ' âge  d m  plus anciens Litho- 
m;intidcs (Wwtphalicin A)  et d u  plus vieux Dictyo- 
rieurid<: connii (I)ict!jo~ceurella l~ ,zunmrar :x  1949 
t l ~ i  W~stpl ia l ien  K )  (1,;iurciitiaux Il . ,  1949, p. 207 
et  sq, fin. 1, 1'1. VIT fig. 1 ) .  Ils séparation de rcs 
d c x s  1 i g i 6 c ~  I'al6odictyopti:r'c.s s 'btaii. donc d6jà 
opéi'ér (16.; l'aiirore du  Westphalien A. 

( 9 )  Uii cas, senibl~t-il rxti,éme, d '« hétéronomie)) ou 
plutôt de subliomonomie chez les Dict,yon.cui~ides peut 
être trouvé avec l'ailc kostérieui.~ décrire par GI:TIIOKI. 
(1940,  p. 53, fig. 10, Pl. 7. fig. 1) soiis lc nom d e  Lonyicc- 
i ~ o p t o ' i s  pl<lrllrcl Ci-'i'rroitr. 1910. 
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neuriupsis (I ludrone u,ricc) h e i h i  , ) w u .  du Carboni- 
fère belgc provicnrient d'horizons strütigraphiqucs 
du Westphalicw A très comparables (vide unte)  e t  
bien peu difYérrmts de celui d u  diplotype bohemicu 
(X«vi\i.;) dont nous avons rappelé l a  proxirnit6 
sp&ifique. Ceci suffirait à attacher u n  intérêt bio- 
stratigraphique au  genre Ilndroneurin HANDLIRSCH 
1908. 

Vrie autrcl découverte faite par  Aloiisieur Bouroz, 
Chef du Service géologique des I-Iouillères Natio- 
nales du N o d  et  dix Pas-de-Calais, permet de 
signaler le genre I ladroneuria dans notre bassin 

Iiouiller du Sord  cic la France (10) .  Il s'agit d'une 
aile postéripui.e (IIat l r .or~ez~r . io~)s i , s )  rriallicui~eusemerit 
moins bien conservée que l'exemplaire hclge. Son 
cspècie est saris aucun doute très proche de heidei, 
1 'ktat dc coiiservatiori rie pernicttarit. p a s  toiitcfois 
de dire, en toute rigiieur, s'il s'agit de la  mSmc 
enti té  spéciifigue. L'cxtensiori vert,icalc du genre 
I la,ci~mmwilc atteindrait donc le  Westphalie11 13. 

- --- 

(10) Cassin houiller du  Pas-dc-Calais. Ideris, sondage 
d u  Pu i t s  X "  9, étage 454 m. pi~ofoiideur .571,4 ni Schistes 
tr6s riches cn I,oitclwptcris ricyosn Brongiiiart. Selon les 
indications donriées par son invcriteur, base (ou milieu) 
de l'assise d'Anzin (Westphalien R). 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XXI 

L'ensemble des deux figures de la planche illustre 
le diagramme alaiix? d u  genre Ilndron.f'irrin H.\snr.irisrH 

1908 (1, i thoninntidne) .  
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Sur la détermination de l'âge absolu de quelques minéraux argileux 

extraits de sédiments de la région d'Hassi-Messaoud 

Su111 ~ ~ l a t r r .  - Après  un href apei,yu sui. la niCthode A - X utilisée en 1961 a.ii 

Centre de Recherches Radiogéologiques de Nancy, l 'auteur essaie d'intei.pi'étrr quelques 
r k u l t a t s  i~ ia t ter idus  oliterius par  cettr  inéthode. 

Introduction 

1,a ratiiogéor~ironologie est une discipline l m -  
sédant à 1'hcui.e actiirlle de  rioml>reux arlcptes qui 
ont su montrer l'efficacité et l ' intérêt  de  l'ensiri- 
gnrmcmt que 1 'on peut t i rer  de ses résiiltats. 1)aiis 
lm nomhrc d~ cas, c'cst une  icdmique qui senira.  
d'appoint. On l 'utilisera par exemple pour distiri- 
gucr dcs étagcs clans unc séi-ie azoïque, pour rétaMir 
l 'ordre dt: d6pôt d 'une  série fortrmcnt t,ectoriiséci 
ou encore pour affiner l'échelle des terrips absolus 
de l'histoire dc  la terre. 

Ilans la plupart  d e  ces cas, les résultats ohterlus 
soiit généralement soupc:onnés, attendus ; ils vien- 
ncnt apporter  des valeurs précises qui serviront 
de jalons aux stratigraphcs. 

Crym(larit, il arrive que ces résultats une  fois  
obtcnus, loin de r6soiidr.e u n  prohlèmc, eu poscnt 
un autre paie la difficwlté que préscnto leur inter- 
pr,Qtatiori. Ci! ('ils nous est ii.I)paru lors de dütatioiis 
effcctnérs s u r  dcs iniriéraus argileux de séries 
vanihrienncs et ortlovicicnri~s de la région d'T~iassi- 
I\lcssanud ( 2 ) .  

L'ét.udc> dc ccs miiikraux a bté fai te au (Iciitre 
dc 12rclierchcs 12atiioyCologiqiirs dc  Nancy e t  la 

(1) Assistant de géologie à la Faculté des Sciences 
d e  Lille. 

( 2 )  Je  t i m s  à i'erneïcipr la IXiection de la S.K.P.A. 
ct plus particuliki.emerit M. Kulhicki qui m'a fourni Irs 
6cliantillons et aiitoi.is6 piihlier quelques i.ésiiltats 

niétliodc (le datation utilisée f u t  la méthode Aryon- 
I'otassiiirn. 

Rapide aperçu de la méthode A/K 

It;i.ppc~loils 1)rièvc~rnent sur qiiels ~)r incipes  tliéo- 
riyucs cst haséc crt tc métliodc de recherche ct à 
1 'aide de quel rriatéricil il est possible d ' e n  t i rer  
1 'applicaliori pratique. 

I l  est kviderit qye toute rriéthode de détcrmi- 
nation d 'Cges clunande 1 'utilisation d ' u n  facteur 
temporel constant qui sera hicn entendu présent6 
par une proprikté de la matière. Cctte propriété 
fcra iiitcrveiiir une variation rontinue dont l'iii- 
tensité restera constante a u  cours di1 temps. La  
vüriation erivisayée devra. être pilr cons6qiic~rit iiitl6- 
pendante dcs fac*lours physicao-chimiques ext@i*iciii.s 
a u  syslèmc auyuc?l elle est appliquée. 

I,a radioactivité est u n  phénoinène qui présente 
ces propr'iéths, p a r  la rernarqi~ahle constance de la 
quantité d'éléments désirithgriis au  cours du terrips, 
q~ielles que soieut lcs roiiditioris pliysiro-rliimiqucs 
(1st érieur~es. 

I lans lc cas qui ~ioils  iritéiessc préseiitenierit, on 
utilisr conmit, radio-élément le potassium 40. Rap- 
pc'loiis I)i~i&wnwnt le mode d(3 d6siritégr;itiori di, cet 
isotopc, sclori l c  svliénia qu ' rn  a (3oiiri6 Pu tw en 
1948 (12) .  
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a,* 
11,2 % / \1 Me" 00, 0 2  

E,& MeV c o c o  

11,- % d u  "'K doriiit: par capturc K dc 1 '4"ii 
si~loii uric cwtaitic cdoristaritc de ctP,si~itégr.alioii Ah- : 
88,s 'A- d u  "'hl tioiiiie par binissiuii P du *"Ca. selori 
uiic constante dc désintégration A6. 

,21)liliquoiis la radioactivité t l ~ i  "'K au calciil 
tliéoriquc dix tmips  en radio~kochroiiologi(~. 

I 'cmlmt I c ?  t i .k petit iritc.rvalle tcbiiips t ,  
t dt ,  il J- a U I I P  part d S ,  atomcs d ( 1  "'K qui  sc 
désii i t t~reri l  rii "'A sc~luii : 

d S ,  - - A,; S dt  
S étaiit 1(, iiorrihre d'atoincs tic '"K pi.éwnts 5 
1 'inqtant t. 

I i i i  qiiaiitité tOtil1~ d S  d'i\tomc's d r  '"K qui s r  

désiriti'grerit. p:-'ridant l'instarit tlt est 6galr i ciS, 
- clS? soit : 

- - (AJc 4- Af i )  X dl ,  

l'osons A,, $ Ap - A, oii pc'~it éc2rirac 

dS - A dt 
S 

(3 'of1 cri intégrant : 

x = A-<] K A t  

Kiitr~ii 1 ~ s  iiislaiits O c\t t il s'cst formé 3 - S, 
iitonics dc "'C'a. + *"E; soit : 

S - S,, z S,, (1-( . - " ' )  

or s r d s  ~ i o ~ t s  i ? ~ t i r . e s s e ? i t  les c i l o ? ~ t e s  de .'OA ctppnnls. 

I~cveiions à la définitioii dos coiistarites de dFsiii- 
regration : si elles sont exprirriées tln années -', ccla 
veut dire qu'it par.tir d ' l  granime de "K il s'est 
foinnié cri un an  A, gramme de "A et  AB gramme 
(le *'Ca. Au total, A, + hij crammc de matière cor- 
rc.sl)ondarit aux ri - S,, atomcs apparus. 

Ida fi.artiori des i1tomc.i; duoL\ apparus au temps t 
est donc : 

Ah At 
-- (Sr, -K) = - y,, ( 1 - e - A t \ .  
A,, - A6 A 

Effrctuons I V  rupport dii rioruhr-e dm atomes de 
"'A apparus  au tc.mps t au  nom1)r.e des atonies 
dc 4"K wstant au  m6mc instant, il vient : 

[ "'-4 1 A, ( l - ( ~ - ~ ' )  
-- 

[ "' i i  ] '1 (, - .\ t 

tl'oii cil iiiultipliant le  nuniérateur et le cléiioiniiia- 
teur [)>Ir (! - A : 

[lOhl X k  

-- - - -- -, ( ~ - " - 1 )  

["KI A 

hx [40A] 
soit c - A t = - $ 1  

'1 [4"K] 

AA [4f1i\] 

A t  = 1, (-. -- + 1) 
'1 ["'KI 

1 A, L4"A 1 
(l'où t - - 2,3 log (-. --- f 1). 

A [""KI 

Il i ~ t  l'acilr cl(. voir qiie dans cettc: 6qiiat,ion, 
uiiv fois [ 4 0 A ]  clt ["KI détr,rminés, t est coiiriu. 
I4"A] (it 1 ( I I K  1 étant rcspwtivcment les teneurs 
ac~tuc~ll(~s dc 4 1 \ A  c.t "'K eri préscmce dans un écliaii- 
t illori quelroiiqixc mal?-sé. 

Si nous exprimons A,< c t  Ag en années -1, nous 
ohtitmdrons t cm ann6cs. 

Nous avons utilisé pour  les constantes hk et Ap 
I C S  v a l ~ u r s  dé t~ rminées  p a r  L.T. Aldrich et Clr.TIT. 
\iTet1icrill erl 1958 :8), soit : 

A,; - 0,585 . 10-9 annees -1 
hp = 0,4720 . 10-9  années -1 
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Les teneurs cri "'K ont été déterminées par 
photoniétrie dc flammc et celle de *'A par  speetro- 
niétrie de masse. 

Appareillage - Méthodes de recherche 

1)'uiie S a p i  générale, nous rious sorrinies servis 
tlc la m@tliodc utilisée par  P.AI. I lurley ( 7 )  cl mise 
au point aiitéi~icur(~nieiit, par  des auteurs tels que 
.2.N. Kazaliov et X.I. I'olévaya (10) ou J. Lipsoii, 
1t.E. Folinshee! J.11. Reynolds (5) ou encore U.V.  
Wetherill, 1..T. .2ldricli, ( : . I L  Davis, G.R. Tilton (2). 

Les att,ayiies ont été effectuées à l 'aidc d u  
niélaiige I I  F + II, SO,. Elles portaicrit sur. 0,1000 
granimes d'écliant illori pesés à lu- '  grammrs pl'ès. 
lia liqpeur d 'at taque,  btendue à JO0 cm3, constituait 
la. liqueur de pas5age ilil photomètre. Celle-ci était 
conservée daiis des flacons de  polyéthyli?ne de fa<jon 
à éviter toute pollution potassique p a r  lc verre. 

Xotoris que nous avons e u  des difficultés avec 
certains éclianiilloris p r é l r ~ é s  a u  riiveau de réser- 
voirs d'huile. l h  effct, les constituants organiques 
carbonisés p a r  H n  SOa n c  pouvaient se solubiliser 
et devaient î,tre kliminés par filtration à 1 'aide d ' u n  
matériel a~)solurricrit dépourvu de potassium. 

Au point tic vue photomittrie de  flamme, nous 
avons utilisé nn appareil américain Prrkin-Elmer.  
à étalori interne de lithium. Les mesures étaient 
effectuées sclon iirie méthode de  zéro, par  compa- 
ixisori a w c  une s k i e  d'étalons préalahlerrient pré- 
1)ari.s à l 'aide d 'une  biotite syritliétique. 

Sous  avons obtenu des résultats avec une erreur 
voisine de r ~ l l c  des auteurs utilisant la même 
mstliode, c'est-à-dire de l 'ordre de 2,s I 3 %. Mais 
pour ce faire, il a fal lu fecommencer 7 fois la s h i e  
d'étalons servant à cioristruire la courbe d(: rbf4-  
rericc ; de plus, tous les échantillons ont subi 2 et 
mênie 3 attiiqiics, tandis que les liqueurs ohtmuc>s 
à partir  de ces attaques étaient soumises 4 ii 5 fois 
à l a  mesure photométiique. 

D 'autre par t ,  cllaque série d ' a ~ r a q u r  comprenait 
iirie muscovite dc ritférerice comprenant 8,3 '/0 de 
potassium. 

Rcniaryuoris quc nos rksultats d'analyses Furent 
amplement vérifiés p a r  ceux obtcmus tlans les labo- 
ratoires de  l a  S.N.P.A. 

L'ürgciri étant un gaz r a i t ,  p a r  conséqueilt t rcs 
I'aiblemerit réaet if à cause dc sa cnilcah(: électroniq~ie 
cstcrnc suturée, il est nécessaire d'envisager l 'utili- 
sation d'urie méthodc physique pour  le séparer d ' u n  
6cliaritillori ct nirsurer la quantilit ainsi extraite, 
C'est le trnrail  du  lahoratoii~e de spectrométrie dc 
masse. 

L'aiialyse d r  l 'argon, telle yuc nous avons eu 
l'occasion de l a  pratiquer a u  Clcritre de Rcclierchcs 
Radiogéologiqucs de Sancy ,  cornprcnait 1 phases 
hien distinctes et se trouvait calquée sur les  m6 
thodes dr reclierche de l'.Il. I Iur ley  ( 7 ) .  

Ces 4 poirlts étaient resprctivcmerit : l a  fusion, 
le traçage, l a  purification chimique et la mesure 
sl~~ctrométriclue.  

a )  L a  fusion : 

I,cs atonies d e  4!1L\ résiiltaiit tic la radioact,ivilé 
(les atomes c i r  4 " I i  ont pris  l a  place dc  ces derriiers 
dans lc réseau cristallin des minéraux potassiques 
coiisidérés. Pour  1~:s extraire (4 mesurer leur teneur, 
il suffit de détruire ce réseau cristalliii daiis imct 
enceinte F e r m k  

Pour  ce faire, noils avorls utilisé tout  siniplernerit 
lu fusion sous vide. L'unité de rliiiuffage mise à 
notre disposition était un  four. à inductioii construit 
p a r  le départcmerit électronique d e  « Technique 
Nucléaire >> d 'Argenteuil. I l  'appareil de type  1iP1/ 
T.'Y/5000, de puissailce utile 5 Kw, était alimente 
cm 220/380 volts tripliasi: ct groupé e n  u n  sen! 
ensemt)lc, la partie haute-fréqiicncae et la part ie 
vide. Les creusets utilisés! constituant le sectorldaire 
du transformateur HP', était cn rriolybdCne et rie 
nous permettait pas d'obtenir une  température 
supérieure à 1200" V. l>'oii la nécctssitb. d'ajoiitcxr 
un  fondant : NaOIl, d'ailleurs iitilisé p a r  dc iioni- 
hreux auteurs tels que G.3'. Wasserherg et It.11. 
I-Tayder~ (13) ou D.R. Car r  el J . L .  Ku lp  (3) .  Ciriq 
grammes d 'Gchant,illon étaicnt airisi fondus dans  u n  
cylindre t3'alurnirie frit&: introduit  daris le creuset 
de molyldène. Lü. fusion, prolorigéc 2 heures, n 'était 
cwrnmencée qu'après u n  dégazage prononcé de  
1 'échantillon (une qiiinzairic: tl 'heures erivirori), 
dégazage nGcesïairc afin d'élimiiier tous les gaz 
rtdsortki pa r  l'éeharit,illon. 

IAa rriétliotle dc rccliert.lie décrite i.apidemerit daiis 
ces lignes est qualifiée de méthode de  dilution iso- 
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topique car  clle nécessite la pr6sc~riw (1 'ilri t raciaiir. 
Cette méthode f u t  mise a u  point p a r  Inghram et  
srs collaborateurs (10). Elle corisiste à rnélang(3r aux 
gaz cxtraits tlr: l'éckiaritillori, une quantité conriiict 
d 'un c~eriain élbrncmt. ('et élément, le trareur,  suivra 
les gaz extraits dans  tous lvs traitements qu'ils 
subiront spi-ès extraction. Il devra, p a r  coiiséqiiciit, 
posséder les niC~ncs propriétés cliimiqucs que lvs 
6lémcnts dont on veut mcsui-cr l a  teneur, do facon 
à se rr trouveï avec cus  à un moment quc.l(wriqiic~ 
tic la manipiht ion.  II  faut  égalemerit que 1 'isotope 
choisi comme iracciur soit peu répandu dans la 
nature,  afin d 'éviter a u  maxiniurn loiitc ])ollut ion 
v m u e  de 1 'extérieur. 

NOUS avons utilis6 ( a o ~ i ~ ~ ~ i ~ :  tracvur de  1 'Argon 3 3  
à ! )G % ;iclic.té .Z 1111 laboratoire américain. Cet 3HA 
était irijerté au iiiveau tic I'éc~liiiiitillori a u  rrionient 
dc la fusiori, ap r t s  détciiiie dans un  volurne connu 
situé au voisinage du réïcrvoir à tracciir préala- 
blement étalonri6 cn prcwiori, voliimc et  terripé- 

(iette partic très impor.t;iiitc (le 1 'analyse doit 
ê t re  rricnée avec soin. I,c but de ccttc purification 
consiste à éliminer le m:isirnuin d'élémcwts (.himi- 
yues rapables d'iriteri'ércr avec les rnüssvs 35 à 31 
lors dc la mesure spectrom6trique. En fait, il I'aut 
faire en sorte que de l a  ligne de purification chirni- 
que ne  sortent que les gaz rares. L 'eau ct le gaz 
carl)onique s'6limi1leni p a r  rristallisatiori daris tics 
« doiqts dr g:in;s » porlits à la tcrnpéiratiii*c tic 
l'azot r liquitlc. 1, '1iydi.oytiic (1st oxj-dé c;n eau à 
rlia~irl par l'oxyde tic. riiivi.ii. I m  autrcs ÉlCtrric~rits 
s'éliriiiiient par passaSc sur  (1c la Iiioil>sP tlc tiiarie 
poitéc a u  rouge. 

1, '6rliarii illori giizi:ux, imr  fois traré ct purifié, 
ne contient pratiqucnicnt plus quc drs  gaz rares. 
Les rapports drs  quantités rrspcrtivcs de ces gaz 
doiveiit C.ti'cx  loi^ rriesurés. C'oirimc rioiis coiiiiaissuris 
l 'une de ccs quantités, soit celle de l'"A\ tixccur, 
toiitrs Ivs niitros peiivrnt 1 r?s facilcrric~rit s 'cw 
déduii,e, d 'où In tcXrieur clri '"A (Ir> rios Ectiaritillons. 
I I  '"IL\ atmosphérique étant irlirniné de 1 '*!'A total 

par  1 'iiitcixiédiairt~ (111 i.w.l)pornt '"A/3%. Cette nie- 
sure de rapport  s'effectue & l'aide d 'un  spectro- 
nictre de masse, seul apparcil suffisaniment sensi1)le 
pour  1)oiivoir doiinvr dvs indications précises sur 
des quantités c i ' 6 lh r i i t s  aussi faihlrs que celles 
q,ue rious inwiirvris. 

1,'apparcil que nous avoiis utilisé a u  1,aboratoii.r 
de S a n c y  a été construit p a r  le départenient d'étu- 
dvs nurl6airr~s dv la Compagiiirl Franqaise Tlionisoii- 
TTouston. Il cst muni d 'une  source, à ionisation par 
homhardement électroriiquc, coii(;ue pour effcrtuer 
drs mesures en pliase gaxcusc. L'appareil cst 6qiiil)é 
t l  'un aimant prrmüncwt dc 3000 Gaiiss. Lc tiil)r 
(.II cuivre rougr est aplati  au iiivruii ( 1 ~  l'eiiti'efci' 
de 1 'aimant. 

I,ii mvsure s'cffrctuc, 11ar 1 ) i i l i i ~ ~ ; 1 3 ~  élec~trostatiqiic. 
~ i i  faisant var i r r  la liailte triisioii dans Ir. faihlc 
intervalle (300 volts) suffisant à couvi-ir lc domaine 
des masors 35 à $1. lia Iiautcwr des pics de masse 
rst obtenue automatiqiiemtmt à l 'aide d 'un  enu-  
gisti-eur gr.;ipliiq~ie du type « 1Iecii W .  Ilris niesures 
sont faitcï cm dynainique, r 'rst-à-dire s o ~ i s  ponipagc 
constant. lia p1,ise d u  foiid rcintiiiue dc l'appareil 
n'est eiitrc~prisc q u ' à  par t i r  du moincrit oii il iic 
présent(: plils di: variations décclahlcs. h partir de 
clct instant, 20 à 30 spectres de 1 'écliantillon gazeux 
sorit cnrr>gistr6s, ce qui permettra de faire une 
I I I ~ S U ~ C  rrioyenricl. 

Résultats obtenus 

1~: s  riiiriéiauz que nous avons ~ i i i i i l ~ ~ é ~  nous ont 
6té wmmiiriiqu6s par  1r.s ïei~vires d e  r w h r r h e  dc 
l a  S.S.P.A. Ce sont tics minéraux argilciis qui 

ll(~llni's provicririent do sériw cnmhicnncs et ordovic ' 
de l a  i+giori d'lIassi-hlrssaoud. I h i  point de vu(, 
1niri6ral«pique, il s'agit de gluuroriirs rt priiivipa- 
Irnicnt d'illites exirait ts  dc grès et dc silts pris à 
t1r.s prot'ond(.ixr.s variant  entre 3.100 et 3.600iri. 
Yous avons mrsuré 1 'ûge dc 12  échnntilloris nuniii- 
rotés. 

.\vaiil dc t1ii.c. quc1lq~it's mots sur li,s 1~6siiltats, 
il svrxit hori de roiiiinîire qiiclqucs-~iiic~ dcs tliffi- 
riiltris qui  ; i p p i i ~ n i ~ i i t  lors cl(: la nicsurc cl(: la teneur 
(,II +"A t l r  nos 6cli:inlilloiis. 

Sous  aroiis vu (lu(, cc>ttc nivsili.c> f i ( ,  pouvait êti'i: 
cll'ectuées qu 'à  par t i r  d u  moinerit où il n 'y  avait 
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plus de  variations serisibles dans l a  forme d u  fond 
e:oiitiriu. Kous avons d û  faire face à dcs instabilités 
palfois très longues doririant licu à des variations 
imprPvisi1)lcs survc~nant d ' u n  spcct,rc à l'iintrc, a u  
niveau des pics 36 et 40, mFme apr& un  très long 
dégazage à cli;iud d u  tube. 

Pour (le nomhrcux autcurs, les rai,iations de 
pics seraic:iit rluc~s ;i. la préstwcac (1 'hydrogène adsorhé 
préférent,ictllc~mc~nt psi' Iw parois dii tubc, éliminant 
cl1 contre-pai,tic. dos bouffées d'élérricnts pliis lourds. 
l'.M. Hurlvy (7) a pu met.trc expérimeritalement en 
évidence un  accroissiment n o t a h l ~  d ~ i  36 lors dr 
l'introduction d'liydrog61ie daris lc tube. D 'aut re  
part, nous avons nous-mî.nicls cwnstaté une décrois- 
sance (lu rappoint 36/40 a u  cours d u  tcmps ; ce qui 
indiquait qiie Ics masses 3 6  et 40 rie décroissaient 
pas proportiori~icll(~rnriil a u  cours du  temps. 

Ce phéiiomèiie devenait scrisil)le à par t i r  d 'une 
heure de mesurcs. I k  même, le pic de 38 a u  bout 
d 'un  temps plus ou ,moins lorig serrihlait etri: IV 
s i è g ~  de wriatioris tout fa i t  iricoliitrerites. 

Enfin, l'iriconvéniciit majeur résidait dans la 
mesure diwcte des rapports t h  liauteurs de pies. 

T l  fallait tout d 'abord traccr une base commune 
à tous les pics cnrepistrés dans la, mêmc sensi1)ilitP. 
K i 1  effet? la hase cnixgistr6c soumisc a u  hrilif dc 
i'uiid élwtroiiic~uc~ ii'étnit pas suffisarrirric~rit régu- 
lière pour  pcrmcttrc Ir's m ( ~ ~ r e s .  D'ail la néwssité 
de lui surimposer uiic hase moyrnrie continuc. La  
mcsurc directe d r s  hautrurs de pics rie pouviiil ainsi 
se faire qu'avec une pi.i.rision de 1 'ordre dc  0 , l  mm. 
OP nous noui; sornmcs rapidement apercj.us yu'unc 
trlle errcxur vritraîiinit de I'ortrs variatioris de l'ngc,, 
d'oii In néwssitê d 'un  très grand riumhrc de mrsurcs 
ilans lc 1)iit t-l'ohtrnir une  valcni. moJ;r:rine de la 
teneur cn +''A statistiqurmcnt vu1;il)le. A cette valeur 
corrt?spoiidait un  âg2-c moi-rn encadré pa r  deux âgcs 
cixti.î.ini~s pc!i'rriettaril. (le savoir daiis quelles limitcs 
nos d6terminations étaient valables, ainsi : 

(jS.2 3.561,4 (1) t 17 millions d'années. 

1)u [~oirit, t1.e vue résultats oht,enus, nous pour- 
rions d'uric. manière ~ériér.alc qiialifier rios âgcs [le 
« trop ji9~11icts ». l<ffcctivcnxnt, les écliaiit.illons ana- 
lysés étiiicnt dcs riiiriéraux à oi'iginc ~énéra lcmtwt  
cwnsidérkc comme aiitliig!.ène, extraits de siidiments 
camhrirms et ordoviciens, noils pouvions nous atten- 
dre à ohtcnir dcs iiges de l 'ordre  dc 500 millions 
dnannPcs. Ilapprloiis à cet e f f ~ t  que, (1'aliri.s 1 'échelle 

(1) Profondeur d't'xtiaction d e  l'échantillon. 

R <le A. 1Iolrrics (6) ,  l a  base du  Cambrien est située 
à (iOO millions d'ariri6cs, ct cellc d e  l'Ordovicien à 
500 millions d'années. Or les âges obtenus à par t i r  
de rios échantillons sorii. pratiquement tous nette- 
mcni. irii'érieurs .aux vnl(iurs précititcs et  rie peuvcnt 
en aucun cas y 6t.w cornparés. Ainsi nous avons pa r  
(xemple t r o u ~ é  pour CS.2 34:>7,7 et 08.1 3264,8 
des âges resperliwment de 270 et 26.5 millions 
d 'ar i i ié~s  iiu 1it.n des 500 millions attentiiis. 

1)'üutr.e part ,  si diiris vei.taiiis cas l'6cliclle stra-  
tigrapliiquc est rcspt>rt6e, par  exemple : 

GS.2 3137,ï . . . . . . . . . . 270 millions d'années. 
(: 5.2  3Ti(i1,4 . . . . . . . . . . 306 millions d 'aniiées. 

&iris d 'autres cas, clle ne l 'est  pas ; l'échantillon 
($8.1 5448 est daté à 220 millions d'années tandis 
que CI'S.1 3264,8, moins proi'orid, est daté à 265 mil- 
lions d'années, reci clans une  série normale. 

Ces  résultat,^ nous ont tout  d'abord surpris  a u  
poiiit de nous faire vérifier nos calculs plusieurs 
l'ois (sans pouvoir J; cffcctuer de  changements), de 
même nous avori.; r.6étalorink l ' appare i l lag~,  notani- 
ment le traceur. Cependant, les cxpérienccs ulté- 
rieures nous ont donné des résultats tout  à f a i t  
iderit iques. 

S o u s  avons ci;sayé d'cxpliyucr ce p l iénomhc de  
rajeiiriiss~mcnt en invoquant une  perle d'argon par. 
d i f f i ~ s i o r ~  a u  travers du réseau rristalliri des miiié- 
raiix analysés. E n  effet, il est certain que cette 
possibilité ri'eqt pis à rejeter car chaque fois qnc 
des comparaisons d'âge KJA e t  lLhJSr ont étk faites 
su r  des minéraux, il s 'est révélé que les âges K/A 
étaierit iiii'érivurs d'erivirori 5 '5 et mêriie plus aux 
âges Kh/Sr, et ceci à cause du  pliénomèrie dc 
diffusion. Les profon(1curs auxq,uelles ont été 
extraits rios échantillons peuvent cxpliqiier une tcxllc 
diffusion d e  1 'argon. 

ce p11érionii:rie de diffusion peut égalemrnt 
vrni r  s 'ajoiiter u n  accroissement de la teneur en 
potnssiiim iiu cours des tcmps géologiques. N'ou- 
I)lioiis pas que G.J. Conway en 1942 e t  K. Smuli- 
kowski en 1!)54 (8) ont rernaryiié uri accroissemerit. 
de la teneur cri potassium des glauconies primaires 
dû à l'acquisition de  cet élémmt a u  cours des dia- 
r?éncscs tardives. En 1960, P.M. Ilnrley cit ses ( d a -  
borateurs supposent qu'in1 tel pliénomène peut 
rajmmir d c  10 '/. l'âge d 'une glauconie cambrienne. 

Ccprndant, 1 ~ s  interprétations envisapPcs précé- 
tlemmmt ric sui'fiscnt pas pour expliquer le ra jeu  
riisscrritmt de nos é(~hariti1lori~. Quelle p u t  eri être 
l a  rausc, Sous  l a  rcclierrherons dans la transfor- 
mation diag+n6tiqii(: dcs rniii6raixx argileux. On sait 
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que les minéraux argileux peuvent très bien se 
former ou se transformcr~ ~~ostériei iwmc~rit  à l 'éta-  
blissc~ment dcs sédirricn~s yui les coritierincnt,. I l  
surfit, d 'après A.  Itivièrii ( I l ) ,  d'urie simplc varia- 
tion de pI1. Cette variation de pII  peut facilement 
Çtrc retcnue lors (i(1 l 'arrivée d u  pétrole daris la 
roc*Iic-magasin. Ainsi, d 'aprfs  G .  RIillot ( I l ) ,  les 
fermentations anaérohics qui sc prociuisciit daris 
lcs formations bitnmiricuscs niPrlerit h la constitution 
d'acide sulfliydriquo, IJc 1111 tiiniinuwrit favorisr 
l'apparition (le I;i kau1iiiit.e rian potassiqiic~, au 
détrirncmt cles illitrs pot;issiqiics. I,:ii cwnsidC;raiit, 
I'iricoliitrence mCme de  nos rkii l tats ,  nous sommcs 
obligés d'iiivoqilcr. pour 1c.s c~xpliqiwr, la transfor- 
mation incomplète d'illitcs prohal~lcmrrit authigènes 
rn kaoliiiites. Ceci d 'autant plus que. (:. Kulhirki 
nous a signalé d'importantes quantités tlt' kaolinite 
dans nos iicliarltillon+. 1,rs illitcs rhimiqurmcrit 
attaquées pourraient ainsi avoir perdu une granclr 
partie de leixr aryon et suppor tw l a  respoi~snl~ilit6 
des âges wiriarit consii36rnliIcn1cnt d 'lin 6rhantillon 
,:i 1 'aiitrc (l'un(, par t ,  rit d'autre part  cic I m r  valeur 
généralrrnent trop faible. 

I)e plus, il serait liori de rerriaryuer que la varia- 
tion de  pl1 a p u  jouclr dans l ' au t i e  sens et quc 
l 'arr ivée de l 'eau snlée accompagnant les hydro- 
car l~urcs  dails la roche-magasiri a pi1 entraîner la 
formation d'illitcs scrondairrs, illites que noiis avons 
annlysérs. Koiis datons dans r e  cas 1 'arrivée de l'eau 
saléci diiris Ic sédiinent corisidéG. P.M. IIui.ley (9) 
fa i t  é ta t  p a r  e x ~ m p l e  daris u n  rapport de 19G0, 
d'écliaiitillons qui lu i  :iur:iient Qté fournis par  R.E. 
G rirn e t  G. Kul Rirki, ces édiaritillons contenaient 
des illitw sccon<Iaires remplaçant des Iiaolinitcs 
priiixiirc~s d 'âge camJ)i.icn, ce phh)rn?i ie  de rem- 
plarrnmi t r.6siilt:irit1 tou,jonrs d 'après P.M. Ilurley, 
de 1 'action de l 'cau salée dcs chiimps pétrolifères. 

Xos résultats peuvent donc 6trci expliqués par 
1'6volutiori dcs rriiniiraux argileux au cours d o  la 
cliag6ri6se. Cetlc évolulioii pouvant être étroitement 
liée à des variations de pI l  d u  milieu. 17n fait 
iritérrssarit scmlile se dégager de cette étude : la 
possibilité de dater avec snffisammcint de prCcisioii, 
gr;jrc a n s  illitcs scronclaircs, la  migration du pétrole 
vers sa rochc-magasin. 
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Etude des transformations de la bornite (Cu, Fe S,) 

par élévation de la température 

N o n ~ n ~ a i r e .  - L'analyse thei.rnique en ;itmosphGre inerte de la borriite Fait appara î t re  
2 ptiEriornènes réversibles or ~ititLeinorit d is t i~ ic ts ,  mais l 'examen a u x  ixyuris X rrioriwe 
qu'il ne s'agit pas dc t rar i s lormat iu~is  puly~rioiphiqiirs. Eii s 'appuyant s u r  des t ravaux 
antiti'ieui-s, nous pensons que ces accitierits sont diis & la ~Cgrégal ion  c 1 ~  l a  chalcopyrit<: 
puis de l a  chalcocite 

Ii'analyse ther.iniqiie diff6reritic~llc permet dc 
mettre en évidrrice d r s  pliérionièn~~s chimiqucs ct 
physiques. 

Ces derniers sont fréquemrnerit réversibles, ce 
qui permet de les distinguer, mais leur  ampleur est 
souvent faililc. Dans le cas des sulfures métalliques, 
le souci de mknngor Ics couples a rondiiit à 1 'utili- 
sation d 'une gaine d e  protection ou à I i i  dilution 
du sulfure dans u n  corps inerte. Si cm techiiiqurs 
permettent l a  mise t,ri éviderice d'accidents irripor- 
tants correspondant à des décompcisitions, i l  est 
exceptionnel qu'elles permettent de  déceler les 
transformations physiques. C'est pourquoi, comme 
nous l'avions fa i t  pour le sulfure d'antimoine 
Sb,& (J. Prourost  1960), nous avons procédé sans 
dilution et salis protcct ion. Ceci erit.raîrie i~rirriari- 
quablehent la. des t rudion d u  couple. Pour  obtenir 
lc maximum de rmscignements d 'une  expérience, 
il convicni. dc ne pas chauffer cri une seule fois 
jiisqu'à la. tempkratiire maximum mais d 'arrêter  le 
chauffage cn cours d'essai et de  faire refroidir ; ce 
qui permet dlappr&iier la réversihilit6 e t  de  s'assu- 
rer que lm propriktiis des coiiples sont inchangées. 
Ida boriiite avait 6th analys& et  sa composition 
centésirnalc approche les valeurs théoriques (Jean 
I'rouvost 1959). Xous a m n s  procédé sous a t m -  
sphère d'argoii suivant un(: loi (le chauffe donnarit 
environ 300" heure. I , e  premier c*haufïage a mis en  
évidcncc deux accidrilts endothermiques à 205 et 

-- 
(*) Laboiztoire de Min6i.alogie do la Faculté des  

Sciences de Lille (Nord).  

270" C. I,e refroidissement qui a suivi a montré 
la i+versibilité aux températures de  220 à 160' C 
avw cics amplitudes relatives comparables. Les 
chauff'ages à des ternpérat,ures plus élevées, jusqu'à 
la di:composition, n 'ont  pas révélé d'autres fai ts  
iriiéressanis (fig. J ) .  Deux transformations ont donc 
eu lieu. I'oiir les p~éc i se r  davantage, noiis faisons 
appel à l'examen aux  rayons X à dcs températures 
situées entre lrs points d e  transforrriation en utili- 
sant une chambre cliauffnntc. lies températures 
choisies sont 20, 230 et 280" C. A par t i r  des dia- 
grammes oh t rn i~s  p a r  l a  mkthode des poixdres, noiis 
calculons les valciira reportées s u r  le tableau T. 

1.c prrmier diagramme, fa i t  à la i~~rnpéra t i i ro  
ordinaire, 20" C,  confirme évidemment l a  hornite. 
Les raies que l 'on trouve s'insiirent dans un enscm- 
ble corr~sporidwiit à uri réseau ru l~iyue f a w s  reritrérs 
de paiami.trc. 10,9d A très voisin de celui trouvé 
pa r  1) 1,undqvist et  ,l. W c s t ~ r e n  (1936) et ciu 
double dr  la maille cuhiquc siir Iaqnelle se haïclnt 
Tunell ct Ad:ims (1949). 

1 1 I I 1 1  I 
20 205 273 L S U  250 160 20 r c  

F I ,  1. -- Analyse thermique différentielle de 1:i bornite. 
Les variations dc t.emp6i.ature ne  sont pas l i~iéaires.  
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Diagramme Debye-Schemer. Radiation Cu Ka, filtre Ni. 

a" = 10.95 A 3 ,38  f f  chc 
A 3 ,29  In 311 3,30 f 

3,16 M 222  3,18 M 3,18 III 

3,07 in clip 3 ,07 ni clip 

2,81 f 

2,73 m 400 2,75 RI 2,76 M 
2,50 m 331 
1,94 F 410 1 ,95  F 1,95 F 

1 ,86  f f  clip 1,86 m chp 

1 ,62  ff .533 1,66 f 1,66 m clic 

1.58 f c l i ~  

clip = clialcopyrite clic - chalcocite. 

Le diagramme fa i t  à l a  température de 230° C, 
c'est-à-dire a p r k  le premier accident endot l ier~ni~i ie  
n'est pas  très différent. Ori retrouvc daris l'eri- 
semble les mêmes raies que dans le cas précédent, 
cependant les intensités d i f f h n t .  La raic à 3,30 A 
s'aflaiblit, celle 2 2,50 disparaît. P a r  coritre, nous 
notons la présence d 'une  raie à 3,07 d'interisité 
notable e t  d 'une au t rc  à 1,8F très faible. A 280" C, 
ces caractbres s'acrcniuent: la raic à 3,30 A dispa- 
ra î t  mais à 3,38 or1 en note une trés faihle, la raic 
à 3,07 conserve son intensité mais eolles à 1:86 et 
1,66 s'üccenturrit taridis qu'urie autre à l,58 K 
apparaît. 

lm raies nouvelles ne  pcuvent proveriir (111 réscau 
cubique 3. facrs centrées de la bornite, pa r  contre 
rrl1t.s à 3.07, 1,8fi et 1,58 A sont Ics raies pririci- 
yales d'intensit6 relative 100, 83, 20 [d 'aprhi  
I lanavalt)  d 'un  aut rc  sulfure dc f c r  ct (le cuivrc, 
la chalcopyritc ( r u  E1c S2) 

La raie très faihlc à 3,38 apparaissant dans le 
cliagrammc réalisé à la t e n i p h t u r c  de 2S0° C, fait 
partie drs raies les plus fortcs doririées par  la. chal- 
roritc 2,38, 1'94: 1,86 A, mais la présence de ce 
sulfure n'est pas  évidente puisque la raic à 1,94 
SC confond avec cdle  de  l a  bornite et celle à 1,86 
a\-cc c ~ l l c  de  l a  chalcopyritc. On not,e cependant 
po11r clcs dernières u n  renforcement de l'intensité. 

Rappelons que nous avons montri: (opus cit.) 
quc' pur chauflage de la h r n i t e  nous observions la 
sé:r.égaticiil de la clialcopyrite et d 'un  sulfure de 
ruivre (que nous ri'avioris pas déterminé) au  sein 
de l a  liornite. Ces accidents endothcrmiques ne 
correspondent donc pas  à une transformation poly 
morpliiquc. qui entraînerait u n  réscail cristallin 
différent que les rayons X mettraielit en évidence. 
II serrible qu'ici, et nous rejuignoris en cela l'opi- 
riion de A.J. F r u e h  J r  (1950), l a  réorganisation 
affecte Ics atomes métalliq,ues qui se  groupent diffé- 
rcmmmt p r  rappor t  au soufre. Ces diffusions 
entraînent la Sorination de chalcopyrite et corréla- 
tivement de su1fiii.e de  cuivrc suivant l a  réaction : 

Cu,FcS, + CuE'eS, + 2 C u 3  

l3n admettant  que le  p h h o m è n e  s'effectue e n  
deux temps, apparition de l a  rhalcopgritr puis 
r<~groupcirrlent d u  sulfure de ruivre, on trouve une 
explication dcs deux acriderits endothermiques. 

I,cs uhsrrvatioiis microscopiques avaient riiontri. 
la présrncae cle ces diverses phases, 1 'interprétation 
dcs diagrammes les confirme. 

11 convient d r  remarquer cependant que si In  
skgrégat,ion tlc la. chalcopyr i t~  au sein dc la bornite 
est visible après refroidissement i l  ne  s'agit là quc 
d ' u n  reliquat d û  à un phénomène de  trempe. Dans 
11:s conditioris dc 1 'ailalyse thermique, le phénornèiic 
est réversible et. s u r  1r.s diagrammes de poudre, les 
'aiw y i ~  nous avons mentionnées à 230 ct 280" (1 
n'appaixissont pliis a p r k  refroidissement. 

F H ~ H  A.J .  Ji. -- AIIZ'FT. Mis., T. 35, p. 185, 1950. PROI'FOST Jmn. - 85'. Congrès des Sociétés Savantes, 1960. 

L I  D. et  si^ A. - A i  for  K i  1 2  1 ,  Piiorrvos~r Jean. - i l i i l l ~ ~ t i t z  Nocir'tr: F'rcinqriis~ d a  .Ilinc'ru- 
11'' 23, 1936. lo!~ir.. 1960,  T. 83, n "  10-12. 

I'r<orrvos,r Jean. - 8.1' Coiigi.6~ des Sociétés savantes, 1959. Ti-si:i.i. et A n . \ w .  - diii. M i n . ,  S. 34, p. 824, 1949. 
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Etude des Microspores du Namurien à Tarla-Agzi 
(Bassin houiller d'Amasra, Turquie). 

JlicI. K. Yalisirnan et Jr. 1i:rgiinül ont déjà 
étudié, en 19Ji;, lrs u mégaspores » des voiries de 
(nkiarhoii a u  puits d e  Tarla-agzi qui est situé à 
l'extrême Ouest rlii bassin d'Amasra, a u  bord de  
la Jler  Koirc (fig. 1 ) .  C'est l à  même qu'ils ont 
procédi., pour 1ii prcmi2.r.e fois dans les bassins 
houillers turcs, à l a  corrélation des veines p a r  
l'utilisation des sporrs ( 1 ) .  O r 1  doit à ces auteurs 
l'étude sporologiyuc détaillée des six veines de 
la série de Schlchan (Westplialien C) et des deux 
reines exploit.éc:s dans l(> Samuricn  (veines Ulubay 
et Oztütcn) : ils ont, en effet, établi les diagrammes 
de ces veines en vue d ' u n  essai de corrél a t '  ion 
éventuel. 

Les forages exécutés dans le bassin d'Amassa, 
à partir. de 1956, pa r  l ' Ins t i tu t  d 'Etudcs  ct de 
Beclic~rches IliriiGres de Tiirquiil (3f.T.A.) ont 
permis de recciu1)er le Samuricri aux sondages 22, 
23, 28 et  42 à l'Hst clc Tarla-agzi. Toutefoiois, il 
n'a. pas été possihl(x de rat tacher lcs couches cic 
charl~ori traversees par ces sondages à. la sErie dt, 
Tarla-api p a r  la scule uti1is;rtiori dcs « méga- 
sporrs » (14). 

C'est c.n clércmbrc lt)(iO que, avec l'at~corcl di1 
~I.S.A.,  M A I .  Yalisin-ian c,t Ergijnül ont cu  I'amü- 
Mité de mc confier les échantillons dc la veine 
Oztüten et des trois pass6es A, B ctt C. Plus  tard ,  
j'ai pu  obtenir 10s échantillons des veines 'I:luhay- 
iistii ct Uubüy ,  qui m'a  perrriis d 'étudier l 'en- 
sc.rn11le d u  Samiirien ciil puits d(: Tarla-agzi et 

(1) Auparavant,  eii 1 9 4 9 ,  D I J K S T I L ~  sléta.it servi des 
« mégaspoi-~s » pour. da te i  les veines d 'une façon appio- 
simative dans le bassin d'Eregli-Zonguldiik. 

FIO. 1. - Cal te  des : i f ï l e u i ~ m r n t s  de  la partie Oii,?st 
di i  bassin d'Amasra (d 'aprés M Tokay 1962.  Pl. I I ) .  
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tl'établir iiiic verticnale spoi'ologiyuc-trie. I l  s ' a ~ i t  
de ~)r.i?lévcmcnts c,ffcctués clans la l)o~vette III-iriripalc~ 
dr l 'étage -35 au puits de  Tarla-agzi, Ir:; mî.mcs 
qui ont. jadis scrvi à l'éiiidc dcs « mkpaspores w (15). 

('omnic on peut voir su r  la coiipe (fig. 5 ) ,  Ic 
\Vcstpiialicn C fornie un synclinal sj-rnétriquc> et, 
uii antirliiial asymt3rique renversé, cwupés pa r  urir 
séiic. de failles d 'iniportancc inéyali.. 

.\ I 'ktagc: + 7 ,  on rctncoritr.cl l e  11-c~stphalien [' 
et I c  Samiiricm, cc3 dri-riior Sormarit le iiouilii de 
l'anticlin;il, (w supcips i t ion  normale, alors que‘ 

daris la howcttc. prir icipal~ dc l'(.tage - 35 r 'est lc 
flanc iiivcrsc~ tlii pli que 1 'on traverse ; re i'lane a 
subi, c v  plus, un ~ l i s s m i e n t  pal. suitc t i 'uric.  Saillc 
invcrw dirertionncllr. Ilrs vc.irir3s (le cali;irlion y ont 
iiri pcnd;igc appirtr i t  dc 30 à JO", les toits étant 
wiZs Ic has et les murs vcirs le Iiaut. I A  limite cntrc 
Ic S;irnuric~ii (>t  Ic Wc~stplialic~n (1 rsl mi1t6rialisi.r 
p i .  une surfacr dr co~ i t i~c t  mécanique située imnii.. 
tliatcnicnt cn dcssous d u  iiivi,ail repi.i-e ci'i~rgilr 
réfi,actaii,e qui cnrnct6risc~ la h a w  du JYcstphalicm (' 
ii Tarla-agzi. 

1,'kc~aillr du S;irniiricri reconiiur au  puits de 
'i'arla-;igzi a été rcwwritrée ericore a u s  sondages 22 
c\t 28 alors (lu 'ni1 s o n d a g ~  23 il s 'agit d u  Namuricil 
;iiitoelitorii~. lie sondage 22 ;i pcrmis dc constater 
que wttr écaillc dc Sarniir im reposait sur dm cou- 
t~lirs clc Westplialien A mais séparéc de celles-ci 
p;ir une autre surface do ciontact mécanique ; cc 
\Vwt pli~ilicm -1 I'orrrie Cigalemcrit urie éraille surrnoii- 
tant  la série autochtone. Un peu plus à l 'Est, au 
voisinage du sondage 29, l a  m6me écaille de Kamii- 
ritm est en contact avec u n  Westphal ieri 12 peu 
kpais, qui fait siiitr à 1 'écaille dc Wesiphalien A 
(fig, 2 ) .  

X 'i'ai,la-ngzi, I 'ensemble di1 terrain houillcr est 
plissf p;ir 1111 pli d 'ûge permien. IAc Namurien y est 
formé de gres et de schistes, son épaisseur peut 
:it tc.iri(lre 301) ~ r i C t r c ~ ~  I l  coniporte qiit~lqutis veiries 
peu inigor.tantes ; 11. Tokay cite les veines Kestari', 
I-st-Kar;i;ili ct Alt-Karaali : il s 'agit probahlement 
rlrs aricicns noms des veines Oztüten, C1uba.y-üstü 
ixt ITlnhay. I d a  veine Oztüten dont l'épaisseur 
ilFl);issc~ coiistammclni 1 m e t  peut atteiiidrc. 1 , 2 0 m  
est la plus int ilrwsaiite pour 1 'exploitation. 

Cette étude. porte s u r  les veines Clubay-üstü, 
lilul)ay, Oztüttm ct les passées A, 1: et  C.  Pour 
chiicuric de (.es vciiivs et  passées, oii a effectui: un 
prélèvc~mcnt global s u r  toute l'épaisseur de la 
(~)i lehe dc charbon (éc;haritillori moyen). Xlais i l  
s '(1st troul-é, p a r  suite dc 1 '6  tude sporologiqur, q i i c  
Ics vciiicls I l u b a y  et Oztüten (les deux reines les 
plus irnpoi-tantes di. la série) avaicrit une cornpo- 
sition spordogiqiic très scin1)liiblc et qu'il était 
- - 

( 2 )  31. T o i i . \ ~  fait  remarquer qüe dans le bassin 
d'Arnasra la surface glissante est  formée par des schist~r; 
argileux. Ces couches se manifestent dans les assises 
successives du bassin houiller sous forme de  faisceaux 
plastiques : leur épaisseur a u t a n t  que le rapport de 
celle-ci à l'épaisseur des masses ayant  glissé, sont dc 
nature  à justifier u n  pareil g l i s s ~ m e n t .  
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F r c : .  2 .  - Cuupe passa~ t  par le Puits dp ~ ~ ~ l ~ . ~ ~ i  et les soridages 22 et ZY 

Fr(:. 3.  -- Coripc dc  l 'anticlinal  d e  Tai.la-agzi (d 'après  K. Yalisiman ct Y. E1%611ül 1958. p. 48, fig 1) 
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phkrie avant de dél)ordvr sur  la face pruxirriale et 
rejoindre l 'anneau. Parfois, le pUlc distal pst limit6 
par une cloison circulaiw, triangulaire ou p o l ~  - 

gonale des sommets dc. lacluclle par tent  lrs  au t rw  
cloisons. Enfin, l'épaississement de la face distale 
peut être g h é r a l  ct il s 'en détaclie alors, à plu- 
sieurs endroits, des renflements cn  forme de lèvres 
qui déborderit su r  la face proximale. 

Iino~isporlte.) celtrt us (\Y.u.Tz) nov. comb. 

(1'1. SXIL, fig. 5-7) 

1938 Z m ~ o t r i l c t ? ~  rc' l i~t l ts  W a l t z  in Luber C Wal tz ,  p. 14, 
Pl. 3, fig. 35 et PI. A, fig. 18. 

1955 R ~ t i ~ l l l i l t i ~ p f ~ " l t i ~ , ~  vc'lntus (Ur:iltz) P o t .  bi Ki.., p.  112. 

DWCIIIITION : C1v sont tics spores de fornic circu- 
lairc ou ovale nvc: un  contour irrégulier. L'anneau 
proxinial, 6quatorial ou sub-équatorial, est peu 
épais et parfois peu distinct. Trois cloisons partarit 
du pôle distal f o r m r ~ ~ i t  dcs renflcmc~rits à l a  yéri- 
phérie avant de rejoindre l 'anneau : elles sont 
étroites, siiiucuscs ct  parfois discontinues ; elles 
peuvent se bifurquer à la  périphérie mais c:(tttc 
liifurcation ii '(1st souvent yu'appareiite ; il ne s'agit 
alors que d 'un  renflement périphériyuc, étroit a u  
niveau duyucl1 la frange péripliérique est ralmttue 
vers la facc1 dist;iltt. T1'autrc.s petits renflrments 
locaux, sans rapport avcc les cloisons du  réseau, 
déterminent l a  forme irrégulière d u  contour éqiia- 
torial. li'exirie est peu épaisse, lisse ou cliagrinéc, 
puuvant comporter quelques granules et vcrrues 
sur la face distale. IJa marque trilète est nette, recti- 
ligne et peut attcindre l 'anneau.  

EXTENSIOS : Tous les niveaux di1 Samui.icri, 
,, 1 arla-agzi - 35, how. priric. 

D r s c u s r o ~  : La symétric, triradiaire presque 
toujours apparente dt. la spore, la l)ré.;ence coris- 
taiite d 'un aiinrail proximal et la na ture  des ch i -  
sons sont autant d r  iurtcurs qui rapprochent cette 
r s p k e  d u  genre I inoxispo?i tês .  

var.  r e g d n r i s  nov. var.  
(1'1. S X I  1, fig. 8) 

Type  : PI X X I I ,  fii;. 8 

I)rac;r\.os~c : Spores à aspect trilobé. Corps central 
dc forrrio (4rculair(1 ou triangulaire l'orterricrit von- 
vexe, lirriiti: p a r  un aiirirau subéquatorial  épais et 
régulier. 1Zésr;iu distal constitué p a r  trois cloisons 
proéminentc.~ et sinueuses. Epaississemerits péri- 
phériques à l 'r~xtrémité des cloisons provoquant, 
dans les zones int,crradiales, lin resserrement ou un  

ra1)attcmcnt dc la frange équatoriale su r  la face 
tlist ale. 

D ~ C ~ ~ I I T I O N  : I A  taille varie m t r ~  60  e t  85 p. 

1.c rayon dc la part ie centrale mesurct 25 à 35 p. 
lia largeur. dc l'aiineau cst de Cip ~ n v i r o u .  Les 
cloisons ont 2 à 4 p de large et  2 à 3 p tic liaut ; 
ellcs sont sinueuses et noueuses et se bifurquent à 
la périphérie avant de déborder su r  la f'acr prosi- 
male ct rejoindre l 'anneau, en provoy,uant un 
rabattemct~it de la frange équatoriale s u r  l a  face 
distalc. Cotte frange a un(. largeur de 4 à '7 p. 
1,'csiiie est peu Cpaisse et comporte, s u r  l a  f acc. 
distale: cles granules ou quelques verrues isolées. 
I1a rnarqise t imilete est nette et  al tcirit l 'aiinrau. 

E x ~ m s r o ~  : Passées A, G, C et veine Oztüten ; 
rare. Semble caractériser ln base d u  Namurien. 

L)ISC~SSION : Cette variéti. de Ii. i ~ c l a f u s  possèdr 
toutc,s les rarac~ti.ristiqisrs dr l ' ~ spèce ,  mais pri.sentc,, 
rn plus, une symétric triradiaire parfaitc ; sa  loca- 
lisation dans les niveaux iriféricurs du  Kamuri rn ,  
alors que K.  velutus est asses fréquvnt dans tout 
le Namurien, cst aussi uiie cause de l a  création d~ 
c e t t ~  variété. 

1 i~ io . r i spor i t e s  tr-inqqulat.i~s riov. sp. 

(Pl. ,YXIT, fig. 9-10) 

Holotype : 1'1. XXII, fig. 9. 

D I . \ C : N ~ E  : B'ornie triangulaire 1égi.remr:iit con- 
cave. dririrau proximal épais, équatorial, ou suivant 
tic très près le contour de la spore. Alarque trilète 
nette atteignant l 'anneau. Aire distale mal définic. 
Cloisons h e s  et  sinueuses, à aspect parfois n o u w x .  
Rifurcations périphériques des cloisons formant des 
rd1crric:rits su r  le bord (le la sporr:, des rerifleriier~~s 
co~it igus pouvant se rejoindre pour former de füus- 
srs auricules. 

I)ES~;RIIJTIUN : L 'kiolotype mesure 82 p. L'épais- 
seur dr 1 'armeau est dr: 8 p erivirori e t  celle des 
cloisorls de 3 à 6 p. Ide réseau est incomplet e t  mal 
défini : Ics cloisons sont parfois discontinues et 
prcnnent l'aspect d 'une  suite de verrues. I'ür 
ailleurs, la fave distzle peut corriporter q~ic~lques 
vc,rrucs isoliies, dcs granulcs ou de  gros tilhwcules 
bpars. L'exinr est uriiformEmcrit 6paiss~.  
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1 ) r s ç ~ ~ s i o s  : K. t v i c z ~ ~ g d a t u s  nov. SI) .  ~~rw(~ni l ) lc ,  
par  la nature de son réseau, à li. z>elntus ( ~ V A L T Z )  
nov. corni). niais '11 d i f k e  pa r  la forme, p a r  la 
largeur de l'anneau ct pa r  I'épaissriir de son 
exine. 

Ghoty-pe  : Rvtisporitr's (Rotcisî~ol'a) frcictci Scliemel 1950, 
FI. 40, fig. 8 et  9. 

I)r.\c;sor;ri : Petitrs spores trilètcs, à symetrio 
triradiaire! circiilaircis ou suh-triaiigulaires cn viw 
polairo, comportant u n  coq)s ccwtral tiiarig~dnii*r 
à hord iwtiligiie, c20nc.avi1 ou cBorivt:xe ct LW ciiig~l- 
l~ i in .  Esirici lissci, irifr~;ipuricitiié(~, poiirlu6r ou gra- 
n u l é ~ .  Jlarquc trilete distincte, rcctiligiic~, a w c  d w  
lèvres pllis ou moins développérs. Ciiigiilurn dépiis- 
sant Iéyi.rr~rric~nt Ir roi,ps rcwtral alis scrnriicts et 
large tiaris les zoiicls intcrradiales. ISpaississcmcrit 
distol et rcsseriremcnt d u  bord extcrnc d u  cirigulum 
formarit, parfois, su r  1 'liémisphère distal, un cercle 
de r a ~ - o n  scrisil)l(:rrierit iril'érieut k rcilui (ILL corps 
de la spore circonscrit. 13ord externe d u  (~ingulurn 
uni ou romportarit uiic ou plnsic~urs rangees d r  
granules ou (le p ~ l i t s  rôncs, la même ornrnicntiitioti 
pouvant se manifester su r  la pai*tic distalc dc tout 
le c in~~ i lu i r i .  Corps central délimité, c h ~ z  cri-taines 
formes, par uiic hnricle étroitc, de rouleur forivéc>, 
constituée par  un  épaississement du  Iwrd interne 
du cinguliim. 

I)~scr:ssror\. : I,c genre Kotispori/e.s tel yu'il était 
défini p a r  SÇHI~XIRI, (10) ne comportait que des 
l'ornic,s possediint ilri ciilyuliirn à bortl cxtc:rrie uni, 
sans structure, le genre Cci)tlal-ozonotriletes xar~- 
m v , z  (6) s'eii clistinjiuant imiqucmcrit pa r  ce eritGrc> 
qui ri(: paraît pas justifier l'existence simiiltariéc dcs 
deux genres. 1)'autre par t ,  pciui. les cleux g_ .cw~q .  
1 'exiiii~ 61 ait tléfiriie comme lissi. ou ayant uiie iri rra- 
orricmcntation ; or, certaines formes r.enroiitrées ;I 
r 1 larla-agzi et qui sorit ii1dubita1)lement (lcs h'oti- 
sprirites ro~riportetit iuic rsiric foitrinerit grariulüire. 
J'ar conséquent, la d i i i ~ n o s ~  gén6riqur iiéeessitait 
urie révision. S ~ . w r ~ s  (11) dit  c4ur Ics d r u s  genres 
Rotrrspous et ( : n n ~ o r . o ~ o n o t r i l e t ~ s  pruvrnt  sc r a p  
portcr  ai1 gcrircl K e i ~ ~ s . r h i s l ~ o ~ = i t e s  (S., MT. cP: B.) C'., 
C., I l .  & 1,. La disposition tout à Sait part iwlièrc 
t l ~  la coiiroririe rst cii v f f p t  icleritiqilc pour C M  diffé- 
r rn t s  genres mai? sii na ture  cst tres différcntc : 

Holotype : Pl. XXII,  dg. 11 

I ) I . ~ I ; N ~ s ~ :  : I ' e t i t~s  s p o 1 ~ s  circulaires, comportant 
un rorps ccwtral triangulaiifie à côtés rectilignes. 
corivc:xc:s ou lé»i.iwncwt cioncaves ; vinhulum surtout 
visible clans les xoncs iritclrradiales a w c ,  sur son 
bord externe, une raiigée régulière de gixnalcs ; 
épaississcmc~rit distal d u  hord du  ririgulum décri- 
vant LIH cercle de rayon 1égCrerncrit inférieur au  
rayon de la sporc. Ornementation constituée de 
granules de 1-2 p plus o u  moins espacés. Alarque 
trilète nette, l)ranc*hr:s (le l ' Y  atteignant prcsqur 
I P  hortl du romps ccntral. 

I)FSCIIIITIOS : I,ii tnillr vai.ic entre 27 et 45 p ; 
1 'liolotype mcsurc 33 X 42 p. On ol~serve urie raiigée 
réguli're de  octits granules de 1-2 p riiviron sur 
le bortl dc la sporcl : cortairis individiis peuvent 
~)résoritc:r uiic granulation très dense. IAa marque 
trilètc cxst parfois assez proémincntc. 

1 ) i i~ rc .w~  : J c  tlétiie cettc, espiice à 31. Yasar 
Eiitiiiirür,, g+ologue a u  lI.T.X., auteur de nombreux 
travaux siir 1r.s « mégtispores » des bassins houillers 
Inrcs ct dont l 'art ivité constante su r  Ir terrain a 
pcremis une meilleure connaissance du hassin 
d'.lmasra. 

I )~sc r~ss ros  : I<. e q o v i . d i  nov. sp. diffcre des 
a i i t iw c ~ s l ) i ~ c ~ s  dii niCrne genre p a r  son ornemen- 
tation. 

Gé1iUt~l)c : 11 t l ~ l l l 6 ~ ) « i . i t ( ' à  < 1 1 L ~ / 1 1 1 t L 1 l S  Pot .  & K h u s  1 9 5  1, 
1-1. 10. fis. 4 .  
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dnguispor i tus  o b s c ~ l r i ~ s  iiov. sli. 
(Pl. S X l I .  fi#. 12-13) 

Hoiotype : Pl. XXII ,  fig. 12-13 

I)IAC;N(MF: : 1't3titw < ~ ) o r ( ~ s  dt: ~ O I , I I I ( >  t r i i i i igulaii~ 
iwrondic. Cingulum peu large‘ c20nipor~taiit q i i~ lqucs  
eiicoches d u w  à l 'csistence de plis ou d ' m e  rangée 
dc tuhcrcules su r  lc  h r d  estwric. Ihirie très kpaissc. 
Jlarquo trili'tc nette, s'étcntlarit jusqu'au cinguluin; 
Irs ljraii(~2ics de l 'Y sorit siriueuscs. Surl'accs de 
coritact en relief, coristitiiarit iiiie puramidi. proxi- 
male. 

~ M Ç K I P T I O S  : Ida taille varici riit rc 21 ct 32 p ; 
l'liolotypo nicwii.r3 35 X 50 p. 1,a l a i p w r  masiniurn 
du cinguluin r ~ t  dv 5 p. 011 déiiorn1)rc 23 à 27 arcs 
sur Ir pourtour d u  c ingdum.  L'cxiric cst très 
épaissc, la pai,tic. (~critrale de la spore cst lissc. La. 
marque trilèfv, iictte, (lst IégPrrmerit ondulke. 

I)I'SCRIITI(:N : C'C sont C ~ P S  spores trilbtes p s -  
sétlniit un  cir?:iilum massif ct ktroit. 1.e contour 
équatorial cï t  tiiilngulaire ou sub-triaiigiilaire nvrr 
des sonimcts ai.ivndis. Iles chtés sorit rcctiligiics, 
conwses ou lég?rerrierit concaves. l,'aspc?ct triari- 
giilaire est riid riic'mc clirz 1cs Sormcs Irs plus arroii- 
dies. I,'orri<~rncritatiori wnsiste r n  des éI6nients 
coiiri~nttiques, tliqiosés ~iarall~lenieri t  aux liranrlics 
de l 'Y ci aiix bords de la s p o r ~  ; ell(~ pciit s'6tc:ndrc 
sur. l f  cirigidurri. 

T>r.\c;~ori,~ : I'ctil es sporcs triarig:~iii;iircs 2 solri- 
rriets arroiitiis ou pointus, 2  ôtés forteniclnt coii- 
vcxcs ; ciri~uli im r6gulicr et (>ri  forme di: carène, 
s'aniiricissaiit su r  son hid cstcrnc ; rnaryur trilCtcl 
[orte, rc.c.tiligii(1 et s'étericlarit jusqii'à la lirtiilc dn  

corps ccwtiaal ; or~ti(~iiic~iitation coiisistaiit PII des plis 
c.oiicciitriqucs, l)arall?lrs aux hranchm dc la marqiic 
trili'tc et ails côtés de la spore et s 'étcndant su r  
le (~ir~fiuluin cri y for~riaiit cle &tes ~ricorlitxs ; 
limite d u  C O I ~ ~ S  crritral soulignée p a r  uric 6troitc 
haride  noir.(^ rorrcqonctant ail maximiini d 'épais- 
seur ciii cingulum caréniforme. 

I ) i w - ~ t i ~ ~ ~ r ~ o r  : lia taille vaiie en tw 36 et 18 p , 
Ir « t y p ~  >) rnc,surc. 1 2  p. I,a largi,ur du  cingiilimi 
est d~ 4-7 ,L envirori. L'c~xiiie c3st pcu épaisse ; I t s  
plis I'ormarit l 'oriienit~ntatian sont parfois a s s t ~  
irriport ants. 

P ~ w v r m i ~ c : ~ :  (in « t y p ~  » : Veiiicl I'luhay, ' ïarla-  
;isXi - 3- ,), bon-. princ. 

~ ) r~c~- s s ro r :  C.  ILS var .  ) I ~ ~ T Z O I -  1 1 ~  difièr-e de 
la forme dkcritc par. Er-m. & MTrr.r, (1) que par lii 

taille. S i  In taille n'cst pas, cn général, un hoil 
carit.Bre poui- ,justifier. l'cxistencc d 'une  e s p P ( ~  ou 
d'uric val-ieté, J c  cirois que dans le cas particulier 
tic C. rcux une telle divisioii était riéressüire pa r  
le fait que, dans lc bassin d'Aniasra, on nc Iroiive 
quc dc>s iridividiis meïuixnt nioins de 5 0 p  dans  
le Knmiiricw et drs  individiis mesi~rant  ,:O à 65 p 

daris lc JV\'cstpliiiliciri A ,  crs derniers possédnrit cri 
plus iitie exine 11c3.ttomcnt plus épaisso. 

T ) I A ( ; N G ' ~ E I  : Spores t r i 1 i . t ~  à syriiétric triradiairae 
avctr L ~ I I P  frarigv 6quat,oriale pouvant être tri's 
61 roitc ou nieme nhscmtc daris los zoilcs iritwradiales 
mais s'6largissant aux sommcts pour Soi4mcr des 
~ i ~ u i c u l r s  ; ~ L L I . ~ L ' L I I C S  S I J I L V ~ I I ~  plissé(~s d 'une' fat:on 
typique, comportarit des cr5tes et cles granule.;, 
mais poiirarit 13i.c aussi lisses, finement graiiulairw 
ou vcrruquriiscs. Corps ceritral triangulaire a w c  
des sommets ohtus ou arrondis. Marquc trilète 
to~1joui.s rietti,, parfois prr1b1riiiierit.e av'r des lèvrw 
déwlop116es. I~~paissc~ur. et l a r ~ e u r  tlc la frarigc et 
des aui . icul (~  très varial)l(~s. Aspcct gkii6riil triIo116 
dv la  spcre détermini: p a r  la forme des auriculcs. 
Exin(, d u  corps wr i t~x l  I~SSC, ~ I I C ~ L I & > ,  gi'ariulairc 
011 vi?l'rUqU('u~C. 
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SI;LLICIN (12) adopte égaleiiicvit cc point d~ v u s  bt 
veut exclure dcs rspèces cornnie 1'. triprrl-titus ~IOHST 
du genre l ' r i p a h s p o l - i t c s  uniquenient ii cause dcs 
auricules I~SSCP. D'aut res  cy)icr,s, telle que T. s i , w  
plicissinnls I h u .  1(: J n c ~ . ,  tlerrairnt donc égnlcmerit 
Gtre exclues. O r  ces espèces ne pcuveiit être placées 
daris niil au t r e  gcXrire connu. 1) 'autre part ,  1 'épais- 
s ~ ~ i r .  rcllatire &; la l'range équatoriale d e  même quo 
sa  continuité ne pcilvcint non plus, 33 ellcs st:ules, 
être considérées comiilc des critèrcs irii'ail1il)les. 
I1:ii effct, de iiomhrcux aiiteurs ont remarqué uri 
passage progrossil' d 'auriculw l i s s c ~  à auricules 
sculptées vt d 'une i'iaiige pcii épaisse et disrori- 
- t inue à une Frange tr6s épaisse et coritiriuo (1). 

I,c grrir-cx ' / ' r i~~cr~~t i . spoi~i t i : . s  comporte dcls fornicd 
trEs divcrscs r t  Li prernièrt. vucl il pairnaît h é t é i ~ , '  w n e  : 
mais en  iwidaiit plus i;ouplc la diagriosc géii6i,iquc 
or1 p ix t  y garder uii cchrtaiii rionihrc. ci'~spi'ccs 
qu'ori rie pourrait  placcr. daiis aururi autre des 
gmires connus. 

- Stcl l ispori tcs  A r , i w ~ ? ~  : souwrit pa r  la taillr, 
p a r  la formc géiiériilc dct l u  spore, pai. 1 'importance 
nioiritlrv et la formc des auricules. 

I ) I ~ X K I I T I ~ N  : 1, 'OPCII'C C ~ C  S I . ~ I ~ ~ C I C U P  d~t111é l)iiia 
\\ 'AI,IZ cst dc 4.5 à 65 p ; los individus rencontrés 
à l'tirla-agxi rnrsiircliit JO à 78 k. 1, 'exirie est épaissc 
rnî.nic dans la. part ie rrntrale.  l a  frange équatoriale, 
t3c couleiii- foncécl, qiii niesiire à pciiie 4 Ü. 6 p  ( I ~ I I I S  
Ivs xoiirs iritcriïidialcs, att(.int 15 à 18 ,u de largri 
a u x  somnicts p o u r  J'ormcr les nur-iriilcs ; là,  la  
psi-tic. cxtiii~iriirc ( 5  à I l  s 'épaissit davantapi 
avce dcs rspmsioiis  latérales. IAa marque trilete 
dépasse Ics 2/3 du rayon du corps central et peut 
:ittciritlie le hord intérieur de la frange. 

I ' iwvic~.\sc:~ : l'assée X et  veine Oztuten ; t r k  
ral'e. 

Hulotype : Pl. XXI I I ,  hg, 6. 
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~ ) S U H I ~ ~ O S  : La taille varie c~itrc. 26 c.t 35 p ; 
1 'liolotypc mesure 29 ?< 33 p. I x s  auricules sont 

larges, plissées et à bord oridulé. I,'orricmen 
tdtion, Surniée de granulcs, c3st parfois rriasquée 
Ijar suite de la grand(? épaisseur de  l'exiiir,. 

PKOVENAWK dr l'hulotype : Soiriiiict de l a  \ virie 
Oztütrii, ï'arla-agzi - 3.7, bow. pririr. 

& ~ N S I O N  : Sous les iiiveaux du K ~ ~ ~ r i u r ~ i c r i  ; 
rare. 

I l~cus~~ . i iox  : T .  cr t r , s , s~~  no\-. sp. ressciiilile, par 
sa forriic. générale r t  sa sculpture, à I'. t r i fo l in tus  
( I ~ O K S T )  DYB. K. JACK et à 2". cr i s tu t tu  DYB. & 
J-\CH., mais s 'en distingue p a r  1 'existence d 'mie 
pyramitle prosim;ilr clt aussi p a r  sa taillr beau- 
coup plus pctilc.. Eii eft'et, pour 1cs deux cspèccs 
citées, les ordres de grandeur sont r e s p w t i v ~ m ~ r i t  
de 45-50 p et 45-65 p alors que I'. crussus riov. sp. 
:i 'atteint jamais 40 p. 

Holotype : Pl. XXIII, fig. 3. 

Dia~sosic : Sporw trilobées coinportant des auri- 
cules et parfois une él>auclic de frange équatoriale. 
Auricules globuleuses, très épaisses, avec de faibles 
[~xpunsions latérales, présentant une  partie amincie 
à lciir hast,. (Yorps crntral triangulaire convexe ou 
16gèwmcnt concavc, pouvant t t r c  nettement orhi- 
(da i r e .  3Iaique trilète en gkriéral riette, branches 
de l'Y iitteigriant les 2/3 d u  rayon du corps central. 
Kxirie liwc, cliagririée, infraponctuée ou firiemerit 
granulaire. Aui.ic:ulcs généralement lisses, mais par-  
fois romportarit uric sculpture verruqileiisi1 ou gra -  
nulaire, riotammcnt sur  la part& extérieure. 

DESCKILJTIOS : 1~ taillo varie entre 53 et 92 p ; 
l'liolotype mesurc 75 p. Les auricules sont parfois 
très grandes mais cii général lcur taille atteint ou 
dépasse 16g+wment 1~ rayon de la pwrtir rciîtrwle. 

I>Ii»rc~ci~:: dc dédie cettc c:spRce à JI. Râzim 
Yalisiman, 1)iiwtcur dc la Section dc Géologie 
liouillère du  JI.T.A., auteur  de  plusieurs étudrs 
sur les « rnégaspores » d u  hassiri cl'~2masra. 

1)iscr.ssro.v : Y'. ycliisi711uni nov. sp, est, p a m i  
Itis espcces c i ~ i  ni6rrie genre, (.('Ile qui se rapproclie 
le plus d u  gcrire Tr.ic/l l i ,spo~ites ( W I L S ~ N  & COI:) 

('., C., 1). & 1,. Cette resscniblarice cst surtout vraie 
pour I E S  I : s~~c (?s  de B'rir/uisporitfs de gra.nde taille 
(IO à (iï ,) ct possédarit des auricules en  forme 
(Ir valves, du  groupe de Triq. bra7zsonii WILS. & 
J IOI~I<-., î 'riq.  P . L ~ ~ J U U S  WIIS. & Kos., Ti- iq .  pulv i -  
W L ~ I L S  KOS. e t  Y ~ i q .  t r i turqir lus  ( L r n ; ~ )  POT. & KR. 
(4) .  I la is  la disposition même des auricules, avec 
iinv piirt,ic r.6tri:c.i~ clt moins épaisse 2 l a  tiast: 
supportant iiiic partie êpüissc et  globuleuse, suffit 
à distinguer lcs deus  genres. 

La spore figurée p a r  RUTT. & WIIL (1) commc 
l ' r i p .  inciso- tr i lobus  va.r. t r i z d l j i s  ne paraît  avoir 
ricw de comniiiri avec Tripart ispo?- i tes  i n c i s a - t d o b u s  
(AT \i\rT~lov,i) 1 '0~.  & KR. ni  avec Tr ipur t i spor i t e s  
t r i [ . -a l l i s  (W~I,TZ) nov. cnmh. mais appartient  à 
i'. yahs iwuni  nov. sp. Lcs mêmos auteum signalent 
une grande variété de formes entre ces deux cspèces- 
tvrles: toutes ces forrnes iritr:rrriédiaires salis fraricre . 
équatoriale peuvent être rassemblées en 
muni nov. sp. 

I ' r i1~art ispori tes  en igmut icus  nov. 

(1'1. XXIII, fig. 9-12) 

Holotype : Pl. XXIII, fig. 9 

L, 

1'. yahsi- 

sp. 

'('ere- I ~ r ~ c s n c ; ~  : I'etites spores triangulaires lig' 
rrieiit concaves, avec une I'rarige équatoriale plissée, 
étroite, souvent uniforme, parf«is légèrement reri- 
forcée aux sommets en formant une ébauche d 'au- 
rieulc. ('lorps de la spore orné de granules et de 
petites verrues espacés a u  centre, plus serrés sur 
l a  périplibrie et surtout aux so~ririiets. Xarque tri- 
lète nette, rectiligne et atteignant presque les 
sommct S. 

I ) I ~ X I I T I O N  : l ia  taille varie entre 33 et  42 p ; 
l'holotype mesure 36 p. L'épaisseiir de la frange 
est de  2 à 2,s p dans les wnes  interradialcs, 3 à 5 p 
aux sommets. Il'orrienientatiori est surtout dense 
dans les zones radiales et  plus lâche sur. l'ensemble 
du corps de l a  sporc ; elle est forniée de  gi-mules 
de 1 p et de verrues de  2 à 4 p. 

I ' R O V ~ A X C K  de I 'holotyp~ : Sornrriet de la veine 
Oztüten, Tarla-ügzi - 33: ixnv. princ. 

Exr~n-?ras : Tous les niwaiix du  Sarriui.irrl ; 
rare. 
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elle difière par. 1 ;~  nati1r.e de l'anricau équatorial), lCri't-1)K ( ~ ~ ~ A N r i ' I ï ' A ï ' I I ~ I ~ ~  
~~~~~~~~~~~~~~ztes (I'ANT) C , P., Il. & L. (dont elle 
diftèrc pa r  la nature ci(. l'enflcmclrit apical ct 
l'absence d ' u n  bourrrlet longcant 1r.s hrancliw de A. - Etude des échantillons moyens (f ig .  4 )  
l 'Y)  et Conccxcispo~-ites I'im-ü idont 
que p a r  l'absence rie ky r to rn~s  et 
l'ornementation) . 

1 ~ 1 s  gciirrs dorriiiiants sont : L!jcos ispor i ta  
(KOSANKE) (2H %) , C! lc log~~an i spor i t e . s  (24  % ) !  Tripal-t isporites 

(1.5,s % ),  Punctc l t i spor i tes  ( 1 2 , 4  'k). 

~ ) I W : R I ~ ~ T T O N  : CP ~311t d l3  11011f'll~ 1 1 1 0 1 1 0 ~ i l ~ ~ i l f ~ ~  

d(: forrnc ovalc  ou r~lliptiqiic: dans le plan équa- 
torial. Le corps rcr1t.r.d cst cirru1;iii.e. l A a  rnilrquci 
tri1i:te n'est pas toujours nette ; elle peut atteindre) 
les 2/3 d u  rayon du rorps ceritral. Iic siir à air 
cst p r f o i s  à peine pr~rccptil)le clans l a  zone niédiarir 
par  suite d 'une  constricition, d'où l 'aspect hisaccate 
de rertaiiies formes. l,(. corp.; central est légèrrment 
plus Gpais vrrs la pGriph6rie ; le sac! pcu i.pais, 
pcut préscritcr quelques plis. L'orncmcntiition, uni- 
Cornit: su r  le corps central vt le sac, c.st constituée 
par ilrie granulation fiiw ct serrée. 

(Pl. XXIII, fiy. 13-15) 

H n l o t g p e  : Pl .  XXIII,  fig. 1 4  

DI.IGNOSE : T'ulleri ~rimosac~cairt tic I'orrrie lG~:. i .~r-  
ment ovale. Corps ccritial rircu1;liie. J l a r q u ~  trilCtc. 
peu ou  pas visildr. Sac d6païsant tr?s pou Ic corps 
central nvw (les ronlours 6qilatcii-iaux scrisiiil~mrrit 
coriccmtriq~ws. O ~ ~ ~ e m e n t i l t i o n  constitu6c pa r  un(: 
grxiulatiori unii'orme trCs fine. 

I ) r ~ c ~ t r r w o s  : r,;i taillc varie de  Jii à 82 p. [,es 
dimensions de l'holotj-pe sont de 72 X 80 p. arc1(* 
iiii corps ccntral qui mcsurt: GP X 71  p. La marquc 
trilètc r i  'est pas visible. 

Dr+i:r-l;c;~os : S .  or11iczdo1-is riov. sp. sri distingue 
dry autrcc csphccs dii mêriicl yeiirc p a r  sa fomic. 
-i.ni.i.u]c (it par  Ir Cail)lr~ développrnicrit du  sac 
2 air. 

I'riiicipaux genres awessoircs: G ~ . t r ~ ~ u l a t i s p o r i t e s  
( Y  ,:; 'j:) , l ' errucosispor i l  es (2,5 'k ) , Cnlanîispwiles 
(2,2 % ) ,  I io t i spovi tes  (2,2 'X), I)elloitli.sporiles (1,5'% 1 ,  
,lrcrîith~isy)oriles 11,6 '3) . 
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I~'IÇ. 4. - Gr; iphiqi i~s  montrant  la compositioii palynologiqiir des veines d u  Nan i i i r i~n  au puits de Tarla-agzi, 
cl's~~i.&s les Fcliantilloiis moyens. (Pour  les  noms des mici.ospoi.es correspondant aux numéros,  voir la figure 5 ) .  

7a : ( 'on~:t  r.ri~cosis])orites ; A : Crlstntisporites ; 13 : t l i zg~rispori i 'cs  ; C : . l l~ lr isp»r i te~ ; C : R i : r ~ t ! j ~ i o l l ? n i l ~ s .  

\-icnrierit r n ï u i t e  les genres I ) ens i spor i t e s  (:>,!)%). 
(~ran1~1n t i s~ ) r~r . i t c ' s  (43 %),  Delto id ispoï - i tes  (3,l % ) ,  
T'~rrz~cosis1,oti tes (1,s % ) ,  C d n n ~ i s p o r i t e s  (1 %) 

P z ~ ~ ~ g ~ s l , o i . o ? z z t ~ s ,  L l p z ~ ~ ~ 7 ~ ~ t 7 ~ p ~ ~ i - i t e s ,  ,l ncipir u la -  
t i spor i f e s ,  I ~ ~ ~ / ~ i / 1 ~ 1 i s g ~ o r i t e s ,  L o p k i s p o r ~ t e s ,  P i a n i  
sporitcs, ( i o l ~ i - e r ~ ~ c t o . ~ i s ~ ) o r i t c s ,  K(~is ir - ick is l )or~te .$ ,  
dcnïitiii,s1)oritcs, Crin ip t i spor i tes ,  X i o o r e t i r  i d n t i s v -  

5. VEINI~: L-LI:RAY ( 1  m ) .  

lm pr i res  Calnmispor i t e s ,  I ' l nn i spor i t e .~ ,  L o p k i -  
spor i t e s ,  I ->~~sLi i lo t i , spoi~i tcs ,  ilcrr?ztlii,spor-iies, L17tcipi- 
cu ln l i spor i l c s ,  Cut i ip t i spor i tes ,  ,lIi~ro~.~ii~~~I(cti~~>ot~i- 
t e s ,  I)ict!~isporiles, A l n u l ( ~ t i s p o r i t e s ,  K o l i s p o r i t ~ s ,  
(:alli,sporites, Sinzrsispoi-itca, C i r ru t r i spnr i to s  c3t 
I i ? to . r i spor i f~ , s  sorit i.cpréçciités 1i;ir d ~ s  poui,cacnt:iw; 
i i i l 'érirnrs h 0,s S .  
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Les gcnrcs suivants sont représcrités par  des 
pourcentages inférieurs à 1 'h : Calumispori tes ,  
i l ~ ~ i ç 7 c l a l i s ~ ) o r i t e s ,  i l ~ z u p i c z ~ l a t i s p o r i t e s ,  C o n v e r r u a -  
sisporites,  Lopleisporite,s, Canzpf ispori tes ,  Microret i -  
cii latispovites,  C d l i s p o r i t e s ,  li'i?zusi.sporites ?, Cirrtr- 
t r ispovi tes ,  Tr iqv i spor i t e s ,  .IlicropolLenites ct Sc i i~ t i -  
zopollenites.  

B. - Etude détaillée 
des veines Oztüten et Ulubay (fig. 5 )  

La prcniiCre de r w  veirics a été étudiée e n  six 
niveaux c t  la seroiide en 5 niveaux, chaque niveau 
ayant 20 cm d'épaissrur. Le numérotage des érhan- 
tillons particlls rst fait du toit vers le  mur. 

l,r gvr1i.e I )e l to idispori tes  a son riiaxirriiim a i l  
niveau 2 (10,5 %) rt son minimum au voisin:ige du 
niur (O,4 %) .  

Pzinc tat isporz tes  est très a1)ondant a u  somnirt 
(18 % )  ct  a son minimum a u  niveau 2 (7,s  %) . 

Veine ULUBAY 

V e i n e  OZTÜTEN 

FIG. 6.  - Diagrammes palynologiques des veines Oztüten e t  Ulubay. 
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Cnlnvzisporites atteint 2,8 54 au sommet alors 
qn'il  est très rare  dans les niveaux inl'éricw-S. 

Grn?iulnfisl)orites préscntc. trois maximums : a u  
mur, au  m i l i ~ u  c.t a u  toit. 

C!jrl»{]rn?zisporit~s a u n  niiriimunr tlc 8,2 '/. au 
mur de la veine ct préwnte son maxiniuin (62 % )  
au niveau 5 ; ailleurs, il est rrpréscnti. avec des 
poiircentagci; variant dc 12 à 22 %. 

F'erruco,sisporiles cst plus abondant a u  sonirriet 
qu'à. la basc. 

P a r  contre, Ics genres ilnu~piculc~ti.sporites, 
Iinistriclcis~jorites, Dict?yisporite.s, Si??iozonisporites,  
I lnululisporite.s,  Reinschispw-ites et Tr iqu i spor i t e s  
s~mhlent être 1oc.alisés dans certains niveaux scule- 
ment, avec dcs pourtaeiit;igcs parfois assclz impor- 
tants. 

Lycosispoi-ites préscntc deux maxiniiims aux 
niveaux 4 (13 %) et 6 (64 %) ; ailleurs on le ren- 
caontre dans des proportions allant de 18 à 32 %. 

1)ensisporites montre un minimum t r h  arcusé 
m niveau 5 (O,5 %). 

A ce même niveau 5. on trouve Egalement l e  
miriiinii~ri cl(: l ' r i p u r t i s ~ ~ o r i l ~ s  (O,4 'X-) ; ce genrc est 
surtout aboritiant au  niveau 2 (20 %). 

z )cku l zopo l l~n i t e s  sc3mhlc s'accroître régulière- 
ment de la hasrl vers le sommet d e  la veine : 
il passe dv 0,2 % a u  riireaii 6 à 1,6 r/r ail niveau 1. 

Le grni'c 1)eltoidisporil  es présente u n  maximum 
au niilicii dc la veinr, celui dc Punctatzspovi tes  étant 
à la base 

Caiumispori tes  est ahsent dans  la moitic infé 
rieure ; ~~)~a7 tu l t r t i spor~ i l e s  a u n  maximum a u  niveau 
2. Cyc lo~ j rc in i rpor i tu~  i i r i  ~niriirnurri a u  mur.  

Illicroreticulntisporites a son maximum dans la 
partie mécliarie, alors que Katispori tes  rt Uens i spo-  
r i tes  sont particulii.rcmcnt ühoridarits a u  voisinage 
d u  toit. 

I , i icosisvori t~s .  touiours trPs aboiidarit. accuse 
un maximum ci(. 14 % a u  toit et lin minimum de 
15 (k dans l a  partic médiane de la veine. 

ï ' rzpart ispori fes  est peu £ri.qiwnt ail toit (3 X )  ; 
il préscrite deux maximums aux nircaux 2 e t  5 
(respectiverricmt 27 et 31 %) . 

Schulzopol leni tes  est aljsc.nt au  voisinage d u  toit. 

Mio-opo l l en i t e s ,  repéré p a r  l 'étude de  l'échan- 
tillon moyen, n ' a  pu 6tr.e trouvé et  localisé p a r  
1 'étude dcs éch:mtillons partiels. L a  même rcmarquc 
est valable pour  les genres Plnnispol-ites,  Pus tu lu t i -  
spori tes ,  Knoz i spor i t e s ,  Ret iculat ispori tes .  P a r  con- 
tre, 1 'ahsenre des perircs i l p i cu la t i spor i t e s ,  Kais tr ic-  
k ispori tes  et Iiuin.sc.Risporites peut être considkrée 
comme rertaine. 

Enfin, les genres Call ispori tes ,  Sznusispori tes  et  
Cirr-atr ispovi t fs  ne se rencontrent que dans l a  veine 
Cluhay, dans des proportions tr6s faibles souvent 
inf6rieurcs ?t 0-1 %. 

Les fuseaux des genre.; Del to ic i i spor i t e~ ,  P u n c t a -  
t i spori tes ,  G ~ a n u l a t i s p o r i t e s ,  Lycosispori tes ,  R o t i -  
sport tes ,  Drnsispori tes  ct Tr ipar t i spor i t e s  semblent 
bien caractériser chacunc des deux veines. 

I l ( ,  critPrr d'absence est beaucoup moins impor- 
tarit du  fai t  que les genres absents dans l 'une  des 
veines n e  sont que très faiblement représentés dans 
1 'autre. 

Il f au t  noter aussi que le genre ;l l icropollenites 
qui n 'at teint  jamais 1 % comme « microspore >P 

atteint les proportions respectives de 15 "/O et  48 "/o 
dans les veines Oxtüten et Club- en t an t  que 
<< mégaspore ». 

CONCLUSION 

L o p l i ~ s p o n t p s ,  C n m p t i s p o r i t ~ n ,  i l  ct intk ispori tes  
et Simozonispori tev  caract6riserit l a  partie médiane 
de la vcirie ; Annpicz l ia t ispori tes  n e  se trouve qu'au 
voisinage imnikiiat du m u r  alors que 1)ic ty ispori tes  
et L 4 n ~ ~ l a f i , s p o ~ i t e , s  se manifest,ent seulement au  toit'. - 

Le Kamurien qui possi.de une rriicroflore très 
riche e t  très variée, se distinawe aisément des autres 
assises du  terrain houiller p a r  l 'étude sporologique. 
1,es genrcs 2'ripnrtispom'tes et Rotispori tes  sont 
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carnctéristiqiics de cct étage. 1.c g m r c  Sckzdzo -  
p o l l e n i t ~ s ,  hieri qu 'on  10 rmcioritine parfois dans le 
LVwtphalien A aussi, scrnl)le avoir son apogée d;ms 
le Xainurim c,t sa préscrice simultariée aveca 1 'un 
des deus  gcrirrs précités caractérise l'étage. I N  
gcritae i i > ~ ~ 7 ~ ~ p o l l ~ r 1 , i t e , s  scml)ltl raractkrisi~r le S n m u -  
ricn supér ic~ir ,  dc mCmc. qcc l'association Sinusi-  
.sl>orites-Cnllis~>orites. 

I':imli d 'autres 'spi-ers localisées seulement dans 
le Sarnurieri, ritoris erirore Dmlsiaporifcs pcin~zosu.~ 
K v o s ,  I i n o r i s p o r i t e ~  c i n ~ t u s  ( I I ~ ~ ~ i <  & I va r ,~z )  

13i.w. LE WII,~.., aiiisi qiic lrs  formcs d6critcs plus 
haut. 

Alais Irs différwites rouclies dc charbon du 
Samiiricn nc sont pas toujours suffisamment carac- 
térisé(.~ pa r  leiirs compositions sporologiques respec- 
tives ct la mlmc association Pz~nc tu t i spomtes -Cyc lo -  
grcmisporites - L y c o s i s p o ~ i t e s  - l 'r ipnrtispol-i les est 
partoiit préscnte avec dw pourcc:ritagcs pcu variés. 

Seiilrs lcs variations de Dens i spor i t e s  el, daris 
une cac,rtaine mesure, cellrs respectives de T r i p a h  
spriri tês i;t I,yro.si,sporites semhlent caractériser un 
peu 1i.s différrmts niveaux. Dr C P  fait, une grande 
ciifficullé cst à prévoir cri cc qui coiicerric la corré- 
lation sporologiyue dm veines du  Samurien d'après 
l a  scwlt. étude des &hantilloris moyens. Une parallé- 
lisation Ctroitr sera rraisemblablement soiivent 
rié<wsairc. 
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FIü. 1. 

FlG. 2 

Fre. 3. 

Fi/;. 4 .  

Frc. 5 .  

Frc. 6. 

Fio. 7.  

EXPLICATION DES PLANCHES 

- I Z ~ t z ~ i ~ l ~ ~ t i , ~ p « i ~ i t ~ ~ , v  t o r f ~ ( » ~ ~ ~ . s  n6v. si). 
Huloty Lie. 
Origine : I'assér C ,  Tarla-agzi, é lagr  - 34, bow. 
pi in ci pal^. 
I.amr : SD. 6, 

- Ilr'tic:~ilritisporites tortic«sitd nov. sp. 
Origine : Passée C,  Taila-agzi,  étage - 35, bow. 
principale. 
Lame : SD. 6. 

principale 
Lame : S. 21 

- /Zc'tir?ilati.sporil<'s tcirlo-rrg;c'~anis nov. sp .  
Holotype. 
Origine : Veine Oztütrn,  niveau 2 ; Tarla-agzi 
- 35, b o a ,  priric. 

- I i ~ a o ~ : l s p o r i t t ~ s  C C I U ~ I ~ S  ( \ V ~ i . w )  noc. comh 
Origine : Süzek 1)eresi. 
I a m e  : SD. 2. 

- I inozispor-i trs  z c ~ l a t ~ i , ~  ( W . U . ~ )  nov. comh. 
Oi.igine : Veine Oztüten, niveau 5 ; Tarla-agzi 
- 35. bow. princ. 
Lame : 766/n. 

bow-, pr.iiic. 
Lanir : 762/B. 

Fic. 8. - 1ii~0.1 isporitc's 
Origine : V e i n ~  
bow. piinc.  
Lame : 762/R. 

E'rc. 9. - l i ? i » ~ i s ) ~ i ~ ~ . i t r ~ s  
Holotypr. 
Origine : Passé: 
Sporr isolée. 

Fi(:. 1 4 .  - Call ispori lcs  nuz ':ar. ?!:inor iiov. vür .  
Origine : Veine Oztütcn, niveau 2 : Tiirla-agzi 
- 35, bow. princ. 
Lamr  : S. 21. 

F I  1 Call isporl trs  i i i i  r val,. 111iiior nov. var. 
Spore type 
Origine : Veine Lliibay, Tarla-agzi - 35,  bow. 
princ, 
Lame : 7 6 3 i A .  

Frr;. 16 - C/illi .~pot-ztes I L ~ L , ~  var .  m i n o r  nov. var. 
Origine : Veine Oztüt cn,  niveau 2 ; Tiirla-agzi 
- 35. bow. piinc.  
Lame : S. 21. 

FI(:. 17. - C u l l i s p o r i ~ c s  1 ~ 1 1 5 :  var.  l i f i ~ z o r  nov. var. 
Origine : Veine Oztuten, niveau 2 ; T;irla-agzi 
- 38, bow. princ. 
Lame : S. 21. 

Frc:. 18. Z ' r i ~ x ~ r t z s p o r z f r s  triû'nlvis (WAI.T%) nov. cornb. 
Criginr: : Gomü, Sondagc 28, profondeur : 307.10- 
307.25. 
Lame : 66/A. 

b'iü. 19. - Tr ipnr t i spor i t cs  triû'n111,is (WAI.TZ) nov. cornb. 
0i.igin.e : Gomü, Sondagc 28, profondeur : 307.10- 
307.25. 
Lame : 66/A. 

(W,\r,,rï.) cornb, FIO.  20. - T r i p r ~ r t i s p o r i t e s  t r i va lv i s  (Wai:rï.) nov. conib. 

Ulutiay U s t ü ,  Tarla-:igzi - 35; 
Origine : Passée A, Tarla-agzi - 35, bow. princ. 
Spore isolep. 

F i c .  1. - Tr ipar t i spor i t f J s  y a l ~ s i n ~ c i n i  nov. sp. 
Origirit, : Gijiiiü, Sundage 28, prot'ondeur : 307.10- 

tl-iring~ilntits nov. SI). 307.25. 
Lame : 66jSI. 

C ,  Tarla-agzi - 3.5, how. princ. 

FIO. 10. - I invx ivpor i t es  ~ ~ I ( L ~ ( I U ~ U ~ U S  nov. sp. 
Origine : Veine lilubay, Tarla-ayzi - 35, bow. 
princ. 
L:inir : 763. 

FIG.  I l .  - I:oli.sp«ritr~x f 'ryouitli  nov. s p  
Holotype. 
Origine : Passée C, Tavla-agei - 35, how. ~ i ' i l l c .  
Lanie : Oz. C : 4. 

Fit: 12 -  FI^;. 13. - . l~~; j i~ i sp»r i t c . , s  r~ù.scirrits I IOV.  SP. 
EIoloty~ic. 
Origine : Veine Czt.üten, nivrau 2 ; Tai.la-agzi 
- 35, bow. piinc.  
Lame : S. 21. 

pic:. 12. - Mis: a u  point sur  l'apex. 
F i c .  13. - Mise au  point sui, Ir cinguluni. 

Origine : Oztüten, Tai-la-agzi - 35, bow. 
Lame : Z. 1. 

- l ' r ipc~rt ispori tcs  ?)al~,sirn un i  nov. sp. 
Holotype. 
Origine : PassAe A, Tarla-agzi - 35, bow. 
Spore isolée. 

- 7'r ipnrt ispori t f ' s  ijclhsi?M~ni nov. sp. 
Origint, : Gornü. Sondage 28. profondeui : 
307.25. 
Lame : GG/C. 

Tr ipur l~spor i t r s s  ~jnl~sirnci~ni nov. sp.  
Origine : Gomü, Coiidagr 28, profondpur : 
307.25. 
Lam? : 66/A. 

princ. 

princ. 

307.10- 
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Fr<:. 6. 

FI<+. 7. 

Fi(;. 8. 

II rü. 9.  

- S r i p c ~ r t i s p o r i t c ~ s  crczsslts nov. sp.  
HoIotype. 
Origine : Veine Oztiiten, nivpau 1 ; 'hi,la-agzi 
- 35, how. princ. 
Lame : S.1. 

- Tr ipor t i spor i t e s  crrisszcs nov. sp. 
Origine : Veine Oztüten, Tai,la-agzi - 35, bow. 
princ. 
Lame : S. 5. 

- 7'riprirtisporites crcissils nov. sli. 
Origine : Vein,e Clubay, niveau 2 ; Tai,la-agzi 
-35. bow. princ. 
Spore isolée. 

- T r i p a l - t i s p o r i t f . ~  elzignztiticics nov. sp. 
Holotype. 
Originci : Veine Ozi.üLe11, niveau 2 ; Tarla-agzi 
- 35, bow. princ. 
Lame : S. 21. 

F I ,  O - T r i p a r t i s p o r i t f s  enz.unicit~cus nov. sp. 
Origine : Veine Ulubav üs tü ,  Tarla-agzi - 35, 
bow. princ. 
Lame : 762/B. 

- ! l ' r ip«rt~sl)a?' i t f '~  cf. f ' t~iglnat ic~ts  noy, sp ,  
Origine : Veine U l u h a y  iistü, Taila-agzi - 35, 
bow. princ. 
Lame : 762/B. 

Fr@. 12. - ' I 'r~pc~rtispor!te.F Pni~j?n(~t icu~ nov. sp. 
Origine : Veine Oztüten, niveau 1 ; Taria-agei 
- 35,  bow. princ. 
Lame : S. 1. 

F i o .  14.  -- S'cl~,u Zxopollen i t e s  o r ù i c ~ ~ l a r i s  nov. sp. 
Holotype. 
Origine : Veine Oztüten, Tarla-agzi - 33, bow. 
pi'inc. 
Spore isolée. 

F i ü .  1.5. - Sc1i i~l~opuEleni te .s  arbicirlur-is nov. SI>. 

Origine : Süzrk Dewsi.  
Lame : SD. 2 .  

Note : Toutes les photographies d e  spores sont a u  gi'ossissemerit X 500. 
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A propos du Houiller inférieur dans la région d'Orchies 

par  G. I>a . sosv~~a , s  et F. R ~ I G N O L  

Seules des 1iypotlii.ses ont permis jusyu'alors 
d'expliquer l'oriqine des eaux sulfureuses thermales 
dans la regiori de Saint-Amand : c'est l a  raison 
pour laquellc celte question reste toujours d'actua- 
lité et peut conduire à des découvertes intéressantes 
dans d'autres directions. 

Dans l'étude de Douxami (1) sur les eaux miné- 
rales de la région du Kord, nous pouvons lire ceci : 
« Sur la route de AIarchienncs à Orchies, a u  lieu 
dit le Sec Marais, un ancien forage comblé, ayant 
aussi prohblcrr i~nt  atteint le Houiller inférieur, 
laiqse érhapper un mince filet d'eau sulfureuse dont 
la température est de l4"5 ... 2. 

Qucil pouvait être cc forage ? 

Si nous nous reportons aux archives des travaux 
houillvrs ( z ) ,  trois caq sont possibles : 

- l 'un des sondages des Trois Pucrlles 2 Mar- 
chiennes : x = 663,88 ; y - 304,63. 

- le soiidap dit « Sondage au Sud-Ouest des 
llarais » à Alarchierinrs : x = 665,50 ; y t= 303,87. 

- le sondage dit « a u  Nord des Marais 2 à Mar- 
chiennes égalemmt : x = 665,63 ; y = 304,28. 

Ces différents sondages sont cités par  Goçsclet 
(3) qui attribue au Calraire carbonifère, sans pré- 
cision r l i  dwrriplion, les terrains primaires reri- 
contrés. 

Nous éliminerons le sondage « au  Sud-Ouest des 
Marais» qui se trouve nettement à l'Ouest de la 
roui c. d r  31 arrliicnrirs à Orrhies. 

Les deux sondages des Trois Pucelles sont cités 
également par  Vuillemin, Olry et Comte (in D u  
Souich) (4) qui sont unanimes à rattacher a u  
Calcairc carbonifère les schistes calcareux, ou sili- 
ceux, suivant les auteurs, atteints respectivement 
à 137 et 138 m de profondeur. Nous admettrons, 
faute d'information plus précise, ce point de vue 
ce qui nous conduit à éliminer. ce deuxième cas. 

Quc faut  il penser alors de l 'attribution possiblf: 
au  Houiller inférieur pour le sondage « a u  Nord 
du lilarais w ? 

Quoi qu'i l  en soit, il est vraisemhlahle qu'il ne 
s'agit pas, pour la région de Elarehiennes-Orchies, 
d 'un exemple singulier, et qu'un sondage effectue 
par les Canonniers de l i l l e  à Orchies en 1836 : 

x = 664,350 ; y t 308,780 ; z = + 37,50 

soit dans 1~ même cas. Vuillemin écrivait à ce sujet 
en 1880 (5) : « Ce dernier établi su r  la place, fournit 
encore de l'eau pour l'alir~ieritütiori de l a  bille ». 
Nous ne possédons malheureusement aucune donnée 
sur la nature de cette eau et on nourrait admettre 
tout simplement qu'elle provient d u  Calcair~ carbo- 
nifère. E n  effet, Gossclet a attribué l à  aussi a u  
Calcaire carbonifère le terrain primaire atteint par  
le sondage (6) : il est Sort probable que cet auteur 

(1)  Cor!x.!n~r H. (1909). - Les  eaux min6r:ilisées et  
les eaux minérales du  département du Nord, p. 43. Imp.  
L. Danel, Lille. 

(2) Nous remerclons bien vivement le service g6olo- 
gique des H.B.N P .C .  et plus particulièrement MM. Bouroz 
ct Ztiévenard des facilités et  de  l 'aide bienveillante 
qu'ils noiis accordent à 13 consultation des archives 
relatives aux sondages. 

(3)  Gossi,:r.i.:~ J. (1901). - Les assises crétaciques 
ct tertiaires d u  Nord de la Fiance .  Gitf's nzin6ratiz dc 
la Prancc, Fasc. 1, p. 94.  Uouvignies 39, 40 et  41, Par is ,  
Imp. Nationale. 

( 4 )  Vrrr~r. l ihr1iv (1878). - Les mines de houille d'Ani- 
che, p. 319.182, Sori(iage des  Trois Pucelles. Paris,  Dunod. 
- OLRY (1886). - Etilde des gîtes minéraux de la 

France,  Bassin IIouiller de Valenciennes, p. 34. Imp. 
Quantin,  Paris.  
- D,r: SOCICH. - Notice historique su r  la recherche 

du prolongement du hassin de  Valenciennes dans le Pas- 
deca l a i s .  Bull e t  C . E .  nzensuels d e  la Goci&& de l 'Indus- 
trie minerale. St-Etienne, fOvricr 1913. p. 129. 

(5)  VL!II.I.I:~MIX (1880). - Le bassin houiller d u  
Fas-de-Calais, S. 2, p. 352. 

( 6 )  op. cil., p. 95, Orchies 25. 
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n'ait pas eu corinaissancc de la coupe exacte des 
ttwairis traversés. Xous avons cu la bonne fortune 
de retrouwr celle-ci et noas la rcyr.oduisons ci- 
üpr& (7) : 

s Forage: exécuté sur. la place d'Orchies, com- 
m c i d  le 23 février 1836, al)andorinF le 31 août 
1836 : 

Terre v6g6tale 
Argile 
Sable mouvant 
Argile blanche 
Diève verte 
S a h k  gros grain 
Sable dur 
Sable mouvant blanchâtre 
Sable vert 
Fer sulfureux 
Sable mouvant vert 
Sahle moins mouvarit, glus compact 
Petite veine de sable mouvant ( 2  pieds env.) 
Sable d u r  
Couche de terrain d u r  
Sable dur 
Diève 
Sahle ex t rê rn~ment  d u r  et compact 
Fin d e  la couche de sable dur  
Argile niéla~igée de marne 
M:irne blanche 

>> 
On trouve le Tun 
I\larne grise 
Couche ùe silex pyromaqiie 
Vorte toise (faux b l ~ u )  
Diëve bleue 

) blanchât.re 
» verte 

Tourtia vert 
Scliiste 
Roc 
Schiste houiller 

II scmhlc difficile à la lumière de ce renscignc- 
mtvit nouveau, d c  conserver 1'inter'pr.étation qui en 
a été donnée, d 'autant plils que le terme houiller. 
a été eniployé. Nous posons la question de savoir 
ce qu'il faut en penser. 

Ccttc enyuCte nous a conduit par ailleurs à 
prendre connaissance d 'un sondage que Vuillemin 
(8) appclle e Sondage de Bouvignics » (no 200) et 
oit, c1'apri.s cet auteur, u ,II. Lorieux y a reconiiu 
dcs schistes noirs c t  ùrs grès appartenant à la 
partie tout à fait inférieure du  terrain houiller» 
Cc résultat serait « tout à fait  pareil > à celui du 
sondage. de Brillon : x = 670,220 ; y = 304,120 ; 
z= 4- 18, opinion exprimée par Vuillemin et 
O l ty  (9) Aucune indication ne permet de pr6ciser 
l'implantation de ce forage. Mais la localisation 
dans la régirln de Rouv~griics nous a fait penscr 
aux cas envisagés précédemment pour le forage 
dont parle Douxami, e t  plus précisément aux son- 
dages dits « au Sud-Ouest des Marais, et e au 
Nord dcs l iarais  ». Ceci rrmct donc cn question 
I r s  attrihutioris de Gosselet. Du terrain houill~r 
inférieur aurait pu être conservé localemerit, de la 
m h c  facon qu'à Brillon (à la fuvcur pcut-être 
d'une faille du type faille de Saint-Georges pro- 
longée ?), dans la réqion de Bouvigni~s et, plus 
au  Nord, à 0rchic.i. 

Abandonnant donc un instant l'origine des eaux 
qui ont été signal& dans Ics deux cas, nous avons 
~ ~ c n s i ?  que la question niéritait d'être posée, et 
qu'rllc conduira peut-être à envisager de prkciser 
la  géologie du terrain primaire de cette région. 

-- 

(7) Nous rrrncrcions M Broqiiet, brasseur k Orchieq, 
qui n'ous a fourni l'original des riotes prises par son 
grand-gére, lors de l'exécution du fortige. ( 9 )  op. cit. p. 178. 

( 8 )  V I F ~  r m  M I ~  (1878). - Les mines de liouille d'Ani- 
che. Cunod édit .  Paris, p. 322. 
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Compte rendu de l'activité de la Société 

SEANCE DU 15 MAI 1963 

I ' R ! ~ I I > P ; N ~ ' I ~  DE 31. J . POLV~CIIE, P n k s r ~ n - ~  

Le I'résidcnt fait part du d6cits, survenu le  16  Mars 1963, de Allorlseigrieur D ~ P I N E ,  Membre 
de l'Académie des Scicnces et  d~ la  Société IXolagiyue du Nord. 

?tlrmseigneur I)m,w~.: retrace la carriEre et donne un apercu de 1'cuvr.e du dFfurit en ces 
termes : 

A la dernière séance du mois de Mars de l'Académie des Sciences, le Directeur de la Sociéié géologique 
du Nord, M. Pierre PKI-VOST, a prononcé des paroles éniues a l'occasion du décès, survenu le 16 mars, de notre 
très regretté Ngr DI:I.I'.PIKK. h la mémoire de celui-ci, il a rendu un très délicat hommage, dont la lecture 
nous a prnfonriément touchés. Il a présenté une hrillante synthèse drs  travaux qui ont valu à Ygr DI.:T.ÉPINI<: 

une autorité mondiale, les prix les plus honorables ; les distinctions les plus flatteuses, couronnécts par son 
élection comme membre non résident de notre Académie nationale. 

1 1  a apporté aussi le témoignage émouvant d'une amitié qui remontait à plus d'un demi-siécle. 

De tout cela, nous devons exprimer à M. Pia~vosr  notre vive reconnaissance et  il me semble que son 
allocution, publiée dans les Conzptf% rendus de l 'deadf?mie des  Sciences du lrr avril 1963, doit trouver aussi 
bonne place dans Les Annulcs dr: la RocietB géologiq?~'e  d ü  Sord. 

A l'hommage de M. P~i in los~ ,  je pense que vous nie permettrez d'ajouter ici aujourd'hui brièvement un 
témoignage personnel, envers I'aînC que fut pour mol Mgr Dm.2~1vs. 

Je  suis entré au Petit Séminaire Saint-François d'Assise à Hazebroiick l'année où il l'a quitté, en 1895. 
De même, je suis arrivé au Séminaire des Facultés catholiques l'année de son départ en 1901 ; des deux côtés, 
les promotions qui ont suivi la sienne ont su quels exemples il avait donnés, de qualités intellectuelles et  
morales, de travail, de vertu et de succès. 

I l  est revenu a u  Séminaire Universitaire de la rue du Port, comme Directeur, deux ans après l'avoir 
quitté comme étudiant e t  il y est resté jusqu'en 1911 ; je l'y ai connu de 1902 à 1909. Avec un dévouement. 
corriplet et avec un rare succès, il s'est consacre à maintenir, à développer parrni nous le goût du travail int.ense, 
appuyé sur  une foi et une piété très éclairée. Son autorité ferme et douce lui permit d'exercer la plus heureuse 
influence. Je lui dois une particulière reconnaissance pour la grande part qu'il a eue dans l'orientation de 
ma vie sacerdotale et  scientifique. 

Tout en 6t:irit direcleur au  séniinaire, l'abbé DI~;I.I?I~TST~: donnait divers e~iseignements aux Facultés catho- 
liques : biolofiie au P.CN.,  g6ographie phisique à la Faculté des lettres. e t  il commençait ses recherches 
Réologiqu~s. Tl monti-ait ainsi comment on peut mener de front : ministère sacerdotal e t  travail scientifique. 
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De cette é p o q u ~ ,  da tent  plusieurs études de géographie physique concernant notre Flandre.  Ces études 
ont  été l a  plupart  publiées dans Les Annales du Comite flamand d e  France, Comité dont il a été un membre 
fidSle. De descendance bretonne par  son père, il était  f lamand par s a  mère e t  il a montré  son attachement à 
notre te r re  de Flandre française en faisant mieux connaître ses aspects e t  son histoire. 

Je rappelle, à tit,re d'exemples, quelques notes de cette époque, toujours bonnes consulter : 

1903, le Cours de l a  Peene. - 1904, 'E'tude géographique de  la Flandre  française. - 1908, l'origine des 
culliri<?s de Flandre.  - 1912, les tremblements de  ter re  en Flandre  d'après M. D O U X . ~ I .  

Mais dks 1902, e n  réservant de temps en temps un coup d'œil à l a  géographie de la Flandre,  i l  abordait 
les études géologiques sur  le Carbonifère du  Tournaisis, études qui aboutirent à la thèse magistrale de 1911 et 
l 'amenèrent ensuite à étendre ses recherches à divers pays d'Europe, de l'Afrique e t  de l'Amérique. 

De l'immense travail  de Mgr Dim?i,r'iii, M. Peuvos,r a montré l 'importance capitale. Des notices biogra- 
phiqiies e t  hibliographiqii~s en  donneront prochainement des analyses détaillées dans  le Bullet in de la Société 
yeolo{j?q~ie <le France, comme dans les Annales de la Societe géologiql~e d u  Nord.  

E n  notre réunion d'aujourd'hui de la Société géologique du Nord, je voudrais s.eiilement souligner encore 
ces fa i t s  : M g r  Dsr.F;rim en  a assumé l a  présidence, en  1921, avec la ptirfaite autorité d 'un  maî t re  éminent et  aussi 
1ongt.emmp que sa santé  l e  lui  a permis, il a été un membre t rès  assidu a u x  réunions du Conseil d'admi- 
nistration,  aux réunions mensuelles. Ses communic:itions étaient écoutées avec une  particulière attention et 
le plus grand profit. 

Ses publicatioris personnelles, - nombreuses, j'en ai  relevé plus de 1.50 - ont  été accueillies avec 
empressenient par une  trentaine a u  moins de  Bulletins, Annales, Revues, Comptes rendus de Sociétés Scienti- 
fiques. Les  Annales ( l e  la Socielé yéologzque du  Xord e n  ont reçu une bonne p:irt, a u  moins une  trentaine. .  
J e  me borne à rappeler que hui t  notes préliminaires a la thèse ont été publiées pa r  ces Annales en 1909 et 
en  1910. Cette thèse f u t  soutenue ici, en  YInstitut de géologie, sous  la présidence de  M. le Professeur BARROIS, 
le 1 7  mai  1911. Elle lui  valut  d'être appelé la même année  .à succéder à M. le Chanoine BOL'R(:I,XT, à la chaire 
de géologie de noti-e Faculté libre des sciences. 

Ilepuis lors, n'ont cessé s a  collaboration aux  t ravaux de 1;i Société, ses encouragements e t  ses conseils 
à ses élèves, parl iculière~rient à ceux et  celles qui on t  é té  appelés à devezir  ses collaborateui~s - e t  à tant 
de chercheurs qui ont trouvé auprès de lui le plus bienveillant accueil - dont ils conservent u n  reconnaissant 
e t  un  inoubliable souvenir. 

J e  ne  veux pas m'étendre plus longuement su r  l'acuvre de  Mgr ULI.I?PIYIC: cette ûcuvre sera souvent 
évoquée à l'avenir' aussi  bien dans  le domaine des synthèses g é n é r a l ~ s  que  dans  celui des recherches de détails 
spécialisés. 

Pa rmi  nous,  son exemple, le souvenir de  ses conseils demeureront présents. 11 nous  plaît de  penser, 
conformément à s a  foi et  à ses espérances qui sont auss i  les nôtres,  que tout n'est pas fini, ni  pour lui ni 
pour nous. 

Son â m e  immortelle qui, e n  le quit tant,  a laissé son visage serein e t  paisible. a rencontré,  nous l'espérons, 
la pleine lumière qui projettc des  clartés définitives s u r  les mystères d u  monde, de la mat ière ,  de la vie, de la 
mor t ,  de  l'origine et. de 1'6volution des ê t res  vivants e t  de leur destinée. 

I l  nous plaît de penser que  dans  cette vie e t  cette lumière  nouvelles, il pourra  continuer de suivre, 
d'eiicourager, de  soutenir  l 'effort, le t ravai l  rie ceux qui fu ren t  ses pllkvps, ses collègues, ses anlis, dans la 
conquête confiante et  désintéressée de la vérité scientifique, disons même simplement dans  l a  conquêtc de 
la vérité. 

1 5  niai 1963. Mgr G. DW~WE. 

Conférence 

AI. ~ ' o r , v ~ c ~ s ,  Président, donne la présidence à BI. Michel Pnriil~iz\c, Doyen de la Faculté des 
Sciencies de Lille, qui présente X. le  Professeur A I .  Rorru.\n.~, Correspondant de llIristitut, Doyen 
de la Faculté des Sciences de Nancy, Directeur de 1'H.S.Y. de Géologie Appliquke et de Prospection 
BIiniCre de Nancy. 
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31. le Professeur Ror:n.zrn,r fait ensuite une très intéressantc conférence sur : « L'état  actuel 
du problème du granite B. 

La communication orale dc 31. A. ISwmr~rix intitulée : « Esqai d'interprétation géodynamique 
du magmatisme de l 'Ardenne », dont le texte a été  déposé le 15 Mai 1963, est roporthe à la séance 
suivante en raisori de l 'heure tardive. 

L e  Président proclame membre de la Société : 

M. E;I.MI Serge, Assistant de  géologie à la Facii1t.é d e s  Sciences d e  Lyon, 4,  rue du  Dr Rollet, Villeurba~irir 
(Ithône), présenté par MM. D u b a r  et Mouterde  

Communications orales 

A. B L T J G X I ~ .  - Essai d'interpréiation gkodyriarnique du magmatisme tie 1 'Ardenne. 

A. EONTE, 1'. I~IWQITBT et P. CELEI-. - Observations sur le Bathonien de Rucilly (Aisrie). 

G. WATEHWT. - Quelques données sur les couches tertiaires et  crEtacfes de la fcuille « Le CJuesnoy » 
au 50.000". 

Communications écrites 

A.F. »e I , n r ~ . i n ~ m  ct J. BI~OT. - Ammonites et Poissons dans la partie moymnr: du F'ortlanciicm 
du Pays de Bray. 

C. (IAVKT,IE:I~. - L'Eocène supérieur et l70ligorène de la l<utte de Villers-Cotterets (Aisne). 

Conférence 

11. J. POLVÊCIIIC, l'résident, ofi'rc la présidence à AI. M. PARI~KAIJ, Doyen de l a  li'aculté des 
Scic:rices de I,illc, et présente A i .  le l>rofesseur 1,ouis [:~.i~r;~iz\cn, de la Faculté des Scicnccs dt, Paris. 

II. le Profcssctur G L A P T G I L ~ L ~  fait  cnsuite u n  très interessarit exposé sur «Les grarides struc- 
tures de la terre ». 
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Essai d'interprétation géodynamique du magmatisme de l'Ardenne 

1. - 

II .  

par A. B m ~ x m  

(7 fig. - 1 Pl.) 

Son i~za i r e .  - Le magmatisme de l'Ardenne s î  manifeste en quatre phases successives 
étroitement liées aux quatre paroxysmes tectoniqiies qui ont façonné les orogènes 
calédonicn e t  hercynien. Le chimisme dc chaque magma est essentiellement tributaire 
du géodyn:imisme profond dominé par les affaissements et  les bombements du socle 
cristallin. 

L'affaissement. du socle. ent.raînant la subsidence des bassins de skdimentation, est 
responsable de la  formation des magmas tholéitiqiies dont l a  tendance calco-aliimineiis~ 
augmente avec la  siihsidence. Les bombrment.~ di1 socle, tradiiisant l'existence de plis 
d e  fond, constituent des zones d'accumulation du magma. 

Le niagniatisnie lié aux phases de distension est  corifirié aux zones affaissées et 
fracturées : volcanisrrie rhyulitique du Condroz, ~nagrriatisrrie plutonique brabançon, 
volc;i~iismci basaltique de Doullens. Le rnagniatisnie lié à la phase de tension hercynienne 
est de caractère plutonique et se localise dans les axes anticlinaux de premier ordre ; 
l a  montée magmatique se confine aux flancs étirés des anticlinaux (flancs Sud) 
subissant eux-mêmes un métamorphisme géothermique. 

La différenciation magmatique y xpparait dominée par des chutes de pression 
contemporaines de la mise en place. 

Par tous ses caractères, le magmatisme de l'Ardenne est typique d'un magmatismr: 
de plate-forme ou d'avant-fosse. Seul, le ma-matisme hercynien de la phase asturienne, 
appartenant au bassin le plus subsident de l'orogène ardennais, acquiert les caractères 
intermédiaires entre le magmtisme de .bordure e t  le magmat.isme géosynclinal (méta- 
morphisme régional, montée syntectonique dans les axes anticlinaux, différenciation 
plus complète). 

TABLE DES MATIERES 

Localisation des roches magmatiques. 

Chronologie des activités magmatiques. 
1 - Lcs coiilées de 1'6poque silurienne. 
2 - Les intrusions c;ilédoniennes. 
3 - Lw intrusions hercyniennes de 121 haute Ardenne. 

Zonc anticlinale de Rocroi-Serpont-Bastogne. 
Zone anticlinale de Stavelot. 
Zonc anticlinale de Givonne. 

4 - Le volcanisme permien de la région de L)oullens. 

3 - T,e magma tholéitiqiie li6 à la phase asturienne 
de la tectonique hercynienne. 

V. - Etude comparative du chimisme magmatique de 
l'Ardenne. 
1 - Comparaison avec les magmas d'autres régions. 
2 - Les magmas calédoniens comparés aux magmas 

hercyniens. 
3 - Communauté d'origine des magmas ardennais. 
4 - Contamination de la tholéite originelle. 

III. - Relations entre les phases orogéniques et la5 V ~ .  . ~ i ~ p _ ~ ~ ~ ~ i ~ t i ~ ~  m;igmaticlue. 
activités magmatiques. 
1 - La phase taconique de la tect.onique calédonienne. 1 - Dans la zone anticlinale Rocroi-Bastogne, 

2 - La ph:ise brahançonne de la tectonique calédo- 2 - Uan,s la zone anticlinale de Stavelot. 

nienne. 3 - Dans la zone anticlinale de Givonne. 

3 - La phase asturienne de la technique hercynienne. 4 - Dans le Brabant. 

4 - I,a phase terminale de la tectonique hercynienne. VII. - Le rriagrriatisnie dans ses rapports avec le  géo- 

I V .  - Physicochirnie des magmas. dynarriisrrie iriterrie. 

1 - Le riiagnia rhyolitique lié à la phase taconique 1 - T,a nature du magma. 
calédonienne du Condroz. 2 - Les modalités des monrécs magmatiques. 

2 - Le magma tholéitique lié à la phase br:ibariçorine 3 - La. chute do pression contemporaine du niagma- 
de la tectonique calédonienne. tisme de la phase asturienne. 
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1. - Localisation des roches magmatiques 

Lc socle paléozoïque qui constitue 1 'Ardenne, au 
sens large des géologues, est affecté de plis de 
premier ordre, eonséquenre des tectogenèses calé- 
donienne et hercynienne. Ce sont, du Nord au  Sud 
(voir fig. 1) : 

une zone anticlinale : le massif du Brabant. 

un synclinorium : le bassin de Namur. 

une zone anticlinale : l a  bande silurienne du 
Condroz. 

un synclinorium : le bassin de Dinant. 

une zone anticlinale : le massi£ de Pmcroi. 

u n  synclinorium : le bassin de l 'Eifel. 

unc zone ant,iclinale : le massif de C'  ~ivanne.  

Le bassin de Dinant cst séparé d u  bassin dc 
Namur par  la, grande faille du Midi, charriant le 
bassin de  Dinant su r  celui de Kamur. Ce grand 
accident de l a  chaîne hercynienne affecte l a  zone 
anticlinale du Condroz dont le bord nord est che- 
vauché p a r  le bord sud. 

Du point de vue stratigraphique, ces diverses 
structures appartiennent à 4 entités différentes : 

- l a  zone anticlinale du Erabant est unique- 
ment constituées de couches cambro-siluriennes 
p l i s s h  (jusqii 'au Ludlow inférieur inclus) dispa- 
raissant sous la discordance givétienne a u  bord sud. 

- le bassin de S a m u r  montre des couches dont 
l'ilg-e va du MTestplialien C a u  Dévonien moyen à 
l a  base (Givétien a u  bord nord et Couvinien an 
hord sud) ; 1c.i couches de base reposent en discor- 
dance sur  des formations siluriennes plissées tant 
au  bord nord qu'au bord sud. 

- la zone anticlinale du Condroz est entièrement 
constituée de sédiments d'âge silurien depuis le 
Trémadocien à l a  base (Graulich 1961) j i~squ'aii  
Ludlowien supérieur au sommet (IKailleux 1930). 

- le synclinorium de Ilinant, la zone anticlinale 
de Rocroi, le synclinorium de l'Eifel et la zorie 
anticlinale de Givonne appartiennent à l 'Ardenne 
méridionale caractérisée esscntiellement p a r  la 
présence de formations d'âge dévonien infdriciir 
reposant en discordance, soit sur u n  socle caml~ro- 
trémadocien plis& (dans les rriassifs d o  l 'Ardenne 
niéridioriale), soit sur  les ïormatioris gothlandienries 
plissées d u  bord sud de la zone anticlinale d u  

Les rochcs magmatiques, enclavées dans le socle 
paléozoïque, appartiennent à 3 des entités précé- 
demment définies: la zone anticlinale du Brabant, 
la zorie ant,iclinale du Condroz et l'Ardenne meri- 
dionale. 

En Ardenne méridionale, la plupart des rochcs 
magmat,iqi~es sont localisdes au flanc sud des anti- 
clinaux principaux : 

- l'anticlinal de Givorine (avec son noyau 
cambrien de Givonne) ; 

- l'anticlinal de 12ocroi-Serpont-Bastogne (avec 
ses noyaux cambriens de Rocroi et de Serpont) ; 

- l'anticlinal de Stavelot appartenant au flanc 
sud du bassiri de Dinant et laissarit aifleurer le 
Cambro-Trémadocien à Stavelot. 

Dans le prolongement occidental du bassin de 
Dinant et sur  son bord nord, des iritrusioris magma- 
tiques coiffées de complexes volcaniques sont connues 
dans le Nord de l a  France aux environs de Doullens 
(Bouroz 1959). 

I I .  - Chronologie des activités magmatiques 

Les manifestations magmatiques les plus ancien- 
nes s'échelonnent, dans le temps, depuis le Cara- 
docicn supérieur (Ordovicien terminal) jusqu'au 
Wcnlockien inclusivement. Elles intéressent unique- 
ment les zones anticlinales d u  Brabant et du Con- 
droz où elles ont donné naissance à des formations 
irilerstratifiées représeritarit soit des aecurnulatioiis 
de brèches et matériaux pproclastiques sur un fond 
marin, soit des coulées aériennes ou sous-marines. 

Ce sont successivement : 

A u  Caradocien supérieur : les brèches et  tuffites 
de Bauquez (Mortelmans 195%) et de Grand illani1 
(Mathieu 1905) dans le Brabant, provenant du 
démantèlement dr roulérs de laves dacitiques et 
d~llénitiqucs (Ilenaeyer et Mortelmans 1934) ; les 
galcts de rliyolite de Faulx lcs Tombes (Xichot 1930) 
et les coulées r h j  olitiyuw d u  Pir oy (Roda1 1941, 
de N t h u n e  1044) dans le Condro~.  

d u  Trlaridovérien : les b rkhes  rhyolitiques de 
Nivelles (de la Vallée-Poussin 1887) et  de Sombreffe 
iihidem 18851. les laves massives ou en coussins de , , 

Condroz. Voroux-Coreus (Corin 1935 a) dans le Brabant. 
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A u  Tararinonien : les venues rhyolitiques du  
Pitet  (Fouririai.ier 1919, Flick 1935) et  de  Jeneffe 
[Corin 1935 a ) ,  dans le massif d u  Brabant et de la 
Seuville-sous-Iluy dans le Condroz (nlichot 1934, 
1938). 

A u  Wcnlockien : les porphyroïdcs rligolitiques 
de RIonstreux dans le Brabant (de l a  Vallée Poussin 
et l ienard  1876, Fourmarier 1919) rt la coulée de 
ïhjoli te de l a  Alaulenrie dans le Condroz (Stainier 
1929). 

E n  fait ,  le magmatisrric~ de cette kpoqiie est de 
caractère fissural et de nature  esscnticllemrnt rhyo- 
litique. 

Principalement dans lc massif d u  Brabant et 
h u c c i i r p  plus rarement daris la xorii! ariticlinale 
d u  Condroz, il existe des intrusioris en forme de 
pipes, dykes, sills et laccolites recoupant et méta- 
morphis;;iit clcs couches d 'âge divers d u  socle 
rambro-silurien dcpixis 1(: Devillicn jilsqii'au Cadra- 
docicn supérieur. 

I,e chimisnie et la rriinéralogie do ces roclies 
rnaginatiqi~c:~ les appareiiterit soit aux gabbros, 
comme les dolérites d7FTorion-lIo&mont dans  le 
Rrahant (Ronchctsrie 1934 b) ct  de Grand-I'ré daris 
le Condroz (Ronchesnr 1934), soit plus générale- 
ment aux diorites quartziqixcs comme à I~embccq 
(de la Vallee Poussin et Renard 1878, Corin et  
Itonchesrie 1939), Qutmast (d(: la Vallée Poussin et 
Itcnard 1876, Cosyns 1908, lrortclmans 1937), Les- 
siri(ts (Wong Wen TIao 1913, Legrand r t  J Ior tdmans  
1!148): Kierghes (de l a  Vallée Poussin et Renard 
1893, Corin e t  Ronchesne 1935), 1)c:ftirigic (Dc- 
naeycr et  Alortelmans 1954, Corin 1!163), Pit tem 
(1)eriaeyer et AZortelmaris 1954), Ogy (ibidcm 1951) 
et  1,iclitcrveltle (ihidrm, Micdiot et de Magnée 1937). 

L'&y de ccs intrusions est difficile à prkciser. 
I'lixsicurs d 'entre elles recwiipcrit des formations 
d 'âge  raradocien supérieur, comme les diorites de  
1,c~ssiries et  de Lic:htervelde daris le I3rabant ou l a  
tliabase de Grand-l'ré dans le Condroz (Denaeyer 
et  AIortc~lmans 1954). 

'routcfois, cn cc qui coriccrnc le pipe dc Quenast. 
on peut affirmer que l a  mise cn place est posté- 
rieure à l'aj)paritiori de l a  srliistosité effacée par  
le métamorphisme d c  contact (Rlortelmans 1!)37). 
D ' au t re  part ,  la roclie éruptive est découpiie p a r  
(les joints dorit rertaiiis, parallèles ou perpendicu- 
laires à la schistosité des roches avoisinantes, témoi- 

gncrit de  la persistance des efforts tectoniques après 
la consolidation du  magma dioritique (lkiiaeyer et 
AIortelmans 1954). 

La schistosité des roclics braban~orines étant 
antégivétienne (on retrouve des phyllades à l ' h t  
de galots dans le  conglomérat givétien de traiis- 
grcssion a u  bord nord d u  bassin de Kamur),  on 
pcut affirmer que l'intrusion de Queriast date de 
la fin du diastrophisme calécionien qui a scliislifié 
ct plissé les formations ramhro-siluriennes du Bra- 
h n t ,  avant  le 1)évonien moyen. T~'â,ge de l a  montée 
magmatique est ainsi compris entre le Li~dlow infit- 
r ieur e t  le Givétien. 

L'iritrusion de Gicrghes localenient mylonitisée 
((lorin et Ronckiwne 1933) apparaît, elle aussi, 
comme une manifrstatiori syntertonique tardive du 
paroxy.;mcl calédonien di1 Brabant.  

L'iigc dcis antres intrusions d u  Bra.bant ne pcut 
être précisé de la même manière mais, p a r  analogie, 
on peut raisoriiiahlernerit pcriscr que l'erise~nble (les 
manifestations magmatiques date de la fin du paro- 
xysme tectonique calédonien (phase brahanqonne) 
(Fourmaricr 1920). 

Nous distingucroris, pour les intrusions de la 
liante Ardenne, 3 régions : l a  zone anticlinale de 
I<ocroi-Scrpont-Eabtogne, l a  zone anticlinale de 

rivonne. Stavelot ct l a  7one anticlinale de C '  

Zone rxnticliwla d e  Rocroi-Scrpont-Bastogne. 

I)ans le massif cinmhricn d e  Rocroi, il existe des 
diahases, des micrograriites et  des silcxites généra- 
lcmcnt en sills. L'époque de  ces intrusions est déter- 
minée d 'après les fa i t s  e t  arguments suivants : 

l AT s i l c ~ i t r s  de Naiiu (Reugnics 1958-1962) et 
dc TTillrrzie (I3aill-y 1936. Bei~gnies 1963) rrcoupent 
et métamorphisent les schistes d 'âge  gedinnien 
inf6ricwr de l a  couverture. 

La consolidation des diabases e t  des microgra- 
nitcs est contemporaine de  l a  schistosité qui  affecte 
les sills près de leurs épontes (Beugnics 1962, 1963). 
Elle est encore contemporaine d u  métamorphisme 
régional qui se développe t a n t  dans les roches 
cambrienries que clans la couverture dévonienne 
(Corin 1928, 1935).  

lia schistosité, qurlyue peu postérieure au méta 
morphisme l i e r c ~  nien (Eeugnies 1963), est donc, 
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rlle aussi, une mariifestation di1 diastrophisrne hcr- 
c ynicn. 

La schistosité, le métamorphisme et le magma- 
tisme de l a  7ane anticlinale de l 'Ardenne apparais- 
sent comme des manifestations précoces de l a  tecto- 
genèse hercynienne. Dans l a  région de Bastogne- 
Scrpont, la mise en place de l a  diorite de Remagne 
daris lw schistes dt: Saint-iIu11er.t (Gedinnien suph- 
rjeur) est antérieure aux plissements hercyniens 
(Vandendrieschc 1911) .  1 .es aplitts de Xoliret, 
(Corin 1931, 393S), les pegmatitcs de Eastogne 
(Corin 1930 a) et les pneumatolytes à tourmaline 
de Serpont et de liemagne (Corin 1931) recoupent 
les grCs du Sicgenien infériwr.  E n  outre, l 'étude 
détaillée des roches au contact des filons s u ~ g è r e  
que lcs pcgmatitcs et prienmatolytes sont posté- 
rieures au métamorphisme régional et à l a  schis- 
tosité. 

illais l'injection cst cependant contemporaine des 
plissements q ~ i i  ont affecté 1c.s veines d'aplite et  de 
pneamatolgte (Corin 1931). 

E n  conclusion, les venues pegmatitiques ct hydro- 
tliermalrs de Serpont-Bastogne nous apparaissent 
cornrrie dcs rriariifestations syntectoniques un peu 
plus tardives que les intrusions enclm-ées dans le 
massif de Rocroi 

Dans le massif cambrien de Stavelot, on connaît 
des iritrusions de diabase, à Cliallcs (Ronrliesnr 
1931 a)  ct à Grand Coo {Mathieu 1903), de torialite 
à la Hrllc cl 2, riamnier-sdorf (Darinerilicrg et Holz- 
apfcl 1897, Van Wamhcke 195Ù), de microgranite 
à Spa (('orin 11133 a) et surtout dans les TIautm 
Fagncs (Van Wambeke 1955 b). 

Les filons à tourmaline et albitc sont concentrés 
dans la coilvcrtiire tl6vonicnne au Sud d u  massif 
de Stavelot ( I q e r s o n n c  3932, 1933, 1933 a,  1934). 

Pour lm rochcs magmatiques enclavees dans le 
Camhro-Trémadociien d u  massif de Stavelot, il est 
généralcmcnt difficile de fixer l'âge de la mise en 
place. Toutefois, en co qui concernc la tonalite de 
la Hrllc, I'exaincii des joints a permis rie préciser 
que l'iiitrusioii est coritempoi-aine de la schistosité 
hcrcynicmrie (Van 'Wambeke 1955) et antérieure 
aux failles directioririellrs (Dcnaeper ct Jlortelmans 
1954). Il s'agit donc d'une manifestation magma- 
tique st:nsil~lrnient c:oriterriporaiiie de celles du niassif 
de Rocroi. 

Quan t  aux filons de Malmédy et de Saint-Vitli, 
leur niodalité de gisement est tout à fait  compa- 
rable à celle des veines pegmatitiques et  pneumato- 
lytiques de 1Sastogrle cl de Serporit. 

Zone anticlinale de &'vonne. 

AUX cnvi140ns dc Muno, à l'extrémité du massif 
cambrien de Civonnc, des manifestations magmati- 
ques ont eripendr-6 des dykcs de kersmtjte (J@rôme, 
1~'ourmarier et 1)onrlrliliger 1911, Tfacquaert 1928)  
et des filonnclts tic qiiartz à biotite ehloritisée, 
intrusifs d:ms lcs couches gcdinniennes de bordure. 

Ces intrusions sont dori? post-gcdinnicnncs. 
D'autre part ,  1c métamorphisme thermique, déclen- 
ché p a r  la kersantite dans les roches erivironnantes, 
a, ant  effacé la schistositb, on peut üffirrrier que la 
venue magrriatique est postérieure à la schistosité 
hercynienne. 

Par contre, elle apparaît comme antérieure aux 
failles transversales (Beugnies 1960) et même aux 
clicvauchements le long des grandes faillcs longi- 
tudinales. I l  s'agit donc d'une manifestation niagma- 
tiqiic hercynienne syritectonique. 

Les sondages entrepris en 1959 dans la région 
de Doullens (Somme) ont rccoupé des roches intni- 
s iws et des coulées volcariiqiws (rhyolites, andésites, 
basaltes et tufs) dans le Paléozoïq,uc appartenant 
a u  flanc riurd du bassin de Diriarit. 

Le cornplexci volcariiquc de Uoullens incorporé 
au socle pal6ozoïque plissé est certainement post- 
namurien puisque le  Kamurieri supérieur fa i t  partie 
de l'orogèrie. 11 est anté-Permien supérieur puisque 
le complcxe érupt,if a subi, au mRme tit,re que le 
socle paléozoïque, la périéplanation de l a  fin du 
Permien. C h  peut donc assigner aux épanchements 
de Doulleris u n  âge stépliario-permien ou permien 
inférieur, mais post6rieur à l a  phase asturiennd du 
plissement hercynien (Bouroz 1959). 

111. - Relations entre les phases orogéniques 
et les activités magmatiques 

011 peut raisoiina1)lcnient prnscr que les autres Tla phase taconique de la tectonique calédoriiennr 
intrusion., dateiit de Id mBme époquc. se rrianifrste, dans l 'aire anticlinale du Condroz, par 
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urle érnersiori tcniporaire, suivie d'une faible discor- 
dance au Cüradocien supérieur ('tlicliot 1930). 

Ilans le rriassif du Braliarit, au  Nord du Condroz, 
l'effet atténué se marque par  une sédimentation 
plus grossiGre correspondant aux psammites d u  
Cnriitlorirn supérieur ct par  des tendances à l'émer- 
sion dans l 'axe anticlinal de Lessines-Gembloux 
i3lortelmans 3 955). 

L'énicrsion du Condroz, à cette époque, traduit  
l'existence d 'un  pli de fond amorcé dès le début de 
I'Ordocicieri avec, comme coriséyuerice, urie sédimen- 
tation moins é p a i w  dans le Condroz que dans le 
Grabarit (Mirhot 1954). Lr mouvement de rég-rcssion 
d u  pli tlr fond amor& des le I~landovérim slachGve 
au Wenloclticn où la  sédimentation n'accuse plus 
aucune différenre entre le Condroz et le Brabant. 

Le pli d t  fond d u  Condroz est le contre-coup d u  
soulèvcrrient de la haute Ardenne (Waterlot 1945) 
amorvé des le Ilevinieri (Beugriies 1960 a, 1962) , 
passant pa r  une phase paroxysmale post-trémado- 
cicnrie et vraisemblalilemcnt caradocienrie (Beugxies 
1963). 

1)ans la haute Ardenne, la. phase taconique pliis 
vigoureiie, se traduit par  une lacune importante 
correspondant à l a  totalité de l'Ordovicien, 1 'arkose 
d'Haybes d'âge ludlobv supérieur (Lericlic 1912) 
reposant en discordance sur des formations plissées 
d'âge tout au plus trémadocien (Ikugriies 196Ob). 
Tla phase taronique est dominée par  des efforts 
tangentiels dirigés du S ~ i d  vers le Nord et diminuant 
d'intensité dans le mêmc sens. 

L a  zone anticlinale du Condroz, où se nianifeste 
l e  pli de fond, semble bien avoir joué, pendant l a  
majeurc~ partie des temps carribru-silu~.ieris, un rôle 
permanent de haut-fond et même d'aire cratonique. 

Au cours d u  L)evillien, 1ü distribution drs sédi- 
ments arkosiques, tant dans le bassin ardennais 
que dans lc bassin braban~on,  s'accorde avec 1 'exis- 
tcncc d'unc aire continentale de constitution grani- 
tique occupant sensiblement l a  zone anticliriale 
actuelle dii Condroz (Beugriies 1960 b) . 

Durant le Reviriicm, la ride d u  Condroz se main- 
lierit. Tout au  moins, son existence permettrait 
d'expliquer l'opposition entre les séries sédimen- 
taires du 13ralxmt (Reviriirn schisteux et peu épais) 
ct  c:elles de l a  haute Ardenne (Revinien quartziti- 
que et phylladcux très épais). 

C'cst pendant la périodc de distension suivant 
immédiatement kt paroxysme de l a  phase taconique 

que nous assistoris à des nianifestations magmatiques 
localisées dans la zone axiale de l a  ride (Condroz 
et partie Sud d u  massif brabançon). La ride du 
Condroz qui avait déjà joué un rôle fondamental 
pendant la ssdimentation cambrienne, apparaît au 
cours du Gothlandien inférieur, comme une zone 
favorable aux montées rhyolitiques le long des 
fissures créées par l a  régressiori d u  pli de fond. 

II s'agit d 'une activité magmatique à caractère 
essentiellement volcaniqiie et d 'un type acide très 
accusé. 

Dans le massif du Brabant, l e  paroxysme de la 
trctonique calédonienne s'est manifesté après le 
Ludlow inférieur et avant le Givétien. Toutefois. 
au hord nord du Condroz, faisant normalement 
suite au  Bral~ant ,  les couches du Ludlow supérieur 
(schistes de Colibeau) font partie de l'orogène 
(Michot 1954) pénéplané e t  envahi pa r  la mer dès 
1(, Couvinirn. On prwt donc affirmer que la  phase 
lirabançonne du diastrophisme calédonien s'est 
manifestée. dans le Brahant. entre la fin du Ludlow 
supErieur et Ic début d u  Dévoriien moyen. 

A u  iiord SuCi d u  Condroz, mais dans le massif 
charrié au-dessus de l a  faille du Xidi, le Gedinnien 
sup6ricur cst transgr~ssif  sur  un socle silu~ien 
eriglotxint des couches dont l'âge le plus récent 
est le \Yerilockien. O n  peut çn conclure qu'au bord 
sud du Condros, l a  pliase brabüric:orine de l a  tecto- 
niyne cal6doriienne s'est manifestée après le \\'en- 
lockieri r t  avant le Gedirinien supérieur , ce qui 
fixc un ludlow ou d6but, gcdinnien. 

3 la  mêmc époque, le continent ardennais méri- 
dional, exondé depuis le Caradocien supérieur, 
apparaît pénéplané et envahi p a r  l a  mer. 

N s  Ic Ludlow supérieur, la tectonique calédo- 
riicririe du Condroz méridional se traduit  par un 
moiivc~rntmt vc~rticitl de sur6lévation amenant rapi- 
dcrnrnt à 1 'émersion le socle cristallin enfoui d'ail- 
leurs sous une couverture silurienne peu épaisse. 

Cette disposition permet d'expliquer 1 'origine 
des atlioses et dm galets de tourmalinite si abon- 
darriment distril)ués dans les assises éodévoniennes 
dont 1 'âge s 'échelonne du Tludlow supérieur 
l'i3msien {Lhoest 1907, Assclbcrghs 1946, Macar 
1948). 
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Ile soulèvement d u  Condroz s'atténue dans les 
m i r s  plus occidentalcs de l'orogene ardennais du 
Pas de Calais où l 'on assiste à une sédimentation 
roritinue, en parfaite coricordürlce, d u  Ludlow irifé- 
rieur au Gedirinieri (Barrois, Pruvost, Dubois 1920). 

La phase brahanqonne s'y manifeste uniquement 
par une sédimentation arkosiq,ue plus grossii.re au 
début du Gcdirinien (arkose du Rois-Bernard). 

I l  est Far contre plus malaisé de préciser l'époque 
du paroxysme tectonique daris le Brabant. On peut 
penser, avec P. Pourmarier (l931), que le plissement 
calédonien d u  Rrabant a p u  s'op8rer pendant le 
Dévonien inférieur mais que tous les dépôts effectués 
à cette époque aient Et6 ensuite érodés. 

Persorinellr>riierit, j 'adopte, avec G. Waterlot 
(1Y45), u n  âge fin Gothlandien, comme dans le 
Condror, pour la phase tcctoniyue du Brabant. 

Quoi qu'il en soit, l a  tectoniqur calédonienne 
détcrmiric dans le Brabant le déversement des plis 
vers le Sud (Fourrriarier 1920) et des translations 
du Nord vers le Sud le long de failles directionnelles 
~mportantes comme les Iailles de l'Orne et de 
Fauqurz (A4ritlioinr 1913 r+ Jlortelmans 1955) Pai- 
sant chevaucher. le Cambro-Trémadocicn de l 'anti- 
clinal d ~ i  Brabant su r  le Gothlandien ou l 'ordovi- 
cien ar)r)artenant au bord rribridiorial du rriassif. La 

A 

structure d'cnscnihle de 1'orogi.n~ est ccllc d 'un 
comnartiment affaissé corresnondarit a u  Brat~arit 
miiridional e t  au Condroz septentrional, comprimé 
par deux voussoirs surélevés : le Brabant central 
au Kortl et le Condroz méridional au  Sud. 

Le magniiltisrne, datarit de l a  firi de l a  tecto- 
gcmcse calédonienne, apparaît lié à la phase de 
diutension amclnarit 1 'araissement d u  Brabant m h -  
dional. 11 s'agit cette fois d ' u n  magmatisme pluto- 
nique dc nature tholéitique. 

Dans le hassin de Kamur, le paroxysme hercynien 
date d'une 6poque postérieure au  TYestphalien C 
dont les rouches sont incluses dans l'orob' wic.  

Cependant, ii Roucourt, dans le Pas-de-Cdais, 
et dans le prolongement occidental du bord Sud 
du bassin dc Namur, lc paroxysme orogéniquc est 
antérirur au  IYestphalicn C (Barrois, Bertrand, 
I'ruvost, Corsiri 1930). 

Dans le  bassin de Dinant, l a  pliase parosysmale 
de la tertogcmèse est post-namurienne et  antéper- 

mit,rine : les schistes namuriens du synclinal 
d'Anli6e s'intogrent, dans la rhaîne hercynienne 
tandis que les conglomérats de Jlalmédy, d'âge 
prlrmicri (de ,IIagnée 1963), provenarit d u  démari- 
tèlernerit de la cliaîne ardennaise, sont, discordants 
sur le socle paléomique (Geukens 1957). 

D'autre part, l'étude des g ~ è s  houillers dc  la 
base d u  Westphalicri, a u  S u d  du Pays de Herve 
[zone orier~tale d u  bassin de Namur), permet d'üffir- 
rner que des cette époque, les matériaux drainés 
\;cm la lagune houillère provenaient de l a  désagré- 
~ a t i o n  d 'un continent situé au  Sud, c'est-à-dire à 
L'emplacement actud d u  bassin de Dinant (Four- 
marier 1354). Eri coriséquence, le paroxysme hercy- 
nicn qui atteint le bassin de Dinant au  début d u  
Westphalien, se d6placc dans le temps d u  West- 
plialien A iiil Westphalien C dans le sens de la 
poussée tangentielle. 

1,e trait  dominant de l'orogène est l a  grande 
faille dii Pllicii amenant le rhevaiichement du bassin 
de Dinant sur cclui de Kamur, le déplarcment Sud- 
S o r d  atteignant une trentaine de h s  (Fourmarier 
1922). 

S u r  une partie d r  son parcours, elle affecte l a  
7 ~ n e  anticlinale d u  Condroz (Michot 1932 a,  Grau- 
licli 1961) durit le bord sud est charri6 sur  le bord 
nord. C'pst d cette circonstance que la bande silu- 
rienne du Condroz doit d'être si  étroite de nos 
jours (qut.lqcit~ ecnl aincls de m) alors qn 'elle attei- 
gnait vraisemblablement plusieiirs dizaines de kms 
avant le charriage. 

E n  Ardenne méridionale, le paroxysme oraogé- 
nique ~vestphalien a permis notamment la formation 
dc trois voûtes prinripales : les anticlinaux de 
Stavelot, de Rocroi-Serpont e t  de Givoririe. 

Ida montée magmatique, contemporaine du plis- 
scmcnt, se manifeste sur les flancs normaux des 
anticlinaux principaux. 

Sous l'effort tectonique, les flancs sud des 
anticlinaux sont solliciiés en traction et  p a r  consé- 
quent sujets à des ruptures précoces qui ont permis 
non seulerrierit la montée et la mise en place d u  
magma, mais aussi la diffusion des solutions les 
plus volatiles qui ont favorisé lm rbactions d'équi- 
libre di1 m6ta1riorphisme régional dc l'Ardenne, lui 
aussi localisé sur Ics mêmes flancs de plis (Corin 
1930, De Dycker 1938). 

Le mngmatisme est essent,iellrment plutonique 
et de naturc tholéitique. 
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4) LA PII4SE 'I'ERMINALF: DE IA TICCTONIQTJE HERCY- 

NIrnNE. 

Après l a  formation des plis et leur chevauche- 
rrient le long des failles directionnelles, dont la plus 
importante est la faille d u  Nidi, l'orogène hercynien 
subit une fracturation transversale. Cette phase de 
distension date d'une époque antéjurassique, où 
l'orogène était déjà f0rtemen.t érodé comme en 
témoigne l a  schistositE de fracture qui accompagne 
l m  tlerniércs manifestations de la tectonique hercy- 
riimne (Geugnies 1960 a ) .  Dans l a  partie orientale 
du  syricliriori~irn de Dinant, on peut préciser davan- 
tage ; les couches conglomératiques permiennes de 
Malmédy sont affectées par  le même réseau de 
failles et  plissées en synclinal au cours de l a  même 
phase tectonique (Geukens 1957). 

Er1 coris&~uericr, or1 peut rapporter l a  dernière 
phasci hercynicinnt: de 1'Ardcririe au  Permien infé- 
rieur. 

L'activité magmatique, représentée par  le com- 
plcxe volcanique de Doullens, au  bord nord d u  
liasïin de Dinant, date de l a  memr époque. Il s'agit 
cette fois d ' u n  magmatisme fissura1 d 'un chimisme 
très variable où l 'on note cependarit, et pour l a  
prcmièrc fois, une pr6pondérance de niélanges basal- 
tiques t r k  hasiqucs (hasalte à olivine). 

T y p v  d c  r o c l ~ e  

( B )  Lave de Fauquez . . . . . . . . . . . . . 

(B) Tuf de Grand Mani1 . . . . . . . . . 

(C) Hhyolite vacuolaire (Pi roy)  . . 

(C)  Rhyolite massive (Pi roy)  . . . . 

(B) Brèche rhyolitique de Nivelles 

( B )  Rhyolite de Marcq . . . . . . . . . . . 
(F)  Rhyolite de Pi te t  . . . . . . . . . .  . .  

(6) Tuf rhyolitique de Pitet  . . . . . 
(C)  Rhyo1it.e de la Müulenne . . . . . 
(C )  Rhyolitr  de la Maiilenne . . . . 

IV. - Physicochimie des magmas 

1) ~ J F ,  1LLZüM.4 RHYOI,ITIQlX LIÉ A LA PHASE TICONIQl-E 

Four définir le chimisme du magma, nous adop- 
tons les courbes magmatiques de Niggli exprimant 

fonction du paramiitre si, les pararriCtres al, frri, 
c e t  ale r~lat i l ' s  à cliaque rorhe éruptive. 

On trouvera dans le tableau ci-dessous les para- 
mètres de Kiggli rorrespondant aux roches pyro- 
clastiques et volrariiqvcs d u  Brabant (K) et du  
Condroz {C). 

On remarque figure 2, si l'on s'en tient aux 
sctulcs roches kruptivcs les plus représentatives, en 
excluant los tufs e t  lcs parties superficielles des 
coul6cs, qu'il s'agit de itiyolitrs dont le paramètre 
« si  » n r i e  de 375 à 670. 

lies points repréwntatifs s'aligrimt sur des 
rourbes communes si-al, si-f m, si-c, si-ale, en trois 
groiipcs : n n  prcmicr groupe VPTS si = 400, un 
deuxième vcrs si -- 520 et un troisikme vers si = 
650. 

C'est dans l a  zone du Condroz qu'on enregistre 
les coul6cts les plus avides et daris le Brabarit les 
plus basiques. Par aill(wrs, les courbes magmatiques 
tmduiseiit uric communauté d'origine pour toiite~ 
les roches tant  braban<;orincs que condrusienncs. 

Denayer,  Mort.elmans 1 9 5 4  

Mathieu 1905 

Roda1 1 9 4 1  

Rod:il 1 9 4 1  

de la Vallée Poussin 1887 

Denayer,  Mortelmans 1954 

Flick 1935 

Flick 1935 

Stainier 1929  

(*)  

(') DapiEs  une analyse inSditc réalisée a u  laboiatoirc dc  Minéralogie dc la Facul té  Polytcchnique dc 
Mons. - Analystc : O. B:ilcine. 
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IAa régioii eondrusicnne, qui iioiis est u p l l ~ ~ u c  
2 )  1," MAGMA THOJ.~ITTQYE i.ik A IA PHME BRAB.~N- 

dès le (laradocieri sur~éricur localisée dans la zone 
C()SNE DE LA 'SFCTOSI<$Tm 6 . 2 ~ 6 ~ 0 ~  IENNTC. 

axiale du pli de £on& est aussi une région privilé- 011 trouvera, groupks dans le tableau ci-dessous, 
giéc pour lc magnatismc. II lui correspond les valeiirs des Im-amètrcs de Niggli relatifs aux 
fractions magrnatiyucs les plus acides parmi les roches magrnatiyucs cornposarit les intrusions bra- 

abbro d3Huzémunt . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  iabase de Grand'Pré 

ioriti: de Lembecq . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  iiorite de Lembecq 

iiorite de Lembecq . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  liorite de Lembecq 

)ioritc de Quenast (faciés dc bordurt 

. . .  horite de Quenast (faciès zoné) 

>imite rie Quenast (faciès centixl)  

. . . . . . . . . . . . .  Horite de Bierghes 

Iiorite de  Bierghes . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  l ia r i te  de  Dierghes 

. . . . . . . . . . . . .  Iiorite de Bierghes 

. . . . . . . . . . . . .  l iori te de Dierghes 

. . . . . . . . . . . . . .  Iiori te de  Lessines 

. . . . . . . . . . .  3oléi.ite de Grammont 

. . . . . . . . . . .  >olérite de Grammont  

. . . . . . . . . . .  Uoléritc de Grammont  

. . . . . . . . . .  Dolérite de Grammont 

. . . . . . . . . . .  Dolérite de Grammont 

. . . . . . . . . . .  Dolérite de Grammont 

. . . . . . . . . . .  Dolérite de Grammont  

. . . . . . . . . . .  Dolérite de Grammont 

. . . . . . . . . . .  Dolërite de Grammont 

. . . . . . . . . . .  Dolérite de Grammont 

. . . . . . . . . . .  Dolérite de Grammont 

niorite de ncf t ingue (à enclaves) 

Diorite d r  Deftingue (sans  enclave: 

Diorite de  Deftingue (sans enclave: 

. . . . . . .  Porphyre de  Lichterveldc 

i~ancorincs et condrusierines : 

- -  - 

1:2férence bibliogruphique 

Ronchesne, 1934 b 

Ronchesne 1934 

Corin, Ronchesne 1938 

Coriri, Rorichesne 1938 

Corin, Ronchesne 1938 

Coïin,  Ronchesne 1938 

Mortelmans 1937 

Mortelmans 1937 

Murtel~nüris 1937 

Corin, ltonchesne 3935 

Corin, Ilonchesne 1935 

Coiin, Itonchesne 1935 

Corin, Honchesne 1935 

Corin, Ronchesnf? 1935 

Cenayer,  Mortelniaris 1954 

Corin, Honchcsnc 1938 a 

Corin, Ronchesne 1938 a 

Corin, Ronchesne 1938 a 

Corin, Ronchesne 1938 a 

Corin, Ronchesne 1938 a 

Corin, Roncliesne 1938 a 

Corin, Ronchesne 1938 a 

Corin, Ronchesne 1938 a 

Corin, Ronchesne 1938 a 

Corin, Iionchcsne 1938 a 

Corin, ltonchesne 1938 a 

Denayer, Mortel~rians 1954 

Corin 1 9 6 3  

Corin 1963 

Dcnaycr, Mortelmans 195' 
~ - - 
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L'ensemble des roches braban~onnes s'ordonne 
autour de courbes moyennes (fig. 3) déterminant u n  
point d 'isof alic : 

Parmi ces roches, les gabbros d'Hozémont et  
de Grand'Pré, les diorites quartziques de Quenast, 
de Lessines et  d e  Deftingue accusent, dans l 'en- 
semble, une tendance u n  peu plus alcaline et moins 
ferromagnésienne que les roches de Grammont, de 
Lembwy ct  de Bierghcs. 

La seule lacune à signaler, parmi les types 
pétrographiques, se situe entre les valeurs si = 292 
et si = 372. Les diabasw, diorites et  diorites quartzi- 
ques accusent des valeurs croissantes du paramètre 
si entre si = 115 et si - 280, avec u n  pôle basique 
reprksenté par  1~:s diabases et  u n  p6lc acide repré- 
senté p a r  les diorites quartziques. 

Localement, les types basiques et acides sont 
intimement associés dans une même intrusion, 
corrime celle de Gra~nmorit, ou bien encore on 
retrouve le type plu5 basique en enclaves dans le 
type plus acide, comme à Quenast (Legrand et 
hlortelmans 1948). 

Ces faits suggkrcnt l'existence d'une différen- 
ciation magmatique dans le temps ayant permis la 
cristallisation plus précoce des mélanges basiques. 

Kous envisagerons séparément les intrusions 
magmatiques des zones anticlinales de Stavelot, de 
Rocroi-Bastogne et de Givonne. 

T y p e  d.e roche 

. . . . . . . . . . . . . . . .  Diabase r l ~  Ch:illes 
Kerat.ophyre de Coo . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tonalite de Lamrnersdorf . . . . . . . . . .  
Turialite de Larn~riersdorf . . . . . . . . . .  
Tonalite de Lammersdorf . . . . . . . . . .  
Tonalite de l a  Helle . . . . . . . . . . . . . .  
Tonalite de la Helle . . . . . . . . . . . . . .  
Tonalite de la Helle . . . . . . . . . . . . . .  
Microgranite de Spa . . . . . . . . . . . . . . .  

a) Magnmtisnze de La zone  anticlinale de Stavelot. 

On distingue 3 types p6trographiques hien indi- 
vidualisés : 

cies diabases pour si < 130. 

dcs t,nnalites pour 274 < si < 340. 
des microgranites pour si > 400. 

II faudrait  enrcirc ajoiitcr u n  quatrième type 
correspondant aux microgranites dbitiyues des 
Hautes Fagnes (Van Wambeke 1955 b). 

Les courbes magmatiques (fig. 4) de Niggli 
déterrr~irierit uri poirit d'isofalie caracttkisé par  

Il  existe une lacune nette entre lrs diabasev 
(si = 130) et les tonalites (si = 274). Comparé au 
magma brabanqon de l'époque calédonienne, celui 
de Stavelot traduit  un chimisme différent souligné 
par  une tendance moins ferromagnésienne, plus 
calcique et plus alumineuse. 

l ia difl'érericiatio~i magmatique daris le massif de 
Stavelot a conduit à l a  genèse de granites albitiques 
témoignant de 1 'existence de solutions magmatiqiws 
résiduelles sodiques et  siliceuses alors que dans le 
Brabant, les types les plus alumin&alralins corrcs- 
pondent aux diorites quartziques de Deftingue et 
aux microgranites potassiques de Liclitervelde. 

b) Le magma de la zone anticlinale de Bocroi- 
Bastogne. 

On trouvera dans le tableau de la page suivante 
lcs paramCtreï drs roches magmatiquefi de la zone 
anticlinale de 1 'Ardenne. 

- 

s i  al frn c a lc  Ri f t r ence  bibliographique 

Ronchesne 1934 a 
Mathieu 1903 
Van Wambeke 1955 
Van Wambeke 1955 
Van Warnbeke 1955 
Van Warnheke 1955 
Van Wambeke 1955 
Van Wambekc 1955 
de la Vallée Poussin, 

Renard 1876 

Tableau des paramètres magmatiques 
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Diabase de la Grande Commune . . . 
Diabase de  Laifour . . . . . . . . . . . . . . . 
Diabase de Laifour . . . . . . . . . . . . . . . 
Diabase di1 Moulin de la Pile . . . . . 

Diaùase du Bois des Marquisades . 
Diabase d e  l a  Grande Commune 

à Revin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Uiabasc de St-Nicolas (Cocur du Sil l)  

Diabase de  St-Nicolas (éponte) . . . . 
niabase  d e  l a  Saul t ry  . . . . . . . . . . . . . 
Microdiorite de Remagne . . .  . . . . . . 
Microgranite potassique de Mairupt. 

Microgranite potassique de Mairupt. 

Microganite potassique des Dames 
de  Meuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Microganite potassique des Dames 
de  Meuse . . . . . . .'. . . . . . . . . . . . 

Microgranite potassique de l a  Pilette 

Microgranite potassique de  Mairupt. 

Microgranite potassique de l a  Pilette 

Microgranite potassique de  Laifour . 
Microgranite sodique 

de  l a  Grande Commune . . . . . 
Microgranite sodique 

de  l a  Grande Corrimune . . . . . 
Microgr:initc! sodique 

des  Dames d e  Meuse . . . . . . . 
Microgranite sodique de M a i r u ~ t  . . . 
Silexite de Willerzie . . . . . . . . . . . . . 
Sikx i t e  d e  Willerzie . . . . . . . . . . . . . 
Silexite de r iaux . . . . . . . . . . . . . .. . . 

R é f é ~ f X c e  bibliographique 

Beugnies 1963 

Beugnies 1963 

Beugnies 1963 

Beugnies 1963 

Beugnies 1963 

Beugnies 1963 

Reugnies 1963 

Beugnies 1963 

Beugnies 1963 

Vandendriesche 1941 

de  Lapparent  1909 

Ikugnies  1963 

de  Lapparent  1909 

de  Lapparent 1909 

Beugnies 1963 

de  Lapparent 1909 

de  Lapparent 1909 

Beugnies 1963 

de  Lapparent 1909 

de Lapparent 1909 

Beugnies 1963 

Beugnies 1963 

Beugnies 1963 

Beugnies 1963 

Les courbes macmatiques reproduites à la fig. 5 Comme à Stavelot, l a  différenciation magmatique 
permettent de dkfiriir u n  point,-d'isofalie : 

- 

Elles corrrspondcnt à un magma dont le chi- 
misme est comparable à celui d u  Brabant. Les 
courlies fm et a l  accuserit une tendance plus ferro- 
magnésienne e t  moins alumineuse qu'à Stavelot. 
Aiais comme à Stavelot, nous distinguons une 
lacunc correspondant aux types ph-ographiques 
compris entre les valeurs si = 178 ct si = 319. 

- 
a pcrmis l a  genèse de mélanges granitiques tant 
potassiques quc sodiques et même de solutions rési- 
duelles très siliceuses (silexites) . 

e) La  magma de la zone anticlinde de C '  ~zvonne. 

Pour l a  région de Givonne, nous ne connaissons 
q i l c l a  kcrsantite de Muno dont lcs paramètres 
magmatiques sont précisés page 184. 

On remarquera que la  roche de Muno, intrusive 
dans le Dévonien inférieur, se place sur  les courbes 
magmatiques des roches éruptives de Rocroi. 
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Keisantite du dyke occidental . . . . . . 

Keisantite du dyke d e  Parensait . . . . 
Kersantite du dyke oriental . . . . . . . . 
Kersantite du dyke occidental . . . . . . 

V. - Etude comparative du chimisme 

si al fm c ale 

1 1  8 23,5 47,5 18 ,8  10,2 

140 31,5 52,8 3.5 1 2 , 2  

119  26.2 55,7 17.8 - 

11  1 2 0 , l  45,4 26,5 7,9 

Le chimisme des magmas ardennais est, en tous 
points, comparable au chimisme des magmas qui ont 
donné naissance soit aux émissions basaltiqurs et, 
aux intrusions gabbroïques des aires continentales 
non plissées, soit aux intrusions diabasiques syntec- 
toniques des orogèries (Turner et Verliogcn 1951, 
ICarth 19 52). 

Rdfdrence bibliogrci.ph.ique 

Hacquaert 1928 

Hacquaert 1928 

IIacquaert. 1936 

Beugnies 1960 

I l  s'agit typiquement d ' u n  magma tholéitique 
plus acide que les magmas ultrabasiques qui se 
manifestent dans les aires synclinales actuelles 
(comme les basaltes à olivine du P~cifique) ou 
anciennes (comme les intrusions ophiolitiques d u  
Pinde septentrional) . 

La nature tholéitique des magmas ardennais est 
d 'autre part  confirmée par  l'existence de solutioris 
résiduelles granitiques alors que la différenciation 
dm magmas ultrabasiques ühoutit toujours à des 
inélanges syénitiques. 

Cette constatation est important? car elle impli- 
quc3 I'existenre, en Ardmne, d'un socle sialique 
Cpais qui reste l'apanage des aires continentales ou 
p6ricwntinentales. 

En conséquence, qu'il soit calédonien ou her- 
cynieii, le rria~inatisme de 1 'Arderlric ri 'acq uiert 
jamais les caracteres d 'un magmatisme du type 
K géosynclinal ». 

Si lm magmas artlcnnais sont d 'origine tholéi- 
tique, ils accusent ccpcndant entre eux des diffé- 
rences d'ordre secondaire dont nous allons tenter 
de dégager l a  sigriificatiori. 

Les courbes magmatiques de Kiggli mettent déjà 
en évidence les faits suivants : 

1) Les courbes si-alc se superposent pratique- 
ment. En conséquence, les seules différences ne 
peuvent se marquer que sur les tendances calciques, 
f rrromagn:nBsienncs ou alumineuses. 

2) Cne tendance ferromagnésienne croissante se 
rrianifcste lorsqu 'on examine successive~nerit : 

le magma hercynien dc l'anticlinal de Stavelot, 
le magma hercynien de l'ariticlirial de Rocroi, 
le magma calédonien d u  Brabant. 

3) Le magma hercynien de l'anticlinal de Sta- 
velot apparaît en outre comme le plus alumineux 
et le plus calcique des trois. 

Ces tendances chimiques particulières se tradui- 
sent par  l'acidité régulihement décroissante des 
roches principales relatives successivernent au 
magma d u  Brabant (si = 276), de Rocroi (si = 254) 
rt de Stavelot (si = 216). 

P o u r  tenter de préciser les causes des variations 
chimiques des divers magmas ardennais, nous avons 
eu recours à une reprbsentation graphique ternaire. 
Sous avons choisi les parametres al, fm, c,, puisque 
lc paramètre alc obéit à une loi commune. 

ICn fait, nous avons multiplié chaque triplet de 
valeurs al, fm,  c, pa r  unc constante, de telle sorte 
que al  + f m  + c = 100. Chaque roche est alors 
représentée dans u n  diagramme ternaire tel qu'il 
est reproduit à la fig. 6. On remarque que les roches 
magmatiques de Stavelot, de Rocroi et  du Brabant 
sont distribuées dans trois aires distinctes, dont 
celle relative au Rrabant appartient a u  domaine le 
plus ferromagnésien et le moins c a l c i q p  

Pour faciliter l 'interprétation d u  diagramme 
ternaire, nous avons remplacé chacun des domaines 
ma.gmaticlut:s par  une courbe moyenne le long de 
laquelle on peut mieux suivre l'allure de la diffé- 
renciation (fig. 7).  
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Fit. 6.  -- 1. - Rhyolites gothlandiennes. - 2. - roches magmatiques intrusivcs du Brabant e t  du Condroz. - 
3 .  - roches niagrnatiques de l 'anticlinal Rocroi-Serpont. - 4. - roches magmatiques d u  massif  Cambrien 
de Stavelot. - 5. - I<.rrsantite de Muno. 
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Celle-ci est particulièrement nette pour le magma 
du massif de Rocroi. Les premières fractions cristal- 
lisantes sont représentées par  les diabases dans la 
partie la plus calco-Perromagriésie~irie du domaine 
des concentrations puis, après u n  hiatus, on atteint 
des mélanges plus alumiricux correspondant aux 
granit,es potassiques et en: fin de différenciation, on 
aboutit aux solutions résiduelles t r t s  alumineuses 
pratiquement dépourvues de chaux qui cristallise- 
ront sous forme de granites sodiques. 

Nous r(>trouvons l a  meme allure de l a  rourbe 
d'évolution magmatique dans l'anticlinal de Stavelot 
et  dans le Brabant. Cependant, pour ces deux 
derriières régions, nous jgriororis la succession des 
phases magmatiques, mais les types pétrographiques 
s'ordonnrnt de la même manii.re, soit pour le massif 
de Stavelot : diahases, tonalites, microgranites, et 
pour le massif de Brabant : diabases diorites quart- 
ziyues, porphj re granitique de Deftirigue. Eri outre, 
les roches rhyolitrqiies de l a  phase taconique s'ali- 
gnent normdlcment sur le prolongement de la 
courbe de diferenriation di1 magma hrabanyon. 

La position des trois courbes souligne d'une 
manière très suggestive la tendance calco-alumineuse 
croissante des magmas appartenant successivement 
au  Brabant, à l ' a r i t ichal  de Rocroi et à l'ariticlirial 
de Stavelot. 

Iious avons déjà souligné la nature tholéitique 
des magmas ardeririais, mais l a  représentatiori des 
courbes ma,matiques dan<; le diagramme ternaire 
al - fm - c nous permet de préciser la nature chi- 
miquc de la tholéite originelle. 

Les courbes magmatiques de la figure 7 ont des 
allures comparables et contournent une aire res- 
treinte autour d u  poirit T de coordonnées moyennes 

A notre avis, ce point mat6rialise la composition 
cliimiyue du mélaripe tholéitique commun aux 
magmas ardennais. 

Cette interprétation est étayécl par les faits ct 
arguments ci-apres : 

1" Des types pétrographiques identiques, mais 
appartenant aux diverscs regions mngmatiqur:~ de 
I'Ardennc, sont rcpréscntEs par  des points qui 
s'alignent su r  des courbes convergeant au point T. 

C'est notamraent le cas pour les diabases de 
Stavelot, de Rocroi et du Brabant (courbe SI T) .  

C'est cricore le cas pour Ics microgranitcs les 
plus basiques : tonalites du massif de Stavelot, 
microgranites potassiquts du massif de Rocroi, 
microdioritcs potassiques de Deftingue, rhyolites 
de 3Iarc.q et de Fauyuez (courbc S, '1'). 

2" Parmi lrs diorites dii Brabant, il n'est pas 
rare qu'une mCme intrusion réalise divers faciès 
pétrographiques, chimiquement pru différents et 
dont les pciints représeritatil's s'ordorlnent tout au- 
tour du point 'i'. 

C'est le cas pour la dioritc de Grammont et 
pour la diorite de Bierghes (voir fig. 7).  

3"I)e l a  mêmr: manière, les points représentatifs 
dc l a  kersantite de Muno sont eux aussi distribués 
autour du point S. 

4" Nous avons, par une autre méthode, recons- 
titné la compoqition chimique du magma tholéitique 
responsable des intrusions dans le massif dr Rorroi 
(B~ugni r s  1963). 

Tle point représentatif R se place lui aussi sur la 
courbe de migration des diabases, avec comme coor- 
données 

accusant une tendance nettement plus calco-ferro- 
magnésienne que celle de l a  tholéite brabariqmne. 

TJe point T rrpr6rcntant l a  composition chimique 
dc la tholéitc originelle, nous en concluons que le 
iilagma bralinnyon, dont les produits de cristalli- 
sation sont représentés par  des points confinés au 
voiqinage de T, est le plus pur  des magmas arden- 
nais. 

Par contre, les courbcs représcntat,ives des 
n1agma"lercyniens dcs anticlinaux de Rocroi et de 
Stavelot, s'écartant davantage du point T, tradui- 
sent une contamination plns accusée du mélang~ 
tliol&tiqur originel. 

Lü rause d'unc telle contamination pcut être 
recherchée dans une assimilation plus importante 
de la croûte sialiquc, constituant le bâti de l'orogène 
lir~rcyriieri A 1 'appui dc cette hypothèse, on peut 
moritrcr quc l'assimilation d'cnclaveï schisteuses 
par  les intrusions ralédoniennes ou hercyniennes, 
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fait évoluer le chimisme du magma dans le sens 
d'une augmentation des teneurs en rliuux ou en 
alumine. 

C'est totamnierit l e  cas pour la ( i ior i t~  d r  
Dcftinguc qui, ail contact des cnc~larcs scliisteuses, 
dcvient iiettcmcnt plus calcique (Coriri 1963) el 
pour la diorite de Quenast plus calcique au contact 
de l'éporite (Ilorteli~iaris 1937). 

Au cours de la digestion tlcs ericlavc~s schisteuses 
par Ics microgranites d u  massif de Ilorroi, on assiste, 
là aussi, à la contamination de la porphyroïde qui 
devient plus alumineuse (Reugriies 1963). 

VI. - La différenciation magmatique 

Tia répartition zonaire des roclies magmatiques 
enclal ées dans la zuiie antirliiiale de Itocaroi-Serporit 
est soulign6e par  les faits suivants : 

lia région orientale de  Scrpont à Bastogne est 
surtout caractéris6r par s w  filons peyriatilic~ui~s cl 
hydrothermaux recoupant les formations du Uévo- 
iiicti irif6ricur (da (:edinnien au Siepenien inré- 
rieur). 

A la liorclurc orientale d u  massii' carntirieri de 
llocroi, les iritrusioiis magmatiques, au voisinage de 
la tiiscord;mcc rlc I 'Ardrnnc, sorit enclusivemeni 
faites dc silcxite. Dans la partie du .massif de Rocroi 
sjtuée à l 'Est de la Meuse, lcs sills de micro- 
granit r.s soi1 t lrs pl us riuriilireux taildis yu 'à 1 'Ouest 
Ics diabases sont largrmcnt prédoniiriantcs. Une telle 
dispositioii faisant corrc~spondre les types les plus 
basiques aux zones lcs plus profondos de 1 'ant,iclinal 
ct les produits hydrothcrmaus, enrichis cn matières 
volatiles, aux ni veaux stratigraphi y uemerit les plus 
élevés, implique une difl'ércnciat.ion ~ e r t i c a l e  des 
produits magmatiques dans l'aire anticlinale : les 
liquides de composition gabbroïque, plus visqiicus, 
ont rristallisi: dans les niveaux Ics plus hüs ; les 
liqui(1es gxinitiquos plus siliwux, et aluriiirio-alca- 
lins, étant moins. visyurux, ont pu gagner des 
riiwaiix plus elcviis ; enfin, les solut.ions pegrnati- 
tiques ct hydrotli~r~malcs rPsiduelles bca.ucoiip plus 
volatiles ont clirminh à trbavcrs l a  couverture dévo- 
nienrie avant de SC: figer. en filuris. 

lia diff'i.,reiiri;i,i.io~i dans 1 'espace Be doilble d 'une 
cliH'ércnciation dans le tcrnps. On pcut montrer cn 
effet (neugriies l ( f f i :3 )  que l 'ordre de cristallisation 
c:st Ic: suivarit  : tlialiase, rriictrogxmit i: potassiy ue, 
niirrogranite sodique, silcxite, piieurriatolyte, lîydro- 
thermolito. 

lk: r l o ~ i h r ~ u x  faits (3 'o1)scivatioris sont probants 
2 cct égard : métarnorphisrrie &s diabuses au  coiltact 
des sills grariitiqucs, cnclavcs de diabases dans les 
niir~ograriitos, roritamination dcs microgranites 
~~otilssiques pilr lcs solutions albitiques plils tardives 
(Lapparerit 1909), passagw latéraux des diabases 
aux silexiies, hydrotliermolyse cies roches magma- 
tiques, pl~ases succcxivcs de c~ristallisütion dans les 
filoris pcgrnatitiqiies rlc Bastog~ic [Corin 1930 a ) .  

li 'étude des roches magmatiques di1 massif de 
Rocroi conduit à voir dans la diahase et le micro- 
granite issus d 'un  mÊmc centre émissif, des produits 
cariagniatiyues, diîi'6rericiés à niêrni: t(:mp6rature et. 
quasi siniultanémcni, (Heilgnies 1962-1963). 

lie i'acteur d'équilibre thrrmodyiîamiquc ayant 
pcrmis urie diff6rcnce aiiwi marqu6e dans le chi- 
mismc dcs £r.actions cristal1is:intes rir p m t  êtrr, 
qu'une chute hrusquc de pression. Plus grande scra 
la chirfr dc prwsioii et plus importante scra la 
laruric. tritre lrs types dift'éreii<.ii.s. 

Conirric le i r iagp:~hnic  de la haute Ardenne est, 
sgntectoriiqiie, la cliute de pression nous paraît liée 
à la rupt,ure des c1iarril)r~s magmatiques profondes, 
cwnséqucnce tics pressions oroghiqixes. La monthe 
rri:i,:.niatiyuc? daris la zorie anticlinale Rocroi-#Serpent- 
Kastopricl est (hic: 6troiternerit lier aux distensions 
les $us précoces du p l i  de fond. 

On retrouw, dims la zone antirliiiale de Stavelot. 
des faits rompnrahlcs à ceux observés dans I'anti- 
clinul de Kocroi. 

Corrirnc 5 Rocroi, la  r6pnitition des roches mag- 
matiqucï est zonaire : lrs d iahses  de Grand Coo 
et (le ('hall~s sont enclavéc~s dans les par-tics c2en- 
trales du rnüsiif' Camhricm ; les torialites de Lam- 
mcrïtloif ct de lii Hrllc occupc.rit unc position plus 
1)ordiErc ; Ics mic~r.oqrnnitc~s sorit prcsquc tous distri- 
bu63 à 1'~xtrhmitE oiicntale clil massif proximité 
dr la discordanw ~redinriicaiie taridis que la plupart 
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des filons quartzo-albitiques recoupent l a  couverture 
dévonienne a u  Sud d u  massif de Stavelot. 

I l  faut  voir, l à  (:ricorel l'effet d 'une  différen- 
ciation spatiale du  magma concentré dans  le pli de 
fond de Stavelot et conduisant à l a  montée de 
solutions mngniatiques graduellement enrichies en 
silice, alumine, alcalis ct matikres volatiles des 
niveaux les plus bas aux niveaux les plus élevés. 

Une brusque chute de pression a encore provo- 
uué. dans l'anticlinal de Stavelot. et Dour les m6mes 
raisons qu 'à  Rorroi, iinc lariirir comparal)lc entrr  
les typcs basiques (diabascs) et les typcs plus acides 
(tonalites ct  microgranites). Ctpcndant, à Stavelot, 
la  lacurie (1st rrioins élcriduc et les tonalites appa- 
raissent en terme de transition, entre les granites 
et les diabaws . nous y voyons l'effet d ' u n e  chute 
de pression plus rhdnite à Slavelnt. 

ANTICLINALE 1ZE GITONNE. 

T l  n'est pas possible de  procéder à la  sjnthèse 
des phénomènes manmatiques de l a  zone anticlinale 
de Civonne, vu l a  rareté des intrusions où 1 on ne  
connaît qur les dykes d r  kcrsantite d e  I I imo ct 
qurlyucs filons dc  quartz ii biotite ~hloritisée. 

Du seul point vue chimique, les kersarititc~s 
de Muno rit. tliffhrent guère des diabascs de  Rocroi 
ou dc Stavelot si ce n'est par  une teneur plus élevée 
en potasse. 

L'analyse pétroyraphiyue y décèle cependant 
une richesse particulière en produits volatils (H20, 
II,S, CO,) q,ui s'est exprimécl dans  des m i n h a u x  
comme la calcite, la  biotite, les sulfures (Hacquaert 
1928). On rctrouve d'ailleurs les mîimcs matièrrs 
volatiles diins Irs phases hydrotliermalr:~ de diffé- 
rcnciatioii magmatique t an t  à Rocroi (Bcugnies 
1963) qu'à Stavelot W. Wanibrke 1055 r ) .  I,a part i-  
vularit6 des kersaritites d e  Nuno  réside dans la 
concentration de ces produits volatils dans le magma 
diahasique. 

Ils répartition ~ P S  r o c h ~ s  rnagmatiqut's intru- 
sives d m s  Ics formations cambro si lurimnes du 
Condroz et du ISraiiant est, elle aussi, zonairc, si 
1 'on (.II j uqe  p a r  les fa i t s  actut~llc~rirri t conri us. 

1,cs diahascs sont loc:ilis&s dans  1~ Condroz ct 
sori voisiriagc~ irrirrie'diat (Bi.anti 'Pré e t  Hozérric~nt) . 
L'ers 1 'Ourst - Nord-Oucst, les types pétrographi- 

ques dcvimnerit de plus en plus acides, d'abord 
avrc la diorite d r  Lembecq puis avec les diorites 
quartziqucs de Grammont, de Bierghes, de Quenast 
et  de Def'tiiigue pour  aboutir, plus loin encore vers 
l 'ouest ,  aux porphyres rhyolitiques de Lichterveldr. 

Comme à Rocroi, la  diffkrenciation magmatique 
spatiale se doul~le d 'une difïérenciation dans le 
trrnps : on retrouve dans l a  diorite quartzique de 
Imsiries d r s  eric~laves de  dolérite. 

Contrairement 2 liocroi et à Stavelot, les roches 
hra1)aiicjoiines n'accusent qu 'une  trGs faible lacune 
entre l a  tliorite de Le~ribecq (si = 148) et les diorites 
quaitziq,ues (si > 183). 

Xous en conrluons que l a  chute de pression, con 
comitante de  la montéc d u  magma dans l a  couver- 
ture ramhro-silurirnrie, a été négligeable dans l e  
Brabant. 

VII. - Le magrnatisme dans 
avec le géodynamisme 

ses rapports 
interne 

a)  L e  ~r in { ] )m ~ h y o l i t i q u e  c d L d o n i e n  (pliase ttu;o- 
nique). 

l lepuis I r i  déliut d u  Carnbrieri jusqn'à l'Ordo- 
vicicn supérieur, l e  Condroz a toujours joué un 
rôle d ' u n  haut fond ou d ' u n e  aire cratonique sépa- 
rant  deux hassins de  si~bsiderice: l e  bassin ardennais 
a u  Sud  et le bassin brahanqon a u  Kord. En consé- 
quc3nce, pcndiirit la  même période, la croûte cristal- 
l i n ~  sialiquc,, Tormanl le soubassement des aires de 
sédimrntation, s'est enfoncée sous l e  Brabant et 
sous la haute Llrcicririe dessinant u n  large bombe- 
nient sous I P  Condroz. Dans les mncs suhsidentes, 
1 'cfi'ct ghtherrnique provoque la montée des isother- 
mes qui favorise la fusion des racines sialiques par 
le magma Ilioléitique dn manteau sous-jacent 
(Sima).  

C'est le début d 'une  pollution d u  magma dont 
Ici chimisriic 6volue vers une compositio~l tholéitique 
ci(, plus en plus accusée. 

lies fi.actions les plus volatiles de  ce mélange 
silicaté, rcpr6sentées par  un liquide siliceux, alumi- 
r i m s  et alcalin, migrent vers les parties hautes du 
nianteau c 3 t  du socle cristallin correspondant à la 
mrir apiralc d u  pli dc  fond du Condroz. Tl se forme 
aiilsi, daiis Irs zones proforides d u  biîti condrusien, 
dopuis le  Cambrien jusqu'à l'Ordovicien, u n  véri- 
table réservoir d e  magma granitique. Dès l a  régres- 
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sion d u  pli  de fond d u  Condroz, depuis le Cara- 
docien supérieur jusqii'au UTenlockien, l e  magma 
granitique se manifeste au  cours du volcanisme 
rhyolitique. 

b) Le magrricl tkoléitique cctlédonien ( p h a s e  bra- 
D a w p n e ) .  

Duran t  le Uothlandicn, le Condroz e t  le TJrabant 
appartiennent à une aire sul~sidcnte ados&> a u  
continent ardcnnais a u  Sud. 

Cette disposition implique une montéc des iso- 
tlicrmKr sous Ir Condroz ~t sous le Brabant et, a u  
contraire, unc dcrccritr des isothcrmrs sous Ir con- 
tiiicnt ardcnnais soumis à l'érosion. 

P a r  voie de coriséynence, la fusion de la croûte 
sialique se poursuit sous le Brabant et s 'étend sous 
le Condroz où elle aboutit à la genèse d ' u n  magma 
tholéitique. A u  coritiaire, sous le continent arden- 
nais, le  magmatisme tlioléitique est figé. 

Après le paroxysme tectonique calédonien, le 
Condroz septentrional et Ir Brabant méridional 
forment un  bloc aîfaissé entre deux voussoirs sur-  
élevés : ail S o r d ,  le Brabant septentrional sshpar4 
du bloc niéridiorlai pa r  la zone failleuse dr 1 'Orne, 
ct au Sud  le continent ardennais. 

Dans le bloc affaissé, l a  couverture sédimentaire 
va en s'épaississant d u  Condroz (où le Cambrien 
est ahsent et  l'Ordovicien réduit) vers les parties 
wntra lw du Brabant (oh le Cambrien est pritsent 
et l'Ordovicien plus Cpais). 

A u  cours de  la période de distension qui suit 
le parosysme orogénique, la zone affaissée apparaît 
corrirric. btarit la plus favorable aux niontées magma- 
tiques. 

Au moment de son intrusion dans la couverture 
sédimentaire, le magma est soumis à une  différen- 
ciation magmatiqiic normalement command6e pa r  
la température anihiantc et  l a  concentration en 
matières volatiles. Ilans les niveaux les plus pro- 
fonds, on assiste à la mise en place des mélanges 
gahbroïy,ucs (région condrusienne actuelle) tandis 
que les p;irties plus kloignées d u  socle cristallin 
sont atteiritcs p a r  des mélanges aluminosilieeux 
(régions occideiita.les du Brabant) .  

c) Le maynîu tholéitigue h e r c y n i e n  (phase astu- 
r i enne ) .  

Contrairement au  rriagmatisme calédonien, le 
magmatisme herryriien se manifeste a u  début du  

paroxysme tectonique e t  il est localisé dans  u n  
orogène issu d ' u n  hassin nettement plus subsident. 

Depuis le Grdirinicri inférieur jusqu'à l a  fin du  
Sarriuricn, 11. ])assin do Diriant est (writirluell~nie~it 
su1)sidcnt. Pour lc tréforid sialique, la subsidence 
conditionne l a  montée des isothermes, l a  fusion de 
l a  rroîitcl granitiqiic ct  l a  formation d 'un  mélange 
tholéitique. 

Au moment d u  pliswmcnt, 1 'enfoncement de l a  
croiitc sialiquc est mcorc accru dans l a  zone axiale 
dn syncliriorjiim de  1)iiiant où Ir magma tholéitique 
wmprimé a t rndanrr  à migrer vers les dômes anti- 
clinaux ( S t a ~ c l o t ,  Rocroi-I:astogrir, Givorine) qui 
ronstitueront autant de  r6scrvoirs ma,gnatiqu~s 
profonds. 

L a  suhsidencc ct Ic plissement déterminent 
encor? le chimisme d e  l a  tholiiite. Dans  les zones 
profondm proches d r  1 'axe du  synclinorium de 
I h a r i t ,  1~ magma est plus contaminé, tendancc qui 
va e n  s ' a t thua r i t  vcrs les flancs. 

C'cst ainsi qucx Ir magma dc  Stavelot accumulé 
dans un  antirlinal plus wntra l  du bassin de Dinant 
est plus calco-alumincux quc le magma de l a  zone 
anticlinale d(, Rocroi-Ra.;togne, lui-même plus conta- 
miné que le magnia des kersnritites de  Muno (voir 
fi?. 7) .  

Ils subsidence du bassin de Dinant (hercynien) 
nettement plus accusée que celle du bassin braban- 
çon (calédoriieri) rsplique l a  tendance calco-alumi- 
rieuse d u  magnia hrrciynien. E n  effet, dans le 13ra- 
hant, à la fin du Crothlanclicn, l'épaisseur de  l a  
cliargc sédimentaire peut être cstimke à 4.000m, 
tandis qu ' à  la fin d u  Namurien, l e  socle cristallin 
du  hassin de Dinarit était enfoui sous une couver- 
ture  sédi~rieritaire de plus de  31.000 111. 

Pendant la période qui v a  d u  Westphalien A 
a u  Pcrniien, l 'Ardenne méridionale est exondée e t  
soumise à une érosion intensive. Dc telles condi- 
tions imposent, daris le socle cristallin, l a  descente 
dcs isothcrrnrs et 1 'arrêt du  magmatisme tholéitique. 

Aussi, au cours de la Practuration permienne, 
seul u n  magma basaltique provenant du manteau 
simiqiie I>oui.rïL fa i re  irruption le long des cassures 
et donner les coulées de basalte à olivine de  Doullens. 
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Toutes les montées magrnatiqui:~ sont condit,ion- 
nées par  dcs phases de distension de l'écorce ter- 
restre elles-mîmes liées aux pliases orogéniques. 

Pour les pliases calédonienncs taconique et bra- 
hnii<:oriiie cominc: pour la phase hercynienne tardive, 
la moiit6e rriag~iiatic~ue a p u  se réa l i s~r  grâce à la 
fracturation qu i  affecte l'oroyèrie au cours de la 
distensiün qui suit le paroxysme orogériiquc. 

Pour. la pliase taconique, c 'wt  la rhgression du 
pli de forid d u  Clontiroz depuis le Caladocien supé- 
rieur jusqu'au M'en1ockic.n qui conditionne la rnon-- 
tée magrnatiqiic diiris 1 'axe du Condrtiz. 

Ide magmatisiiie de la phase braharico~me est 
localisé dans Ir bloc efCondré constitu6 par le ISra- 
hant méridional et Ir: Coiidroz, où la zont, failleuse 
de l 'Orne semble him avoir joué un rôle important. 

IAc rnagmatismc hsaltiqut: lié à l u  pliase dc 
fissura: ion permienne est localisé au  bord nord tiii 

hassin de Dinarit, où il est permis de penser clut: 
la grande faille du Alidi a facilité la montée rnagma- 
tique. 1 ,~ :  grand accident de l'orogène hercynien 
semble hicm prendre en proforideur des allures 
subverticales et correspondrc à une rupture du bâti 
cristallin à la suite dii soulèvement de l'Ardenne 
(Bouroz-CEia1ar.d 1961). 

811 contrairc, le magmatisme lié à lii phase astu- 
1-icnnc date du début d u  paroxysme orogénique. 
II est intimement associé aux phénoniènes de plisse- 
ment et de schistosiié et il est contemporain du 
niétamorpliisrric régional. Le magmatisme spntecto- 
nique se localise dans les anticliriaux de premier 
ordre jouant le rôle tir: zones d'appel pour le magma. 
Quant à la montée magmatique, elle n 'a  pu se 
réaliser, cm phase de tension de l'écorce, qu'ù tra- 
vers les flancs normaux des ariticlinaux seuls soumis 
à un etiremeni; suivi de rupture.  

Nous avolls précéc-lemrnent no16 1 'existcncc 
d 'un?  chute brusque dc la pression au  rours dc 

la nioiitéc? magmatique syntcctoiiique de Sta~elot  
et de Ilorroi. 

Elle a provoqué une dispersion du chimisme des 
solutioris cristallisarites akec uri pôle basique, séparé 
d'un pôle acide, par  une lacune plus importante à 
Ilocroi qu'à Stavelot. 

Ceperdant, pour provoquer une telle différen- 
ciation, la chute de pression doit atteindre des 
valeurs de plusieurs milliers d'atmosphères. On 
pourrait penser à une variation briitale de l a  pres- 
sion stat,ique due à la charge de la couverturc. Mais 
pour les rochw encla~ées en sills ou en laccolites 
dans lrt socle carnbrieri, toute l a  couverture dévono- 
diriantienrie a maintenu sa charge, de sorte que la 
seule fissuration du  socle n ' a  pu provoquer une 
c~linre d(: prcssion suffisante. Nous pensons plutôt 
cjuc la prcssion s'exerqant sur  les réservoirs magma- 
tiqii(>s cst de nature dynamique et conditionnk, en 
majciirc partie, pa r  1 'effort oro+riique. 

l.:llc a pu atteindre de tr6s grandes intensités 
daris 10s tlôrric3s anticlinaux oh la rupture des flancs 
méridionaux, même sous la charge d'une couverture 
érlirric~ritaii-e, en supprimant la compression a 
pi.ovoqii6 une distension suffisante pour permett,re 
une différericintion en d iahses  et microgranites. 

Ida dispersion rnoins accuske à Stavclot serait, 
la conséqucnrc d 'une pression orogénique moins 
in terise. 

IAe mécanisme de vompression suivie de rupture 
a pu jouer à plusieurs repriscs au cours de la mise 
(:ri place d u  magma, prenant u n  caractère pulsataire 
qui permctttrait d'expliquer le wnagc récurrent des 
cristaux de plagioclase de l a  tonalite de la Helle 
(('orin 1930 11 ; Michot 1930 a )  et des pegmatitcs 
de Hastogne (Corin 1930 a ) .  

Il'ahsence d'une telle difféi*enc+ition parmi lrs 
roclicu magmatiques de la phase calédonienne bra- 
batic:onnc serait due au fait  que le magmatisme du 
Brabant sr manifeste exclusi~ernerit pendant la 
phase de distvnsiori. 
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1,RGF.NDE 1'1ES FIG.  8 A 1 6  

1, - ~ ~ ~ ~ ~ i e n - W e s t p i i a l i e n .  - 2. - Dévonien moyen. 1)évonien supérieur-Dinantien. - 3. - Dévonien inférieur.  
- q, . Gothlandien. - 5 - Cambrien-Ordovicien. - 6 .  - Précambrien hypothétique. 7. - Bâti  sialique. - 
8. - Manteau (S ima) .  - 9. - Magma tholéitique. - 10. - 31;lgnia granit ique isjii de  la tholéite. - 11. - Montéci 
magmatique. - 12.  - Roches n i a~mat iques .  - 13. - Niveau d e  la mer.  -- 11 - Sens  des transgressions. 15. - 
sens des pressions orogéniqiies. - 16. - Sens de migration du magma.  

Fm, 8. - Au cours du Cambrien, le continent conrirusien séuare le bassin ardennais a u  Sud, du bassin 
braùançon au Nord. La subsidence des bassins de sédimentation déclenche l a  montée des isothermes 
et la formation d'un magma tholéitique p;ir fusion du bâti  sialique, sous le Bi,ab:lnt e t  sous l 'Ardenne. 

Fr<;. 9. - Vers la fi11 de l'Ordovicien, l'Ardenne méridionale se soulève a u  cours de la phase taconique dnnt 
le contrecoup, dans le Condroz e t  le Brabant méridional, se t radui t  par u n  pli de  fond (rides du 
Condroz et  de Lessines).  Le  magma tholéitique, dont la formation s'est poursuivie du ran t  l 'ordovicien, 
a tendance à migrer vers 1s zone apicale du pli de fond, occupée par les iriélanges rhyolitiques issus 
de l a  différenciation de l a  tholéite. Avec l a  régression du pli de fond, dès le Caradocien supérieur,  
le magma rhyolit ique monte d;ins la couverture et s'épanche e n  coulées sous-marines ou aériennrs.  

Fra. 10. - Au cours du  Gothlandien,  la sédimentation mar ine  se poursuit dans  le Brabant e t  le Condroz 
tandis que l 'Ardenne méridionale est  soumisr à l'érosion continentair .  P a r  voie de  conséquence, le 
magmatisme tholéitique se fige sous le socle a idennais  tandis  qil'il se poursuit sous le Brabant. Pt 
le Condroz. 

Fru. 11. - A la fin d u  Gothlandien, l a  poussée calédonienne soulève c t  plisse le Brabant et  le Condroz. 
L'anticlinal d u  Brabant chevaiichr le Brabant méridional le long des failles de l'Orne e t  de  Fauquw.  
Au Sud, le continent ardennais pén6pl;iné est envahi  par  la nier dans  les zones les plus méridionales 
(arkose d'Haybes d'âge Ludlow supér ieur) .  Au cours de l a  phase de distension qui su i t  le paroxysme 
orogénique, le magma tholéitique étalé sous Ir Brabant e t  l t  Condroz fait  intrusion dans  l 'aire aff;iissée, 
au  Sud de  l a  zone failleuse pi.iricipale 

FIG. 12. - Au cours du Dévonien inférieur,  l 'Ardenne méridionale c6mplètement périéplanée es t  envahie par 
la mer  qui a t te in t  le r ivage du Condroz a u  Gedinnien supérieur.  L e  continent brabançon e t  condrusieii 
est  soumis à une érosion intense qui amène rapidement à l 'affleurement 1.e socle granit ique du Condroz 
qui al imente les dépôts dévoniens en  sédiments arkosiques. L.a subsidence rie l 'hrdeniie méridionale 
conditionne l a  formation d'lin magma tholéitique. AU contraire,  soiis le continenr. brab;iriqon et  condiw 
sien, l a  descente des isothermes, conséquence de l'érosion continentale, met  fin a u  magmatisme 
ttioléit.ique. 

Fru. 13. - Au cours du Dévonien moyen, la subsidence de l'Ardenne méridionale s'accent.ue et la mer  f ranchi t  
le socle granit ique du Condroz, oe qui provoque l 'arrêt  des dépôts arkosiqiirs. Au Nord, la pénéplanation 
du continent brabançon se poursuit. P a r  voie de conséquence, le magma  tholéitique s'accumiile sous 
le bâti a rdennais  tandis  qu'il est absent sous le continent ùrabançoii. 

FIÜ. 1 4 .  - Au cours du  Namurien,  les couchrs dévono-dinant.iennes accumulées dans  les bassins ardennais,  
Commencrnt à se  plisser sous l'effoi-t hevcynien (phase  as tur ienne)  e t  des I r  Westphalien A, le bassin 
d e  Dinant sera en majeure par t ie  exondé. 

1~r magma tlioléitiqiie migre vers les partics apicales des anticlinaux de premier oidi-e. A par t i r  tir 
ces réservoirs profonds, il monte dans  les f lancs méridionaux e t  d i s ~ e n d u s  des anticlinaux. E n  bordure 
di1 continent bi.abanqon, la siibsidence plus accusée ébauche le bassin de Tu:irnui. 

FI(:. 15. - Vers la fiil du  Westphalien, le paroxysme tectonique hercynien gagne le bassin de Namur .  L a  rupture  
du socle sialique, à la l imite méridionale du Condroz, ent ra îne  le chevauchement d u  synclinorium de 
Dinant su r  crlui  de Ntimur le long de la grande faille du Midi. IR soulèvement de  l 'Ardenne e t  
1'6rosion de la chaîne hercynienne mettent fin au  magmatisme tlioléitique. 

Frc. - Au Permien inférieui., l'orogène hercynien de l 'Ardenne, presque totalerrieril pénéplané, subit. une  
fracturation,  caractérisée par  de multiples décrochements, a u  cours d'une ~ i h a s e  de distension hercy- 
nienne. LES  failles les plus importantes a f f ~ u t e n t  le socle sialique et  p e r m e t ~ e n t  l a  montée du magm:i 
si1r1iqu.e provenant du  manteau pt responsahle des coulées basaltiques de Doul!ens. 
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Observations sur le Bathonien de Bucilly (Aisne) 

S o m m a i r e .  -- Abprès avoir confli,m6 l'attribution stratigiaphique des calcaires d e  
Uucilly. les au t eu r s  proposent 5 nouveau une  l imite pratique Bathonien moyen-  
Bathonien supérieur.  

lie Bathorrien de l',\isne et des Ardennes a f a i t  
l'objet, a u  sitkle dernier, de belles études de 1). d 1: eon- 
tologit: stratigraphique de  l a  pa r t  de A. d 'Arrhiac  
et E. Pictte, qui ont défini, à l a  limite d u  Eathonien 
supCrieur et d u  Ihthoriieri rrioyeri, des zones relati- 
vement faciles à reconnaître su r  le terrain. 

Suivant Pictte, l a  partie supérieure d u  Bathonien 
comnorte. de liaut en has : des cnlçaiws marneux 
tians lesqiicls il distingur unc part ie supérieure et 
une partie inférieure ; puis des calcaires blancs, 
eux-mêmes divisés en  calcaires blancs supérieurs 
i,t en calcairrs hl;iri(:s irrf6rieurs ; les calcuires blancs 
supirieut-s sc siibdivisent à leur tour en calcaire à 
Y. patr l la ,  a u  soirimet, et calcaire à T. dewomtu à 
la. base. 

Dans la stratigraphie lorale, les calcaircls blancs 
constituent le Uathonien moyen r t  Ics calcaires mar- 
nrnx, toujours oolitliiques, le Ihthonien supérieur. 
'Foutefois, l a  région de Buvilly paraissait u n  peu 
aberrante à la suite d 'une étude de J. Qosselet qui 
distinguait, au-drssiis des calcaires oolithiques, une 
zone marnciise à I'Polrrdomyn ovul~cm. 

A I'ocrasion d 'une étude su r  le Jurassique du  
Nord de la France,  1 'un dc nous (Uonte, 1941) tenta 
de faire la synthkse des travaux antérieurs à l 'aide 
des aîfleurc!inerits 1~6duii.s qui  subsistaient c r ~  1937- 
1938, et proposa dcs équivalences entre les carrières 
de J3urilly e t  d1Rparcy ; mais une erreur d'inter- 
prétation conduisit à des conclusions analogues 6 
cellrs de Gossclet. Cette c r r ru r  n 'avait  d'excuse yue 
daris la difficulté de racc,order entre eux des faciès 
aussi vari,il~ler que ceux dcs calcaires blancs. En 
fait, elle ailrait pu 6tre évitée si, à l'époque. la 
localisation des élémmts figmrés (pseudoolithes dans 
le Bathonirn moyen, oolithcs vraies dans le Batho- 
nien supérieur) avait été reconnut.. P a r  ailleurs, à 
moiiis (1 'adrnrttr.v uri acciderit riutable, il fallait 
- -- - - - - 

(1) Facul té  d e s  Sciences de Lille. 

raccorder toutes Ics coupes situées le long d e  l a  
vallée dii Thon, puisqu'ellcs se suivent en direction. 

En 1960, crtte mauvaise interprbtation a 616 
corrigée par BI. J .C .  Fisclicr qui, à la  suite d 'une 
patiente étude paléontologique et niorphologiqur, a 
parfa i temmt rétabli les équivalenres s t r a t i g r a ~ h i -  
qut3s. 

Iiécemmerit, au cours de l'école de  ter ra in  d u  
Ilahoratoire de  Géologie appliquée, des observations 
nouvelles ont été réalisées à Bucilly, qui confirment 
les conclilsions de J .C.  Fischer. Celui-ri! en eft'et, 
n'avait pas pi1 analyser le talus irraccwsil~le dc 
I<u(~illy \\: ; mais. grnce à (les coupes dc hais, il 
nous a été possible d'escaladctr l a  falaise latéralc- 
ment ct de vé~ificr ,  suivant deus  coupes parallèles, 
une succession qui peut se résumer de la faqori 
suivante, de haut  en bas : 

5 - Dalle en  surplomh se débit.ant en glaqucttes de 
calcaire giavelenx. 

4 - Calcaire crayeux e t  marnes  crayeuses i Pli«lnrfon~.yn 
O L . I L ~ Z L ~ L  et Rhynchonella el~gantzrla. 

3 - Panc à R~~n.chonel lo  rlr>col'f~tc~ ( 5  5 ou 6 ni au-dessus 
de la route). 

2 - Calcaire cmyeiix à Plr,olndom~ja ~ I ; ~ I , ~ I I I I I .  
1 - Calcaire à pseudoolithes t rès  fines. 

lm dcwx niveaux de marne et  calcaiw crayeux 
ù P. o z d u n z  dc. Gosselrt encadrent le banc à EC. 
d t c o ~ a t a  et sont encore surmontés p a r  d ~ s  calcaires 
pscudoolithiqucs. Ils sont donc à ratta(~1rirr a u  sorii- 
met du Ratlioriir~i moyen dont ils constituent mi 
faciès narticulier.. Au-dessus viennent les calciiircl\ 
niarricxx oolitliiqim cihsrrvés, immédiatement sous 
les sables albiens, a u  sommet de la carrière du  
four à ch:iiix d 'Epar ry  et signal6s par J .C.  FiscIrri. 
à 1'13 de Bucilly (1!)60, p. 897, niveau G ) .  

1.v m h w  calcaire crayeux à Pliolades a été 
rlsploité à 1260 rr i  de 1 'Ahbaj c,. daris le valloii qui 
s'amorce vers le hwE. I l  renferme en ce point u n  
lit presque continu de grands silex gris e t  i l  est 
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surmonté directrnierit p a r  ~ P S  sables v r r t s  a lb i im 
(Iiirson 727.80 243.80). 

Le banc à R. decorrita, qui  pcut être considéré 
comme un  rc+re rriajrnr daris toute l a  région, de 
la Hérie à 1'oi.u-Trrron. soit nlus de  501cm et) 
direction, scrnl)le discontinu ; mais il est surmorité 
p a r  u n  aut re  hane aussi caractéristique. 11 s 'agit  
d ' un  calcaire marneux jaunâtre, à débit irréqulier, 
parcouru d r  tubulures on de traîrié(>s riuagruscq de 
calciiirr pseudoolithiquc roussâtre et  qui renferme 
à côté tlc nornhreuses Rhynchorielles d u  groupe 
d'elagantzda, des Polypiers recristallisés, des Ana- 
btrcin et u n  ForarriinifCre de  grande taille, Orbita?)l- 
mina nllipfica. 

Cc Foraminifèrc, dont plusicurs gisements nou- 
veaux ont été découverts cette aniiEc ( l ) ,  scmhlc 
être liiriitk à uri seul banc où il est relativenierit 
ahondant ; alors qu'on ne le trouve rii iiu-d(:ssus 
ni au-dessous. R n  fait, il est pcut-6tre Ioralisé dans 
plusieurs lits différents, piiisqiie Piettr  le r i t e  aiissi 
bien dans sa zone à Y. po te l l u  (01-biçuln e l l ip t icn,  
p. 1113) que dans sa. zone 5 1'. tlecowtn ( h ~ o m i n  
~l l ip t ica ,  p. 1109). I h  toutc faqori, il est situé dans 
l 'un des derniers horizons psc~iidoolitliiqucs ; jl 
varac:térise donc le  sonimc,t d u  Jkithoriic~ri moyen. 
comme clans toutrs lcs locnlit6s oii il FI 616 rctiicoiitr.6 
au  cours d w  derni6reç anriscs (Jlagnc 1 9 ( i l ) ,  cil 
particulier aux c.iiviroris dc Kcsaiic:on ail il a été 
i-krolt6 a u  sommct drs calcaires blaiics (1:oritr~ 
111-15-191(i, p. 124),  dans unc r6pion où la limite 

(1) 1"  Eparcy ,  a i i c i~n i i e  car r iè re  d u  F o u i  à Chaux, 
parc  des Poiits et Chaussées,  Hiixori 721.75-2.13.15. 

2" Aiihenton, sort ie  K W ,  dern ière  maison,  Rozoy 
734.00-239.64 
3" Rumigiiy, anc ienne  c a r i ' i è r ~  a u  N, Rozoy 738 95-237.10 
(Coord. Lamber t ,  zon? 1). 

I<athoriieri moyeri-Rat,horiieri supérieur est bien 
tranchée. 

En résumé. entre les calcaires marneux de Piette. 
qui sont eri réalité des calcz.ir,es oolitliiquc~s à pâte 
marilcuse r t  qui  sorit rapportés a u  Bathoriivri supé- 
rieur. et  les calcaires hlarics. à i'ac1i.s trCs variés 
niais 'non oulithiques d u  T h t h k i e n  moyen, il existe 
dans la région d'Hirson une série marno-crayeuse 
avec bancs durs,  épaisse de quelques mètres, repr'é- 
scintant les calcaires à iV. uatellu e t  il'. decw-uta de 
Piettta. C'elte série rnarrio-crayeuse, q u i  apparaît 
égalrment daris toutes les roupes relcv6es à 1'W 
(Boulonnnis et  sondages d u  S o r d  d u  Bassin de 
Paris, Eontc 1960) est caractérisée p a r  R. decomtn 
à la partie inférieure et R. elega~zlula a u  sommet, 
et  surtout par.  Orbitammina elliptica. 

Suivant les lieiix, cct,te zonc de pilssagc: se rap- 
proche dnvantagc, dcs couches qui la surmori~ent, 
ou de  relles (lui la r>récèdent. P a r  son caractere 
marneux, elle f a i t  pcriser a u  calvaire marneux ooli- 
thique d u  Bathonieri supérieur (Eont,e 1941 et 1960; 
Eoi-it,c, Collin. Godfiiaux, I,eroux, 1958). P a r  son 
camctCrt. pscutloolitliiquc, elle sci raitache aux cal- 
cuiros hlarics du Bathonicn moyen ; l a  présrnrc! 
d ' O .  el!iaticu et de R. decornta rriilite tlaris le mîime 
scns ct c'est pcut-être la solution qu'il faudrait 
adnptc,~.. Ccperidant, pour  le momcrit, dans 1 'impos- 
sibilité dc trancher entre les caractères sédimcnto- 
logiqurs et lrs  cai*acthres paléoritologiques, nous 
proposoiis (le c:oriservc~r la  liiriitct pratiqiie ikithoriien 
moyen-Batlionicln sup6ri.iur à la hase de  l a  série 
rnarna-trayrilse à iC. tz'ecot-atn rt O. ellipticn qui, 
d r  tonte I'aqon, correspond à une modification 
impoifante daris les conditioris t3c dépôt. Cette 
option a lc rriéritr de fourni r  aux stratigr'aphes 
uri rctn6r.c i'arile à rcicoririaître aussi bien su r  le 
terrain qu 'cn  sondage. 

BIBLIOGRAPHIE 

h~tc:ii i.\c d' A. (18.13). - Drscripliori géologique du 
D6partenieiit de l'Aisne. . M h i ? .  Soc. (>Pol. Frc~nct', 
(l), V-3, p. 129-420, 4 tabl . ,  Pl. XXI-XXXI. 

ROSTP: A. (1941).  - Contribiition à. l 'étude d u  Jurassique 
do l a  bordure  s rp t~n t i ' i ona l e  du Rassin de Pa r i s .  
Thèse  Montpelliei Bull. :;cri;. Cnrtr.  Gc'ol. F'rcrnrf~. 
r i u  205, XLII, 439 p , 67 fig, 4 tabl., 12 pl. 

I ~ O X T E  A. (1945-1946). - L a  faille de T h i s r  e t  1- fosse 
d 'effondrement d~ Palente.  Bz111. b'erû. C w t e  Geel. 
F'rrmce, C.R. C o l / .  C f i m p .  l < ) $ ~ - . l ! ) $ . i .  I). 123-129, 5 k. 

E o s m  A. (1960). - Sur l a  composition d u  Bathonien 
diins le Nord  e t  l 'B i t  d e  la  D'rance. Ann. Soc:. W o l .  
A-ord. LXXX, p. 161.167, 1 fi?. 

BOSTE A. ,  COLI.IN J.J., G~DFRI . \ I JX  1. e t  LI.:ROCS B. (1958). 
- L e  Bathonien de  la régiori de Marquise.  Le Weill- 
dien d u  Roulonriais. BuZE. Xrrc Cnrtr: Géol. Francr:. 
C . R .  C u l l .  C a m p .  I ! ) X  n o  255, t .  L V I ,  p. 9-28, 6 fig. 

F ~ s c r r i : ~  J .C .  ( 1 9 6 0 ) .  - Obscrvatioris sti 'atigraphiques 
e t  tectoniqurs sui. Ir na thon i en  sup6rieur d e  l'Aisne. 
BZZZ. SOC. GCOZ. Frci12r:e, (7),  II,  p. 896-905, 1 fig., 
1 tab l .  

Gossis1.1~~ J. (1881  1882). - F t u d c  su r  la part ie  sup6- 
i.ieiii-r riil na thonien  d a n s  le  dépar tement  de l'Aisne. 
Ann. Soc. Géol.  .Vorct, t IX, p. 132-138. 

M.zYR.(, W. (1961) .  - Note  s u r  le genre  Orhitr~n~mi,tiri 
(Foramini fè ix)  c t  s a  rëpart.ition strat igraphique.  
Rc%. .llicropril., TV, 11. 7-76 ,  1 fig., 2 pl. 

PII.;TT~.: E. (1854-1855). Observations s u r  les étages 
inférieurs du  t e r r a in  ju i~ass ique  dans  les départe- 
nic,nts de l'Aisne er. des A ~ d e n n e s .  Bi~11. SOC. Géol. 
b'rc~ncc:, ( 2 ) ,  X I I ,  p.  1083-1122, 5 fig. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Quelques données sur les couches tertiaires et crétacées 

de Ici feuille " Le Quesnoy " au 50 000' 

p a r  Gérard WBTEI~LOT 

(1 fiE) 

Soninmire. La  partie occidentale de l a  feuille est  esscntiellement occupée par  
des plateaux dont le sous-sol direct cst  constitué par une  couverture de limons 
qui empêche toute observation des couches sous-jacentes. L'examen de  46 coupes de  
puits ?t  forages permet de  donner des indications plus précises su r  l a  na tu re  et 
l 'épaisseur des sédiments d u  Tertiaire et  di1 Cr6tac6 siipkrieur. 

Ida feuille d u  Quesnoy au 50.000', daris sa partie 
orcidcntalc, cst occupée p a r  des plateaux, très lar-  
gernent recwuvcirts de lirnoris superficiels, que recou- 
pent trois pctites vallées : celles de  1 !Aunc:lle, de 
la Rlioncllc et (Ir. l'll:rüilloii. S u r  les flancs de ces 
vallées, Ics courlies crétacées affleurent plus ou 
moins bien sous la forme de  petits liserés riipidrmcnt 
rccouvciris l)ili. t1t.s é1)oulis de pente ou dt:s allu- 
vions. Sauf aux aliords du  Quesnoy, les couches 
tcrtiairos n'affleurent pas, à cause de l'épais man- 
teau de linions qui empêche toute observation. 

(lette situation aurait p o ~ l r  eonséqu(m~e un(: 
rnéc.onnaissaiicr de la nature et  d u  comportement 
t h  (wuchos g6ologiqurs sous-jaccrites aux limons 
si 1 'étiidc tlrs soiitlayes qui sont pratiqués dans la 
region n 'étai t  pas poursuivie de façon lente mais 
réyuliitre. 1)epuis les observations de  J .  I,adrii.re 
(1901 et 1903) qui a donné les coupes de 12 forages 
et d(: J .  C;Joss(~l~t (1913) qui en fai t  connaître 

Il'cxamen de l'ensemhle de ces 46 ouvrages 
permet de pr6ciser la nature e t  l'épaisseur des 
tlifi'ércrites couchcs du Tertiaire et d u  Crétacé 
supéricur de la région ainsi que l 'allure du toit 
des mairies crayeuses à Terebrntulinn rigida du  
Turonien moyen. 

Les 46 c:oilpes sont r6silm6cs sur  le tableau de 
la page 198. Elles portent un  nurriéro d 'ordre  qui 
est reporté sur  l a  carte (fig. 1) dont les bords S, 
W et  S sont exactement ceux des limites d e  l a  
feuille d u  Qucsnoy a u  50.OC)F. L e  tableau donne, 
pour chaque ouvrage, la cote (N.G.F.) du  sol et 
celle du  sommet des étages rericontr6s. Id'écart 
existant entre la. cote a u  sol et celle du premier 
étage géologique sous-jacent correspond à l'épais- 
seur des limons superficiels qui est toujours impor- 
tante. Ccs limons sont jaunes ou roux, argilo-sableux 
r:t i~erifermeni dans la partie inférieure des silex 
de l a  crilie hrisés, hruns ou rougis. 

8 autres, or1 a cwritinub à prospecter le sous-sol de 1,cs indices des étages géologiques sont ceux 
la rbgiori d u  Quesnoy et cB'cst ainsi que j 'ai  p u  utilis6s par l a  Cartc Géologique de la E'ranre à 
examiner 2(i aut w s  coupes de puits  et forages dont 1 'éc~hc~llc du  50.000". Ce sont les suivantes : 

6 oiit été creusés avant 1945 (G.  Waterlot 1915) ?m. - 1.clnri~wien : sables verts,  glauconieus, à gra in  

et lrs 20 clcrnicrs depuis c ~ t t e  date. fir i  ; parfois argileux ; superposés à une argile sableuse 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



. - 

F'ORAGES 

Quiévrechain (G) (1) . . . . . . . . . . . . . . .  
ib . (G) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
iD . (G) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Marchipont (G) 
ib . (G) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Onnaing (G) 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Rombies (G) 
Estreux (G) (sondage de 1896) . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  . ib (puits cornmiinal) 
ib . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Curgies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . .  Meaurain (Belgique) 

Cuïgies (L)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . .  ib . (Pat te  d'Oie) ( L )  

ib . (puits communal) . . . . . . . . . .  
Préseau (L)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . .  Jrnlain  (Le Wult)  (1.) 
. . . . . . . . . . . . . . . .  . ib (Gare) (L) 

. . . . . . . . . . . . . . . .  . ib (Brasserie) 
ib (L)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
ib ( L )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
ib . ( L )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
ib . ( L )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . .  Villers-Pol (fossé Clarinez) 
ib . ( L )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Wai-gnies-le-Grand (L) . . . . . . . . . . . . . .  
St-Waast-lx-Vallée (brasserie) ( 2 )  . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ib . 
. . . . . . . . . .  ib . (la May) 

Gomm~gnies  (Sablière) . . . . . . . . . . . . .  
. . . . .  ib . (puits communal) 

ib . (brasserie) . . . . . . . . . . .  
ih . (gaie)  (L) . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  Frasnoy (Petit Marais) 
Gommegnirs (P  N . du Tour) . . . . . . . .  

ib . (Hitonsart) . . . . . . . . . . .  
ib . (Sarloton) . . . . . . . . . . . .  

Villereaii (puits corrirnunai) . . . . . . . .  
Pot.elle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . .  1, e Quesnoy (forage communal) 

. . . . . .  ih . ib . 

. . . . . .  ib . (puits communal) 
Herbignies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

ih . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
ib . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . .  Ghissignies (puits communal) 

- 

... 

sol 

+ 42 
+ 45 
+ 4 5  
+ 52 
+ 50 
+ 43 
+- 55 
3 65 
+ 75, 7 

t 67 
+ 8 4  
+ 100 
+ 104. 4 

+ 902 
I n i  
+ 98. 1 
+ 88. 5 
+ 90 

+ 96 
-1 95 
+ 101. 5 
+ 98 

+ 89 

+ 85 
T 109 
t 102 
+ 124 
+ 118  

1 115 
+ 127 
+ 123 
+ 118 
+ 130 

l 115 
+ 130 
+ 125 
+ 140 
+ 131 
+ 124 
+ 130 
i 130 
+ 136. 1 

l 130 
$ 127 
+ 1 2 8  

( 115 

par  Ladrière 

( 2 )  1 ~ e  puils a traverse les lirrioris. Irs sables IaridBriieris e t  s'est ariê~é à 1 6  niétr.es de profondeur dans 
l'argile à silex . 

la lettre (L)  ceux cités 

l l 1- 
(1) La 1r:tti.e ( G )  indique les sondages cités par J . 

(1901 e t  1903) . 
Goçselet (1913) ; 
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- - - - -  - - -  ~~ - - - -  
FEUILLE "LE QUESNOY"~U ~/so.ooc 

(moitié Ouest) 

DU TURONIEN MOYEN 

Pui ts  ou forages 
t Z 8  C o t e  (N.G.F.1 du to i t  des mornes 

1 d< Af f l eu remen t  du t o i t  des m a r n e s  

1 - - - _ . - - - .~ _ _ -- - -~ ~ 

3 O L O '  de Greenwich 

.27 o .,, StWaast- 
a 2 9  La-Vallée 

FIG. 1. - Carte du toit des marnes crayeuses d u  Turonieri moyen. 
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de teinte gris verdâtre ou noirâtre (argile de Louvil) 
ou à un tuffeau verdâtre, glauconieux. Le tout repose 
sur une argile brune ou vert foncé à silex bris& et 
verdis. 

c 4 .  - S inon ien  : craie blanche, généralement sans 
silex, n'existant que dans le secteur nord de la région 
étudiée. 

c3c. - Turonien  supéi-if%r : craie gris blanchâtre à 
gros silex cornus (assise à .llitrrastc:r lcskei)  ; 6paisse 
de 15 m environ et  comportant souvent deux parties 
approximativement d'égale épaisseur, la partie supé- 
rieure comportant de gros silex e t  la partie inférieure 
n'en comportant pas et étant composée d e  bancs alterna- 
tivement plus ou moins durs. 

csb. - T u m n i e n  moyen : Marnes argileuses, compactes, 
gris bleuté (dibves bleues d e  l'assise à Tcrehrtrtwlinn. 
riyida) pouvant comporter, vers 5 m cn dessous du 

sommet de l'assise, un banc de craie marneuse gris 
blanchâtre épais de 1,50 m environ. Ces marnes sont 
épaisses et passent en profondeur aux marnes verdâtres 
à I~zocerarnus lal~iatzcs du Turonien inférieur rarement 
atteintes par les forages qui s'arrêtent dans la partie 
supérieure du Tdronien moyen et parfois juste en dessous 
du banc de craie m:irneuçe inclus dans les marnes bleues. 

Du fait que les puits et  forages ont, pour la 
plupart, attc.int le3 dièves bleues. il est passible 
de tracer la carte en courbes hypsométriques du 
toit des marnes du 'i'uronien moyen (fig. 1). Cette 
carte indique ilne pente r1ouc.c e t  r6gulière di1 
Crétacé en directiuri du r\T-NW, tlevcnarit plus rapide 
dans les mvirons de Quiévrerhain et Onnaing, en 
bordure du bassin de Mons (Belgique). 
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Ammonites et Poissons dans la  partie moyenne du Portlandien du Pays de Bray 

par  Albert b'. LIE L A P I J A R ~ T  et  Jacques BLOT 

Lc Portlniiciieii du  P a y s  d r  Bray comprmd une 
série de couc l i~ ;  aux faciès littoraux t r h  variahles. 
yiii anrioricerit le retrai t  gériiiral do l a  nier à l a  fin 
dw temps jurassiques. On convient hahituellemerit 
d ' y  rrconnaîtrc trois subdivisions : 

- une supéricure : 

G .  Sables et grès à T m g o n i c ~  gitibosa. 

-. unc moyrniicl : 

5. Xarncs bleues. 
4. GrEs e t  sables glauconieux à Anonzza 

l m ~ i g a l u .  
3. lrarries blanchâtres. 

- une irif'érieure : 

2. Argiles et Iurnachclles à E,xogyra  zir!gula. 
1. Calcaire lithographique. 

Au-dessous, viennent les argiles kirrir~iitririgieri~i(;s. 

Des A\mnionitcs sont connues, soit dans l a  divi- 
sion inféric'uro : grniids ZIolcostepl~anzts,  Gruvesiu  
porilantiica (= Puchl jcems  gigas) e t  Pe~sphinçles 
rotl~nrilus (Ixnioinc 19011, soit dans les grès supé- 
rieurs 11" 6 : I 'er ispI~inctes  gorei, 1'. lapideus ( I d -  
fitte 1!13!) ) .  On n r  semlila.iI, pas en avoir signalé 
jusqu'à cc jour clans lm couches moyennes. 

Or on cn trouve assez abondammcrit, ainsi que 
de nombrciiscs dents de Poissons et  d'autres fossiles 
intéressants, dans une vaste carrière qui entame 
les couchcs 4 et 5, au  Sord-Ouest de Hodenc-en- 
Bray (Oise). lm bancs, affectés d ' u n  pendage de 4" 
vcrs Ir Su~I-Sud-Oue3t, p r 6 s r n t ~ n t  des surfaccs 
décapé(.; fauorahles à la r6coltc drs  fossilcs. 

Iles ' g r k  glailroriieux à Anonvia, épais de 7 m 
et objet principal de l'exploitation, se terminent 
par une surface où 1i.s éléments sont plus grossiers, 
avec des gal(1ts roulés de quartz, de quartzitw, de  
morceaux ferrugirieux ; il y a des Oursins : Pseudo- 
diadenaa g las id le i  Cotteau (détermination d e  AT. J. 
Roman), et hraucoiip d 'FTuîtrw : Ostven hmntru-  
tana Thurmann, E:zr~g!y~-a dubiensis Contejean. E. 
mtztronensis Tloriol, A n o m i a  l ( c .~ iga tn  Fitton.  

C'cst à cc niveau que l 'on  rencontre de  nom- 
breuses dents de  Poissoris. Sans  doute, il serait 
téméraire de vouloir rapporter à des genres précis 
et encore plus à des espèces bien déterminées des 
(lents isolécs. Cependant, l'examen de plus de deux 
cents dents provenant de ce point, ct  la  cornpa- 
raison avec les mâclioircs d'cspèccs connues rendent 
possible 1 'indication a u  moins des genres suivants : 

EIi~\ShlOBKANCHES : 
Faniille des I l ybodont idne  : H y b o d u s  A g ,  A s t e -  

racanthus 110 (= S' tvophodus) .  

ACTTSOPTERIGYENS : 
E'aniille des Semionu t idne  : L e p d o t e s  Ag. 

(- S p h t r i r o d u ~ ) ,  sans doute 1 'clspèce L. nzaximus 
Wagner, repré\entéc p a r  des dcntc; vomérienne;; et 
palatinrs et des écaillrs 

Famille des Pycnodont idac  : plusieurs genres, 
repré.;entés p a r  clcs dents pr6hensilm des prémaxil- 
laires et des drntaires, ainsi que p a r  des dents 
voméricnnes et palatines. On a p u  reconnaître : 
Eonwsodon  Woodward (= Mesodon)  , G y r o d u s  d g  , 
Ccrlodus Heckel. 

Dans le même gisement, nous avons trouvé encore 
des pièces digrios d 'être rrientiuririées : d 'une  part ,  
une vertèbre et un fragment d e  dent striée, d 'un  
lleptile marin probablement ; d 'aut re  par t ,  u n  
propnde de  Crustacé dérapode pouvant appartcnir  
à l a  fa.mille dcs Ergmaida: (détermination de Mme 
S. Secrétan). 

Le niveau à Ammonites vient juste au-dessus. 
C'est un banc de 0,50m de ralcaire tendre, de 
couleur crème, à nombreux grains d e  quartz, situé 
imm6diatcmcnt soiis les marnes n o  5. I l  contient 
beaucoup de moules de  Lamellibranches (Thrac ia  
depressa AIorils, Trigonies, etc.) ct de nombreuses 
trùs pc.tites dents de Poissons, au point qu'on peut 
en oiïiservrr une dizaine dans l a  surface d 'une plaque 
mince. Les Ammonites y sont fréquentes, niais sou- 
vent tl6forméicis. Après comparaison avec les Amrna- 
riitcs du Portlandicn d u  Boulonnais (collection 
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P. Pruvost) c«nscrvées au  Musée Gosselet de Lille, 
nous pouvons recorinüître : 

- yuclques cscmplaires se rapportant  à I'ersi- 
splzinçtes boirlini 1,oriol ; 
- tous les autres étant attril)iiables à des 

PseudocirqtctiLes variés : il y a sans doute plusieurs 
cspkes,  certairies de grande taillc, mais 1ü nomen- 
c:lai.iir<: de ces forines cst très embrouillée. 

Sous  avons vérifié, p a r  comparaison avec les 
exemplaires du  Boulonnais conservés à Lille, qu'au- 
cun de rios écliantilloris rie se rapporte à l ' e r i s p h c .  
tes  gomi Salf. (= P. biplex Loriol), n i  à P. Lri.pirkus 
Buckm., qui sont (les cspèccs caractéristiques d u  
I'ortlaridiori supérieur d u  I<oulonnnis. 

De notre dernière visite à la  carrière de Hodenc, 
nous avons rapporté un  grand Pscudovirgatites, 
srrnl~lahle à l 'un  de ceux récoltés ant4rieurerricnt 
dails le ralcaire crème, mais proveriarit cette fois 
du grès d u r  à ilnonzia laeuigrrfu. C'est 1 'unique 
rxemplnire rl'Amnionitcs que nous ayons vu  dans 
le grès lui-mênio. 

lrnc aut re  carrière des Ponts et ( h ~ u s s é e s ,  située 
au  S u d  d'Ilarinachcs (Oise) et plus ancienne quo 
wlle de  1 lotleriv, ofi'rc: urie rciupe irit.éressarite clans 
IPS memes niveaux. 1 ~ 1  dernier banc de grCs rubéfiés, 
où abonde S e r p d a  yordidis S<:lilotheim, contient 
d ~ s  dents d c  Poissons : Lepidotes ~ ( L . c ~ ~ I ( s  e t  plu- 
sieurs genres de  l'ycriodontidae. Kous g avons 
récolté aussi une derit kiaplodonte striée, longue de 
:: cm, 3-raisembla1)lemerit d ' u n  liepi.ile :marin, e t  
un fragmciit d 'une dcuxièmc dent d u  mîme type. 

Juste au-dessus, le calcaire crcrne à grains de 
qiiartz, m i t  eriant ( 3 ~ s  Trigonicts et, d 'aut.ros Lamclli- 
branches, f o ~ ~ r n i t  égal(tnicint tlcs Anirnonites, cm 
particulier d'assez boris cixcmplaires dc Pseudo- 
z~ir,qatiic.s sp. Sotoris d 'ailleurs clire le JIiisée (30s- 
selet à J A e  renfeimp une Ammonite récoltée en 

ICI38 dans rette carr i iw,  lors d 'une excursion 
dirigée pa r  31. E lIeroiiu ; la piccc porte l ' indi  
cation Pscudooirgutitts sp. 

Iiappclons quc l 'on  avait trouvé (,ri 191-1, (lails 
l a  carrière d ' l l a n n a c h ~ s ,  des restrs iritiircssants 
~ ' L I I I  Cru5idc6 dérapode (Roger et 1.apparcnt). l x  
niveau caact (1st bien lc calcaire cr6me à orairis de 
quartz, et nous y avons revu des traces d'appimdices 
de Crustacé lors d 'une  récerite visite à IIannaclics. 

I ) v  tout wla,  on retiendra qiielqueq brèves con. 
cl usions. 

U'ahortf, quc les deux graiidcs carrières dc 
IIodeiic-en-13rag ct d 'IIai~naclies offrent 111 niî.me 
c20ilpe de t31:t;iil et mntierinclrit dans lcs deus  cas, 
outre Irs Oixsins, lcs 1Iuît.rcs ct les Trigonies 
classiques, c1c.s fossiles plus rarcs : Ammoriitcs, 
CrustarCs! l'oissons, Ileptilw. 

Ensuite, que la prksericc, riori clairenient signalée 
jusqu'ici, d'Ammoriiti3s daris la part ie rrioycririe d u  
Portlaridien du  Pays cic ISray; permet un parallé- 
l isme plus 6troit uvw le l'ortlaridim moyen du 
rJouloriiiais, lui  aussi caractérisé pa r  Pcrisphinctcs 
boidini c t t  des l 'seudo~irgcililcs (Pruvost 1923). 

Enfin, on notera. que Ics I'oissons rév6lcnt 
des affinités avec les gcrires kirnrricridgiens c?t port- 
laridiiiris d u  Bouloririais c:t avec ccux d u  I'urbeckit:ri 
et d u  V:ealclicn anglais. Priem (1!108) avait d6j5 
signalé, à la  suite (le Graves (1817), le genre L e p i -  
do tes  (= Sphuerodz~s) daris le Portlandien préci- 
sément de (ictttc régioii cntrcl \'i!lerribray et Hodenc- 
L!~l-I>l'iiJ'. P a r  contre, les Pycriodontidac sc~rrililaierit 
très peu n o m l ~ r ~ u s  et les Elasrnobranclies étaient 
irimrinus dans  le Jurassique supérieur d u  Jiasjin 
dr: Paris.  Ili1 fait  de nos récoltes, 1r.s rouches parilan- 
dicrinos d u  Pays de Bray  s'avèrclrit donc beaucoup 
plus rirhils i(i~it1iyologiquemc:rit qu'on rie l 'avait 
pcnsé j usqu 'ici. 
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LyEocène supérieur et IyOligoc&ne de la  Butte de Villers-Cotterets (Aisne) 

par C. CAV~ILIEK (1) 

8onzmaire. - Description à par t i r  des affleurements e t  sur tout  des sondages, de  l a  
série stratigraphique de  l a  I'utte de Villers-Cotterets, supérieure a u  Calcaire de St-Ouen, 
mal connue antérieurement.  

Mise e n  évidence, e n  particulier,  de l 'absence d u  Calcaire de  Brie, de l'Argile 
verte (S.S.) et  grohahlement d e  la Haute  Masse de  Gypse ; au contraire sont repr6sent.pies 
les argiles de  hase des Sables de Fontainehieau à facics Fontenay, les Couches de  
St-Christophe-en-Halatte, les Marnes supragypseuses blanches et. bleues, la série du 
Gypse avec vraisemblablement l a  Seconde &I:isse, les Marnes à Lucines et l a  Troisième 
Masse ; plus bas, on  riote l'existerice d'un calcaire mar in  fossilifère, dernier témoin 
septentriorial coririu des Marries à Ptioladomyes, d'urie série argileuse pouvant repré- 
seriter l a  Quatrieme Masse du Gypse, du Calcaire de Çt-Ouen, e t  enfin de l'Argile de  
Villerieuve-sur-Verborie, intercalée dans  les Sables autersiens.  

Tla, s t ra t ipaphie  détaillée des couches qui sur- 
montent le Calcaire de St-Ouen dans la Butte de 
Villers-Cotterets, est très mal connue, malgré l 'inté- 
rêt qu'elle préscnte en raison de l a  position isolée 
de cette butte, dernier témoin des couches de 
1'Eocène supérieur et de l'Oligocène vers le Nord. 

Raulin (1838) signale rapidemcmt la préscnce 
des « Sahlcs s~ipérieurs » aiixquels il assigne 20 m 
d'épaissrur, couroririés par  les « 'ileirlières de hlont- 
rnorency », à la Croix de Bellevue. 

Ide travail de d'Arcliiac (1843) permet de 
rcconstii uer sommsirement l a  stratigraphie de la 
But t r  ail-d(mus dm 8al)les de Beai~cliamp qui 
auraient 52 à 53 m environ d'épaisseur : 

- Calcaire lacustre « moyen » jaunâtre, mxr- 
neux, celluleus avec C y l o s t a n z u  n ~ z m i a  et Lynnaecr 
longisc~ta ,  durit l'épaisseur est de 3 à 41n au plus. 

--- Glaises et  marnes variées. 

- Glaiscs grises, jauriiitres, gru~nclcuses, de 1,50 
à 2 m au plus d'épaisseur. 

- Sables « supérieurs » sans fossile, avec grès 
plus ou moins ferrugineux, n'ayant pas plus de 
12 i 13 m d'épaisseur. 

- 

(1) Bureau de  Recherches Géologiques e t  Minières. 

- Calcaire lacustre « supérieur w sous forme de 
meulieres caverneuses et compact~s trCs fossilif?res 
[ Clzara nzrdiçaginuln Rrongn., IIelix sp., Ly?nmea 
cornea Ilrongn., L. cylindricn Hrard, Paludina  sp. 
(cf. si~nilis Drap.) 1,  durit l'épaisseur est de 2 à 
2'50 m au plus. 

H. Thomas (1897) révisant la Feuille de Sois- 
sons, décrit rapidement la suceessiori des couches : 

Sables de Beauchamp avec grès tabulaires (1 m 
environ) au sommet. 

Calcairc de St-Ouen, Marnes du Gypse et Glais~s  
vertes, ~riasqués urdirlairerrierit pa r  l a  v6gétatiori. 

Sables de Fontainebleau. 

Calrairc d~ Bcaiice. 

G .  Denixot (1927) étudie rapidement les Sables 
Fontainc.bleau auxquels il attribue une douzaine 
mètres d'épaisseur. 

AIlle II. Alimen (1936) étudiant l a  mêrne série, 
note la ressemblance frappante des meulières supé- 
rieures avec les JTcu1ii.r~~ dr Brie et prbcise qu'il 
est permis d'attribuer au Stampien inférieur les 
sablrs souq- jacents. 

R. Soyer (1947) note qiir la présence du Calcaire 
de Brie dans la Butte de Villers-Cotterets est 
douteuse. 
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L. et J. Rlorellct (1948) s ignalmt  une inter- 
calation marin? dans Ir Calcaire de S t -Oum,  entre 
Haramont et Ta mute du  Faîte,  a v w  Cérithes et  
PélPcypodes ( ?  Corbula anyulata Lmk.) qu'ils 
caonsidèrent comme u saris doute le vestige le plus 
septentrional de l'Horizon de NortcTontaine D. 

Mlle $1. Girard d'Albissin (1955) donne une 
caoupe de l a  carrière Il(>fèvre à Boririeuil-en-Valois, 
sur  laquelle je rrvierldrai plus loin, y sisnalant en  
particulier la présenre d ' u n  ralcaire oolithique dont 
~ l l e  donne tlc bonnes photographies. 

J. I'olvêche (1061) note rapidement l'existence 
dc l 'Argile verte, cles Sables de Fontainebleau et  
d u  ,Cyalcaire de ISeauce ; ce dernicr sons forme de  
couches calcaires, siliccuscs et souvent décialcifiées 
(meulières) dont l'épaisseur ne dépasse pas 3 m. 

L a  serie comprise entre 1~:s Sables de Beauchamp 
et les Sables de  E'ontainebleau est difficile à étudier 
en raison de sa nature principalement argileuse. 

Cependant, les affleurerrierits et les ancierineï 
exploitations permetterit quelques observations a u  N 
d'Haramorit. En se dirigeant de  ce village vers 
Taillefontaine, on rencontre à 1 ' 0  de  l a  route, 
200 m environ avant l? croisement de l a  Route 
du  Fai te  » entre les cotes 187 e t  192, le Calcaire 
de St-Ouen, visible e n  afflrurement e t  dans  de 
vieilles ruploitations (2).  

Plus  haut,  en  particulier immédiatemmt au î i  
d u  carrefour de Vauquebert, on note de  nombreux 
affleurements de marnes e rè~nes  et jauriâtres (Mar- 
nes du Gypse et  Marnes bleues d'Argenteuil) ( 3 ) .  

E n  continuant à monter, dans la fourche cons- 
tituée p a r  l a  « Route du  Faî te  » e t  l a  R N .  373, 
or1 rerieoritre entre les <:otes 207 et 210, d'arlcieris 
« t rous à glaise » ouverts vers 1910 (4) montrant 
sous une  argile verte sableuse (base des Sables de 
Font,airirblcxii), des argilrs vertes e t  brunes feiiil- 
letécs à oolithcs nombreuses ct à débris fossilifères 

(2)  x = 652,8 ; y = 176,97 ; c'est probablement dans 
cette zone que L. et J. Norellet (1948)  ont  rencontré 
leur <intercalation marine»,  qu'ils riipportent avec 
doute à 1'IIorizon de Mortefontaine. 

(3) x = 653,16 ; y = 177,l. 

( 4 )  x 652,4 ; y = 177.2 ; renseignement de Mon- 
sieur Lefèvre, de Bonneuil-en-Valois. 

((louclirq de St-Ctiristophe-en-FTalat te ) ,  surmontant 
des marncls calcaires blanchiitres ( l la rncs  blanchw 
de Pant in) .  Ces couches sont également visililes vers 
les cotes 208-210 en bordure S de l a  Route du 
Faîte, 2,50 m à l'\Fr d u  carrefour des Quatre Gar- 
des (5 ) .  

Cependant, c'est dans les anciennes carrières 
Lefèvre que les meilleures observations peuwiit 
etre faites. Ccs exploitations oinrertes dans l a  ForPt 
domaniale, su r  l e  territoire d 'Harnmont,  a u  Sud de 
la Houte du  Faî te ,  de par t  e t  d 'aut re  do l a  T,aie de 
la 'I1rarichée, sensiblement entre les cotes 205 et 
215: alimentaient en glaise les Briqueteries T,efèvre 
et 'I'oussairit (6)  sises à Ronncuil-en-Valois (Oise) 
ausquclles d e s  étaient reliées ancicnncment par 
« une voie éIroit,e B. 

Mlle Kr. Cirard d'Albissin (1055, p. 25-26) a 
donné une coupe de l a  part ie Iiaut,e de l a  dernière 
carrière en exploitation (E de  la. Laie de la tran- 
chée) (7) que je reproduirai en raison de son 
importance, complétée p a r  les épaisseurs relevées 
s u r  la figure jointe : 

Terre végétale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,20 m 

. . . . . . . . . . . . . . . .  Meulière de Montmorency 0,50 m 

Sable de F o ~ i t a i n e b l e ; ~ ~  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1,75 m 

Argile vcrte passant au  sommet, su r  environ 
0,20 m, à une argile riche e n  fer. Le passage 
au  Sable de Fontainebleau se fait par une 
couche d'argi1,e jaune, rosée par endroits, 
renfermant quelques filets de sable très 
blanc, à petits grains esquilleux et gros 
grains . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,45m 

Argile très verte avec par endroits un dépôt 
ocre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 , 2 5 m  

Calcaire oolithique, trBs friable, à grains 
bien individualisés (Photos). I l  se présente 
sous forme de lentille, entourée à son sommet 
par une carapace ferrugineuse atteignant 
par endroits 10 cm. Au sein de cette lentille, 
se trouve une intercalation de milrne vert 
jaunâtre avec lits de sable jaune. L'ensemble 
est visible sur  environ 50 c m  mais l a  base 
de la formation disyiaraît dans les éboulis . . 0,50 m 
Eboulis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1,00 m 
Marnes blanches siipragypseusps. 

Jllle A l .  Girard d ' A l b i s i n  i i ' i r i te r~rè te  vas clai- 
rcment cette coupe, notant seulemcirit qu'elle a 

(5) x = 653,48 ; y = 176,64. 

(6) M. Lefèvre, Directeur des Briqueteries, m'a fré- 
quemment accompagné sur le terrain, me faisant profiter 
de ses observations e t  de sa  documentation personnelle ; 
qu'il trouve ici l'expression de ma profonde gratitude. 

(7)  x = 649,'i ; y = 177,45. 
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observé les i\.Iarries vertes « a u  voisinage clesquelles 
so trouve u n  banc de calcaire oolithique » et que 
u les éboulis masquant l a  base des J larnes  vertes, 

... il est difficile de dater ce calcaire oolitliique » 
q1Celle rapproche cependant (p. 107 et 113) d e  ceux 
de St-Christophe-en-Ilalattc, c t  de  TTillejuif, en 
précisant sa  pensée (p. 113) : « J ' a i  trouvé à 
Bonneuil-en-Valois, u n  important  niveau ocililhique 
situé au  contact des Xarnes  vertes. L 'é ta t  actuel 
de la carrière ne permet pas de  savoir si ce banc 
r.;t situé à l a  tiasc des J larnes  vertes ou en  Icur 
milieu ». 

Tl  semble donc que pour cet auteur, l'Argile 
verte d(3 Romainville soit rcpréscntéc pa r  des 
argiles vcrtcs (couches 5 e t  4) e t  comprcnne le 
nivcau de calcaire oolithique (couche 3). 

Personnellcmcnt, malgré l 'état d'abandon des 
cürri2.r.w et les dil'ficultés ducs à l 'état de boule- 
versement dcs couches (glissements), j 'ai p u  lever 
des coupes partielles complétant celle déjà  décrite : 

dc haut en bas : 

. . . . . . . .  O . Terre végétale t rès  sableuse 0,20 0,50 m 

1 - Sable jaune avec nombreux blocs de meii- 
lières, ravinant fortement l a  couche sui- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  vante 4 m e n v .  
2 - Sable jaune fin, micacé devenant verdâtre 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  à la base S. l m .  
3 - Lacune de visibilité correspondant (8) à 

des argiles sableuses vertes, jaunâtres et  
rouilles, dites :< t,erre à mitron > surmontant 
des marnes argileuses grises e t  jauriâtres. . 1 à 2 m  

4 - Marne argileuse feuilletée brun verdât re  à 
débris coquilliers indéterminables, Osrraco- 
des et à l i ts  irréguliers d'oolithes calcaires 
rousses ou blanchâtres formant  parfois des 
lentilles dont l 'épaisseur a t te in t  0,50 m . . S. 0,60 ni 

5 - Marne calcaire crème, jxunâtre e t  verdâtre 
compacte à débit prismatique . . . . . . . . . . . .  0,33 m 

6 - Marne calcaire creme et blanchâtre tachée 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d'ocre, litée U,70 m 

. . . . . . . . . .  . 7 Filet de sable blanc pulvérulent 0 ,01m 

8 - Marne argileuse verte e t  brune feuilletée, à 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lits brunâtres 0,30m 

9 - Marne calcaire beige . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  O,O5 In 

10 - Calcaire dur  crème clair, sublithographique, 
en blocs dans marne  calcaire crème grume- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l euse .  0 , lRm 

11 - Marne calcairp jaunâtre grumeleuse . . . . . .  0,07 m 

. . . . . . . . . . . . . .  12 - Marne argileuse gr is  beige 0,10 m 

. . . .  13 - Mariie argileuse b run  verdâtre foncé 0,05 m 

1 4  - Marne argileus,e brun jaunâtre e t  grise . . 0,15 m 

--- 
(8) Rens~ ignemen t  oral  de M. Lefèvre de  Bonneuil- 

en-Valois. 

15 - Marne argileuse grise . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,80 rn 
Palier.  

Marrie argileuse gris bleu dite K Ter re  de 
Honneuil b . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  S. 1 ni 

0 - 1  - Ter re  végétale e t  éboulis de pen te . .  4,50 m 

2 - Sable de Fontainebleau, faries Fon- 
tenay (base) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  s. 1 ~n 

3 scnimet - Base argileuse des Sables de Fontai- 
bleau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  env. 0,50 à 1 m 

3 base e t  4 - Couches de St-Christophe-en-Halatte 0,60 m 

5 - 1 4  - Marnes blanches de Pant in  . . . . . . . .  1,95 m 

15 à 1 6  - Marnes bleues d'Argenteuil . . . . .  S. 1,80 m 

E n  vue de l a  recherche de « terres » utilisables 
polir la confection des briques, les Briqueteries 
Lefèvre et Toussaint, de  Bonneuil-en-Valois (Oise) 
ont f a i t  exécuter à diférentes reprises des sondages 
de  reconnaissance dans la But,te de \-illers-Cotterets. 
La. dcrnitrc campagne a eu lieu en octobre 1961, 
p a r  l a  Société Sondage Pierre, sous ma surveillance; 
dcvant l ' intérêt géologique de  ces sondages, le 
Bureau de Recherches Qéologiyucs et  Minières 
(B.H.G.M.) n ' a  pas hésité à payer l 'approfondis- 
s ~ m e n t  de l ' u n  d 'eux (nu 3 ) .  P a r  ailleurs, j'ai cu  
I'occmion d ' h d i e r  les échantillons recueillis p a r  
C. Bricon et L. Feugueur lors d u  creusement du 
puits d'alimontatjon en eau d u  relais hertzien de 
Vivières ,(Aisrie). Ces résultats joints aux  ohservü- 
t,ions de  surface permettent de lever le voile s u r  la 
série comprise entre les Marnes blanches de Pant in  
et  le Calcaire de St-Ouen. 

Coupe d'un ancien sondage de recherche ( 9 )  

situé a u  N de la dernière exploitation 

x = G49,78 ; y = 177,55 

sol + 216 environ. 

1 - 0 - 0,RO - M c o m b r ~ s .  

2 - 0,80 - 1,80 - Argile jaune et verte dite à << mitron ». 
3 - 1,80 - 2,20 - Argile grise. 

4 - 2,20 - 2,70 - Argile jaune-blanchâtre. 

5 - 2,70 - 2,80 - Sable roux fossilifère. 

6 - 2.80 - 3,00 - Argilc brune et  verte. 
7 - 3,00 - 4,RO - Marne blanche. 
R - 4,RO - 5,9O - Argile marneuse blanchâtre. 
9 - 5,90 - 14,70 - Argile b l~ i i e .  

( 9 )  Coupe communiquée par M. I~e fèv re  
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I n t e r p r é t a t i o n  : 

1 - Remblais ; 

2 - Base argileuse des Sables de Fontainebleau ; 

3 à 6 - Couches de St-Christophe-en-Halatte ; 

7 e t  8 - Marnes blanches de Pant in  ; 

9 - Marnes bleucs d'Argenteuil. 

Coupes des sondages 

de la campagne de recherche 1961 

Bordure N de la Route du Faîte, 
scnsiblernent face à la  Laie de Alontaigu 

Sol + 219. 

1 - 0 à 0,30 - Limons.  

2 - 0,30 à 1,20 - Sable jaune u n  peu :irgileux. 

3 - 1 2 0  à 1,60 - Sable roux argileux avec débris de 
meuliéres. 

4 - 1,60 à 2,40 - Sable roux. 

5 - 2,40 à 3,90 - Sable jaune clair. 

6 - 3,90 à 6,40 - Sable jaune roux. 

7 - 6,40 à 8,70 - Sable jaune clair  t rès  humide à 
par t i r  de 7 m ; e a u  rencontrée à 7,80. 

8 - 8,70 à 9,05 - Argile bleuâtre e t  jaunâtre,  un  peu 
feuillctée a u  sommet,  avec filets de  
sable quartzeux, devenant brunât re  
à l a  base. 

9 - 9,05 à 9,65 - Marne argileuse jaunâtre à oolithes 
calcaires blanches e t  debris coquil- 
l iers a u  sommet (Cyrènes écrasérs ?), 
devenant rapidement blanchâtre. Vers 
9,35-9,40, plaquettes calcaires (ép. 
5 cm) .  A 9,40, intercalation peu 
épaisse d'argile feuilletée, brunfttre 
et  verte à l i ts  d'oolithes blanches, 

1 0  - 9,65 à 10,05 - Argile feuilletée brunât re  et verte 
à lits d'oolithes blanches. 

il - 10,05 à 10,25 - Aiyilc feuillctée brunât re  c t  verte.  

12 - 10,25 à 10,45 - Marne argileuse gris-bleu avec sable 
fin c a l c a r ~ y u a r t z e u x .  

13 - 10,45 à 14,50 - Marne argileuse g r i s -b l eu  foncé, 
plastique. 

14 - 14,50 à 14,X5 - Marne calcaire blanchâtre,  sèche. 

15 - 14,85 à 15,45 - Marne argileuse gris-blzu, plastique. 

16 - 15,45 à 16,55 - Marne argileuse jaune, un peu feuil- 
letée, plastique. 

17 - 16,85 à 17,55 - Marne calcaire jaunât re  grurnele i i s~ .  

18 - 17.55 à 18,95 - Marnes jaunes e t  blarichâtres. 

1 - Limons. 

2 e t  3 - Eboulis de pente. 

3 à 7 - Sables de Fontainebleau. 

8 - Ease argileuse des Sables de  Fontainebleau. 

9 à 11 - Couches de St-Christophe-en-Halatte e t  Marnes 
blanches de Pant in .  

12 à 16 - Marnes bleues d'Argenteuil. 

17  e t  18 - Marnes d u  u: Gypse a. 

A 1'E du Carrefour de la  Croix More1 à l'inté- 
rieur du triangle formé par la Route du Faîte, 
la. R.X. 36 et la Laie de Vauqucbert. 

Sol + 215,lO. 

1 - Ci à 0,2O - Terre  végétale. 

2 - 0,213 à 1 , l O  - Sable jaune un peu argileux. 

3 - 1,10 à 2,70 - Argile sableuse jaune e t  verte feuil- 
let& avec débris d e  meulières. 

4 - 2,70 à 5,45 - Sable jaune, aquifère à partir  de 4 In. 

5 - 5,46 à 5,75 - Argile sableuse vert-bleu e t  jaune. 

6 - 5,7û à 6,8.5 - Argile sableuse bleu-noir chargée en 
matières organiques. 

7 - 6,85 à 7,75 - Marne argileuse bleue et jaune avec 
passée oolithique fossilifère à 7,35 m 
(.llelanoi<l'es nysti Duch.).  

8 - 7,70 à 8,65 - Marne blanchâtre avec plaquettes 
calcaires e t  granules  calcaires. 

9 - 8,65 à 9,45 - Marne argileuse gris-bleu, avec pas- 
sée  d e  sable fin calcaro-quartzeux à 
9,45. 

10 - 9,45 à 11,25 - Marne argileus? gris-bleu foncé. 

11 - 11,25 à 11,65 - Marne argileuse bleu-noir. 

12 - l l , 55  à 11,95 - Marne argileuse gris-bleu. 

13  - 11,95 à 16,55 - Marne argileuse bleu-noir à gris-bleu. 

14 - 16,.75 à 17,43 - Marne argileuse jaune et  gris-bleu. 

1 - Terre  végétale. 

2 e l  3 - Eboulis de  pente.  

4 - Sable de Fontainebleau. 

5 et  6 - Rase argileuse des Sables de Fontainebleau 

7 - Couches de  S1-Cliristoplieen-Halatte. 

8 - Marnes blanches de  Panr in .  

9 à 1 4  - Marnes  bleues d'Argenteuil. 
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Situation voisirie .du sondage no 2. 

1 - 0,00 à 0,30 - Humus.  

2 - 0.30 à 0,90 - Sable fin jaune ocracé, un  pru  micacé. 

3 - 0,90 à 1,10 - Sable gris-jaun5t.i.e rubéfié, un peu 
micacé. 

4 - 1,10 à 2,00 - Sable bl,inc e t  jaune pâle. 

5 - 2,OO à 3,40 - Sable rougeâtre. 

6 - R;lO à 4,00 - Sable gr isâ t re  u n  peu rubéfié, aqui- 
fère. 

7 - 4,00 à 4,!10 - Argile feuilletée gris-bleu et. ocre. 

8 - 4,90 à 5,3O - Argile gris-bleu sombre, plastique. 

9 - 5,30 à 6,20 - Marne jaunâtre e i  sable oolithiquo 
calcaire jaune. 

1 0  - 6,20 à 6,90 - Marne calcaire blanche 

11 - 6,90 à 13,80 - Marnes plus ou moins argileuscs, de 
teinte oscillant entre le gr is  clair e t  
le noirâtre,  avec un fond bleu cons- 
t an t ,  à filets de sable blanc fi11 pul- 
véruleril ; 
à 7 m ,  marne  assez ctilcaire gris- 

bleuté clair  ; 
à 11 m, marne  assez calcaire gris 

clair et  argile t rès  peu calcaire 
bleu-noirâtre. 

12 - 13,YO à 14,10 - Marne argileuse jaunâtre et  gris-bleu 
sombre. 

13 - 11,10 à 14,10 - Xarne t r è s  calcaire gr is  pâle e t  
jaunâtre.  

14 - 14,10 à 14,50 - Marne jaunàt re  à cassure conchoide. 

1 5  - 14,50 à 15,60 - Argile t rès  peu calcaire hrun-ver- 
dâtre et  jaunâtre,  fei i i l letk.  

1 6  - 15,80 à 17,70 - A'Iarne calcaire jauri%trc! grumeleue~e 
avec rognons ou plaquettes de cal- 
caire gypseux grisâtre d'aspect sac- 
ctiaroïde, taclié de  dendrites de ruan- 
ganèse ; filets de sable calcitique 
(pseuùomorphose de gypse saccha- 
roïde sableux),  f i l e ~ s  d'argile brun-  
verds t rc  feuilletée. 

1 7  - 17,70 B 18,60 - Argile brune et  verte feuilletée à 
filets de sable quartzeux jaune ocre 
?t. sur tout  blanchâtre et  concrétions 
calcétionieuses « tuffacees ». Les filets 
s;tbleux blanctiâti~es sont frCqiieni- 
ment. calcaro-quartzeux et contien- 
nent des tracks de gypse ; ils sont 
snr iout  développés ent re  17.90 e t  
18,20, puis ent re  18,40 e t  18,GO ; le 
sable jaune-ocre uniquernerit siliceux 
existe ent re  17,ïO e t  17,90, e t  ent re  
18,40 e t  18,60. Les coricrétio~is calcé- 
doniruses « tuffacées » ont 61.6 ren- 
contrées essentiellement entre 18,40 
et  18,60. 

18  - 18,fiO à 20,20 - Marne calcaii-e compactc jaiinâtre, ou 
crhrne, 5 cassure conchoïdale, avec 
cjiic~lrliies rognons de calcaire gypseux 
gr is ï t re  d'aspect saccharnide, princi- 
palement ent re  18,90 et 19,00. 

1 9  - 20,20 à 20,21 - Fi1t.t rie sabbe blanc ca lcaroquar l -  
eeux. 

20 - 20,21 5 20,60 - nanc de calcaire d u r  blanchâtre à 
grain fiu, cassure esquilleuse e t  débit 
conclioide fossilifère par place (Mol- 
lusques mar ins  dont Ve?zcriccirdiu 
cf sxlcata Sol).  

22 - 20,60 à 21,00 - Marne argileuse ver t  kaki  à rognons 
nombrtxx de  ctilcairc t rks  siliceux, 
brunâtre,  du r ,  esquilleux d'aspect 
cristallin. 

23 - 21,00 à 21,50 - Argile verdâtre r t  brune fruilletée, 
u n  peu grumeleuse avec rngnons de 
calcaire t rès  siliceux d'aspect. cristal- 
lin comme ci-dessus. 

24 - 21,50 à 22,00 - Roclie du re  (? ) .  P a s  d'éclia~itillon. 

Terre  végéilale. 

Sables de Fontainebleau. 

Base argileuse des  Sables de  Fontainebleau. 

Couches de  St-Christophe-en-Halatte. 

Marnes blanches de  Pant in .  

Marnes bleues d'Argcnteui1. 

Marnes du « Gypse » (2.. masse).  

Maimes à T,ucines. 

3'' niasse. 

Calcaire à Fholadu~riyes. 

lit masse. 

Calcaire de St-Ouen. 

Situation voisine du sondage nu 2.  

Sol + 220 environ. 

1 - 0 à 0,20 - Terre  v8gétale. 

2 - 0,20 à 2,90 - Sable jaune ou roux avec blocs de 
meulièrcs. 

3 - 2.90 5 3,211 - Sable jaune et. vert. légèrement hii- 
mide. 

4 - 3,20 à 7,40 - Sable jaiine verdâtre aquifrre à 4 ni. 

5 - 7,40 à 7,ïO - A r g i l e  sableuse verte et  jaune à 
plages ocreuses. 

6 - 7,iO à 8,00 - Argile bleue sableuse avec débris 
coquilliers à la base. 

7 - 8.00 à 8,20 - Marne argileuse b run  - verdatre ü 
oolithes calcaires e t  débris coquil- 
liers. 
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8 - 8,20 à 9,30 - Marne blanch,e e t  plaquetres calcaires. 

9 - 9,30 à 16,50 - Marne argileuse gris-bleu dc  tons 
var iés  avec intercalation de calcaire 
argileux blanchâtre entre 15,40 m et 
15,70 m. 

10 - 16,50 à 16.70 - Marne argileuse jaunatre compacte. 

1 - Terre  végétale. 

2 - Eboulis d e  perite. 

3 et 4 - Sables de Fontainebleau. 

5 et 6 - Ease argileuse des Sables de Fontainebleau. 

7 - Couches de St-Christophe-en-llalatte. 
8 - Marnes blanches d e  Pantin.  

9 et 10 - Marnes bleues d'Argenteuil. 

Puits du relais hertzien de Vivières 
x t 655,lO ; y = 176,16 

1 - 0 à 3 - Sable argileux brun-rouge avec débris 
de  meulières. 

2 - 3 à 4 - Sable fin verdâtre.  

3 - 4 à 5 - Sable fin roux. 

4 - 5 à 6 - Sable fin roux et. verdâtre. 

6 - 6 à 7,50 - S:ible roux aqiiifère à partir  de 
6,20 m. 

6 - 7,50 à 8,10 - Sable argileux et  fin, roux, al ternant 
avec des lits d'argile rousse. 

7 - 8,10 à 8,30 - Marne ocre e t  grise « poudreuse ». 
8 - 8,30 à 8,80 - Marne argileuse kaki  e t  marne  cal- 

caire blanchâtre avec passées sableu- 
ses e t  rares  oolithes. 

9 - 8,80 à 14,30 - Marue argileuse, gris-bleuâtr,e, plas- 
t.icliie. 

1 - Eboulis de prnte.  

2 à 5 - Sables de  Fontainebleau. 

6 - Base argileuse des Sables de Yontainebleau. Sur l'Allée Royale, cntre la Routc du Faî te  
(cote 221,9) et les bâtiments (cote 225). 7 et  8 - Couches de St-Christophe-en-Halatte et  Marnes 

blanches d e  Pant in .  

Sol + 223,50 environ. 9 - Marnes h l ~ u e s  d'Argenteuil. 

SUCCESSION DES ASSISES OBSERVEES ET EWAISSEURS NOTEES AUX POINTS ETUDIES 

(1)  Les  épaisseurs doiinérs par  ce sondage toujours t rop  fortes, rnontrcnt que les couches devaient être 
fortement inclinées en  ce point. 

( 2 )  Y compris l e s  épaisseurs notées par Mlle M. Girard  d'Albissiri (195.5). 
- - - - -- - - - - - - - . -- 

d,Archiac 

(1843) 

2 à 3 
- ~ 

12  à 1 3  

1,50 à 2 

-- 

-- 

-- 

- -  - -  

-- 

3 à 4 

Points  étudiés 

Assises sol  

Meulières 
< supérieures » 

-- - - 

Sables de Fontenay 

Argile sableuse 
(base  des sables) 

Couches de St-Chris- 
tophe-en-Halatte 

- -- - 

Marnes blanches 

Marnes  bleues 

Marnes d u  Gypsc 
- - - -- - 

Marnes  à Lucines 

Troisièrrie Masse 

Calcaires à 
Pholadomycs 

Quatrième Masse 

Calcaire de St-Ouen 

- - 

Sge 
Tefèvre 

(1 )  
216 

1 

1,20 

2,90 

S. 8,80 

. - - 

- -- 

Sge 1 

219 

s . 7 , 1 0  

0,35 

1,20 

-- 
6,60 

S. 2,10 
--- 

-- 

-- 

Sge 2 

215,lO 

s . 2 , 7 5  
--- 

1,40 

0,90 

0,90 

S. 8,85 

-- 

-- 

-- -- 

Spe 3 

214,911 

s . 3 , 7 0  

1 ,3Q 

0,90 

0,70 

7,20 

4,50 

1,60 

mém. 

0,30 

1 ,O0 

S. 0,50 

-~ 

Sge 

220 -- 

- -- 
s . 4 , 5 0  

0,60 

0,20 
-- 

1,10 
-- 

s . 7 , 4 0  

-- - 

-- 

-- 

- 

Puits de 
Vivières 

223,5 

-- 

s 4 , 5 0  

0.60 

0,70 

s . 5 , 5 0  

-~ -p. 

pp 

- - 

~ 

C:i rrière 
I ~ f è v r e  

( 2 )  
215 env. 

- 

s . 1 , 7 5  

0,70 

S. 0,60 
- - 

1 ,95  

s . 2 , 1 0  

- - 

-- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C'est à dessein que j 'utilise ce terme à l ' ins tar  
de Mlle H. Alimeii (193(i), en raison clc l'iiicertitutie 
q,ui regne sur  l a  position strati=;ra.phiqu(: récillc des 
meulières, bien décrites p a r  d 'Archiac (lijU), qui 
couronnent l a  butte de Villers-Cottercts. Aucurie 
exploit,ation rie paraît  actuellement ouverte à ce 
niveau que je n ' a i  p u  etudicir en place ; (in parti- 
culier il convient d ' interpréter  comme << irl~oulis >> 
Icis meulières citées p a r  Allle A I .  Girard d'Altiissiri 
(1955) dans sa coupe de l a  carrière Lefèvre. Jllle I I .  
Alimcn (1'336) a signalé que les « menlières supé- 
rieures » préseiitaiiint l e  f a r i k  de  Brie et  que leur 
faune (IAy.mriées, I Iydmbin  helicella,  Ckrxru med ica -  
<1inuin) rie présentait aucuri carartère (a1)serice dc 
I'otanîides lamccî.cki en particulicir) permettant une 
attribution aux I\Iculières de Xontmorency. Rappro- 
cliant ces observations de la faible épaisseur de 
sables sous-jacentsJ cette auteur conclut « qu ' i l  est 
permis de periser que l a  totalité des sables appar- 
tient ici a u  Stnmpicn inférieur w ; ce qui, sous une 
autre foi*mel revient à admettre que 1r.s meulièrcs 
à ïaci2.s de Erie,  classiquement rapportécis p a r  les 
a~i teurs  a u  Saririoisien supérieur, sont iei d'âgo 
Stampirn infiiriciir terminal. 

Cette liypotkièse for t  séduisante et plausible, 
demande encore à être étayée paléontologiqilement 
(cc qui paraît possible, la  faune et  surtout la flore 
(charophytes) étant assez aboridantes) ; en tou t  cas, 
elle est très vraisemblable paiéogéographiquemctnt eu 
égard aux Saciès à caractères nettement riigressifs, 
sinon continentaux, que j ' a i  décrits hieri plus a u  
Sud dans 1c Stampien supErieur d u  Parisis (C. Cave:- 
lier 1962). 

P a r  ailleuss, mcs rcclierchcis (inriditcs) morit,rent, 
en accord avec les résultats déjà obtenus p a r  
Jllle 11. Alimen (1936) q,ue le Stümpien supiérie~ir 
marin est pratiquement loralisé dans l 'Es t  et  le Sud 
du 1:assin Parisien où il transgresse l e  Stanipien 
inférieur, à l a  suitc d ' u n  mouvement de « bascule >? 

important (contemporain d u  tlEpôt des sal~les à 
galrts d!TI:trrcliy, do Corrnctilles, (:te...), qtii entraîne 
par aillcuss l'émersion p r o p s s i v o  de l a  part ie nT 
du Bassin. 

J ' a i  gcu d'ohscrvations nouvelles à indiquer s u r  
ccttte assis(. coristitii6e esseritiellcmrrit de  sables 
jauriâtres, roux ou verdâtres, fins, micacés, parfois 
un  peu argilcux surtout à la  base. JAe faciCs repré- 
senté ivi est r d u i  dcr Sal~les  de E'oriteriay. Mlle El.  
Alimc~n (19SG) sigliale avoir rencontré dans l a  tran- 
cher de la route de  Villcrs-(lotterets 2 'i'aillcfontaine, 
à 1 0 m  au-dessus de la. Maimc: vcirtc, un nivrau de 
sables i'crrugincux tciiités en violet présentant les 
caractères pétrographiques d 'un  sable éolisé (« pou- 
varit t raduire ririe érnersiori ») ,  surmont6 p a r  i i r i  
l i t  de meulière (faciès de Urie) qu'elle « croit en  
place », au-dessus il y aurait  encore 6 m de sables 
stampien, puis l(:s JIeuliCres siil16rieures (voir aritc). 

IA: point esart  où Mlle .II. Alirrieri a cft'ectué 
cette obser7-ation d e  grand intérêt théorique mais 
qui tiemande séric.~isc: confirmation, n'est pas indiqué 
avec prkis ion ; il est cependant vraiscrriblahlc qu'il 
s'agit de l a  tranchée précédant l a  jonction de l a  
route pr6citi.e et de  l a  Route d u  Faîte,  immédiate- 
mcirit avant le Carrefour des Quatre Gardes (cote 
2l6,2),  en venant de Villers-Cottercts (10)  (cette 
trarichée est, en  effet, la  seule de l a  roiite qui 
srctioririe des Saliles de N'ontiiincblcüii plils ou moins 
en place). Cependant on ce point qui n'est situé 
qu 'à  6,s m au-dessus ticts Coaches d e  St-Christoplie- 
eri-Ilalnt,Le (visibles à l a  cote 210), on n'observe que 
des sables jaunâtres remaniés, violacés superficiel- 
lement au  contact d u  sol sablcus très peu épais 
avcc blocs de meulièrcs. 

L\ucun dkpôt sableux ne  vicnt se superposer 
naturcll(~nierit aux forrnatioiis suptdc~ie l les  decrites 
ci-dtssus, cette coupe étant d'ailleurs prise prati- 
qucmcmt a u  point le plus haut dr l a  route. 

P a r  a i I I~urs ,  eri admettant qu'il y ait  erreur 
daris les épaisseiirs duririées p a r  Mlle 11. hl imen 
qui estime 1 'érsaisseur du sable d a m  ce swteiir à 
10 +Ci  L 15 m (alors qu'elle ne dépasse pas 8 m) 
et qiic le niveau dc rnc:illii.res soit intercale vers 
l a  hase dcs sables, il n'est pas doute~uc que les 
sondages effectués à l 'Ouest, ou le puits du  relais 
hertzieri de Vivières situé à l!I.:st, auraient. dû  
rencontrer cctte intercalation de roclie dure, cc qui 
n 'a pas 6i.é le cas. 

II est dilficiie de coriclure sarls penser à une 
confusion possible. 
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J e  n 'ai  pu  ctxamirier cc dépôt très intéressant 
dans les aricieiiiies carrii.rcs Lefèvre où il est 
actucllrnirnt masyu6 pa r  des éboulis sableux. Cepen- 
dant,  la  coupe dorinée p a r  Mlle Girard dlAlbissin 
(1955) et  lcs rmscignemrnts communiqués pa r  
M. Iiefèvrc montrent qu'il s 'agit  en ce point d 'une 
argile sableuse verte et jauriâtre, assciz ferrugirieuse 
oii ocreuse, à filets de sable blanc fin, dans l a  partic 
supéricure. 

Cric analyse da cc iiivctn.~, (lit « tcrre à mitron », 
communiquée p a r  31. LefZ.vre, confirme les ohser- 
vütioris précédentes : 

Anol !yse  d e  ln « t e r r e  ci mitron » d e  la crrrrière 
Z ,e f' e ~ ~ e  : 

Si O, - 64,3Y ; Ti O, c 1'32 ; Al, 0, - 17,30 ; 
Fe, O,, -- 6,91 ; Ca O = 1,28 ; Jlg O - 0,91 ; 
SO, = 0,78 ; K2 O = 0,60 ; X a  O == 0,39 ; Pcr tc  
a u  fvu = 6,38. 

I>üiis les sondages où cet horizon a été traversé, 
il sc pr.ésmt.c g6nérnlcment sous formt: de 2 couches 
rlistirictes d'argi!e sahleusc ; la. supérieure, parfois 
feuilletée, blcuâtre ou verdâtre, tacliée de jaunâtre 
ou d 'ocre, finrmont s:hleuse avec filets do sable 
hlarit:, c t  1 'irifkrienrr gi:néralcirictit bleuâtre, plus 
plastique, fortemerit sulfurée, parfois chargée en 
mat ièrcs orgariiyucs (Sge 21, présentant en u n  point 
quelqucs débris coquilliers à l a  base (Sge 4) (11). 

3111~ M. Girard d7Albiwin (195.5) et les autcurs qui 
citerit 1 '« Arzile verte », siiris description, dans l a  
Hutte de Villers-Cotterets, lu i  rapportaierit vrai-  
scnihl;iblcrnorit cet horizon. 

O r  il n'est püs douteux que ce dépôt argilo- 
sableux ne possèdc aucun ca rx tè rc ,  en dehors de  
sa coiilrur prineipalcnicint vcrtc à I 'aflcurerncnt, 
qui paisse étayer ce rapproc2hcrnc:nt. 

L a  couche supéricure qui se relic irit.imemcnt 
aux S:ihl(~s de E1ontainek)leau à faciès Fontenay,  rie 
p ~ u t  en êtrc détnclibc ; ctlle joue ici  un rôle iden- 
tique à cclui de la part ie sup6rieurc tic « l JArgi lc  
à Corhiiles de Frépillori » auprès tics c< Sablcs et 
Gr& de Corineillrs », à Corincilles-en-1'ar.igis (C. 
Cavelier 1302). 

La couclic inférieure, aux caractères voisins tic 
l a  précédent(!, peut évcntuellcmrrit être considérke 
comme la büsr  LI mênie niveau, pa r  ilrialogie avcc 
la. coupci de Cormeilles déjà r iGe ; ,ccpenciarit. 
I'ahscrice de f~ iune  à cnracthre franchement, mari11 
rie pclr'mcit pas d ' a f f i rn~r r  iiri riipproc1ic:mcnt qui 
pourrait également êtrc fai t  avcc Ics n4arnes à 
JIuîtres ou le Calcaire de Sannois. 

Sous Ics dépC>ts préc6derit.s ~ieriiierit des couclies 
peu épaisses de niarne jaunâtre et, dc marrics argi- 
Icusrs Sciiiillct6es brunâtrrs et vertes, à déhris 
cr:quilliei.s ( C y r h c s  ?, dlelnnoides  n!j,Sdi I)uch.) ct 
Ost.r:icodec, I'réqucrrimcnt intctrron~pucs p a r  des lits 
ou des accurriulat~ions d'tx)litlies calcairw bien 
c1écritc.s p a r  JIlle Jl. (:irard d'Albissin (19-55). 11 
est peu ( io~~te i lx  qu'il faille assimiler ccs dép6ts 
ailx Couclirs dc  Std(lhristcip11e-cri-ITiiliitte, q i~c  
Mllc 31. Girard ~I '~4lbissin (1955) a replacées au 
nivttau de 1 '« Argile vertc de Rom:iinville ». 

?illle 31. Girard d 'Ll l~) iss in  (1955) rie décrit pas 
cnr riivcau reconnu p a r  cllc à la ciarrière Lefèvre. 
J ' a i  donn6 plus haut  l a  coupe qi ic  j 'ai rdcvée au 
même endroit ; or1 y peut noter 1 'exist,cnce d 'un 
filct dc  sable hlaiic pulvérulent et d ' un  calcaire dur., 
crcme, sul)litkiograpl-ii(~ue non retrouvé dans les sori- 
tlages q ~ i i  orit nioritr.6 üii (!ontraire l'existririce d e  
plaqixettcs calcaires. I,e fa i t  l c  plus intéressant est 
1 'iritercalatiori simplr ou multiple de couches d'ar- 
gile f(:iiillet& hririiâtrci et  verte prksmtant ilil 

soriclagc 1 dcs lits d'oolithcts calcaires blnnchcs, 
~;crnhlahlrs à c ~ l l e s  de l'assise ci-dossus. 

Il est ktonnarit quv cr.tte assise bicri dFvciloppéi: 
n 'a i t  pas ttncorc Ct6 signalke dans l a  B u t t ~  d e  
\'illers-Cottr:rets o h  elle préserite dos caractéristi- 
ques trcs voisiricis de cellcs de  la région parisimne. 

Elle cst coristit.iiéc principalement d(: marnes 
argilcuscs bleuâtres de  tons variés, à teneur ( ~ 1  

Al? O:, variable, mais ,rrénéralemcnt, assez 6levée pour 
permettre :;or1 crriploi local ctn t~riquetcrie (« Serre 
(le Bonneuil »).  

Voici, à t i t re indicatif, nrie analysr de cette 
t r r r e  corrirnuniquée p a r  11. 1 A L  >f: L\  r e  : 
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- 4 d 1 ~ 9 e  de ln << Terre  d e  Bonneuil » (Ctcrrié'l-e 
Lefètire) : 

Si O2 = 44'19 ; Ti  0, = 0,14 ; Al, O, = 16,37 ; 
Fe, O ,  = 5,49 ; Ca O = 13,14 ; 11g O - 2,1F ; 
SO, = 0'57 ; X, O c 0,33 ; Ka 0 L 0,651 ; Per te  
au feu = 17,26. 

A l'affleuremerit, la  coiilrur « bleue » d i s p r a î t  
par oxydation et  scules des « marries » jaunâtres 
sont visibles. 

Dans les soridages, est intéressarit de rrrriar- 
quer que l a  base de  la format,ion est toujours jaune, 
comme dans l a  région parisicinne où elle repose sur  
l a  Ifaute Rlassc d u  Gypse. l l 'ai i tre par t ,  on peut 
noter l'existence de filets de sahle blanc calcaro- 
quartzeus, parfois u n  peu gypseux, toujours trBs 
firi et pulvérulerit, irrégulièrerrierit répartis daris l a  
masse ; ces sables représentent vraisemblablement 
des résidus insolubles. de dissolution de petites 
intercalations gypsruses (« T m  chiens »). Enfin, 
une petite intercalation de  marrie calcaire hlan- 
châtre a été reiicontrée p a r  deux sondages (Sge 1 
et Sgc 4 ) ,  vers l a  base de l'assise. 

Cette série traversée en totalité pa r  le sondage 3, 
approforidi grâce a u  R.R GAI., se montre esscntiel- 
lement wnslitiiéc nar une  alternmnc~ tlc manies 
caleaires jaunâtres grumclcuscis ou compactes et 
d'argiles feuillctécs brunes et vertes. 

L'erise~nble est « accidenté » de nombreux 
témoins laissés p a r  la dissolution du gypse :filets 
de sahle calcitique ou calcaro-quartzeux fin et  pulvé- 
rulent, coiicrétions caleédonieuses « tuffacées », 
rognons ou plaquctttes de calcaire gypseux « saccha- 
roïde P. 

La « présence » ancienne dii gypse est encore 
a~testée par  l 'état  extrême de hoiileversemcint pré- 
senté par  lcs ti,rrains d e  couverture non seulement 
sur Irs pentes (abandon de la c a r r i h e  liefèvrc pour 
cette raison), mais aussi s u r  les poirlts hauts où 
ont é t i  exécutés les soridages. 1:nc campagne com- 
plementairct de soridiigrs à l a  tarière dcstinte 2 
déterminer les rm-iations d'épaisseur dc  l a  couver- 
ture (éboulis et Sables de Fontainebleau) dans le 
secteur des sondages 2, 3 et 4, ü montré d'impor- 
tantes inégalité., tlans l 'altitude rclative du toit des 
3larnes bleues LI 'A r~en tcu i l ,  dès que l 'on  s'éloignait 
de l a  zone axiale de  la Rutte. Par ailleurs, il est 
\)on dc constater que le puits du relais hertzien de  

Yivièrcs, qui débuic à ln  cote 223,5, a traversé les 
Sahlcs tlc Fontainebleau sous uiie Qpaisseur ideri- 
tiquc (4,JO) que le soridage 4 (départ à 220 environ) 
et à peine supérieure à celle rencontrée p a r  le 
sondage 3 (dcpart  à 21.1,!)0) tandis que le sondage 1 
qui démarrait. à la cote 219, ü rencontré 6,20 m de  
sable. 

Ilaris ce cas, plutôt  q u ' à  tlcs phénomènes d 'ordre 
tect oriiy u c  (qui cuistent peut-être aussi), je pense 
qu'on pciit attribuc>r les irr6g1.illariti.s de  nivc,iiu 
(ct d ' é p ü i s s ~ ~ r )  eonstntécs, à la, dissolution cri pro 
i'orideur des rriüssrs gypseuses. 

11 est possible p a r  ailleurs que cette dissolution 
ne soit pas complCtc? sous lcs points les pllis hauts 
(211.3 à l'MT, a u  Ki3 de 1:onrieuil-cil-Valois, 231'2 
à l'I1 à l'observatoire de Xeaumont), l'épaisseur 
inaxirrium des Sables de  Forit,ainebleüu (12 à 15 m) 
et dcs Jleuli+res (2 à 3 m )  notée p a r  les auteurs 
laissant la place à 6-8 m de  gj-pse sous l a  cote 
% l , 3  ... 

Il!étude de l a  répartition des témoins de disso- 
lution du  gypso pcririet de penser. que la Hau te  
^\lasse n'existait pas (ou était très réduite) car  
iiiiclin a résidu D gypseux n ' a  Cté rericontré 'dans 
Ics m:iiancis immédiaterricmt sous-jacmt,cs à ln. hase 
( jaunc) des Marnes bleues d lAr ip i t eu i l  ; c'cst donc 
la Seconde Xlasse qui était probablement la mieux 
représentée. 

Il convirnt p a r  aillciirs de constatcr 1 'analogie 
de faciès dcs marnes compactes jaunâtres ou crèmes 
rencoritrécs p a r  le sondage 3 entre 18,60 et  20,20 m 
de prol'orideur, avec les « 3,Iarnes 2 Luciries >) et 
de noter qn7un  mince filet de sable blanc calcaro- 
quartzeus pouvant rcpréscnter l a  « Troisième 
Masse » s'intercale entre cette couche et Ic niveail 
de calcaire marin sous-jacent (Calcaire à Phola- 
doniyes) . 

P a r  andugie avec les coupes I(vées dans la 
1Corî.t de Halatte, le clilraire marin à Venerica,rdin 
cf. svlrnta Sol. t.ravcrs6 pa r  l e  soiidage 3 cntre 
20,20 et 20,30m de profondeur, doit très probable- 
ment rc:pr.kseritcr ici lm a Liariies à Plioladorr~yes », 
dont la découvcrte à la base d u  Ludien de  cette 
région scptcntrionalc du  Rassin de Paris  est parti- 
culiErernent intéressante en matière dc paléogéo- 
graphie. 
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1:n mètre de couches constituées principalement, 
par  des argiles vertes et brunes feuilletéos avec une 
iritercalation de rriarrie argileuse vert  kaki, l'eri- 
semblc étant chargé de rognons de  calcaire siliceux, 
sépare le Calcaire à Venericnrdia cf. sulcata Sol. 
d'imc rochc t h r c  rcipr6scint,ant très vraisemh1;ible- 
ment la partic supéi'kurc d u  Calcaire de St-Ouen. 
11 est difficilt: de donner une attribution précise 
L rette série dont le faciCs (argiles feuilletées) est 
analogue à ceux déjà mentionnés a u  niveau des 
3larrics t)lanches de Pant in  et surtout dans la séric 
du  Gypse, montrant ainsi daris tout cet eriscmble 
indissociable, le retour fréy,uent à des conditions 
dc sétlirncnt,ation identique (« dépât, » chimique non 
perturbé).  

F a r  leur position stratigraphiqiie, on peut con- 
sidérer que ces couches représeritrrit ici les Sables 
de JIitrines (Vexin) ou de  JIonceau (L'arisis) sous 
un  facies latéral (peut-être de l a ~ y n e  sursaturée, 
pa.r analogie avec la séric du Gypse sus-jarente). 
Xn coriséquence, je pcnse que c'est encore avec le 
faciès d e  l a  « Quatrieme Alasse » de l a  région 
parisieririe que: ces couches urit  le plus de rapport ,  
les rognons de calcaire silicenx pouvant n'Gtre en 
f, i i t  que des pseudomorphoses gypseuses. 

J ' a i  peu de chose à ajouter s u r  rette formation 
~ i s i h l r  (in aîî'lcuremcnt rt, d6jà decrite piIr les 
auteurs nréc6dmts. Pa r  analoeic avec les sltitudcs 
notécs aux  aft'leurenicrits, on peut for t  vraisemhls- 
bleinerit attribuer à ce riiveau la « roche » dure  dans  
laquelle a étii arrêté le sondage 3 e t  dont aucun 
écliaritillon n ' a  été rcmonté. P a r  ailleurs, 1,. e t  J .  
Jlorellet (1948j, sans donner de coup(: pr&ise, 
sir~ialcri t  uric intercalation ninrine à Cérithes ct  
I'élé(~ypodcts ( ?  Covbuln unp l&c  Lmk.). S i  cette 
dernière ciét.iir.~r~iriatiori était vérifiée, uri pourrait ,  
comme 1 'ont Sait ces auteurs, at tr ibuer avcc certi- 
tude  ce niveau à l 'Ilorizon d e  _\lor-teSontak ; mais 
dans le doute, il convient peut-être de rapprocihcr 
cet horizon ma.rin d u  Calcaire à Vencrica.rdia cf. 
sulçrctn Sol., signalé plus haut. De nouvelles recher- 
(.lies pourraic~rit sans doute aisément éclaircir ce 
petit prohEine. 

d'Xrchiüc: assigne 52 à 53  In d'épaisseur, je crois 
utile de signaler qu'on y retrouve l a  trilogie ncit6e 
antérieurement dans la Forê t  dc STa1at.t~ (C. Cavelier 
l!) 60) . 

- Grits et sables blancs ou violacés à faciès de 
Plruriries = Sal~lcs  de Hcauchamp (S.S.). 

- Argile de Tillerieuve-sur-Vei-berie ( « Zone 
d 'Ermmonville »). 

Sable « ro11 Y » (= Sables d'nuvers-Guépelle) . 

E n  particulier, l ' A r g i l e  de Villcnciive-sur-Ver- 
berie cst t)im visii~le vers l a  cote 110 à l'emplacc- 
rncnt d 'une  ancicrinc carrière qui était ouverte 
en Eiordure E de la route de Villers-Cottwets à 
'i'ailleforitairic. 903 m eririron a u  SE du  clocher 
de  ce villape (12) .  1)'épaisseur coniprise entre 1 et 
2 m, elle se présente sous forme d 'argile sahleiise 
plastique vcrte, parfois oxydée cn ja,ur&tre, à filcts 
s;ihleux. RI. liefèvre m'a  par ailleurs affirmé l a  
coririaître en plusiciurs uoints de  l a  région, en  parLi- 
eulier a u  voisinage de sa  briqueterie de  fiorineuil- 
cn-\'alois. 

Si l 'on  compare aux connaissances antérieures 
le résumé stratigrapliique présenté plus bas, il est 
é v i d ~ n t  que l 'étude des carrières, des affleurements 
e t  surtout des sondages, a apporté u n  certain nom- 
bre de faits nouveaux. O n  peut noter spécialement 
la pri'scnce de la hase argileuse des Sablrs de Fon- 
tcnay et  pa r  contre-coup l'absence d e  l'Argile vcrtc 
(S.S.) représent.ée seulement p a r  les Couches de 
St-Cliristol~lie-r:rl-IIalatte, l'absence du Calcaire de 
JCrie, l a  priisence de  'ilarnes supragypseuses bien 
développées, cri particulier les illarnrs hleues, 
1 'existence d 'ime série « gj-pscuse n probablement 
assez complètc origincllernent en dehors de l'absence 
vraisemblable de  l a  Haut(? Rlasse, l a  déco~werte 
d'uri calraire marin i'ossilii'ère a u  niveau des Xirries 
à S'holadomyes et rnfin celle de l 'Argile dc Yille- 
neuve-sur-Vcrhcrie. Enfin. sans vouloir étudier cette 
question. je sipmlerai  1;s riombreux points corn- 
muns qui existent cnt re  l a  succession s t ra t igraph-  
q i ~ ( ~  dérrite ici et eclle que j 'ai pn établir en étudiant 
le Illorit Paqiiotte, points qui rn'orit per~riis parfois 
d'asseuir lcs interprétations proposées dans cette 
not,e. 

I3icn qu'il nt: soit pas (laris mon propos d 'étudier ------- 

ici les Sahles de Beauchamp ( S . )  auxquels ( 1 2 )  x = 651,8 ; y = 178,35. 
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h~eulières u sup6rieures » . . . . . . . . . . . . . . .  2 à 3 (l i t t . )  

Sables de  Fontainebleau 
(faciès Fontenay) . . . . . . . . . . . . . . . . .  12 à 1 5  (l i t t . )  

Argile sableuse de base . . . . . . . . . . . . . . . .  0,35 à 1,40 

. . . .  Couches de St-Cliristoplie-eri-H:i1ü1~e 0,20 à 0,911 

Nsi-nes blanches de Pan t in  . . . . . . . . . . . .  0,70 à 1,95 

Marnes bleues d'Argenteuil . . . . . . . . . . . .  6,6U à 8.85 

. . . .  Marries du  Gypse (Seconde Masse) 4,50 

Marnes à Lucines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1,60 

Troisième Massc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  mém. 

. . . . . . . . . . . . . . .  Calcaire à Pholadnmges 0,30 

Quatrième Masse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1,00 

Calcaire de St-Ouen 
. . . . . .  (avec EI. de Mortefontaine ? )  3 à 4 (l i t t . )  

Sables de Beauchamp (faciès Fleurines) 40 ? 

. . . . . .  52 à 53 
Argile de Villrrieuve-sur-Verberie 1 à 2 

( l i t t . )  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Sables « ronx » 10 ? 
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R.\ui,ix (1838). - Sur  la Fore t  de Villers-&tterets. 
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2'. serie, t .  XIX, r , ~  1, p. 121 à 124. 
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A N N A L E S  

S O C I E T É  GÉOLOGIQUE D U  N O R D  
publiées avec le  concours du Centrc national de la Recherche scientifique 

Société foridée en 1870 et autorisée par  arrêtés eii date des 3 Juillet 1871 et  28 Juin  1873 

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

Compte rendu d e  l'activité de la Société 

SEANCE DU 6 NOVEMBRE 1963 
P R & I D ~ ~ E  DE M. B E L - G Y ~ ,  VICE-PR~SIDEW~ 

Le \.7ice-I'résidc~it proclame membres de la Société : 

M. R. DI: DHFSNAY, Service géologique d u  Maroc, Direction des Mines e t  d r  l a  Géologie, Rabat (Chellah),  
présenté par  M.M. Polvêche e t  Waterlot. 

M. H. HOI.LAIUJ, Service géologique du Maroc, Direction des Mines et de la Géologie, Rabat  (Chellah), p r é s e n ~ é  
par M. G. Walerlot e t  Ml1- Le hfaître. 

M. G. SUTI:~,  Service géologique d u  Maroc, Direction des Mines et  de la Géologie, (Chellah), presente 
par MM. G. Waterlot  e t  Polvêche. 

M. J. DESTOMIIES, Service géologique du Maroc, Direction des  Mines et. de  l a  Géologie, Rabat (Chellah), 
pr6senté par MM. J.P. Destombes e t  G. Rater lo t .  

AI"' S. WII,I,I~XEKT, Service géologique d u  Maroc, Direction des Mines e t  de la Géologie, Rabat (Zhellah),  
présentée par MM. Waterlot et Polvêche. 

Yrr3? L. Roi;ssk:r,~i.;, Ins t i tu t  d r  Géologie, Faculté des Scicnccs. Rabat  (Maroc), présentée par MM. G. Waterlot 
et Dubar. 

Communications orales 

II:.  ILR RI AUX. - C a r a c t a r e s  pétrograpliiques des houillcs d u  sondage de Loos 5 (Groupe de liens- 
Liévin). 

S. L o n o z i ~ ~ .  - Ide gcrire Coli.spo?-iles Pwr. e t  KR. dans le bassin houiller d u  Nord de la France 

J. CLBMFNT. - Résultats préliminaires des campagnes g6ophysiqucs de reconnaissance dans les permis 
de recherche « A r r a s  et Bvesnesn de l'Association Shell Française - P.C.R.B. - SAIFREP. 
Objectifs du forage profond Jeumont-Narpent n u  1. 

J.M. CHARLET. - L a  thormoluminescence des roches et scm utilité en  géologie. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



31. BI~XWNII;~, Vice-Président, proclame membres de la Societe : 

ik W.GKEK, 2 Winchester Road, Sheffield (Angleterre),  présenté par  MM. Beugnies e t  J. Prouvost.  

M. Di.:s~rsc~.\r:s Christian, 22, rup Arago à Tourcoing (Nord) ,  p re smté  par MM. Delattre et  Dolié 

L.WRI\TOII<I<: n D  G~OLOGIE; IIKS G H . ~ - D E S  ni'cross iiù- <:rorrq Paris, présenté par MM. Chalard et Feys. 

Conformément aux statuts, la Société pro&& au tour indicatif pour l'élection du premier 
~icc-président pour l'année 1964. 

Les résultats sont les suivants : 

JI. P. CYmr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26 voix 

JI. J. D m É  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 voix 

JI. P. D O L L ~  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 voix 

_ \ l ' ' l e  DEFRETIN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 voix 

Mgr D ~ A P F :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 voix 

Communications orales 

11. 13nrcr~: et D. I i a r : ~ ~ s r r ~ r - x .  - 1:nc Sauterelle Mio-Pliociirie de l'Ardèche. 

1 . 1  t (2. 1 1 .  - Carte str-urturalc des plis~ements provençaux de l a  région de Salernes 
(Var) établie en perspective. 

P. CELET. - Ex~e~is ion  de la zone du Parnasse cn Grère méridionale (Stratigraphie). 

:\. Ktnrnoz. - I'résence d 'un niveau kaolinique dans le Surtiurien de Picardie. 
. , .  

1 .  ~ I I I .  - &\ propos de la formation de minéraux secondaires lors de l a  combustion des 
c~liarboris. 

présentation d'ouvrages 

(Iérard ~ a ~ s o m ~ r , r , ~ . - -  Contrihution à l a  conriaissanrc~ ghologique de la bordure cévenole de basse 
Ardèche. Thèsc d't'niversité, Tlillc. 

J caii Pmr-vow. - 'i'ransf ormations expérimentales des sulfures métalliques naturels. Thèse de 
doctorat d 'E ta t ,  Paris, Bulletin de la S o r i é t i  f m n ç a i a ~  d e  Min6ralagie, 1960, p. 265-294. 
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(.ions Paul CELET. - Contribution à l'étude du Parnasse-Kiona et d'une partic drs rk,' 
méridional~s de la Grèce continciitalc. Thése, Lille, 1961, Ann. giol .  P q j s  h,e116n., t .  XTIZ, 
1962, 446 p., 130 fig., 6 tab., 37 pl. photot,yp., 15 pl. h.-t. dont 1 cartc géol. coul. au 200.00e. 

La region du Parnasse  é ta i t  rest6c j, l'écart des travaux géologiques modernes. Le  tr:ivail présenté e s t  
avant tout  une monographie géologique régionale s'étendant, e n  diagonale, d u  Golfe de  Cor in the  a u  Golfe 
d'Eubée. Dans  cet ouvrage, l 'auteur s'est efforct de définir la position de  l a  zone du Parnasse-Kiona,  pa r  
rapport à l'ensemble des zones isopiques de l a  Grèce méridionale, e t  de l a  s i tuer  dans  l'édifice tectonique 
des Hellenides. 

L'ouvrage comprend quatre parties : 

Dans l a  première partie (Introduction) sont évoquées les conditions de travail a ins i  que les précédentes 
découvertes géologiques particuli6res S l a  région étudiée. 

La  deuxième par t ie  es t  consacrée a l'analyse stratigraphique des principales séries lithologiques types. 
Apr6s une  étude cri t ique des t ravaux récents relatifs  aux formations cristallophylliennes et paléozoïqurs 
d'htt.ique e t  d'Eubée, l 'auteur décrit, à l'aide de  coupas détaillées, les différentes zones isopiques. I l  démontre 
ainsi l'existence, su r  une grande transversale orientée SW-KB, de passages latéraux de  faciès entre l a  zone 
du Pinde e t  l a  zone du Parnasse-Kiona d'une par t ,  en t re  cette dernière e t  l a  zone suhpélagonienn,e d 'a i i tw 
part. L'évolution paléogéographique de  la GrRce méridionale d u  T r i a s  à l'Rocène e s t  esquissée. T.'existence 
d'un domaine occidental à faciès pélagiques et d'un domaine oriental  à faciès nérit iques jusqu'au Jurassique 
supérieur fait  appara î t re  la duali té en t r e  Ics zones externes e t  i nk rnes ,  dualité qui existait  déjà iiu début 
de l'ére secondaire. Cette différenciation fo~iùanientale n'a fait  q u e  s'affirmer api.Fis l 'épanchement des ophio- 
lites s u r  la marge  subpelagonienne. 

Pa imi  les résultats essentiels obtenus du point de vue st iat igraphique,  i l  y a lieu de  souligner l a  
découverte dans l e  Kallidrornon de niveaux fossilifères, qui pcrrncttent d'attribuer u n  âge  kimm6ridgicn a u  
soubassement des roches vertes. 

Enfin, fait  capital, l 'alignement des  ophiolites marque nettenient l'indépendance de ces roches magma- 
tiques par  rapport  a u  si l lon du Pinde  ; l a  mise en  place de ces roches paraissant surtout liée aux  grandes  
fractures de l'écorce terrestre. 

La  troisikme partie t ra i te  essentiellement d e s  accidents tectoniques de  la Grèce méridionale. Cette 
région comprend un domaine occidental aut,ochtone (Klokova e t  Varassova) caractérisé p a r  u n  style lourd 
e t  cassant et un domaine oriental  al lorhtone (Pinde  Btolique, Parnasse,  Kiona, I t i  et  Kallidrornon) formé 
de trois nappes superposées, restées dans  leur si tuation paléogéogi,aphique relative, se succédant d'ouest en  
est dans  l 'ordre suivant : nappe du Pindc étolique, nappe d u  Parnasse-Kiona et nappe subpélagonienne. D'après 
les rcnseignemcnts fournis par I 'ttude des niveaux fossilifères découverts dans le Flvsch des régions orien- 
talcs, le décollement de la couvert.ure se serait  produit postérieurement à 1'Eocène supérieur.  Ehfin. une phasc 
de diastro~ihisme tardive,  indépendante des  déformations précédentes, e s t  responsable des dislocations. des 
effondrements et du style s t ruc tura l  propre a u  x c t e u r  oriental étudié. 

Tous ces fa i t s  sont. 1-ésurnés dans  les conclusions qui constit.:irnt. lii quatrieme partie de cet ouvrage e t  
synthétis6s sui- l a  carte géologiqiw a u  1/200.00W annexée au ni6moire. Dme nombreuses planches photographi- 
ques sont consacrées à l 'illustration des faciès ou des microfaciès pétrographiques a ins i  qu'à l a  figuration de  
la faune e t  de l a  microfaune. 

Ce volume es t  publié à AtliFtnes dans  les Annules yéologiqr ics  des Prlys Ile1ltSniqice.s par  le Professeur 
K K .  Mr~zoroiir.os. Membre de l'Académie d'Athënes, Directeur d u  Laboratoire de Géologie e t  Pa l éon to log i~  
de l 'université. 

JI. Ch. DEL.\TTTE présente lc  lexique intermtional de pétrographie des charbons (voir p. 296). 
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Caractères pétrographiques des houilles du sondage Loos 5 

(Groupe de Lens-Liévin) 

 IL-. - Les analyses pétrographiques qualitative et quantitative de houi l l~s  
provenant du sondage Loos 5 effectué dans le Groupe de Lens-Liévin permettr'nt de 
préciser la nature dr ces combustibles et d'en suivre l'évolution sur une verticale. La 
corrélation de veines dr houille par d e s  an;ilyses mac6rales quantitatives r s t  envisagée. 

1 , ~ s  liouilles étudiées  prvvieiiiicrit d ~ i  bassin d u  
S o r d  et du Pas-de-Calais ct p lus  précisément di1 
sondage I.,oos 5 effectué réccinnicnt d a n s  le Groupr  
de 1,ens-liévin (,2) [Coordonnées 1,amhert jzonr 1) : 
s= 632,56 ; y - 306,95 ; z =  381. Cc mntér ir l  
cst constituk dr n o m h r ( ~ u x  fragments  de  carot tes  di1 

sondages. 1,cs i.c:liüritilloris, h n  repérBs en pro- 
i'orideur, soiit nttrihiiés a u  \Vcstphülicn ,\, 13 t t  (.'. 
J ' a i  consigné d x i s  le tableüii 1 quelques-uns des  
v a r a c t è r ~ s  c.Iiimiqiies et techniques d c  ces combus- 
tihlcs : tericiur en m a t i h s  ~ o l w t i l e s  j'h AlV) , t rnci i r  
en cendres (% C') r t  i i idicr dc ponflcment  (1.G.). 
Im cara,ct,èrw chiniiqucs d e  ces charbons  m ' o n t  été 
Fournis paie le  Labora to i re  Ceritrit1 du  Groupe  d e  
liens-Iliéviri. I,cs t m e u r U s  en matières  volatiles sont 
comprises en t re  12 el 26 %'. P a r  conséquent, ces 
c*liarhoris iippiirtienrient ailx houilles maigres  an t l im-  
citeuse5 (= l/gi.us - échantillons d u  Wcstphal icn 
A et II) ct i ius  honillcs grasses à cour te  f lammc 
f= 3/4 g r a s  - érliaritillons d u  M'ostplialieii C )  d t l  

la classification dc -1. (:i.urier (1874). Ces houilles 
rorrespondcnt  a u x  c l a s e s  2, 3 et 4 d u  système 
international établi 1.n 1956. 

( 1 )  Assislant à la Faculté des Sciences do  Lille. 
( 2 )  Si j'ai pu rassembler un matériel d'étude aussi 

important, c'est grâcc à l'accueil bienveillant c t  à l'aide 
précieuse de 21. A.  Bouroz, Chef du Servicc Géologique 
des H.R.N.P.C. Qu'il me permette dc lui adresser ici 
rnrs très vifs rcnicrciemcnts. Que les Ingénieurs, Chefs 
d'Etablissemeiits et les Iiipéiiieui~s-Géologurs des diffé- 
rents groupes d'exploitation veuillent bien trouver ici 
I'esliression de ma profonde gratitude. Toute nia recon- 
n a i s s m c ~  va encore à hl. E'. Legrand, Chef-géomètre 
gCologue, qui  nie guidr l o ~ s  des nombreux échantilloti- 
nages quc je suis amrné à ef fec tu~r  sur toute I'étrnduc, 
du Bassin Houiller. 

.\) I'I<~?IJ ~ R . \ T I O S  I>%i SI~IIP.~CILS J'OLIW. 

lm Ctcliaiitilloiis, débités à l a  s r i r  à diamant 
~ )~~r l ) c r i c l i c i x l a i~ '~~~~ ie r i t  à la sti.at.ifirati«ri, sont erirohi.s 
d a n s  u n e  résine. Découpés à i iouvrau e n  blo<:s, dont 
on i)risc> les nri3(ls à l a  lime, i ls  sont a lors  dégrossis 
siir d r s  papiers émeri à gr t~ i i i s  dérroisstiiits (papier 

iONDAGE LOOS 5 - Groupe de LENS-LIEVIN 

[ i0 1 SOS, 10 1 17, 10 ; 1,1 1 5  

B 8 ] S i e  S. sup.1 16,7 1 2 , ~  L, 5 

6 1518 S. i n f .  1 15, 7 i 6 L 

L 1 5 6 2  13, L 6. 6 2 

Tableau 1.-  O R I G I N E ,  CARACTÈRES T E C H N I Q U E S  e t  CHIMIQUES 
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u-aterprooi' 240 A, 400 A et  600 A). 11 ce stade, 
les écliantillons sont enrore finement striés. Le 
(Iégrossissage est alois pararhrvé sur  verre dépoli 
à l'aide dr pot& d'éneri  ultra-fiiw (auto-usure 
.s6lective de 4. 1)uparyue 1933). 

Quiiiit ail polissage, il est i4alisC: rn  deux temps : 
uii polissa,,qc pl-c'pamtoire sur  d m p  de billard à. 
1'aln.mirie 48 h ( I h ï m a x )  ou mieux, sur feutre à 
l'oxyde de chrome: dilué, ci un polissage final sur  
feutre à l'alumine (Toriertic 1, 11, et si cela est 
nécessaire Tonerdc 111). On prorèrle alors a u  net- 
toyage sur  Sei1tr.c A I'cau, a11 riricage à l 'eau 
distillée et ail si\cihagt:. Cette dernière opération se 
l'ait par application, sitris frottement, de la surface 
polie sur  uii papier filtrr; prol~re .  A l'cx(:eptiori des 
houillits tres pyriteuses ou riches en matières miné- 
rales, le poli ol~tcriu est pratiquement sans stries. 

Les analyses quarltiiativw des rliarhoiis d u  sori- 
dage I m ~ s  5 ont été  r6alis6es sur des écliantillons 
cn grains (1'1. XX\ , fig. 1). Ils treJiniyue de pré- 
~ a r a t i o n  de tcls échantilloris ~ s t  la suivmtc : lcs 
fragmcntq dc charbon, rcprCscritant ici u n  pilicr 
plus ou moizis complet poui- cliaquc. veinr. sont 
broyés rrii.canic~uc~rric~r~t puis tarriisés. lia frartion dc 
gianulom6trie aupé i i~u i~c  à 0,s mm rst brojée à 
nouveau dans lin mortier nuis tami+ Cette oné- 
ration est r-épctée jnsqu'ii ce que tout le cliarhon 
pi-éscnt~ i m e  gr;iriidoriiEtric ini'éric~we à 0,s mm 
(AFKOli, module 30). IAa fraction inférieure à 
0,s mm est alors rciiduc aussi homogEne y,ue pos- 
sible en la faisant « ro~i1er.p sur  uric feuille de 
1)apier. 23 g. de ce inélangc sont prélevés et  inclus 
dans 50 g de résine d'en1,obage. Afin d'éviter une 
Gdimentation dc griiins, l'rnscmhle cha~bon-résine 
est continuellcmcnt mCl6 (,ri nrcriant bicn soin dc 
i i ~  pas y crriprisonncr des bulles d'air. Au hout de 
5 à 10 minutes, la i-kirle comrnei!re à stJ polyrnérisc,~.. 
La pâtc est coulée dans un moulc. L'écliantillon 
durci cst dhmouli' puiq giavé Conpé en deiix, il 
cst  alors poli sc>loii Iii tcchniqiie d6critr pr6c6drm- 
ment. 

Iles surl'acvs polics tlcs échantillons ciiroh6s, 
ma.;siFs ou en grains ont été cxnminPes au micro- 
sropc n~étüllogrup!iiqiie à sec, fond clair ct fond 
rioir, ainsi qii 'à, 1 'aide d 'objectif s à imincrsion dans 
l'huile. 1 ~ ~ s  écliaritilloiis sont morités à la pâtc à 
modeler s u i  une plaque de verre de telle sorte que 

Icur surface polie soit rig.ourcu,s(:mont perpmdicu- 
laire à l'axe du microscope. Les échantillons en 
%rairis sont étudiés à l'aidc d 'une surplatine à 
comptage de p i n  ts. J 'ai Evidcmment suivi les nor- 
mes cliifinics par  la, Commission des Analyses du 
Comité International ' de Pétrographie IlouilIèrc 
(1963). Au minimum, 500 points sont analysés ct 
j 'ai rriatérialjsé ICA résultats vbtenus ,sur les hist-O- 
grammes du tableau II. Il ne m'wt  évidemment pas 
poïsihle de donner la romposition m a c h d e  exacte 
des vcirics rencnntrécs en sondage et plus particii- 
l i è r~ment  des veines 174  m ( 3 ) :  169,83 m et 644,O5 m, 
car ltts carof.tes dont je dispose sont incomplètes et 
I'ragrncntées. Daris ces ronditioris, l'arialysr: quali- 
tative du profil des vciries est irréalisable et la 
description soniniairr que je foiirnis n 'est valable 
yiie pour lcs échantillons mis & ma disposition. 

TI est pRnéral emcnt admis q u ~  q ~ l d i f n t i ~ ~ ~ m t n l  
ct uüuf en dc rares exci,ptions, « IPS raracti'res pétro- 
graphiques qén6raux des vrincs dc houille sont 
cvnstnnti du toit a u  mur  » (A. Tluparquc, 1933, 
p. 353). 11 fau t  riéarinioins rwon~ixître que de 
iriariii.re beaucoup plu\ rigoureuse, Irs patientes et 
minutieuses analyueq p6traqrnphiques qunnlitatizaes, 
srlori Ir profil des v~ incs ,  on t  rhvP1é drs  variations 
dc cwmposition non nérrli~cahlrs [P.A. 1Iacqueb:~rd 
(1943), C. Xbramqki, M. Th. nlacko~\sky, W. Man- 
tvl r t  E. Stach (1951, p. 267), Inicliar (1955), R Noël 
(195G), 1%. -1lpern (1959, p. 2S8), J 0. Prado et 
1' Hrvia Koclriquez (1 9601, Cl.  Tli~(;scl (1961)  1. Je 
donnerni toiil d ' :  hord i ~ n e  description pétrograplii- 
qnc d'rnwmble (malyse qua1it:itivc) dc.i différrnts 
écliantillons, puis les résultats de l'analyse quanti- 
i:itivt, cfrertuée sur  ~ P S  E(.hantillons m grains 

I,cs constituants essciitirlq de cette veine sont 
i.rpi.Cwnt6s par  le qroupe dc macéraux fusinitc- 
wmif usinite, micrinites fine i.t rnassii~e associé à la 
collinitc.. 

La rrii(~rinile fiiic. w r t t ~  farilrment discernable d 
1 'observation à 1 'immersion, m 'est apparue plus 
nr t t rment  mcore 2 1 'ohcrvation à sec et à fond 

- - - -- - - - - - 
( 3 )  Nous eiiteridolis p i  l i  ' Veirie rencontree en 

aondage à 174 In de profondeur.  
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noir. Très finement granulair.e, stratifiée, sans relief, 
très a l iondant~,  c.lle moule parfaitcmcnt la micarinite 
ma~sive. La  collinitc cimcnte cette inertinite. Ii'en- 
semblc constituc des l i ts  de vitrinertite typique. 
I>e fines bandelcttw de  vitririertitc et d e  vitrinite 
alternent, et des lentilles de Susiriite intacte o ~ i  
partiellement s~mifusiriitisée (tissus ligneux dont les 
bords sont à l 'état de sernifusiriite alors aue  l a  
région centrale plus évoluée apparaît  à l ' é ta t  de 
télinite) ou bien encore d e  rares lames de fusiriitc 
s'intercalent entre ces bandelettes. 11 ex i s t ,~  aussi 
des 1it.s de sporinite. Cependant,, la faible différencie 
de luminosité entre ce matériel d'urle par t  e t  l a  
vitrinite et l ' inert initc d 'aut re  par t  est telle que 
sedes les m6gaspores sont facilement observables 
alors que les microspores bien que présentes commeil- 
cent à s'estomper (Pl .  XXV, fig. 2) .  Ces lits riches 
en exiriite (sporinite), inertinite (micrinite fine et  
massive seulement) et présentant peu d e  vitrinite 
sont évidemment à ranger dans la durite tgpiquc. 

E n  outre, cette houille contient quelques corpus- 
cules sclérotiformes dont quelques-uns sont encore 
en connexion avec le mycelium dorit ils sont issus. 
La rk ini te ,  hictn que rare,  apparaît  sous deux 
formes : diffuse dans  lcs lits de  vitrinertite, cllc est 
aussi corpusculaire - monoccllulaire ou  pluriccl- 
lulaire - et pr6sentc alors a n  fort  relief. 

Exceptéss quelques coiicrétioris pyriteusw syrigé- 
riétiques iricluses dans  des lames de  Eusite ou alignées 
dans les lits de vitrinertite, les matières minérales 
sont reprksentérs p a r  de la calcite griGi.r*e - pro- 
bablemcnt légcremcnt ferrifère - de la sidérose et 
de la pyrite secondaires remplissmt les unes ct 
les autrr:s le système dc  t rès  fines fissures de retrai t  
perpendiculaire à la  stratification. 

Jlt~croscopiquernerit, ce charbon est caractérisé 
par l'absence quasi totale d'éléments en relief 
visibles à la siirfacic des échantillons polis. Cette 
remarque s'est confirmée lors des observations 
niicroswpiques. Mis à par t  quelques c:orpiiscul(:s d e  
sclérotirlite de  fornie 1.t de taille variées et y,uelqu(:s 
grains de résinitc ou d'appareils résinifères à relief 
élevii, 1 'enscmble des surfacics polies s'est rév616 
presque uniformément plan et de couleur claire. 
E n  effet, seuls de rriirives lits de vitrinite grisâtre 
se distinguent d u  rcste des coniposants clairs qui 
apparaissent, eux, en 1)anticilettrs épaisses. Iritime- 
ment jcc~taposes entrc tus, ces kléments clairs sont 
esscnticllcmerit ronïtitu6s p a r  ordre d'abondance 
décroissante de micrinite massive, de micrinite fine, 

tic spoririit e (niépaspores et  microspores), de scléro- 
tinite, de scrnii'uciriite et de vitrinite. Sédimento- 
logiquctment, il faut  riot,cr ici la pprP-scnce de  dcux 
constituants (durite et v i t r ik )  qui, certes, s'oppo- 
sont p a r  leur  corriposition macérale donc p a r  l 'ori- 
gine de  leurs cornposarits et p a r  leur  puissance mais 
qui néanmoins alternent fort régulièrement. 

-1 l'oppos6 de  l a  veirrv préeéderite, c'est ici la 
ritriilite qili constitue l'élément essentiel de la 
substance charbonneuse, tant  p a r  sa pu r& que p a r  
la puissaricr de ses lits. Dans d'aut,res l i ts  plus 
miiiccs dc vitrinite flottent de la micrinite, des 
mégaspores seuleintmt discernablw p a r  leur  mor- 
pliologic (contour et lurrrièrc ccrilrale) taiit leur  
rouleur 't leur relief sont voisiiis de la vitrinite 
cncajssante - et dc menues lentilles de  fusinitc 
pyritisée nu plus souvent de semifusinite. Selon la. 
présence, l'alxienre ou le pourcentage trop faible 
tic la spoririite, on a affairc à des lits dc duroclaritc 
on de ~ i t ~ i n e r t i t e .  Des fentes de retrait dont Irs 
plus larges sont colmal6es p a r  d e  l a  calcite grisâtre 
sillonneiit les échantillons en tout sens (fissures 
piii.;ill6lrs, ~)crpericliriilaires e t  oliliclues par  rmapport 
à la stratification). La  pyrite et la  calcite sont 
responsables de la haute tenrur en cendres (10 %) 
de cae (iharhori. 

Schématiquemmt, ce (iliarbori est coiistitué p a r  
~ i n e  alterriance de lits d e  vitrinertite - l ' inertinite 
étant  représentée p a r  de la micrinite le p lus  sou- 
vent fine, rle la semifusinite, cie l a  filsinite e t  rare- 
ment p a r  d e  l a  sclérotinit,e - et  de  vitrinite pure. 
Dans certains cas favorables, j 'ai  p u  reconnaître 
des fantômes de mégasporw sans relief et liigèrerrient 
ylus grisâtres que l a  vit.rinite. Celte spor i r i i t~ ,  peu 
abondante, est toujours localisée dans  l a  vitririertite. 
lies fissures de ret,rait sont rares, mais des actions 
mécaniques ont provoqué de nombreuses cassures 
obliques p a r  rapport  à la stratification et ont donn6 
riaissanw à de véritables microécailles et à des 
niicrostructures affaissées en escalier. I x s  lits aEec- 
tés p a r  ces microphénomènes sont encadrés pa r  
d 'autres lits qui, eux, n'ont pas subi ces défornia- 
tions infinies. I h  p l~ i s ,  il semble bien que les 8,6 %- 
de eendrw coriteriues dans la veine 326 T r i  ont leur 
origine d a n s  la substance argileuse ctxistant en 
nombrsux lits. 1,'intime assori:ition de minres filets 
de vitrinite et de matériaux argi le~is  b r i d i t r r s  
constitue u n  la i t  remarquable. 
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5) T'einc ,?46,20 m. iiirfaccs polies ~xaminées  ne présente que des len- 

1,a Susinite, la  semif'usiriite, la  micrinite finr 
ct inassive sont, a p r k  la collinite, les rnii<+k.aux 
coi is t i t~~t i fs  les plus al~ondants rencontrés dans rcttc 
veine. L'iiiertjnite associre à la collinite constitue 
la majorité tlrs lits, ( 1 ~  I ~ i ~ i i ~ l i ~ l ~ t t ~ ~  de vilrinertitc 
sont séi)arécs Dar tlc miriuscul~s lits de collinite. 
Seule la îusinitc et, à uri degré moindre, l a  semi- 
fusiiiite, ainsi quc quclques corpuscules scléroti- 
formes, prfssntcnt u n  certain relief. l'ar contims, 
la micrinite massive et la sporinite rare (esseritiel- 
lerrient cles rriégasport~s) sont sans rolief. I k  iioni- 
breux vides de retrait, aniqucimc?iit I~crperidir~~liiir(:s 
à la stratification sont aïsociés à quclyucs fissures 
~énéralemc~rit  situécs daris Ic plan du  litay,. 

Si Ics constituants rciicoritrks dans cette veine, 
sont les mêmes que ceux dkcrits dans la veine pr6cé- 
driitt!, leur agerici~nieiit cst toutefois ici difiirelit. 
E n  efTet, la puissaiicr dcs lits de r i tr i te <~oristitilé~- 
rssrriticlleiricnt dr collinite égale (.elle des lits de 
vitririertite. 

Al~ilgré sa tcmcui- (t i i  i iiatiiws volatiles relative- 
rncrit faible (18,8 % ) ,  ce c h a r h n  présente nkanmoiiis 
quelques rares rnégüspores pétrographiquemmt tr+s 
6voluées. Cette spciriiiitc apparaît, tliins les lits tls 
vitrinertite (la micrinite fine et quelquefois la selni- 
i'usiiiite oii la fusiiiite cwiistituerit l a  maicwre nart ie 
de  l'inerliiiitr:). La vitririertite altcrne avec de niin- 
ses lits de collinitc. I h  outrc. ce charbon est chargé 
(1s particul es argilsuscï qui, lorsqn 'cllcs sont diffuses 
flans 1;i vitrincxrtitc', moiilrnt dss g lohu l~s  o \ i i l a i r ~ f  
salis rclicf ( r cp rés~n tan t  vraisembla~~lcment tic la  
résinite t r k  fortement houillifiée) déterminant des 
f iyires sirnulaiit une s t ruc t~ i re  arriygdalaire (I'lan(ihe 
S X V ,  fig. 3 et 4) .  Quoi qu'il en soit, l 'estrsmc 
firiess~ de la stratification. duc à l a  r~rt i tesse d m  
élémmts  sbdimcntés, riirartbriir c r t t r  vrinc 

I,c pcu dv place lais.;& à 1ü collinite cst d û  a u  
fait qur r e t t ~  w i n e  cxst prcsque essenticllemerit 
coristituks (le fusjtc. E n  cifl'et, la ma j ru re  part ic des 

tillrs j ~ ~ x f a ~ o s é e s  de fiisinit,e et, de  semifusinite. Dr 
l ~ l u s ,  la vitrinitc apparaît très souvent sous formc 
de télinite. Cette très grande ahondance de tissm 
ligneux, sous tontes ses formes macérales et sous 
tous ses aspects morphologiques, scmhlc le critérium 
spécifiqur de cette veine. 

('oniinc le charbon de la w i n ~  décrite précédem- 
iiicnt, la veint: 493 m n r  contient plus de sporinit,e 
~ i s ih l e .  Les lits de vitrinertitc prédominent dans 
c 2 e  conibustihle. 17n examen minutieux à fort 
grossissc~nierit (X 1200) révèle qu' i l  s 'agit d'uric. 
al ternünw dr. t rès minces filets de collinite ct dr 
vitrinertitr - I 'inertinite souvent dépourvue de 
lissus ligneux cst essentiellement composée de micri- 
nitr  fine - oii de lits (le fusite. Ce dernier micro- 
litliotypc montre parfois des cellules scléreuses rn 
place dails l a  semifusinite. I k  minuscules fissurcs 
dc retrait dichotoriiiséc~s cwristitiictrit uii reti(wlurri 
d 'LIIIP grande f i n r w ~ .  

1-11 p11énonii:iic particulièrcnicnt scnsil~le apna- 
ra i t  dans wt tc  vcirir. E n  cffct, mis à part  la fushi te  
(:t l a  seiriifiisiriite qui, slles, prkeiit<mt encore yu~1-  
que relief, les autres constituants - micrinite et 
sclérot.iriite en pir'ticulier - deviennent de moins 
sri moins disc~srniihles et se forident r n  une  siibstancc 
appa.rcmmcnt amorphe. 

J 'a i  y - o u p k d ~  crt te manière les 7 veines rcn- 
eoritrées cri sonciagtl ca r  l w  aspects présentés par 
ces cliar.hris sont quasi identiques tant  au point 
de vuc « facies macéra1 w qu'en ce qui concerne la 
stmtification. E n  rffet, qualitativement, tontes cm 
houilles contiennent, pour  ce qui est des éléments 
les rnieus observables, de la collinite, de l a  filsinite, 
de la semifusinite et des sclérotes peu abondants, 
ot dc la micrinite et de la télinite pour les éléments 
sans rc.1ic.f et de couleur claire ou très claire. Parfois 
l ' a i  rr i i  rwoririaître de la sporinitr. E n  cc qui 
eoncc:rnr tls tels cwmhi~stihlcs, urit1 appréciation de 
cc gcnrc, trop subjective, doit Ctrc vérifiée par 
des rnesuws de pouvoir réflecteur. La cellule photo- 
électriyuc. seule - niieux que 1-'util d e  n 'importr 
qncl observateur - sst capahlr dc pcrrnc,ttrc d'éta- 
hlir une différcwcr iridiscutahlp rn t re  la sporinits 
r t  la vitrinitc. diiris 1 cs charbons évolués. 
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Certes, il existe qilelques différences de dét,ail 
entre ces divers combustibles. C'est ainsi que la 
veine 518 m (sillons supérieur ct inférieur) présente 
de la fusinite et de la semifusinite abondantes ou 
t.rès abondantcis alors aile les mêmes macéraux d e  
la veine 754 ni sont estonipés. La téliriite ou plus 
souvent la rollinite prend l a  plnre des tissus ligneux. 
Cette « gélification » des tissus ligneux des houilles 
en xylovitrüin (A. Duparque,  1933) a été d&s ipé  
par M. et R. Teichmullcr (1950 et 1954) pa r  le 
terme « Vergelund m ~t p a r  l'an Krevclcn (1951- 
1952) pa r  le terme « collinitisafion » en ce qui 
concerne les lignites. 11 f a u t  encore signaler l a  
présence de sid6rose dans l a  veine 718'40 m, de  

inc minces filets argileux très localisés clans la xe' 
,562 m, de lits a ig l eux  parfois importants dans l a  
veinc 6U,05 m ~t d r  particules arpi1eilsc.s impré- 
gnant les moindres interstices de certaines lames 
de scmiiusiriite contenues dans 1 : ~  veinc 728,25 m. 
Ces quelqurs diffbrenres minimes ne  coristit,uerit 
évidemment pas dm caractères distinctifs qualitü- 
tivement ralal)les entre ces veines, ni des caracteres 
sp6cifiqucs quiilitativemcnt définis et permettant 
d'établir rlm rorrélatioris stratig-aphiqucs pratiqiirs 
et sûres. 

Hi1 cBe yui coiic8crrir lrs  veinrs l ' i l n i ,  169,85 m 
i,t 64-405 m, j r  di\posdis d 'un  matorici très incom- 
plet. C 'rst pourquoi jcl n ' i~ i  p n  préparer d ' k h a n -  
tillons moyens c~ q ra in ï  suffisamment rcpré- 
wntatifs. 

De la simplc comparaison dcs liistogrammcs 
(tahl. I I )  de chacurir des veines étudiérs, il ressort 
que : 

- le ma&r:il cw~nt i c l  de toutes ces tiouillcs est 
la rollinitc. (1). 1.ü télinite (II) ?st rare. 

- L'exinite cntrc3 dans l a  composition des 
liouilles du  sondagr I m ) s  3 pour  une par t  restreinte. 
La sporinite ( I I I ) ,  en Saible quantité dans les 
charbons situés au-dessus de 365 m (MlT > 18 %) 
tend à disparaître totalrment sous cette limite. La 
résinitc ( IV)  est présente de manière sporadiqur 
dans les veines. 

- li ' inertinite occupe p a r  son abondance la 
deusiCme p l a m  lia rnieririile fjne (V) est toujours 
plus abondante qiir la  micrinite massive ( V I ) .  En 
ghéra l ,  la fusiriite iV111) dépasse en  quantité 13 
s~mifusinite (YI I ) .  l , a  wlilrotiriite (IX) rst rare. 

- Le pourcentnqe tic matières miiiéralw iX) 
obtenu par  les procédés chimiques est corroboré par  

les analysw macérales q~ant~i ta t ives .  L'allure simi- 
laire des différ,rnts diagrammes prouve que tous ces 
charbons apparlierincnt à un même type piitro- 
graphique. Cependant, dans Ir détail, chaque veine 
priisente un histog~wnme qui lui est propre. Il doit 
alors être possilde d'établir des corrélations dc 
veiiie à vrinc à courte distance cn se basant s u r  
lcs analysrs macérales qumtitat ives (de par t  et 
d 'aut re  de faille par. cxcmple) et  de siiivrc 1 ~ s  
mriations latérales des veines dc houille. 

Depuis les travaux clc A. Duparqur (19331, 
1 'importance rle l 'euinite s u r  l a  tcneiir en matiixrcs 
volatiles d 'un  charhon est maintenant bien établie. 
T)isposarit d 'une gammc de Iioiiille pétrograpliique- 
nient différente dc rrlle étudiée cri Eclgique par  
11. Sotd (1962) ri dksirant pr6ciser lc rôle dt, 
1 'exinitii dans les cllaibons d u  sondage TJoos 5, j 'ai 
été amen6 à établir un diagramme triangiilairr 
\'.II:.I. [fig. 1 ) .  Ce diagramme montre quc pour dcs 
tcneurs cn csinite inférieures à 2 5'. environ. lc 
pourceritagc de maLiCres volatiles c~st iriférieui à 
18%.  I,orsy,ue la teneur cil exinitc~ est; comprise 
entre 2 et 4,'i C/. (limite définie pa r  R. NoEl (op. 
cith) : 4,6 %) la teneur en m a t i è r ~ s  volatiles oscillr 
rntre 18 et 26 %. 11 semble que la teneur en mati?res 
voliitiles soit proportionnelle à l a  teneur r n  rxinite 
des échantillons. Cependant, dans le cas ~iarticwlier 
cirs houilles d u  soridape Loos 5, ,je pense quc? c'est 
à la persistance ou à la disparition de l 'exinitc 
plus qu'5 sa préscnce ou à son ahsericr dans I r  
mat,6riel originrl qu'il faut  rechercher les causes 
d'unc terieur cri 311' plus ou moins élevée des 
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T a b l .  2 . -  C O M P O S I T I O N  MACSRALE DES HOUILLES D U  SONDAGE LOOS 5 -: ( Groupe  d e  Lens- L i é v i n  1 

518 In f  

Y M i c r i n i t e  f ine lx S c l é r o t i n i t e  
Y I  M i c r i n ~ t e  massive r M d t i è r e s  minérdles 

YII Çem, ; fus in i te  r+n V ~ t r i n i t e  = V 
YI[I F u s ~ n i  t e  m t n  Enni t e  - ~ i p t i n i t e  = E 

Y+=* Y X + ~ * I X  I n e r t ~ n l t e  - 1 

cliarboris. Cela n'implique évidrmrncnt pas qup tous 
les charbons contieririent de l'exinite. 

I2c.s cl~arhons étudiés nc  pcrmetteni pas de pré- 
ciser le rôlc joué par 1 'inilrtinite e t  la vitrinitc sur 
les cüi,acii.i4cs techiiologiquc;;. (:(.pendant, il y a lieu 
de penser y,u7il est l e  même que dans les liouilles 
11elgc.s (R. Koël, op. cilé. p. 142). 

!<ln défi~iitive, 1 'analys(? r r iackdc yuantitativp 
précise Ics rés~ilttrts pélrog~aphiques qualitatifs. De 
plus, des applkatioris pratiques sûres et i~apidcs 
d'iine tc,llc nrEthode soiit vraiseml~lal~lenirint 110s- 
siblcs. 

I,r sondage Loos 5 réalisé dans  le  Groupe df: 
Lens-Iiiévin a fourni  une r?;amme de  cliarbons trhs 
intéressarits à bcaucoup dlé.gards. 

Tout d ' ; i l~vrd,  il permettait d e  I'airc des ohsein- 
vations cri LUI lieu doriné sur  U I ~ P  verticale et 
préciser les conditions dc dépôt de la houille en cet 
?ridroit pendant la rnajeinp partic de la période 
westphalienric (f cstphalien A, R et C ) .  

l'étrographiqn(:i~iet~t~ presrluc tous ces charburis 
ap1)ar'tiennerit au mêmr type t lkigné p a r  A. Dupa'- 
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que(l933, p. 554) sous le terme de charbons Zigno- 
cellulosiques. En effet, dans la majoriti: des cas, 
les combustibles étudiés sont constitliés d'inertiriite 
et de vitrinite, c'est-à-dire de xylairi, corpuscules 
sclérotiformes, xylovitrain! ciment amorphe. pâte 
ou gelée ou substance fondamentale, termes définis 
par A. Dupürque cifis 1927 et précisés en 1933. 
Certains charbons! contenant de l'cxinit,e en faible 
quantité (sporinite et résinite) appartiennent à la 
caat.égorie des cllarhons mixtes. 

Si l'on accepte lc sclii.ma de dépôt d'une veine 
de houillr ~squissé par  -4. Duparque (1926, p. 228)' 
il faudrait admettre que lrs limites de l a  lagune 
houillère lors du dépôt des différentes veines aient 
peu varié. 

Eri ce qui eoncrrne la carbonification géochimi- 
que, j'ai pu suivre l'évolutioii subie par  certains 
macéraux. Alors que la sporinit,e est encore visible 
dans le charbon rencontré à 365 m (18,8 % M Y ) ,  
elle disparaît dans la houille rencontrée à 469,85 m 
(16 So MTr). Cependarit, si j 'ai pu décieler. des ~néga- 
spores, c'est hirn plus grâce à leur moulage réalisé 
par d'autres composants (Pl. XXV, fig. 5) (en 
particulier l a  micrinite observée à sec et  à fond 
noir) que par  leur relief et leur couleur (Pl. XXV, 
fig. 6).  P a r  conséquent, m h e  dans l e  charbon à 
18'8 % de MV, la sporinite (rrlégaspores et virtuelle- 
meril les microspores) ct. l a  vitrinite constituent 
iirie masse optiqucmcnt homogène. Ces résultats 
.qualitatifs dii p h n n o r n h ~  tic « rollinitisation » de 
la sporinite sont tout à fait comparables à ceux 
étahlis par 11. Teiclimüller (1958), F.J. IIuntjens, 
H.K.M. Dormans et  D.W. T'a11 Kreveleri (1956) rt 
par E. Stacli e t  1I.C. lllirhels (19.55). Ces derniers 
auteurs, ayant entrepris l a  mesure systématique du 
pouvoir r6flec:teixr de 1 'exinite (Technique de nwsurc 

incomparablement plus précise que l'appr&,iation 
tout à. fa i t  subjective d'un observateur mêmc 
entraîné) ont demontré que pour les combustibles 
qu'ils ont étudiés, l'exiliitv (mégaspores) et la vitri- 
nite ne peuvent être distinguées au-dessous de 19 % 
de AIT7. 11 semble que crttc, limite de visibilité 
rxinite-vitrinite fixée par ccs aiil.t:urs à 1 9  C/o soit 
également valahle pour les houilles d u  sondage 
1.00s 3. Toutei'ois, cette règle n'est pas générale et 
R. NoEl (1956) a moritrri que cette limite était 
variable selon le mode de gisement d 'un cliarboii 
ct que dans quclyucs cas particuliers elle devient 
pratiqucmcnt, iridépentlante de  la terieur en matières 
volatiles du c~mhustihlc. A 1 'opposé de cet efface- 
ment de la sporinitii, il faut noter, ici, une certaine 
pércrirlité du matCriel iricrtinitique originel. 

Enfin, chiniiqucment la riigle de IIilt (=règle 
cic Scliürmann) est grossièrement respectée. 

Vouloir rechcrc:licr les causcs de l'évolution des 
charbons et plus particulièrement d'un macéral, 
c'est se perdre en conjectures. Si  l'on s'en tient 
aux ~Ctsultats exposés plus ha.ut, 011 pourrait être 
tcnté d'attribuer l'évolution de ces charbons, de 
mêmc type pétrograpliique, à l a  pression (pression 
exc:rcke par  Irs sédinicnt,~ surinrombants et, proba- 
blement pression de plissement). Cependant, cela 
ne peut Ftre affirmé et d'autres causes ont pu 
intervenir. 

E n  tléfiilitive, les charbons du sondage Loos 5 
réalisé clans 1 e Groiipr, de T>cns-Liévin, constituent 
un mntériel (le rlioix justiciabl~ d ' h d e s  iiltériei~res 
par des mkthodcs quantitatives précises (pouvoir 
réflecteur-niicrodureté). 1,es résultats de telles ana- 
lyses prrrnettront sans doute de réunir des obser- 
vations corriplémriitiiires r.clütives au rung de ces 
liouillcs. 
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EXPIJC.4TION DE L A  PLANCHE XXV 

- Groupe de Lens-Liévon. Sondage Loos 5. 
Veine 167,10 m.  
Echantillon en  grains.  Surface polie. 
Observation à sec. L.N., 30 X. 
Apparemment t rès  hétérométrique. la cornposi- 
t ion gi,anulumétrique de l'échantillon moyen est  
ceprndant tclle que la taille des grains es t  com- 
prise ent rc  .50 mici'ons e t  0,8 mm.  

- Groiipe de Lens-Liévin. Sondage Loos 5. 
Veine 167.40 m. 
Echantillon en bloc. Surface polie, 
Observation à sec. L.N.,  55 X .  
Au cantre,  on dist ingue facilement une méga- 
spore flott.ant dans  la collinite. Bien que 1:i 
sporinite présente encore un faible relief, s a  
teinte s'est toutefois considérablement éclaircie. 

Gïoupc d e  Lpns-Liévin. Sondage Loos 5. 
Veine 365 m. 
Surface polie d'échantillon en  bloc. 
Observation à sec. L.N., 55 X.  
On distingue une lame de semifusiriite, des 
globules uvalaires et. saris relief dt. résinite,  e t  
des filonnets de caibargil i te à microstratification 
fine e t  régulière. 

Grouyc de Lens~Liévin .  Sondagc Loos 5. 
Veine 365 m. 
Surface golie d'éch:intillon en hloc. 
Observation à fond noir .  LN. ,  55 X. 
Le clianip est le niênie que celui de la fig. 3 .  
L a  s t ructure  u: pseudo-amygdalaiie » des globules 
de  résiriite es t  nettement apparei1t.e. C ' i s t  grâce 
a u  moulage réalisé par  l a  carbaigil i te que la 
résinite es t  visible. E n  effet, esceptée s a  mor- 
phologie, ce dernier macéra1 presente les mêmes 
caractères que l a  collinite encaissante.  

- Groupe de 1,ens-I.icSvin. Sondage LOOS 5. 
Veine 326 m.  
Echantillon en bloc. Surface polie 
Observation à fond noir .  L.N., 55 X. 
La  partie supérieure est constituée par de la 
carbargilitt: ( t rès  bri l lante) alors que l a  parti? 
inférieure niontre de  la collinite (noire) et  de 
l a  niicrinite abondante (nuage blanchâtre) mou- 
l an t  1:i s p ~ r i n i t e .  Au centre,  on distingue nette- 
ment  UIIP rnégaspore dont la lumière centrale 
e t  la pBripliérie sont soulignées par la micrinite 
fine. I l  convient de  remarauei.  la différence de 
luminosité ent re  l a  carbargil i te e t  l a  micrinite 
fine. I l  semble que ce carac tère  spécifique puisse 
6 t re  utilisé pour différencier ces deux compo- 
s a n t s  à l 'observation à fond noir. 

- Groupe rie 1,ens-1,iéviri. Sondage Loos 5 .  
Veine 326 rn. 
Echantil lon en bloc. Surface polie. 
Observation B I'imniersion dans  l'huile. L.N., 
115 X. 
Détail de l a  fig. 5. 

E n  hau t ,  on  aperçoit la par t ie  inférleure du lit 
d e  carhargilite. Ida rCgion centrale montre une 
portion de mégaspoi,e à peine distincte de la 
collinite voisine. E n  ~ f f e t ,  le relief e t  la couleur 
de 1;i spoririite sont  t rès  voisins de ceux de  la 
collinite encaissante.  Au coui,s des phénomènes 
de  houillification, il y a ,  dans  le cas particulier 
des houilles du  sondage Loos 5, u n  effacement 
de l a  sporinite.  
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Le genre Colisporites POT. et KR. 

dans le bassin houiller du Nord de la France 

par  S. I,u~ozr.~ii 

(2 Pl . )  

N o t ~ i n i r i i w  : Sept différentes espèces du genre CoE.isporltes I'rir. et  KR., ont  6th 
1,ecueillies daris les couches du Westphalieri B et  C infér.ie,ui. d u  bassin hoiiiller du  
Nord de la France.  Quatre  de ces espèces sorit dé jà  coririues, IPS trois au t r e s  sont 

Le grinrc3 Co1isporiLe.s a 6t6 créé en 19.55 par. 
l'otonié et  Kremp pour désigner des < méga- 
spores > de forme subtriangulaire à exine épaisse, 
orn6es de côncs le plus f réquemmmt très denscs 
ct accolés les uns  aux  autres. Ces côries se trouvent 
cm dehors des crêtes arquées lesquelles délimitent 
des surfaces de coritact ornées de grains c t  de 
verrues d e  moindre irriportance. Les branches de 
l 'Y, bien formées, vont générdement en s'élargis- 
sant de l 'apex vers la pé r iph6r i~  de la spore. Ileur 
point de rencontre est garni d ' u n  tuhercule plus 
ou moins volumineux. 

Les espèces de  ce type de spore présentées dans 
ce travail ont été r~cueil l ics a u  cours de  difi'éreritcs 
analyses palynologiques de veines et de passées 
rharhonrieuses provenant du bassin houiller du h-ord 
cic la Francr  et  appartenant a u  Westphalieri 13 
(faisceaux de Meunièrc et de Pouilleuse) et  C 
inférieur (i'aisceaii de  Six-Sillons) . 

1. - Description des espèces 

Suivant les djrnensions des individus, l a  fornie, 
la taille et la densité des divers orriements, il nous 
a semblé pouvoir d i f férenci~r  sept espèces : quatre 
d'entre elles appartiennent à dc,s types dl,@ connus, 
lcs trois autres justifient la création de nourcllrs 
espèces. 

Génotype : Culrsporites Irz~lbo,sits (HORST 1943) Pwi. et 
Kr.. 1 9 5 5 .  

1934 : Type 1 4  Zr.:itsr)r (16 ,  Pl. 8, fig. 3,  4 ,  5, 6, 7 ~t 9 ) .  
1943:  Trzletes ( A p z c i i l r f t i )  b z t l b o s i t s  HORST ( 6 ,  1). 48, 

fip. 4 et 5 ) .  
1955 : Colispori ias  h ~ t l l i o ~ i ~ ~  POT. e t  KR.  (12, p.  93 et  94).  
19.55: C o l i s p o r i l ~ s  b i i l b o s ~ ~ 8  H ~ N S T  ( 7 ,  p. 16-1, Pl. 17,  

fig. 4 et 5 ) .  

Holotype : HOKST 1943, 1. C. 

I>~ac;sosr: : << (lontour s~~b t~r i angu la i r e ,  taille con-  
prise entre 800 et 1000p. Lames de 1 T  égales aux 
2/3 du  rayoii et soulig~iées pa r  un  renflement de 
3C 2. 7Op (le liirgc. Surfaces de contact arquées et  
yarnics de petits grains brillants dr, I O p .  Reste dii 
corps tlc la spore couvert de  cônes de  25 à 35 p 

de  base et 20 à 40 p d e  haut,, serrés les uns contre 
Ics autres ». 

I ) ~ S C R I I ~ T I O N  : Cette spore de taille cornprise 
ctntrc 800 et 1000 p présente une forme subtriangu- 
Iairr. T,es branches triradiaires égalrs aux 2/3 du 
rayon, vont en s'élargissant vers l a  périphbric où 
(.Iles peuvent atteindre 60 à 70 p. A l 'apex se trouve 
une pr.otubéran<:e massive de 80 p e~ivirori. Les 
siiri'aces tir contact, bicn arquées e t  le plus souvent 
Iéy!.iremrnt hmhées ,  sorit ornées de grains brillants 
de I O r ,  plus importants et  plus nombreux vers 
1 'extitrieur. L 'exine en dehors des surfaces dr. 
roritac8t (:st garnie de  rGriw un  peu plus hauts 
(20 à 40 p) que: largcs (2.5 à 35 p ) ,  comparables à 
des quill(>s éinoussécs. Ces rônes sont relativement 
serrés les uns contre les autres et ne laissent jamais 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



plus ch 30p  entre eux. On cm tr.ourr environ 70 
fout autour de 1 'équateur. 

RAITOKTS m DDIF~RENCE; : Par. ccrtairis cürac- 
16res (tels que forme, taille, orricni~rit,at ion des 
surfaces de contact, tubercule central), C. bulbosus  
rc~sscrrihle à la plupart drs espèces du genre Coli- 
sporites. Elle rotistitue ~ i r i c  espèce particulière par 
l'ornementatiori de la zone équatoriale et dcs sur- 
facies dc ciontact, diîf6rerite de celle de.+ :iutres 
formcs étudiées ici et constituée dc côncs de largeur 
dr  base voisine de la hauteur. 

I 3x~~ss rox  v m c , a c a ~ ~  : Cette spoi40 a été trouvécl, 
par Horst (6 ,  p. -18, fig. 4 et 5 ) .  dans le Westpha- 
lieii A de Ilaute Silésie et, jusyu'à présent, clans 
Ir Westphalien Fi et C itil'6ririir du bassin houiller 
du Nord de la France. Zerndt (16, 1'1. 8, fig. 3-7 
et 9) la mentionne également dans le Namurien C 
de Ilaute Silésie, et Kalibova (8, Pl. 5, fig. 1) dans 
le XTestphalieri C' de Tchéc:oslovay,uie. 

Colispo~-i tes  v w i s p i c u l u s  nov. sp. 
Pl. XXVL, fig. 3 a, 3 b ,  4 a et 4 b 

Holo type  : Pl. XXVI, fig. 3 u e t  3 ù. 

Local i té :  veine no 6, Pui ts  du  Midi ,  groupc de Douai ,  
H.B.N.P.C. 

Etage  : faisceau dc Meunière, Westphalien B. 

I ) r , m o s ~  : « Taillc de 950 à 1200 p, contour 
ovale à subtriangiilaire. Marques cie 17\- égales 
aux 2/3 du rayon et s'épaississarit légkrement aux 
extrémités. Sur  Ics surfaccs de contact, ornemcn- 
tatiori très fournie et très diverse. Sur  le reste du 
corps de la spore, côries très dmses : a u  niveau 
des crctes arquées, nierius e t  peu difl'Brerits de ceux 
de la péripliPric des faces d'accolement, plus impor- 
tants sur le contour de la spore et la face distale ». 

DLSCRILTIUN : Cette spore montre u n  contour 
ovale à subtriangulaire ; sa taille varie de 950 à 
1200 p. Lcs arêtes triradiaires égales aixx 2/3 du 
rayon, s'6paississeiit légèrement à leur extrémité 
où elles atteigrient environ 40p. Cne protubérance 
qui peut être importante (30 à 4Op) miie Icur point 
de rencontre. Les surfaces de contact présrnterit 
une omcmentation très fournie et trks diverse com- 
posée de giaains de 5 à 1 0 p  dans la part,ic centrale 
de la s p o r ~ ~ ,  de verrues et de côries tr.ès abondants 
et de taillc de plus cn plus importante à mesure 
que l 'on s'approche des crêtes arquées d'ail leut,~ 
faiblement apparentes. lie rcste du corps de la 
spore est garni de cGnes polymorphes, trEs serrés, 
ilisposés en désordre, de taillc varice mais ne dkpas- 
sant pas 5 0 p  pour la hauteur et 30 à 40 p pour 

la. base : les cônes les plus importants (au nombre 
de PO environ) se trouvant sur le contour équatorial 
rlc la s p o r ~ ,  Ics plus mrniis au niveau dcs crCtes 
arquées. L'exine est chagrinée et préscrite entre 
Irs cônes un? infragranulation. 

I~AITORTS ET DTI'FERF~CES : Cett,~: spore se dis- 
tingue de C. bulbosus par  une taille légèrement 
supérieure et une ornementation plus forte et plus 
importante aussi bien sur les surfaces de contact 
q i i ~  sur le reste du corps de la spore. De plus, 
( 2 .  varispiculus diffère des autres formes du genre 
C o l ~ i s p d e s  par  la grande variabilité de son orne- 
mentation qui, do l'apex à la périphérie de la 
spore, passe graduellerrient du grain de 5 p au cône 
de 5 O p  de haut et 40 p de base. 

Ex~rmros  VEIITICAIX : Cette spore a jusqu'à 
présent été recueillie dans le Westphalien B du 
bassin liouiller du  Nord de l a  France, mais en 
Sa;bles proportions. 

Colzsporites m u l t i o r n a t u s  nov. sp. 
Pl. XXVII, fi=;. 3 a et 3 b 

H o l o t j  pe : Pl. XXVII,  fig. 3 a et 3 b.  
Localité : veine n o  6,  Pui ts  d u  Midi, groupe d e  Douai, 

H.B.N.P.C. 
Etage  : faisceau d e  Meunière, Westphalien R. 

I)IAGSOISE : « Taille comprise entre !VJU et 1100 p ;  
c20ritour triangulaire aux côtés convexes et aux 
iiiiglrs arrondii;. Erarichts de l'Y se prolongeant 
au-dclà drs siirfnces de contact. Petit tubercule 
ccntral. Surl'aces d'accolement lisses ou infragra- 
nul6m. Coritour éq~iatorial et face distale couverts 
(le cônes erichevêtrés les uns dans les autres, iinique- 
nicrit individualisés sur le pourtour de la spore D. 

D ~ C R I I T I O N  : C 'est une spore de forme suh- 
triangulaire et  rriesurarit 900 à 1100 p. Les branches 
de l 'Y, relativemerit minces au  centre de la spore, 
s'épaississent quelque peu à leur extrémité (30 p 
environ). Elles se prolongent au-ddk des surfaces 
de coritact et attcigncnt pratiquement l'équateur. 
L n  léger tubercule garnit leur point de rencontre 
à l'apex. l m  surfaces de coritact sont lisses ou 
présentent une infragranulation très indistincte ; 
cllrs montrent cri outre deux ou trois bourrelets 
1-acliaii rs. Le rclste d u  rorps de la spore est couvert 
de côries enchevêtrés les uns dans les autres, aussi 
hicn sur  la couronne équatorinlr que sur  la facc 
diatalc, de tclle sorte qu'il est pratiquement impos- 
sihle de les différencier les uns des autres. Seuls 
Irs cônes dc l a  périphérie sont distincts ; ils ont 50 
à GO p dc~ Iiaut et 25 ;i 30 p de base. On en dénombre 
environ 90 à 100. 
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RAPPORTS ET D I P F E R ~ C ~  : De taille ot de forme 
sriisiblement 6q;iivalentrs à crlles dcs autres forrncs 
du gcnrc Calispori tes ,  cette espike s'cn tiiff6rencie 
par  une ornementation d u  contour équatorial et  de 
la face tlistale beaucoup plus dmse  et pratiquerrient 
iridistiricte. 

1 3 x r ~ m s ~ o l r  VI:.ILTICALK : Cotte espèce a .jusqulà 
présent été recueillie en faible abondance daris l a  
partie iriférieure du  Westphalien B et la partie 
supérieure d u  Westphalien C inférieur. 

Colisporites olyrao l'wroxik et KREW 1955 
Pl. XXJ'II, fig. 1 a, 1 Ei, 2 u r t  2 b 

1934 : Type 14 Z i : i t s ~ ~  (15, Pl. 9. fig. 1). 
1955 : Colisporl tes  olgaf: Pori'oxii e t  KHI..XP (11, p. 94, 

Pl. 4, fig. 19).  

Holotype : POTOA-IE et KHL%IP 1955, 1. c. 

I>i.\or~c#irc : « Fornic: plus ou moiris triangulaire ; 
taillr comprise cntre 050 et 1200 p. Eranche de l ' Y  
atteiznant approximativement les 2/3 d u  rayon et 
~ ' é l i i r $ ~ ~ i i ï l t  (~)nsidPrahlernCinl; vers 1 'extérieur 
! g o p ) .  P~FSCIICC d ' u n  tubercule de 70 p  environ de 
diamètre à l'apex. Surfaces de contact hiciri délimi- 
tées, couvertes de prariules et  de verrues de  -t 10 p. 
E n  dehors des surfaces de contact, cxine garnie de 
cônes d(i 60 à 80 p  dc hau t  et. 30 k 45 p  de base, plus 
longs, effilés et pratiquement juxtaposés su r  l a  face 
proxirriale, légèrement plus t rapus  clt moins riom- 
breux su r  l a  face distüle ,. 

~ T ; : ~ ~ ' I < I ~ T I O ? T  : C ~ t t c  spore présente une forme 
triangulaire ; sa  taille oseille entre 950 et  1 2 0 0 p .  
L w  branchw (le l 'Y atteigrierit les 2/3 d u  rayon ; 
elles sont str iéw transversal(:nient et  vont en s'élar- 
gissant fortement de  l 'apex (20 p )  à l 'extérieur 
(90 p ) .  Leur point de rencontrr est souligné pa r  u n  
tubercule de 70 p  de diamètre. Ides suriares d'acco 
lernerit, birn dbliinitées p a r  dcs crêtes a r q u é ~ s  mar- 
q u h  par  u n  sillon, parfois légèremmt bombées, 
sont garnir,s de granulcs et verrues dtl -+ 1 0 p  tlc 
base. Tle reste d u  corps d r  l a  spore porte des cônes 
nombreux et nettement plus longs (60 à 80 p )  que 
larges (30 à 45 ,u). Ces cônes surit effilés, t rès dmses 
ct parfois accolés les uns  aux  autres (Pl. IYXVII, 
fig. 2 a ) .  On en compte environ 60 su r  le poilrtoiir 
équatorial. 

1L.w~oriir; ET D I J W ~ I L ~ C E S  : Les cônes de C. olgm 
sont de bcaucoup plus importants que ceux des 
espèces jusqu'à présent décrites. Aussi cette spore 
sc diflérenrie-t-elle facilcrrierit de  ces tlerriièrcs. 

E x r n m o ~  VEKT~CAIAE : Cette spore a été trouvée, 
par ZELZSDT (15, 1'1. 9, fig. 1) dans le Namurien C 

de I Iüut r  Silésie, par Potoriié e t  Kremp (11, p. 94, 
Pl. 4, fi?. 19) dans Ir Tes tpha l i rn  R de l a  Riihr 
et, jusqu'à maintcriant, daris le Wcstphalien I3 r t  C 
inférieur d u  has4n  houiller d u  Nord de la France.  

Colispori tes  gloOulus nov. sp. 
Pl .  =VI 1, fig. 4 a, 6 b 

H n l o t y ~ ~ e  : Pl. XXVII, fig. 4 n et 4 b.  
Localité : veine no  25, fosse 4 (Bruay) ,  groupe d'Auchel- 

Rruay,  H.B.N.P.C. 
M a g e  : faisceau de  Six-Sillons, Westphalien C inférieur.  

I)IM+KOSK : « Contour sul)t,riangulaire à. arrondi, 
taille comprisc entre 800 r:t 1100p. Branches de l'Y 
ridées transversalement, égales aux  2/3 d u  rayon. 
I'rotuhérarice centrale relativemcrit irripurtarite. 
Grairis et verrues de _t 15  p  sur  les surfaces de  
contact. Cônes en forme de  poire de 40 à 60 p de 
haut  et 40 à 50 p de base s u r  le reste d u  corps de  
la spore ». 

J ) ~ x c i z r r ~ r a s  : I,e contour de rcfte s m r e  forme 
u n  triangle aux côtés convexes et aux angles arron- 
dis. Son diamètre atteint 800 à 1100 m. I m  brariclies 
de l 'Y ,  pliss6es trarlsversalement et  d'épaisseur 
s~nsiblement égale su r  toute leur longueur (40 p ) ,  ne 
dEpassent pas les 2/3 d u  rayon. IJ1apex est garni 
d'iirie importante protubérance (60 p  de base et  
8 0 p  ddc hau t ) .  L'ornementation des sui.faees de 
contact, consiste en grains et verrues de & 15  p, 
brillants et  diypersés très irrégulièrement. Celle d u  
reste du  corps de la spore se compose de  cônes en 
forme de poire de 40; à 60 p (le haut  et 40  à 50 p 

de base. Ces cônes sont nombreux et ne laissent 
jamais plus d ' u n  intervalle entre eux. On en 
d6nonibre environ GO autour de l'équateur. L7exirie 
présente l e  plus souvent entre les cônes une  infra- 
granulation. 

Remarque : Certaines spores d u  Type 14 tléerites 
p a r  Zerndt, telles que (15, Pl .  8, fig. 10 e t  1'1. 0,  
fig. 2), de même que les spores figurées p a r  Dijkstra 
(4, P l .  2, fig. 10) sons le nom de Tr i l e t e s  m,nmillarius,  
appartiennent sans nul doute à cette espèce. 

EAETORTI; ET DIIIF~RKNCES : Cette spore, p a r  plu- 
sieurs caractCres, rappelle C. olgae. Elle en diff6re 
néanmoins pa r  cles grains et verrues plus importants 
s u r  ICS surl'aces de contact et des cônes plus t rapus  
et moiris effilés su r  le reste de l'exirie. Le rapport  
IlauteurJliase des cônes est ici égal ou légèrement 
s u p b i e u r  à 1, tandis que chez C. olgne il avoisine 2. 
Il est à remarquer que l a  distinction entre ces deux 
espècw cst moins perceptible s u r  les faces distales 
qui généralement montrent une ornementation 
aplatie et rabotée, d'où plus ou moins similaire. 
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EXTPXSION CF~TICALE : C .  g l o b u l u ~  a jusqu'à 
présent 6té recueillie en petit nombre dans le West- 
phalien 13 et C inférieur du bassin houiller d u  S o r d  
de la France. Zerndt (13, Pl. 8, fig. 10 et Pl. 9,  
fig. 2) la signale dans le IVamiiricn C de Ilaute 
Silésie ct Dijkctr-a (1, Pl.  2, fig. 10) dans le West- 
phalieri IZ de Hollande. 

Colispori tes  r a r i s p i c u 7 1 ~ ~  SEXLISSE 1963 
Pl. =VI, fig. 5 a et 5 b 

1963 : Colisporites rtrr~.spiculus Sic~r>ss~ (13, p. 66, Pl. XI, 
fig. 7 ) .  

Ilolotype : Si~:~ossis 1963, 1. c. 

DIAUNOSE: : « Spore de forme suhovale, de taille 
ii~férieure à 1000 p. Hranrlies de l'Y égales à la 
moitié dii rayon, relativement fines (20 p ) .  Surfaces 
de contact finement granulées (5 p  environ). Crêtes 
arqiikes non visibles. E n  dehors des surfaces de 
contact, exinc recouverte de cônes aussi liauts que 
larges (30 à 401 p )  nettement détacliés les uns des 
autres >. 

I)mç~trr~ro'r : Cette spore présente u n  contour 
ovale ; son diamètre fait cnviron 800 à 900 p  pour 
l a  Iorigueur et  6 0 0  à 700 p  pour la largeur. lies 
crêtes triradiaires firies ( 2 0 p )  ne dépasserit pas 
la moitié d u  rayon de la spore ;  elles rcst,ent 
d'égale grosseur sutr toute leur longueur. IJn 
mammelon de 80 p  environ maque le cent,re de 
la spore. Im surfaces de contact, à l'exception de 
In région voisine de l 'apex, sorit couvertes de petit,s 
grairis brillanls de 5 p. Le reste de la spore porte 
des c h e s  aussi liauts que larges (30 à 40 ,u ) ,  légère- 
ment plus nombreux sur  l a  zone externe de la face 
proximale que sur la face distale oii ils sont distants 
dc 50 A 100 p. 

R A P P ~ R T X  ET DTITÉRKNCIS : P a r  sa petite taille 
ct la dimcnsion de sels cônw, cette sporc3 rappellc 
C .  bulbosus .  Elle en diffè.re toutefois par  la densité 
riettemerit plus faible de son orricmeritatiori. 

 TENSION VKKTICAIAB: : C .  rur ispicu1us  a jusyu'à 
présent été trouvée dans le Westphalien 13 et C 
infkrieur du hassin houillcr du S o r d  de la France. 

Colispori tes  par.z'uLispiculus S~~.oss i~ :  1963 
Pl. =VI, fig. 6 a, Ci Ii et 7 

1 9 6 3  : Colisporites pal'vulispiculus Sirimm ( 1 3 ,  p. 67, 
Pl XI, fie. 8 ) .  

Holotype : S~iassc  1963, 1. c. 

DIAGSOSE : « Spore triangulaire de taille voisine 
de 900 à 1100 p. l<ranches de l 'Y  siipéricwrcs aux 
2J3 d u  rayon. Surfaces de contact en relief, cou- 

vertes de petits grains de 5 p. lieste de l 'rxine garni 
de petits cônes aussi hauts que larges (20 à 25 p)  

et séparés par des intcrvallcs plus ou moins impor- 
tants ». 

I)FSCRIITIOS : C'est un(, spore de forme trian- 
gulaire et de taille voisine de  900 p. T m  branches 
d e  l 'Y se prolongent presque jusrlu'à l'équatciir. 
1l;lles s'épaississent à leur estrérnité (50 à 60 p ) .  A 
leur point de rencontre se trouve u n  tuborculc 
de 7 0 p .  Iles surfaces de caritact surélerécs suni, 
garnies de petits grains brillants de 5 p répartis 
uniformément. Le rcste du corps de la spore com- 
prend dc pcttit rôncs scnsihl~ment aussi liaiit,s qiic 
larges (20 à 25 p ) ,  poiritus à leur extrémité et 
séparés par  des intervalles plus ou moins impor- 
tants (25 à 50 p ) .  S u r  la fare dist;ili:, ils soiit riorri- 
breux ct parfois groupés en amas. On en compte 
cnviron 60 à '70 autour de l'équateur. 

RAIW)RT.~; m D I I W ~ I < ~ C I S  : C. pccrwdispiculzu sc 
distingue des autres esp?ccs du genre C o l i s p o ~ i t e s  
par  ses chies beaucoup plus morius. 

Exrm-SION V E R T I C A ~ . ~  : Cette spore a 6té recueil- 
lie en pctit nombre dans le Westphalien H inférieur 
dn bassin houiller du Nord de In Fraricc. 

II. - Valeur stratigraphique du genre 

Tles sporei; du genre Coiisporitas iri décr i t~s  ont 
été prélevées tr6s irrégiiliCremcnt dans un nombre 
rcilativoment restreint de couches, dans des propor- 
tions trGs faibles rie tikpassarit jamais 5 %. Leur 
valeur stratigraphique est donc minime. Ces indi- 
vidus font partic d u  cort?ge des spores accessoires 
et sauf en de trPs rares ras, ne présentent qu'un 
intérêt très relatif pour la détermination des veinrs 
et les corrélations latérales. 

Toutes ces espèces, Ià l'exception de C .  varispi- 
c u l u s  et C .  ~ U I - U Z L Z Z ' S ~ Z L U I Z L S  uniq~lernent recueillies 
daris la partie iriférieure du Westphalien 13, s'éten- 
dent à travers toute la partie du Carbonifère 
jusqu'ici étudiée d u  bassin houiller d u  Nord de lu 
France (c'est-à-dire Wcstphalien R et C infkrieur). 
Il'étude systématique et très procliaine des couches 
de  charbon situées de part  et d 'autre de cette zone 
de terrain, nous permettra sans doute de préciser 
davantage l'exterisiori vcirticale de cliacune de ces 
espèces. Etarit donné le nombre ~.elativemcrit peu 
important d'individus rencontrés, il ne nous est 
pas possit~le d'affirmer que Ics variations de ce 
type dr sporc fluctuent dans le temps. Sout,efois, 
il scml-)le bien que les csp?ccs portant une ornemcn- 
tation fine, très fournie et tr2.s derise, soient spéciales 
a u  Westphalieri 13 inférieur. 
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I I I .  - Conclusion ayant fai t  l 'objet  de la création d'espCres nou- 

1, 'étude des espères di1 p n r r  Colispo~ites rccileil- vclles. Ce type  de spore se rencontre dans un pcttit 

lies dans l e  ~ r T ~ ~ ~ ~ > h ; ~ l i ~ ~  ct c i i i ~ ~ r i c u r  d u  bassin 110m11re de  couches gé~iéralcrrierit tXistarites lm unt:s 

]ioili]ler du ,l-ord (je la France, nous a nprmis  CS aautrcs ct  toujours en faihle abondance. TI pré- 
distiilgucr sept csI+ces parmi lesyut:lles qllati.(: scirite rcfativenictnt pciii d'iriikr&t polir fcs corrkfn- 
étaient déjk connues ~ ~ r é c é r l c m m c n t ,  lcs trois autres tioris st,ratigraphiques. 
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EXPLICATIONS UES PLANCHE'S 

Frc. 2. - Colisporite,~ bult,wsz~,s HORST Gr.  = 50. 
PI..L\L\CHÇ XXVI Face  proximale d 'un second échantillon. 

0rigin.r : H.B.N.P.C , groupe d'Auchel-Bruay, 
Fra. 1. - Colisporitc,~ Ù Z L ~ ~ O S Z L S  HORST Gr.  = 50. fosse 2 (Aiichel), sondage 233, passée à 

270.77 m. 

1 tr : face proximale. Les surfaces de  contact sont 
finerrierit granulées. Le pourtour équatorial 
porte des côncs abondants '  et  juxtaposés. 

,. - . 

Assise : faisceau de Pouilleuse, Westplialien B. 
Collection : Lab. de Paléobot., sect. Palyn., 
n o  842. 

F ro .  3.- Colisporites vcirispiculus nov. sp. Gr. = 50. 
7 ù : face distale couverle de c h e s  nombreux. En t r e  3 a  : face proximale montrant  la densité e t  la 

1,c-i cônes l'exine est chagrinée. grande variabilité d'ornements. 
Origirici : H.B N.P.C., groupe de Douai, Pui ts  3 b : face distale c0uvert.e de  cônes t rès  serrés.  
du Midi, veine n o  6. Origine : H.B.N.P.C., groupe de Douai, Pu i t s  

Assise : faisceau de Meu~iière,  Wcstphalieri B. 
d u  Midi, veine n o  6. 
Assise : faisceau de Mcunihrc, Wcstphalicn B. 

Collection : Lab. de I'aléobot., sect. Palyn., Collection : Lab. de Paléobot., sect. Palgn , 
n o  3 4 6 .  nu 346. 
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Fiü. 4. - Colzsporites varispiculus nov. sp. Gr. =1 50. 

4 cc : face  proximal^ garnie dlornement.s très variés. 

4 b : face distale d u  même échantillon. 
Origine : H.B.N.P.C., groupe de Douai, Pui ts  
d u  Midi, veine n o  7. 
Assise : f;iisceau de Fouilleuse, Westphalien R.  
Collection : Lab. de Paléobot., sect. Palyn., 
n o  313. 

Frü.  5. - Colisporites rurzspiculus SFXOSSE: Gr. = 50. 

5 a : su r  cette face proximale d e  l'Cchantillon, on 
remarquera le tubercule central, les branches 
de l'Y d'égale Ppaisseiir sur  toute leur longiieiir. 
l'absence de crêtes arqu6es e t  I 'ornemmtatinn 
relativement clairsemée de l a  zone Pqnatorinle. 

5 ?J : face distale couverte de cônes épars. 
Origine : H.B.N.P.C., groupe d'Auchel-Bruay, 
fosse 2 (Auchel) ,  sondage 233, passée à 2,40  m .  
Assise : faisceau de Six-Sillons, Westphal im Cl 
inférieur.  
Collection : Lab. de Paléobot., sect. Palyn., 
n o  784. 

F r s .  6. - Colispor~tes par.üulispicu1u.s Smossii: Gr. z 50. 

6 a : face proximale d 'un échantillon montrant  des 
branches de l'Y a t te ignant  presque l 'équateur 
e t  des surfaces de contact finenient granulées 
e t  en  relief. 

6 0 : face disrale garnie de petits cônes de  2 0 p  
environ séparés par des intervalles p lus  ou 
moins importants.  
Origine : II.D.N.P.C., groupe de Douai, Pui ts  
du  Midi, veine n o  6. 
Assise : faisceau de Meunière, Westplialien B. 
Collection : Lab. de Paléobot., sect. Palyn., 
n o  346.  

FIG. 7. - Colispurites par~ul ispacz~lus  SI:TAISSI<: Gr. - 50. 
Faxe proximale d 'un second échantillun carac- 
térisée par une  ornementation moins fournie. 
Ur'gine : H.U.N.P.C., groupe de Douai, Pui ts  
du  Midi, veine n" 6. 
Assise : faisceau de Meunière, Westphalien B. 
Collection : Lab. de Paléobot., sect. Palyn., 
n o  316.  

P r f i c r m  XXVII 

FIG. 1.- Colisporites olgne POT. e t  KR. Gr. = 50 

1 ri : face proximale d 'un échantillon relativement 
grand. L a  couronne équat.oiiale es t  ga rn i e  d e  
cônes r6guliers. Les branches de  l'Y sont bien 
soulignées e t  s'épaississent vers l 'extérieur. 

1 b : face distale couverte de cônes d'épaisseur sen- 
siblement égalc su r  toute l a  surface. 
Origine : H.R.N P.C., groupe d'Auchel-Rriiay, 
fosse 3 bis (Bruay) ,  veine no  3 2 .  
Assise : faisceau de Six-Sillons, Westphalien C 
inférieur.  
Collection : Lab. de PalCobot.. sect. Palyn., 
n o  4 3 6 .  

F r a .  2. - Colisporites olgae POT. e t  KR. Gr. = 50. 
2 a : face prnximale ; sur  l a  couronne équatoriale, 

les côn*s sont t r è s  denses e t  accolés les uns 
aux  autres.  

2 b : face distale garnie  de cônes de  même inipor- 
tance mais  rrioins rio~ribreux que su r  le co~itour 
équatorial. 
Origine : H.B.N.P.C., groupe d'Auchel-Douai, 
focse 4 (Bruay) ,  veine n o  25.  
Assise : faisceau de Six-Sillons, WrstphalienC 
inférieur. 
Collection : Lab. de Paléobot., sect. Palyn., 
n "  38. 

FI(;. 3.  - Colisporites multiornatus nov. sp. Gr. = 50. 
3 a : face proximale ; les surfaces de contact portent 

une infragranulation t rès  imprécise. L a  zone 
équatoriale e s t  garnie  de  cônes effilés et  très 
denses. 

3 b : face distnle comportant des cônes accolés et 
enchevêtrés les  uns dans  les autres.  
Grigine : H.B.N.P.C.. groupe de Douai, Puits 
du  Midi, veine no  6. 
Assise : faisceau de Meiinikre, Westphalien B. 
Collection : Lab. de Paléobot., sect. Palyn., 
n o  436.  

Fra .  4 . -  Colisporites g10Ù1~1us nov. SI). Gr. = 50. 

4 a : face distale s u r  laquelle on  remarquera des 
cônes à base large e t  e n  forme de poire. 

4 b : face distale garnie  de cônes. E n t r e  ces cônes, 
l'exine montre  une  infragranulation.  
Origine : H.B.N.P.C., groupe d'Auchel-Bruay, 
fosse 4 (Bruay) ,  veine 25. 
Assise : faisceau de Six-Sillons, Westphalien C 
inférieur.  
Collection : Lab. de Paléobot., sect. Palyn., 
nu  3 8 .  

Frc:. 5.- Colzsporites ylo?~ulu.s nov. sp. Gr. = 50. 

5 n : face proximale ; les arê tes  tr iradiaires sont 
str iées transversalement.  On rem:irquera la 
grosseur des grains recouvrant les surfaces 
de  contact. 

5 b : face distale du  même échantillon montrant 
des cônes à base large  ( 5 0  p ) .  
Origine : H.LI.N I'.C., groupe de Douai, Puits 
d u  Midi, veine Ernestine. 
Assise : faisceau de Pouilleuse, Westphal im B. 
Collection : Lab. d e  Paléobot., scct. Palyn., 
n u  382.  

F r a .  6.- C»l ispo~i tes  globulz~s nov. sp. Gr. = 60. 

6 a : face proximale s u r  laquelle l'ornementation 
e s t  plus fournie. 

6 b : f;icc distalc couverte de  c ô ~ e s  denses ct à 
base large. 
Origine : H.B.X.P.C., groupe de Douai. Puits 
d u  Midi, veine Berthe.  
Assise : faisceau de Meuniëre, Wcstphalicn B. 
Co l l~c t ion  : Lab. de Paléobot., sect. Palyn., 
n o  3 5 4 .  
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Résultats préliminaires des campagnes géophysiques de reconnaissance 
dans les permis de recherches " Arras et Avesnes " 
de l'Association Shell Française - P.C.R.B. - SAFREP 

Objectifs du forage profond Jeumont-Marpent No 1 

par  J. C L É ~ I W ~  (") 

(1 cg.,  1 Pl.) 

1. - Introduction 

L'importance croissante prise dans le domaine 
pétrolier par 1s partie frontale des zones orogéni- 
ques a tout riai.urellerrierit arrierié les sociétés de 
rechcrclies à s'iritéresser à l a  hande sédimentaire 
constituant l a  bordure N de l a  chaîne hercynic .nne. 
Que cet intéri3 ait porté en premier lieu sur  les 
zones les mieux connues de cette bordure, c'est-à-dire 
celles dont la wristitution géologique n'était mas- 
q,uée par aucun recouvrement mésozoïque ou ter- 
tiaire, est également naturel: c'est le cas notamment 
du synclinorium dévnno-carbonifère de Dinant et 
du bassin de Namur, qui ont été, dès 1958 et paral- 
lèlement à des études semblables faitcs p a r  d'autres 
sociétés, l'objet d'une recorinaissarice pétrolière 
effectuée par  des géologues d u  groupe Royal Dutch- 
Shell. 

Ouire la mise en évidence de niveaux réservoirs 
potent,iels dans lc D6voni~n moyen en inf6rieiir, 
cette étude permettait de penser qu'en dépit de 
conditions tectoniques apparemment très défavo- 
rables, l'iriterisité des p1isst:rrierits observks cri sur- 
face dans le synclinorium de Dinant pouvait, 
compte tenu de l'épaisseur considérable des séries 
sédimentaii*cs, s'atténuer en profondeur. Il n'était 
donc pas interdit de penser que cics gisements de 
petrole ou  de gaz riaturel, reritables dans le coritexte 
économique européen, pussent exister à tlcs pro- 
fondeurs variant entre 1500 ct 3500 m. 

( * )  Représent.ant le Département << Exploration >> de 
l a  Compagnie des Pétroles d u  Sud-Es t  P a r i s i ~ n .  T m  
r ~ m e r c i e m ~ n t s  de  l 'auteur vont a u x  Géologues et Gdo- 
physiciens d u  Départemerit e t  notamment 2 MM. J. 
Ai.~x,mr,  J. BLJOP:XEI~, 1. UHTRXC e t  P. KASSI.EK. 

Ces arguments paraissaien% ne pas jouer en 
faveur d(. la partie méridionale du bassin de Namur, 
affcctC de fàqon complexe p a r  des failles de chevau- 
ehcment superposées, connues grâce aux travaux 
des charbonnages, et dont l'enracinement paraissait 
lié à celui de la Grande Faille d u  Midi tenue pour 
une faille-pli à déplacement horizontal limité. La  
pai;tie septentrionale de ce même bassin, structura- 
lemmt moins compliqiiée, p r k n t a i t  également un 
iritér6t pétrolier moindre, en raison d u  lcssivagc 
proliable des niveaux magasins, voisins de leur 
affleurement. 

Tic: 15 décemhe 1959, devancée de pcu par la 
Compagnie Francaise des Pétroles (Sormandie), 
la Société Slicll F r a n ~ a i s e  déposait, eri coricurreric:e 
avec cette dernière, une demande de permis de 
1-echerches couvrant l a  partie occiticntale d u  syn- 
clinorium d~ Dinant, de la frontière belge aux côtes 
de l a  Manche. Cctte demande faisait le pendant 
d'urie demande de coricession déposée par  une autre 
société du Groupe Shell sur la partie belge du 
synclinorium. 

Un an  et demi plus tard, le 20 juin 1961 ,  Shell 
Franqaise, associée à l a  Compagnie dm Produits 
Chimiques et Raffineries de Berre et à SAFIZEP, 
une filiale du Bureau de Recherches de Pétrole, se 
voyait accorder pour une période de 5 ans, un 
permis de recherches couvrant 5112 kmz, divisé en 
dciix pkrimetres centrés l 'un sur Arras, l 'autre sur 
Avesncs, tandis que la Cornpagnic Francaise des 
Pétroles (Normandie) recevait une superficie équi- 
valente couvrarit des périinètrcs centrés sur Carri- 
brai et i\lontreuil. Lcs opsrations de rech~rche sur 
les pér imètr~s  d'Arras et Avesncs étaimt confi67 à 
une société de service, l a  Compagnie des Pétroles 
du Sud-Est Parisien (COPESEP) . 
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17n brct' aperqu est tloiiné des travaux effectués 
depuis lors p a r  cette société, et  notamment d r s  
r h l t i i t s  préliminaires dcs campagnes géophysiques. 
Ces résultats permettront de situer dans son con- 
texte le forage profond de Jeumont Marpcnt no  1. 

I I .  - Les principales étapes de la reconnaissance 

T m  travaux su r  le terrain d6butent en mars 
1 9 6 1  avec ilne i'qilipe dc d(mx géologues de i-errnin, 
une équipe gravimétriquc e t  une équipe sismique 
de COI'ESEP basées à Cambrai. Le laboratoire 
COPESf+:P de  Sainte-Savine (Aube), eri collahora- 
tion avec le laboratoire central du Groupe Shell à 
L a  Ilayc, est chargé de l'étüblisserncnt d 'une  
zonation mjcropiil6ontologiq~~e de référence. 

Para1li:lement à une étude bibliographique, 
l ' & p i p e  géologique se consacre a u  détiiit à. dcs 
levés stratigraphiquw dEtail1i.s ct à l'écliantillori- 
nage des coupes d u  Paléozoïque de  llAvesnois et de 
la vallée de la Meuse, tandis yu'urie earripagrie cie 
20 sondages géologiques destinés à prrmettre l 'éta- 
blissement d 'une section tectonique Sord -Sud  super- 
ficielle dii bassin pal@ozoïquc: soiis la rouv~~rtiirc: 
secondaire, cst ciffcctuéc dans le périmiitr:: d 'Arras ,  
entre Vimy (Pas-de-Calais) et I':st.récts-1)eniécourl 
(Somme) (Pl. XXVIIT) (*). 

Dans le domaine d u  contrôle stratigraphiquct, 
des essais de  déterrriiriation rriicropaléontologique 
et ~inlynologique sont effectués s u r  les éc.hantilloris 
diivoniens provciîarit des affleurements et des core 
drills : les premiers résultats décevants peuvent 
Ftre attribués à imr  carbonisation intcnse t i ~ s  pol- 
lens e t  à une pauvreté génkrale en microfaune 
calassique. Le rôle primordia.1 de  l a  macrofaun(t pour 
le Dévoiiicn moyen et sup6rieu.r est wrifirmé par  
l'abondance de fossiles rencontrés en forage. 

E n  gravimétr;e, après l'étuhlisscmcrit dans Ics 
deux périmètres de 15 stations gravimétriquw de 
liase, eal6cs slir la. base intcrna5onnle de I3riixr~ll(~s, 
les observations débutent dans Io périmètre tl'L\ves- 
ricts! suivant u n  maillage de graride reconnaissance 
(0.7 point d'observatiori a u  krriz). La rarte d'ario- 
nialios obtenue de  cette maiiièrci 11c fa i t  quc con- 

( * )  T,es a.ppa.reils iitilis6s sont d e s  Fai l ing  1500 et. 2500. 
La profondeur des sondages var ie  ent re  100 m envi ron  
a u  R' cit plus di: 500 m a u  S. Le Paléozoïque est  carotté 
s u r  urie vi~igtairie de mètres  e n  moyenne, des pnndage- 
metries Schlurriborgrr permet tant  d'orienter les pendages, 
taridis que l,es corrélatiuris dans  le Méso~oïque sont 
üssuiBes grâce aux courbes d e  résistivité. 

firmer l 'allure gravimétriquc déjà acqilisc par les 
travaux de  compilation d u  IZIiCGM, salis apporter 
de détails suppl6mentaires. 

Les premiers t i r s  sismiques son:, consacrés 
d'abord à un  éclinntillonriagc en croix sur Irs deux 
périrriètrcs pour  déter~riirier les paramètres de tir 
et d'enregistremrrit, puis s u r  lc périmètre d'Arras 
à l'établissement de profils expérimcntüux Nord- 
Sud (11. 201, 205, 206, 207, 208) destinés à Rti~dicr 
l a  continuité des éiiergies réfléchies. Les résultats 
obtenus sont médiocres : les scules énergies relati- 
vo~rierit coritiriucs sont d 'origine prof onde. 1, 'ahsciicie 
d'autres réf l~ct ions  visil)les, riotümnient dans Ics 
niveaux siinéricurs. est attribuée à 1 'cffet dc niasoue 
produit une  oi,de parasite de surfare à graride 
vitcssc de propagation, liée à la couche de rraic 
séno-turoriienne ~t rriise en éviderice dans un  tir 
do vitesse (TV 209). Alalgré une reprise de I 'cxpé- 
rimeritation s u r  le profil 208, aucune amélioration 
appréciable n'est obtenue. Ces résultats rie parais- 
sent doric pas justifier à l'époque la poiirsuite des 
t irs  sur. le phimètre .  

P a r  contre, dans le  périmètre d'iivesnes, des 
cissais effectiiés Ic long d 'un  profil X S  (L. 404) situé 
dans la zone d'afflrurcmerits paléozo'iques font 
apparaître entre les réflecteurs profonds et la sur- 
I'acr, des énergies intermediaires qne l'on assimile, 
à 1 'époque, aux ohjec:if's rec tirrchés. 

PHASE D'I::SI~I.OITATION [lm janvier 1962 - juillct 
19G3). 

Iles résultats généralenimt dérevants ohtrnus 
exigent une adaptation d u  programme de rccherchcs 
éha~iclié a u  début (le l a  campagne, les ohjeriifs à 
mettre en évidence demeurant toujours, a u  départ, 
les pièges évcrituds ail nivcaii d u  Siluro-dévonien 
d u  syncliiiorium de Dinant. 

I lans le dmntrine d e  ln stratigraplzie, dcs levés 
déiaillés sont t:ffer!ués daris le J3ouloririais et la 
répion d 'Arras .  

I l  s'agit en outre, drvant l a  carenre des niétlio- 
dcs classiques, dc trouvcr des moyens de datatiori 
pouvant être ufilisés a u  forage : 

- Xii cours de la premii!re moitié de 1962, dcs 
essais effwtués a u  laboratoirc ccntrnl du  Croupe 
Slidl  montrent q u ' u n  traitement particulier des 
érliantilloris d e  carbonates rccuctillis permet d'isolci' 
des coriodontcs dont la zonation eorrespoiid à celle 
éta1)lie pour  le Dévoriien c,t 1c Carbonifère par. Itis 
auteiirs allemands. Ida .  métliodt: est p a r  la suite 
appliquéci de fayon routinière a u  laboratoire 
(IOI'I3SEP. 
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- Tles fichicrs pratiques de  d6tcirmiriation (3c 
macrofaune sont établis, Li 1 'usage tics géologues de 
terraiil ct  de forage. 

- des examens m i e r o ~ ) é t r o g r i ~ ~ ) h i ( ~ ~ i ~ ~ s  d'&:han- 
tillons en plaqile mince et cn section polie sont 
faits pour 1'c:iiscmble de  l a  série paléozoïque d u  
synialiriorium, l a  mise en évidcrice de critères dis- 
Iirictifs devant permettre d'effectuer dcs corréla- 
tions en 1 'abscrice de  microfaune. IJn fichier micro- 
photographique cist constitué. 

Dans Ir domaine structura.1, la partie orirritale 
clu périnietre d1.4vesncs est i r a i t& ronirne une 
région-clef p u r  l ' interprétatiori d u  permis. Elle 
présctnte r n  effet le privilége : 

- d î t r e  i l r i  sectcvr d 'af f lcurcmc~~ts  paléozoï- 
qnes où la structure de  surface peut être étudiée 
dans le detail ; 

-- (if, fourni r  (,ri sismique des 6nergic.s qui 
paraiss~rit  continues e t  attribuahlrs à drs  r6Slcxions 
tant  dans les nivcaux profonds qu'intermédiaires. 

l'riorite est donc donnée à la rechcrclie de 
1 'allurc strncturalc d u  Paléozoïque dans rettc zonr. 
I i c  projet est formé de  tcintcr pa r  la suite l 'extra- 
polation vers l 'Ouest de l ' image obtenue grâce aux 
données fournies p a r  les méthodes d'analyse géolo- 
gique ou géophysique cxploitablcs su r  1'enst:mhle 
du permis (notaininent l a  méthode gravimétrique). 

E n  conséiriiencc. le nrorrammc suivant est mis 
A < 

au point et ossrntiellcment réalisé dans le courant 
de 1 'armép 1962 : 

- Clartoyrapliie d6taill6e du Paléozoiqn~~ rlr, 
l'Avcmois appuy6r sur  une interprétation plioto- 
yhologique préalable. 

- It6,llisation s u r  Ics d m x  p6rimi.tr.e~ d ' u n  
proqrammc gravimétrique de détail idcrisité 
2.5 points a u  km2) permettant  de  faire ressortir 
lm arionialies de faible arnplitiide, liées vraisem- 
blal>lemcnt ii la structure du Paléozoïque a u  niveau 
de la discordance hercynienne. 

- Riralisatiori ci'urie campagne dc 22 core-drills 

légcrs implarités dans l a  partie K d u  p(irirr1ètre 
d 'Ar ras  aux firis do vérifier celtc liaison. 

- Exploitation d ' u n  maillage sismique sur l a  
pait ie K d u  péi.imGtre d'Avesnes, pour ê t r e  rri 
m e w r r  (le détcrmirier 1 'all~ir'e struct,urale profondc. 
Prise de carottes en fond du  trou sismique pour 
compl6ter la cartographie de surface. 

- Essai d 'autres méthodcs permettant de pré-  
ciser s u r  le périmi:t,re d 'Airras 1 'écorché géologique 
à la discordarice suggkré p a r  l a  gravimétrie (riotam- 
ment sismique rkfraction à f aihle proi'ondeur d ' in-  
vcst.igat.inn, dont les résultats s'avèrent décevants 
et le coût 6 1 ~ 6 ) .  

- Essai d 'é t , ih l i ss~mmt d'uric carte photogko- 
morphologique du  périmètre d 'Ar ras  susceptible dc: 
refléter les allures profondes. 

Dès l a  deuxième moitié de 1062, les renseigne- 
ments ohtenus - notamment grüce à l a  méthode 
sismique - permettent d'ébaucher une interpré- 
tation de  l a  géologie profonde des permis. Cette 
interprétation, comme on le verra, introduit des 
éléments nouveaux qui paraissent placer l ' en jeu  
lc plus important dans l a  partie septentrionale d u  
permis, à la limite d u  bassin houiller. 

Le prograrrime de rewrinaissarice est rriodifié ttn 
conséquence : l a  fin de  l 'année 1962 et  les prerriiers 
mois de 1963 sont consacrés d 'une  par t  à des levés 
strntigr;ilil.iicluc:s clms lc Siluro-d6vonirn e t  lc 
Dinantien du Bassiri de Namur,  d ' au t r e  p a r t  à 
1 'exécution de coniplkments sismiques dans l a  part ie 
Kurd des périmètres dlAvesnes et d 'Arras ,  e t  de 
profils Sord -Sud  en antenne s u r  le Eassiri de 
N ; ~ m u r ,  dans les régions de Béthune et  de  Mons. 
Ces derniers sont destinés à reconnaître vers le 
Nord le tracé des réf!ecteurs profonds mis e n  évi- 
dence dans le synclinorium de 1)inant et, si possible, 
à les ident,ifier. 

L a  campagne de recorinaissancr géologique et  
géophysique prend fin des le coiirant de l 'été 196<3, 
le coût de cette campagne atteirnarit en août 1963 
erivirorl 13 millioris de francs, airisi répartis : 

Coût 
(en  Xi de f rancs)  

Géologie dc terrain . . . . . . . . . . .  0,7 
G r a v i m é t r i e .  . . . . . . . . . . . . . .  1 , 3  
Sismique . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7,O 

Forages  géologiques . . . . . . . . . .  3,2 
Etudes et  laboratoire . . . . . . . . . .  0,8 - 

Proftuctton 

- 

12 622 stations 
6 9 4  km 

48 forages : liJ.853,6 m forés. 
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I I I .  - Résultats préliminaires de la reconnaissance 

Ida section en  aire variable bismique Nord-Sud 
41.5, i,ffectué le long de la frontière belgc entre 
Solre - le - ('lintc~au (Kord) et  Rlerbes - le  - Château 
(Belgique) illustre les résultats les pliis significatifs 
obtenus pa r  l a  méthode sismique dans l a  partie 
orientale du périmètre d'Xvesnes (fig. l ) ,  seule 
cette méthode ayant  fourrii des éléments suffisam- 
ment clairs pour étayer l'iritcrprétdtion profonde : 

Des réflecteurs continus (souligiiés sur la fig. 1) 
appelés respcctivemeiit F, P et  Pl, peuvent y être 
suivis du  Sud  (Point  de t i r  22),  où leur profondeur 
dépasse 2 secondes (plus de 10.000 mètres), a u  Kord 
(point de t ir  66),  où le doublet constitué pa r  les 

profonds parallèles Y et Pl et situé 
entre 1,4 et  1,8 sec., se sépare nettement d u  rkflec- 
teur F, qui monte vers le Xord avec une pente 
réguliiire d 'une dizaine d e  degrés pour atteindre 
en fin de profil une  pro£ondeur de 0,s  sec. (un peu 
pl us de 2.000 rri)  . 

TA-: r6flec~tc:iir. F délimite deux domaines: un 
domaine inférieur où les énergies ont - comme 
l 'illustrent lcs réflecteurs P et P '  - une certaine 
continuité, i:t u n  domaine supérieur où les seules 
énergies qui pritsentent une continuité relative ont, 
une pent,e telle qu'elles doivent Gtre attribuées, 
après analyse; à des hyperboles de diffraction pro- 
bablcrnent liées & des failles. 

L r s  réflecteiirs P et  P '  présentent u n  r~ t ive r -  
s r m m t  de pente (point de  t i r  54) aux environs de 
3lontignics-St-Christo~~he (Belgique). 

Ii'imagc sismiqut? présentée p a r  le  profil 41:> se 
répète pour  1 'ensemble des profils de direction 
méridienne de l a  part ie Nord d u  périmètre 
d'Avesnes. Ida section d u  profil 422, prolongée vers 
le K jusqu'au delà d u  bassin houiller dans la 
région de  Mons, met en  évidence l a  coïncidence 
en siwf:ice entre le réflecteur F' et la Grande Faille 
du Alidi (T'oint de t i r  43). T,e renversement dessine? 
p a r  r(tf1ccteurs P e t  Y' se retrouve su r  les autres 
profils. l lne  carte de contours-temps trac& sur le 
réflecteur P fait  ainsi a.pparaître une flexure d'axe 
Est-Ouest passant p a r  R1aul)cnge. 

Alalgré la médiocrité des résultats sismiques 
dans Ir périm?tre d 'Arras ,  des phénomi.ne~ sem- 
hlabl(v p ~ u v e n t  y être observés su r  Irs scctions au 
Sud dc l 'affl~wrement d r  la Grande Faille du  Nidi. 
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Pl. XXTrllI 
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L'interprétation de la tec:oriiquc de faible pro- 
fondeur dans la partie d u  synclinorium de Dinant 
recouverte par  des sédiments post-hercyniens, est 
basée sur los résultats des levés gravirriétriques et 
des forages géologiyyes : la combinaison de ces 
deux méthodes permet 1'étak)lissemcnt d 'un écorché 
géo1o;ique à la discordarice hercynienne illustrarit 
la ron!inuit P. vers 1 'Ouest tics plissements serrés 
affectant le Dévono-dinantien du synclinorium. La 
densité des forages emectués a en outre permis de 
préciser la carte d'isobathes de la discordance her- 
cynienne, dont l'allure paraît rcflétcr en maints 
cridroits drs p h é n o m h s  tectoniques profonds. 

IV. - Conclusions provisoires. 

Hypothèses de travail. 
But du forage de  Jeumont-Marpent N" 1 

Les périmètres de recherclie de l'Association 
sont constitués - en surfaccx ou sous les morts 
terrains crétacés et jiirassiques - par  les niveaux 
dévoniens et carboniPères du Bassin de Dinant. TAa 
reconnaissance a confirmé que, tarit en Artois qu'en 
Avesnois, cc bassin présente un style tectonique 
caractérisé en général pa r  des pendases klevks, des 
nlis ktroits r t  de nombreuses failles. C'est à ce 
style que paraît correspondre sur les sections sismi- 
yues le domaine désorganisi. à diffractions situé 
au-dessus dl7 réflecteur F. Aucune dorinée nou- 
velle rie confirme à l'intérieur de ce domaine une 
atténuation en proi'ondeiir de 1 'intensité dcs plisse- 
mcnts. I k  toutes facons; aucune méthodc d'invcsti- 
gation profonde ne permet d'y localiser de facon 
précise Lirici zone d'intérêt j ustifiarit u n  forage 
pétrolier. 

E n  outire, les renseignements fournis par la 
reconriaisi;ance aéromagnétique et les forages géo- 
logiques ont mis e n  évidence des intrusions peu 
profondrs affectant la partie Sud-Ouest d u  péri- 
mètre d 'Arras. 

Par contre, les données sismiques montrrnt, sans 
grand risque d'erreur, que tout au  moins dans 

la partie Nord des périmètres - le réflecteur El 
pcut ît,rci ii.ssimil6 à. u n  contraste de vitesse de 
propagation lié à. la Grande Faille du Midi, dont 
le caractère de faille de chevauchement à fai1)le 
pent,e paraît ainsi établi. Par hypothèse, le domaine 
à riiflexions sismiqnes continues situé sous le réflec- 
teur E' est attribuk l'cxtcnsion, soi~s  le JTassif dc 
Dinant chevaucliant, des niveaux dinant,iens el. 
dévoniens, à. structures plus calmes! constituant la 
bordure méridionale du AIassif du Rraharit et, 
probablemeni, le fond du Bassin de Namur. Ces 
riivcaux surmorités ou non d'un hiseau de TTouillcr 
ci comgortcmcnt « incompétent », pourraient conte- 
n i r  des réservoirs dolomitiques dans le Dinantien 
et le Frasriien. Ils paraissent être aKect8s, aux 
crreiirs d'interprétation près (attribuablcs à la 
repartition - cricore mal connue - des vitesses de 
propagation) par lin bomherrient anticlinal dont 
l 'axe scnible coïncider avec la vallée de l a  Sambre 
entre Jlaubeuge et Jeumont. C'est sur  cet axe qu'a 
Eté implanté le I'orag: de ,Jeumont-Alarperit r i 0  1. 

Les buts priricipaux d u  L'orage surit les sui- 
vants : 

- Vérifier 1'hypotkiCse principale et fournir les 
donnkes géologiques et  pétrophysiqucs rlécessairc:~ à 
la poursuite de 1 'interprétation et à l 'évaluatio~i 
pétrolière des niveaux paléomïques du Nord. 

- 12econnaître le cas échéant le contenu rri 
hydrocarbures des n i ~ r a u x  suivants situes sous la 
Grande Paille du Jlidi : 

- Grès du TfTest.phalien-h-arnurien. 
- 1)olomies tlii Dinamtien. 
- Dolorriies du Elrasnien. 

Le forage devrait, si les hypothèses se vérifient, 
trouver la Faille du Ali& à un peu plus de 2000 m, 
les niveaux calmes du I>évono-dinantien à environ 
3500 m et le Camhro-silurien ( ? )  à prhs de 4500 rn 
s'il atteint cette profondeur ("). 

( * )  A la da te  de rédaction (27-12-1963) ,  le forage 
Jeumont-Marprnt no 1 avait  traversé à 2400 m la Grande 
Faille du Midi qui met en contact le Dévonien Inférieur 
chevauchant avec le Houiller, et se trouvait à 2.820 ni 
dans le Houiller. 
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La thermoluminescence des roches et son utilité en géologie 

par  5.32. C I I A R L I . ~  (1) 

(il fig.) 

On donne le riorn (le therniolumi~icscence à 
l'émission de  radiations visi1)les d 'un  corps quel- 
ronquc porté à une trmp6rature inférieilre ail seuil 
d'incandcsccncc. 

La thermoluminescerice dcs minéraux est corinuc 
depuis lon@enips (observation sur le dianiant bleu 
en 1663). Il f au t  rependant atti:ndre lo 2P siècle 
amrit d'enregistrer un progrk sensil)le darls la 
connaissance de  ce pliénomène. 

En effet, 1'61nissioiî thermoluminescentc est tou- 
jours très f'üiblr et  sa mesure nécessite l'utilisation 
de photomètre dc grandc sensikiiliti:. En outre, la 
cause, li6e à la préscincc d'atomes radioactifs. sua- 
lève des prol~lèmes toujours t r k  complexes tl'inter- 
action de la matif:re et d e  1 'énergie. Actuellement. 
gracc ii l'utilisation des tuhes photornultiplicateurs 
et à unci connaissance physique pliis approfondiel 
la rncsure de 1;1 tliernio1ilminescc:rice révèlc des 
rtlntions possibles entre l'intensité d m  radiations 
h i s c s  ~t les fiic~teuis pkiysico<~liirrii(~ues, s?ngénb,ti- 
que.; et 6pi~éiiét.iqucs d'iinrl roche. ICn conséqucrice~ 
elle permet drs  applications en géologie principa- 
I ~ m c n t  dans IPS domain(:s ( 3 ~ s  lithofaciès et dc la 
géochroriologic. 

1 ) Aperçu théorique. 

I A  pliysiqiic moderne n'est pas encore parvcnue 
à donner une  explication complète de  l a  thcrmo- 
lumiriescerice dcs niiriéraux. li'iritc:r~)r.état.iori actuel- 
lement admise ct que noua résumons brièvement 
ci-iipr?s, constitue cn fa i t  une première tcntntivt: 

(1) Aspirant  d u  F.S.R.S.,  Faculté Polytechnique de 
Rlons (Eelgique) . 

laissarit ciicwre u n  wrtairi riorri1,r.e de  probli.rrics 
à résoudre. 

La tliermoluminescence d ' u n  minéral apparaît  
liFe à sa composition cli imiqii~ et, 8. son rkseaii 
cristallin. Il est d'usage de caractériser yualitati- 
vcmcnt et quri,ntit.ütivemerit cette propriété p a r  une 
courtw esp6rinieritale esprirriant l ' intensité des 
radiations Emises en fonction de la température 
Li'Ernission ; c'est, p a r  définition, la rourbc de ther- 
rno1iiniiriesrt:nc~c nat,iirc:llc du  minéral 12. 

FI<:. 1 a. - Courbe de thci,mo- 
luminescence naturelle. Calcaire 

Givétieil. 

L'oixr u n  minéral donné [fin. 1 a ) ,  1 'émission 
t.licirmolumincsrer,te apparaît  toujours 1.hcirmique- 
ment si.,lrctive, ce qui se t radui t  pa r  une  courlie 
naturelle accusarit un  ou pl~isieurs maxima ou 
« pics >> à des teiiipératiires constantes. L a  figure 1 a 
représerite uric courbe riaturrllu accusant 2 pics 
correspondant aux tc~mp6rat.iires Ti, T,. 

11 est encore important de souligner q u ' u n  
mini:ral qui a lihérk son énergie therrriolu~niiicscent~ 
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n ' w t  plus thermolumincsccnt. 11 en résulte que la 
t e r n p h t i m >  à laqilcllc cst soumis 1 'échantillon n'est 
pas 1s cause proforide de  l a  tl~crmoluminescence. 

Iia température intervient comme l e  mécanisme 
qui lihèrc, sous forme de radiat,ions lumineuses, u n  
cxe2.s d'énergie niaintenu dans le réseau cristallin. 
On exprime physiquement lcs fai ts  en disant que 
le rriiribral thermol umiriescent possède urie ériergie 
potentielle accrue, traduisant une certaine instabilité 
de la matifre cristalline. E n  général, l'instabilité 
dcs 6dific:es rristallins t,radiiit I1exist,ence d'ét,ats 
désordonnés localisés en  plusieurs points du réseau. 
T,'agent responsa1)le de ce désordre partiel apparaît 
corrirne l a  causr réelle de  l a  tlicrrriolurriincs(:c:nc:e. 
On s'accorde à localiser les désordres à l ' intérieur 
même des atomes constituants dorit les électrons 
auraient, migré vprs certains « pi6gcs» conférant, 
aux atomes des états ionisiis ou excités à niveaux 
éncrg6tiques plus élevés mais en nombre fini : E,,  
E,, E, ... E,,. E n  coriséquerice, u n  niirioral ttierrno- 
luminescent contiendrait p a r  unité de poids KI, 
élcctrons piégés d'énergie El, N, d'énergie E, ... 'J, 
d'6nergie En. Iiorsqil'on le soiimet à des tcmpéra- 
tures croissantes, l 'agitation thermique des atomcs 
augmente et., à l a  température T i  elle est suffisante 
pour provoquer le retour des électrons de l ' é ta t  El 
à 1'6tat normal E, ; retour qui s'accompagne d 'une 
lihéraiion d'énergie égale à S, (E,-l"l,,) se tradui- 
sant  s u r  la courbe d e  thermoluminescence p a r  le 
pic à T,". Pour  la température T, il y a libération 
d'urie ériesgie X, (K2-K,,) etc ... Ainsi s'explique 
l'énlission thermoluminescente sélective! les tempé- 
ratures T, ,  T, d m  pics caractérisant des états . , « piegés » TC,, TI:, propres à l'espèce minérale mais 
indépendants d u  poids d e  matière. P a r  contre, la 
Iiauteur d ' u n  pic II,,  FT, étant  propor.t,ionnelle au 
nombre d'életitmns piégés N,, N, pourra varitir 
a w c  l e  poids dc  I'échaiitillon ou tout aut re  facteur 
siiscepti1)le dp modifier l e  nombre de  pièges. 

1, 'airc -4 sous-tendue p a r  l a  courhe exprimée 
mathématic~uerrierit. p a r  1 'intégrale 

est proportionnelle à l'ériergie thcrmoluminescentc 
émise entre les températures T, et T f  marquant 
le début et l a  firi de I'Cmissiori lumineusr. 

lies pièges à électrons traduisant un  accroisse- 
ment d'énergie poteritidle d e  l a  matière cristalline, 
c'est parmi les facteurs énergétiqiies riaturcls qu' i l  
faut  cherchcr la cause dc l a  thermolumincscencc. 

1,'énergie Emisc p a r  les éléments radioutifs  
présents dans le minéral ou dans son voisinage 
immediat est l 'un des agents les plus influents. 
Par lours rayonnerrieiits, les élérricnts radioactifs 
parviennent à déplacer les électrons. En premiike 
hypopthèse, on peu t  admettre que l'énergie de 
tlionnoluminescencc (A) d ' u n  minéral est une fonc- 
tion dc l a  dose B d'irradiation émise p a r  l'élément 
radioactif 

B = IL t (2) 
où R ,sepréserite l'intensité de l a  radioactivité d'ex- 
citation c:t t le ternps peridarit lequel elle s'est 
manif estée 

A =  f ( E t )  

lia fonction f l iant  A et l i t  dépend nolamment du 
minéral, de  la nature  des élérncnts radioactifs et 
des unités choisics pour  exprimer A, R et t.  

On con(;oit immétliatcment 1 'utilité d 'une telle 
relation qui, p a r  la connaissance de A, M e t  de la 
fonction S, permet dc déterminer le temps t ,  c'est-à- 
dire l 'âge des éléments radioactifs responsables de 
l a  thermolurninescencc. 

Au cours dc l a  cristallisation, l'énergie potcn- 
tiplle du  m i n h l  est ellc-même susceptible d7accrois- 
sement selon lrs  valeurs prises pa r  les facteurs 
d'équilibres : la  pression, la tenip6rature et les 
concerlt,ratioris des élérrierits cliirriiques présc:rlts dans 
l a  solution ou le bain originel. Ti'instabilité yiii en 
résulte pour  le cristal pcut se t raduire pa r  une 
émission thcrmolilminesccntc dite de cristdlisation 
(Zellcr, Wray,  Ilariicil 1056 b) pour la distinguer 
de 1 'érriission dérivée d 'éléments radioactif S. 

L a  therrnoluniiriescerice dbiiv6e d'éléments radio- 
actifs est elle-mfme variable avec la présence d'im- 
puretés (Sr, RIn, F e )  ou le pH d e  l a  solution mhre 
(Zeller 1054 c, 1956 a ) ,  (Iledlin 1959). 

Pour  le physicien qui étudie la thcrmolumines- 
cenve, il irriporte peu que 1 ~ s  a g m t s  de  thermolumi- 
nescence se soirrit manifestés pendant ou après la 
cristallisat.ion du minéral. Pour  lc  naturaliste, au 
contraire, qui utilise la propriétri comme un nouveau 
moyen d'étude des miriéraiix, i l  pcut être utile 
d'établir iine distinctiori ent re  thermoluminescence 
syrigénétique ct épigériétiq,ue. 

Les agents épig61iétiques n 'ont  pas changé : ce 
sont toujoiirs des h e r g i ~ s  radioactives, thermiques, 
dynamiques oil cliimiqucs qu 'on  peut mettre cxpéri- 
mentalement en évidence. 
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ThernzoLu)ninescence artificielle pcrr irrndicitzon. 
Pour un seul échantillon, l'émission thermolumi- 

nescente n'est uas reuroductible et les essais ther- 
miques ultérieurs le Alaissent complCtement inerte 
(fig. 2 b) . On peut cependant rendre à 1 'écharitillon 
une nouvell<: activité thermoluminesccnte en le sou- 
mettant préalablement à une irradiation contrôlée 
fournie par  une source radioactive artificielle 
(cg. 2 c). A l'heure actuelle on utilise couramment 
des sources de Cobalt 60, Rayons X... (*). 

On qualifie d'artifirielle la thermoluminescence 
induite par  ce procédé, et l 'on appelle courbe de 
thermolu~ninesccnce artificielle ou plus simplement 
courbe artificielle la fonction H =; f ('r) qu'on 
obtient au cours de l'essai thermique. Dc telles expé- 
riences, réalisées par  Daniels, Uoyd et S'aunders 
eri 1953 et pa r  Zeller en 1934, illustrent u n  cas 
typique dc thermoluminescence épighétique par 
irradiation et soulignmt l'influence prépondérante 
(les éléments radioactifs en tant qu'agents thermo- 
lwninescents. 

In fli~ences thermiques. 
1,orsqu'un ~riiriéral thcrmoluminescerit dont ia 

courbe riaturelle est caractérisée par  2 pics aux 
températurcs croissantes T, e t  T, est préalable- 
ment porté à une température T comprise entre 
T, et T, avant d 'être soumis à l'essai thermique, 
i l  accuse une courbe de thrmiolurriinescence rriodifiiie 
par disparition du pic à Tl. Cette thermolumi- 
nescence résiduclle se conqoit aisément et permet 
de mettre cn 6vic'lence une influence thermique 
épigénétique. Dans l a  nature, nous pourrons enre- 
gistrer semblables modifications de la tlierrriolumi- 
ncsceriw à la suite d 'un métamoi.phismc thermique 
subi par le minéral. Ces particularités ont été sou- 
lignPrs par p1iiGeur.s oliçervatcurs (Zeller 1954 a, 
Zeller et E'earn 19Ci0), (Johnson 1962). 

Influences dynamiques. 
Dc la même manière, une énergie dynamique 

absorbée par  u n  minéral thermoluminescent s o u  
l'effet d 'une pression croissante modifie la courhe 
naturelle. Im effets de pression se traduisent sur 
la calcite par  la disparition de certains pics et 
1 'appüritiori de riouve'aux pics (Zeller, Wray, Dariiels 
1953), (Handin, Higgs ... 1957), (Albissin, Fornaca 
Itinal di, Tongiorgi 19G2). Une fois encore, sem- 
b!ablcs inl'luences épigénétiqucs peuvent se mani- 
fester dans la nature par  dynamométamurphisrne 
et 1'Etiide des courbes de thrrmoluminescence natu- 
relle permettra de les préciser. 

- 

(*)  Tous nos essais ont ét6 effectués avec une source 
Radium-Beryllium de  1 ,5  curies. 

2 ) Minéraux et roches thermoluminescentes. 

IPcpuis la découverte de la thcrmolumiriescence 
(lu. diamant hlru, on d reconnu cette proprieté chez 
d'autres espèces rriiriéraleç comme la calcite (Zellcr. 
1954 a ) ,  (Jledlin 1959), l a  dolomite (Lewis 195G), 
(Jletllin 19Cil), 1cs S~ldspaths, les ï'ldspatlioïdcs, la 
fluorine et  le quartz (Tlaniels, Boyds, Saundrrs 
1953). 

Dans plusieurs pays, des rccherclies expérimen- 
tales, à partir  de cristaux naturels ou artificiels, se 
poursuivent en vue de préciser les relations ent,re 
la therrrioluininescence e t  les propriétés de la matière 
cristalline. 

Confinées au domairie rest.reirit d u  minéral, de 
telles études n'offrent guèxe tl'app1ic:ations pour le 
géologue ou le péîxographe. C'est la thermolumi- 
ncscenre des roches qui ouvre à ces derniers de 
nouvelles et intéressantes perspectives. Cne roche 
contenant un pourcentage suffisant de minéraux 
thermoluminescents est elle-même therinolumi~ies- 
centc et peut être caractérisée par  une courbe natu- 
relle de la même maniare que les minéraux. En 
principe, les roches à prédominance de calcite, de 
dolomite ou de feldspath sont susceptibles d'être 
therrriulurriiriescerites. Depuis une disairie d'ariniies, 
sous l'impulsion de Zeller, la thermoluminescence 
des calcaires a fait  l'ohjet de plusieurs recherches 
expérimentales dont nous donnons les résultats 
essentiels. 

lia tliermoluminescence des calcaires est carac- 
térisée par  une courbe naturelle présentant 2 pics. 
le premier à une température comprise cnt,re 210" 
et 240" C ; le second entre 280" et 310" C (Daniele, 
1 2 0 ~ 4  Saunders 1953), (Zeller 1954 b) . 

La c:ourbe art,ificielle uhtcriue après irradiatior~s 
Co 60 montre 3 pics à 110°, 235" e t  310" (Zeller 
1934 b) ou parfois 4 pics respectivement à l lOn, 
15OU, 21 5 h t .  t0Ov (Ilaniels, Boytl, Saunders 1953). 

Ida thermoluminescence des granites a été signa- 
lée par  les Russes (Komovskiy et LoSinikova 1959). 

3 )  Applications à la géologie. 

La thermoluminescence d 'une roche dépendant 
partiellemerit des conditions de cristallisation (tem- 
pka turc ,  pression, composition chimique du milieu) 
constitue en quelque sorte u n  paramètre susceptible 
de préciser le lithofaciès. On pourra donc l'utiliser 
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cuinme moyen d'identification et de corrélation de 
faciCs en série sétlirririitaire. 

I,a rriétliodc jusqu'à prC:sc:rit est restée confinée 
aux séries calcaires (Uerpstrom 19TiGj, (Parks  1953), 
(I'itrat 1956), (Saunders 1953). 

Lorsque des élémerits radioactifs syngériétiqucs 
préscmts dans  l a  roche mit, à eux sculs, engendré 
la iherrnolurniiiescti~c~:, la  relation 

A = £ (IL t )  (3) 

pcrriicii; de cülrulrir l 'âgc absolu de la roche t (coii- 
Eoridu avec l 'âge (le la thc~rmoluniiriescerice) cori- 
naissant A, IL e t  f .  Nous montrerons ultérieurctmcint 
comnient il est possihlc de  détcrmirier expérimen- 
1:!lcmcnt la fonction f .  

CetLe métliode &clironologiyu(i il et6 utilisée 
7)ar Zeller ct  ses rollahorateurs à par t i r  de  roclies 
calcaircs (%ellcr J 954 a ) ,  (Jolirisori 1362) ((:hesscx 
1062). 

Daris Ic cas tlcs calcaircs, la méthode se heurte 
cependant à deus  difficiultés, I'unc, créée p a r  la 
trCs i'aihl(t radio:ictivité nnt urc,llc tk:s roches r a r h -  
na1 6c:s (R - 5 coups/lieure), 1 'aiitre, beaucoup plus 
grave due nu fait, yuc la tlictrmolurninescerice des 
calcaircs dérive par.tirl!cirrierit de's poivritiels (le 
ci.istdlisation. S i  nous appelons Ac l7i.,riergie tlier- 
~rioluinincscerite de cristallisation et  Ar I'knergie 
Ihcrmnli~mincsccnte tic' ratlioactivitk, 1'61icrgie total(: 
cnregistr6c s'écrit A L= Ac 1 -  AL. ( a ) ,  ( ~ t  comme seul 
I\r obeit à la  rclat,ioil (3) il vierit -Ac) = f ( R t ) .  

JlalIicur~cust:mcrit, il n 'cst pas pcissible de mesu- 
rer  Ac, et (le cc fai t  In méthode appliquiie aux 
cx1cnirt.s p c u t  cioncluirc à des résultats erronés 
(Zcller, \l'ray, Dariicds 1956 II). 

A par t i r  d ~ s  granites: la méthotic, a été mal 
appliqii6c p a r  les Russes qiii n 'ont  pas I m u  compte 
ni de 12. ni de  f (Komovskiy. 1.ozhnikova 1959). 

L a  présente note a pour  but de donner les pre- 
miers résultats de  notre étude c n t i q r i s e  sous Ica 
auspices du  Fonds  Kational (le l a  Iirch:,rclic scicn- 
tifjque de Uelgiquc e t  dans  le cadre t3c:s trav;iiix 
d 'unc  tlii:se dc doctorat en Sciences appliquées. 

1 ) Appareillage (fin. 1 b) 

I l i .  plioloniCtr~ de  tli~~rmoliirninc~sccricr mis ail 
poirit cri rios laboratoires est constitué de cirux 
iilémrnts principaux : 

- une platlui: chnufiante ('2) dont la loi d(: 
chnixîî'e est liii6airc jusqu'à 50@' C ; 

- u n  tulle photoiiiulti~licatcur (13) pour crirc- 
gistrcr le f lux luminclux émis p a r  l'échantillon. 

T~'ensemble est pliic.6 d;ins 1111 boîtier hwmétiquct 
(C) afin dc so~istrairc le tube pliotomult,iplicateur 
:lux f lux lumiiieux parasites ; il est roristituC: de 
4 éléniciits : 

d r  la  thcrmoliimincscciice en géologicl, nous avons 
cntnm4 depuis près d ' u n  ari des rcchcrclics ~ o r t a n l  L .  

s u r  la  t hc~rmolumiriesccncc dos roches. porte-écliaritil Ion en nickel (U) . 
I'ortic 1 cciiiteiiaiit la r~lauue chauffante et l e  
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Partie 2 contenant : Ex. : Tuffeau d e  Ciply 
Lerisiuii au tube 1 1 5 0  V - mêrrie granulométrie 

- le couple tlicrmoélectriquc (1.:) pour In me- 
sure de la tempérüturo de l'écliantillon. (Xoiis 
utilisons un couple K hanta1 << Chrorrielalii- 
me1 » trSs scnsiblc dans l c  dornaine 0-500" C ) .  

- un  tubc de visée (F) pour contrôler la posi- 
tion du  termocouple avant  l'essai. [en coui's 
d'cssai, le t,ubc est Er:rrni: p u r  uri u1)tur.a- 
t ~ u r  ((; j 1 .  

- un illuininatrur ( T T )  pour 1 '&lairagr dc la 
chambre inférieure lors de  l a  mise en place 
du therrnocouple. 

Part ie 3 coritenarit le tube photomulti~)Iicateur, 
lcyucl est refroidi pa r  une circulation d 'eau ( J )  
assurant une  meilleure protection du  tube  et  une 
augmentation sensible de son rendement p a r  réduc- 
tion d u  c.ourant d'obscurité dîi à l'érriission therrrio- 
iori iqu~ de la photocathode. 

Afin cic minimiser les cffets de fatigue d u  tulle, 
un obturateur (1) est placé m t r e  les parties 2 et 3. 
J1 est ouvcrt après iritrorlurtion dc l'échantillon. 

Partie 4 coritcriant les circuits 6lec:triquc:s dia 
tubc photornultiplicatcur (K) . 

Le tuhc est alimenté p a r  une haute tension (TI )  
r.6glal)l(, c t  stabiliséc~. 1.n crirrgistreur à dcux coor- 
données (AI) ~ s t  commandé : 

- en absçisse : p a r  le courant d'anodc (N) pro- 
porlionncl :lu f lux lurnintliix émis piIr 1 'kliantillori. 

- cn 07-donnée : p a r  la f.e.m. a u  th(>rmocoiiple 
(O) proportionnt.lle à la  t~rnp6ratui.e de l 'échan- 
tillon. 

Ori mregistrc ainsi la variation d u  flux lumi- 
n m x  émis par'l 'échantillon en fonction de sa  tempé- 
rature : c ' a i  la courbe de t h e r ~ ~ ~ o l ~ ~ ~ ~ z i . n ~ , . s c ~ , n , c e .  

INFL1;ENCE 1)ICS FACTFXTILS EXPERTRIESTAUX 
SUR L'ALLCILE 

DES COURBES DE THERMOLUMINESCENCE 

Le poitl.: d'échantillon agit : 

1 "  sur  la tenipéiature des pics ; 

2" s ~ ~ r  la, hauteur des pics ; 

3" s u r  la différenciation des pics. 

1" Tempérntul-e dcs  pics. 

Poids  
d'échün- 

tillon 

1 , 4  g 

Une augmciitütion d u  poids d'échantillon se 
traduit  p a r  u n  déplacenient apparent des pics vers 
les hautes tenipéra t~~res .  Er1 eKe t ,  le gradient thcr-  
mique dans  1'6chantillori croît aven l 'épaisseur de  
cc dernirr. En conséquence, l'émission de thernio- 
lumiriesceiice se déclenche dans la couche supérieure 
à une température T, inférieure à. l a  tcmpéra- 
tu re  Tz rr~cxurée pa r  l e  therniocouple dans une  
couche plus profonde dc l'écliaritillori. 

Le  porte-échantillon ayant une forme fixe, une 
aiignieritation dc  poids eritraîrie une augmentation 
d 'épaisscur. I)e cc fait, plusieurs facteurs jourrit, 
en  sens contraire. 1, 'augmcritation de poids allant. 
de  pai r  avec u n  accroisse~nent d u  nombre de pliotons 
érriis se traduit  par uriu h a u k ~ i r  plus grande de:; 
pics. L'nngneiitation d 'épaissmr,  par contrr, dimi- 
nue  le f lux érric:rpcant piir' al)sor.ption croissante 
des photons. D 'aut rc  part .  elle joue également dans  
l e  sens d ' u n  accroisseinerit du  gradient tliermiqiie 
t(:iidarit à 6taler les m a x i ~ n a  s u r  uri int.ervalle plus 
grand de  température. 

Hauteur  1 Hauteur  

Les divers effets coml~iriiis permettxnt de définir 
uri «poids  cri t ique» d!échaiitillon assurant les 
meill(xires conditions d'cnrcgistrrmcrit. 

1,'' pic 
(en cm) 

-- 

5 , 3  

3'' Diff r'roncintion d e s  pics. 

2, pic 
(en c m )  

5,7 

IJnr aiigm(mtntion d u  poids d'écharitillori 
mt ra înc  une rncillcure diff6rcncialion rlcs pics  
(fig. 3 a et h )  . 
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EX. : Calcaire Givétien tension a u  tube 1150 V Eri angrrieritarit l a  vitesse de chauffe, or1 accélère 
~ioids d'échantillon 0,450 g - vitesse de  chauffe 40"/miri. 1, phénomène de tllermolumirie~cerlce et ]es pics 

Hauteur Granuloni6trie ( l.. Ilic 

Refus 43 M 1 9.3 

-- - - -- 

Hauteur 
2' pic (cm) 

La  hautcur des pics diminue avec la dimension 
des grains. Plus le grain est fin, plus l'absorption 
dans la couche de: matiere semble être importante. 

Cependant, lorsque la dimension dcs grains pst 
inférieure à 200 AIcsh, cet cffet est compensé par  
unc lib6ration plus graride des centres luminescents. 

Ex. : Calcaire Givétien - granulorn6trie 48-6.5 M 
poids d'échantillon 0,450 g - v i t ~ s s e  d e  chauffe 40" /min. 

Tension tube Hauteur Hauteur 
1'" pic (en cm) 2' pic (en cm) 

L a  hauteur des pics a u ~ m e n t e  avec la liante 
tension appliquée air t u t ~ i .  Uri est cepcridant limité 
dans cette voie par I'cxisterice d'uri co~lraiit d'obscu- 
rité dû à l'émission tliermo-ionique de la pliot,o- 
ratliode ct rapidement croissant avec la tension 
d 'al imentatiori. 

sont plus élevés. Aussi, depuis ces derriiRres années 
adopte-t-on des vitesses de chauffe de plus en plus 
grandes (Johnson 1961). Cependant, l à  encore on 
est limité p a r  l a  nécessité d'éviter u n  gradient 
i.1iermique trop élevé dans l'échantillon. 

lm différents Sactcurs expérimentaux Etarit 
maintenus caonstants, de riorribreux ewiis ont été 
(~îi'eclu6s sur un même érhantillon en vue dc s'as- 
surer dc la reproductihilité dcs courbes. I l  y a lieu 
d e  procédrr aux essais 1 heurc environ après l a  
mise sous tension du tube. 

Ex. : Granite de la région du Simandou 
(République de  Guinée) - tcnsion tube 1200 V 

granulométrie 48-65 M - poids d'échantillon 0,450 g 
vitesse de  chauffe 4O0/min. - shunt  4 

Essais 

du 18-6-1963 

lc.r essai . . . . . .  
Zr essai . . . . . .  

. . . . . .  3- essai 
4' essai . . . . . .  

H;iuteur d u  pic (en cm) 

-- - - 

le matin l'après-midi 

Pour chaque courbe de thermoluminescence, les 
facteurs <.xp6rirrii:ritaux seront définis : 

- qranulonze'trie : gén6ralemrnt nous utilisons 
le 48-6j  31, parfois le 150-200 51. 

- poids : 0,450 g d'échantillon. 

- tension au tube : suivant les essais 1100 à 
1200 V. 

- Vi tesse  de chnuffe : 40"min 

erreur : l ' r r rcur  sur la hauteur des pics ne 
dépassr pas 3 à 5 %. S u r  l'aire des pics détermiriée 
par  plariirriétrie, l 'errcur est de 1 à 2 'YI au plus. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2 ) Les roches thermoluminescentes. 

Toutes les roches calcaires soumiscs aux essais 
thermiques ont accusé une nette thcrmolumincs- 
cence. Parmi celles-ci nous citerons : des calcaires 
pulv4rulerit s (Rloritie~i) , des craies (Sénonicrl) , des 

l m  granit cs d w  Kihara (R6piibliqiie du Congo), 
dii Sirnandou (République de Guinée) et  du massif 
pélagorii'ri (Grkcc) montrent uri pic vers 200 240" 
(fig. 4 a et 5 a ) .  lies porpiiyroïdes de Rhirupt  
(Jlassif de Rocroi) et de Fauquex (Anticlinal du 
Brabant) ct la diorite de Quenast (A. du Brabant) 
montrent 2 uics dont un vers l'iO°C et l 'autre 
vers 240" C (fig. 3 a e t  b ) .  

Tensinn tube 1200  V. - graniilom6trie 48-65 M. 

poids d'échantillon 0,460 g. - shun t  2 

;t) thermoluminescence naturelle. 
c-d) thermoluminescence après  irradiation de 72 heures. 

- -, . - - - . 
calcaires cohérents (Givctien - Frasnien), des cal- 
caires métamorphiques (T,rias). I m  courbes natu- 
relles des cdcaires nori métamorphisés montrent 
2 pics (fig. 2 a ) ,  1 'un à 200-230", I 'autre à 250-280". 
Chez les calcaires métamorpIiis6s, seul le pic à haute 
température est présent. 

Ilorsqu'oii relève les courbes artificielles après 300 50 
3 0 0  

irradiaticn, on obtient 3 ou 4 pics (fin. 2 c )  dont 
uri à bassc température (70" C)  si 1 'échantillon a C 

été maintenu à O" C: entre la f i r i  de l'irradiation , 

e t  le dEhut de l'essai thermique. 

Le pic à basse temperature disparaît lorsque 
1 'érihantillon est placé avant 1 'cssai thermique, ii 
la température ambiante (2OC' C)  durant 2 scmaines 

' t t - i *-te 
300 50 300 50 300 

environ (fig. 2 d ) .  FIG. 3. - P o r p h y r o i d e  d e  Mairupt. 

Tensioi? tube 1200 V. - granulométrie 48-64 M. 

a )  thermoluminescence naturelle, shunt  O, poids 0,450 g. 

généralement thermoluminescents. Ç-d)  thernioluminescence après  irradiation de  6 heur,ns, 
shun t  3, poids 0,450 g. 

- Leur courbe de tllermol~min~scf2nce naturelle ,) thermoliiminpscence agrès irradiation de G heures,  

montre 1 pic, parfois 2. shun t  O ,  poids 0,460 g .  
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i t -tt- 
! Tension tube 1200 Y. - poids d'6ehantillon 0,450 g 

50  3M) 50 
4 ' + * ~  a )  Grani te  du  Sirnandou, shun t  4, granulométrie 48-65 RI .  300 50 M O  

F,c, 4. Cfl, ,nifr  G 4 1  Pdlagoniplz) b )  mliigmatite Kose F. 31 (Massif Pélagonien),  shunt 0, 
granulométrie 48-65 M. 

Tension tube 1200 V. - granulométrie 48-65M. C )  Amptiibolite shun t  0, granulométrie 48-65 M. 
poids 0,450 g. ri) Micaschist~c albitique (Massif Pélagonien) shunt 0, 

a )  tliermolumincscence naturelle shunt. 2. granulom6trie 48-65 M. 
b-c) therninliiminrscc~iice après irradiation de 72  heures, e )  Micaschiste albitique (Massif Pélagonien) shunt 0, 

shunt  3. DI-anulométrie passe 65 M. 

- 1,a courbe de  thcii,molu~riiiiescence apr's irra-- 3 )  Application de la thermoluminescence aux 
diatiori a la mêrrir Sornie gFriQrale que la courbe lithofaciès. 
naturelle. 

I'our u n  échantillon m:iiiitcnu à 0 ° C  avant Pour  illustrer une application possible de la 
l'essai thermique, la cwiirhc montre : tliermolumiiicsccnce des roches dans les problèmes 
- un pic  il^^^^^, s imanaou ,  ~ l ~ ~ ~ i f  pkla- (lelithofariès, nous avons choisi les craies d u  bassin 

corlieri) (j;l>utant, ;i 25" et dont le ma,ximum est de  3Lonmffrant  les particularit,hs suivantes : 
c1i'pl;icE v ~ r s  lm l~asscs tcmpiiraturcs par rapport  à 
celui dr la courbe naturelle (fig. 4 b) ; 
- soit 3 pics (Xairuyt, Fauqurz)  dont un à 

lxisile tcrripi.ra!ure (60" C )  (fig. 3 c et 3 e ) .  

Iici'squp l'échantillon es; plw6 à terripérature 
;irrilii:irite durant 2 srmairics rrivirori, on constate : 

- uri déplaccanirril d u  pic. v r s  2.20'' (Kibara, 
Simandou, Massif f'élagonicn) (voir fig. 4 c )  ; 

- une disparition d u  pic à 60" (J la i rupt ,  P a u -  
qurz) (voir fig. 3 d) .  

- elles sorit toutes fortement tlicrmolurnineï- 
wntes  ; 

- elles ont évoluk en dehors de  toute action 
tectonique ou métamorpliique d e  sorte qgc leur 
t liermoluminescence est. exclusivement syngénétique ; 

- elles constituent des dépôts en mer peu pro- 
t'oiidc, oir les apports terrigcnes Etaierit négligeables; 
- Elles traduisent des modifications teniporaires 

tics conditions de sédimcritation souligriées par  des 
bancs ~ L I I . S  (hardgro~irid dus à des courants marins) 
c,t pa r  la formation de phosphate de chaux ~n 
grains (concomitante d~ certain mouvement trans- 
gressif de la mer ) .  

Iles gneiss, niigmatites, amphiholites, mica- 
schistes albit,iqixcs sorit tlicrmoliiminescents (fig. 5 h,  a) C a ~ z . ~ c , r È r z ~ ~ ~  G ~ N ~ R - ~ U X  DE LA T I I M ~ W O L ~ M I -  

e, d, e ) .  Pour  mettre en évidence la thermolumi- x~scmcri DIS CRAIFS DIT m s m  DE MO'YS. 

nescence d ' u n  micaschiste alhiticlue, il convient 
d 'utiliser une classe granulométricliic particulière- Rappelons brièvement la succ~ssion stratigrii- 
merit richc eri albite (fig. fi d et e ) .  phique régionale. P o u r  plus de detail, le lecteur 
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voudra bien se reporter aiix synthèses stratigra- 
phiques publikes dont l a  plus récente est due au  
professeur R.  NARI,ICKE (1954). 

De haut en bas, la succession est l a  sirivante : 

Santonien : 

Coniacien : 

Tuffeau t i r  Ciply. 

Tuffeau de St-Symphorien 
Craie de Ciply 
(Irai(, dr  Spiennes. 

('ri~ic: de Nouv~lles 
Craie c i  'Obourg 
Craie de Trivières. 

Craie de St-Vaast sup. 

Craie de St Vaast inf. 

F I .  6 .  - (.'?a~e plro.splurtc2~~ de C ' t p 1 y  

Tension tubc 1100 V. - poids 0,450 g. 
si-anulométrie 150-200 AT. - shunt  1. 

a )  histogramme d u  rapport  II,/H, 
%;ans figui4 : les points a u  voisinage du banc dur 
du sommet. 

b )  craie pliosphatAe 4 rn soüs le banc dur. 
c )  banc dur son~met.  craie phosphatée. 

Ides courbes de thcrmoluminrscence naturelle et 
après irradiation diKCrent d'une assise à l 'autrr  
(fiq 7) .  

Ida forme drs courbes de tl~ermoluminescencc 
(iig. 6 b) permet de précisrr plusieurs pararriètres 
caracléristiqucs corrime la hauteur des pics IIl et 
II,, la température dr ï  pim Tl et T, et Ir rapport p 
drs hauteuri des pics Hl/H,. 

Parmi tous ces paramètres, nous avons retenu 
le rapport Li indépendant de la sensibilité d'enre- 

I);iris une mrme assise, le rapport FTJIT, rst 
variable mais se maintient au voisinage d'unc valcui. 
moyenne rnractéristiqixe de cette assise. 

Ainsi, pour une trentaine d'écliuntillons de craie 
pliospliatée dr  Ciplj-, répartis sur tout l'assise, la 
valeur la plus probable est comprise entre 0,80 et 
O,90  (fig. 6 a ) .  

lia valeur nioprine du rapport p cvt détermi- 
ilable ciès que l'on dispose d 'un nombrc suffisant 
d'échantillons r6partiï verticalemrnt s u r  une même 
assise (car d 'un sondage). 

Tempirn ture  des pics. 

I,a rourhe naturelle montre : 

- soit. i i t i  pic à 150-180" et u n  pic à 200-230" 
(craie phosphatée de 'Ciply, Tuffeau dc Ciply) , 
- soit un pic à. 2OC-230" et u n  autre à 250-280" 

(craies de Nouvelles, d'Obourg, (le Trivières et de 
St-Vaast) . 

E n  général, la hauteur du pic de haute tempé- 
rature (250-280") diminue de haut en bas de 
1 'Ech~lle stratigraphique (Koixvcllcs, Ohourg, Tri- 
vières, St Vaast) . 

- La courbe naturelle des bancs durs rst  carac- 
térisé:: pa r  une chute rapide dc rapport p comparé 
à rrliii des crairs sus et  soiis-jacrntcs (fig. 8 ) .  

- Iles craies iju voisinage immédiat (jusqu'à 1 
à 2 m )  du banc d u r  accusent elles aussi une dimi- 
nution du rapport p. 

Le Tuffeau de Ciply dont le dépôt est postérieur 
au durcisselrierit de l a  craie phosphatée n'accuse 
pas  de chute du rapport p au voisinage d u  banc dur.  

- Tla déformation de l a  courbe naturelle au 
voisiriage du banc dur  est indépendante de .sa posi- 
tion dans 1 'schelle stratigraphique ifig. 9 ) .  

lia p res rnc~  d 'un  hardground dans la craie se 
traduit  donc par  une diminution du rapport p 
atteignant rr~êrne une valeur nulle (fig. 6 c )  . 

c )  POSIBII,IT+ DE CUI~ILILATIOS DIB FACIÈS A 

I, ' INT~IIIE:TT T)'IT\TE AWTST. (Craie de  Ciplp). 

Kous avons étudié la loi de variation du rap- 
port p à l ' i n th ieur  de la craie d~ Ciply.   ans 
ce but, 3 coupes distantes de quclques kilomètra 
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FIG. 7. - 

Tension tube 1140 V. 
granulométrie 150-200 M. 

poids 0,450 g - shun t  1. 
a )  Craie phosphatée de Ciply. 
b )  craie d e  h~ouvclles.  
c)  craie d e  Trivieres.  
d )  craie de  St-Vaast. 

Therrnolurniriescence naturelle. 

Craies du bassin d e  M o n s .  

Tensinn tube 1200 V. 
granulométrie 48-65 M. 

poids 0,450 g - shun t  1. 
e )  craie phosphatée de Ciply. 
f )  craie de Nouvelles. 
g)  craie de  Trivieres. 
h )  craie de St-Vaasc. 

Thermoluminescencr après irradiation 
de  48 heures.  

ont  été étudiées au bord sud d u  bassin de Mons toujours directement apparentes e t  que la thcrmo- 
1x5 échantillons ont été prélevés tous les mètres luminescence mct en évidence. A la  coupe 1, on 
su r  1s hautclnr de I'assisc. lm 6chrllcs strat icra- neut d i s t inmer  : 
phiqucs locales sont rcportéer, à la fig. 10. ''Jh 

A 

regard de cliaque succession strat,igrüphiyue et à - A 1 'extrême sommet au contact du  poudingue 

la même échellc, nous avoris point6 la valcui du dc: la ;1'lalogne, la. rraie phasphat6c: durcie came- 

lal,cisses de gauche à droite), t é r i " ~  r)ar une Ires faible valeur du  rapport  p. 

La courbc obtcnue en joignant les points suwessifc - ITne partie supéricwre (9 m) oii le rapport p 
illustre les variations de faci& qui ne  sont pas accusc deux maxima succei;sifs. 
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FI<:. 8. - Tension tube 1100 V. - granulométrie 150-200 M. 
poids d'échantillon 0,160 g - shunt 1. 

Therm,olunzinescencr: nntu,relle contart O r m e  d ' 0 1 1 u w y  - C m i e  de !#"rivii+~rs 
(Carricres Nirqiiet, Ohniirg)  

a )  Craie de Trivières 2,50 m en dessous du conglomérat à Belemnites. 

b )  Craie de Trivières contact conglomérat à Belemnites. 

c) Banc d u r  e t  conglomérat à I'elemnites. 

d )  Craie d'Obourg contact conglomérat à Belemnites. 

e )  Craie dlObourg 2 m au-dessus du conglomérat .i Belemnit~s .  

f )  Craie dlObourg 5 m au-dessus du conglomérat. à Belemnites. 

- Une partio inférieure (de 9 à 18 m à partir  
du sommet) 06 le rapport p est pratiquement 
c80nstant. 

Aux coupes 2 et 3 : sous la craie durcie toujours 
caractérisée par  une faible valeur de p,  la craie 
de Ciply jusqu'au poiidingue de Cuesmes à la hase 
est caractérisée par  deux maxima du rapport p. 

Grâce à l a  thermoluminescence, on peut donc 
distinguer deux fariès dans l a  craie de Ciply : lin 
facies snperieur à 2 maxima dc p et u n  faciès infé- 
rieur à O constant,. Dans une zone  lus centrale du 
bassin (coupe 1) lcs deux faciès existent tandis que 
vers la bordure (coupe 2 et 3) seid le faciès supé- 
rieur est représenté. Dans l'hypothèse où ces facies 
corresporident à dm entitks stratigraphiqucts, nous 
pourrions distinguer une série inférieure (à p cons- 
tarit) et une série mpErieure (à 2 ~naxirria de p ) ,  
celle-ci étant t ramgresive a u  bord sud du bassin 
dr Jlons. Cette conclusion serait d'ailleurs en par- 
fait. accord avec la strat.igraphic, la tmnsrjression 
dc la Craic de Ciply étant jalonnée par  le poudingue 
d e  C'ues~nes. 

L n  autre fait mis en éviciencc par  la thermo- 
luminescence a trait  à la variation de p non plus 
clans le temps (de bas en haut d 'nne Fcliclle strati- 
graphique) mais daris l'espace {soit du S au S 
dans un même faciès). 

Iles valeurs moyennes de p s'établissent du I\; 
au S de la façon suivante : 

' Coupe 1 I 
Partie supérieure 

Moyenne 0,91 

Partie inférieure 
Moyenne 0,85 

Coupe 2 

Moyenne 0,86 

-- 

Coupe 3 

Moyenne 0,77 

La moymrir dii rapport p va en diminuant vers 
la 1)orclnrc du bnqsin. Tout en évitant d'émettre des 
<~oncIiisioris trop prérriaturérs, nous pensons qii'uiic 
diminution du rapport p dans lm eraics pourrait 
6vcnti1ellcmcnt être en r r l a t i ~ n  avec2 iine sédimen- 
tation en milieu plils agité. 

E n  pffrt, nous avons constaté quc le rapport p 

diminue : 

- dans les craies durcies sous l'action de rou- 
rants marins ; 

- dans u n e  m 6 m ~  assise Iorsqu'on va w r s  la 
hordiirc d u  bassin ; 

ai1 voisinage de lits de galets phosphatés 
iiiterslratifiés daris urie assise et inteiprEtés cornnici 
uri phénomène d'érosion conternporainc. du dépôt. 
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contact Tuffeau d? Ciply - Craie phosphatét? de Ciply. Carr. André, Ciply. 
contact Tuffeau de Ciply - Craie phosphatée de Ciply. Carr. Nord, Cuesmes. 
contact Craie de Sgiennes - Craie d e  Noiivelles. Carr. A n d r é ,  Ciply, 
contact Craie de Spiennes - Craie de h-ouvelles. Carr. Harmignies. 
contact Craie d '0bourg - .Craie  de Trivières. Carr. Nicquct, Obourg. 
banc dur daris la craie de Trivièies. Carr. Nicquet, Obourg. 

L ' é t u d e  d c  la tliermoluminescence des  roches constitue p o u r  le géologue uri moyen d'effectuer 
des rorrélat ions e n  faciès calcaires. Cn « log  » dc tlicrmoliiminesccnce p o u r r a i t  ê tre  très utile dans 
l ' i i i t e rp ié ta t ion  des  soridages, d'autant plus que la méthode est r a p i d e  110 minutes p o u r  le t racé  d'une 
courlsc dr thcrmolumincscence) . 
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N 

Coupe 1 Coupe 2 

Ob 0 8  1 

1- 

4 )  Application de la thermoluminescence en géo- 
chronologie. 

Sous  avons précétkmment pr-écisé la relation 
liant l'âge t de la roclie à sa radioactivité syngéné- 
tique R mesurée en coups par  minute et son énergie 
de therinolumirirsceiic~ esprimée par la sui-facv ,Y 
sous-tendue par la courbe naturelle 

5 

Coupe 3 

FIG. 10. - Craie pRosphntPr de  Cip l? ) .  

Coupe 1. - Carrière Lienard, Ciply. 
Coupe 2. - Carrière André,  Ciply. 
Coupe 3. - Carrière Nord. Cuesmes. 

La détermination de 1' exige l'établissement 
prkalable d'une caourbe de satura.tian qui exprime 
en quelque sorte l 'aptitude de la roche à la thermo- 
lumiriescerice. Ori procède de la Iaçon suivante : 
l'É:.haiitillon tl~erniolumines~erit est tout d'abord 
rcritlu inerte par un essai thermique a u  cours duquel 
on enregist,re sa courbe naturelle D limitant une 
surface A (fin. 4 a ) .  L'échantillon inerte est soumis 
pendant un temps t, à l'irradiation d 'une source 
d'interisiti! coriniie i,,. L'échantillon irradie sourriis 
à l'essai thcrmique livre une courbe artificielle D, 
caractkrisant une 6ncrgie luminescente induite X, 
exprimée par  l'aire A', sous-tendue par  la courbe 
I l ,  (fig. 4 c ) .  lie même échantillon est ensuite irradié 
pendant uri terrips t? d'où une aire A', et airisi 
de suite. 

Après un nombre suffisarit, d'irradiations (5 à 10 
suivant le ras) on porte daris un diagramme (t, A')  
les points (t,, A',)  (t,, A',) ... (t, A',). La courbe 
joignant lcs diffkrents points pst pa r  définition la 
courbe de saturation de l a  roche qui présente en 
aénéral 3 zones distinctes (fig. 11) : 

- une zone à tliermoluminesernce rroissantr 
üvrc les durées d'irradiation t ; 

- une zone à thermoluminescence constante a u  
delà d'une durée t ,  ; 

- une zone à thermoluminescence décroissante 
au delà d'une durée t,. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'aspect. de la courbe s'interprète facilement. 
Dans la zone croissante, le nombre N d'électrons 
piégés croît avrc la dose totale d'irradiation jilsqu'à 
atteindre Urie valeur 1i1nit.e correspondant à la 
totalité des pièges physiquement possibles. A partir  
de la valeur dose de saturation, l'intensité de ther- 
moluminescence n'est pliis inflilcnciic par  la radio- 
activité et r m e  constante pour des valeurs crois- 
santes. 

A u  delà d'une certaine limite t,, l a  dose d'irra- 
diation élevée provoque des drstrnctions de pièges 
avec comlme cwnséquence une diminution de la 
thermoluminesrenre induite. 

Pour  résourlrc lrs problèmes de géochroriologi~, 
seule est utilisable la partie croissante de la courho 
dont la tangente en chaque point exprirri~ l 'aptitude 
de la roclie à l a  thermolurniri~scenrr induite par  le 
rayonnement de la source. 

Dans l ' h y p o t h k  où le rayonnement nat,urel est 
qualitativement identique à crlui de la source, on 
obtient dircictement par  l a  courbe de saturation la 
dose équivalente d'irradiation. 

11 suffit de porter en ordonnée l'intensité 3 de 
ttiermoluminesccnce naturelle à laquelle correspond 
une durée équivalente TZ. Tla relation d'équivalence 
s'écrit, i O B = R t. 

E n  fait, comme les rayonnements naturel et 
artificiel ne surit jamais rigr)urcuserri'rit rorripara- 
blcs, ni exprimés avec les mêmes unités, la relation 
d'équivalence doit s'Ccrire 

où K est uric constante à d6tcrmiricr. 

Cependarit, si l'on se horrie à déterminer les 
âges relatifs entre deux roches 1 et 2, l a  dkterrni- 
riat,ion de K n'est pas nécessaire. On a en effet : 

Les âges aho lus  sont dans le mfine rapport que 
les nombres B/R. 

Sous avons expérimenté la méthode sur  Ics gra- 
nites dont la thermoluminescence semble eselusive- 
nictnt liée à la radioactivité plus élevée que dans les 
calcaires. 

Toutefois, les résultats impliquent la validité 
de deux hypothèses dont le bien-fondé ne pourra 
être vérifié qu'après l 'étude d'une série de granites 
bien datés. 

1 )  Le rnyonnement  d e s  centres  radioact i fs  du 
granitr est seul responsable de l a  thermolumines 
cence de la roche. La tliermoluminescence induite 
par cristallisatioii est nulle ou négligeable. 

2 )  Le n~ode d e  di.t?-ibution d e  la radioactivité 
clans la roche ainsi que l a  yzcalité d u  rayonnement  
értiis n'ont pas d'influerice sur  la thermolumines- 
crrice des granites. 

Distr ibut ion des  radioéléments  dans la roche. 

La radioactivité est distribuée dans les granites 
suivant 3 modes différents : 

- inclusions principalement locali~ées dans la 
hiot ite, 

dispersion dans les minéraux essentiels, 

localisation dans des fractures de minéraux. 

lies dcux preniicrs modes sont syngénétiques, le 
troisièrrie pcut 6ti.e syngériétiyne ou Cpigénétiyue. 
1,'âge calculé par  thermoluminescence peut donc 
Ptre trop faible par  suite de l'existence d'une radio- 
activiti. iipighétiqiie prépond6ra.nte. 

I l  est possiblc qu'un certain seuil énergétique 
du rayonncrnent soit nécessaire pour déclenrher la 
thermoluminescence d'une roche. Heureusement, la 
r+rtitiori dcs rxdioéléments est sensiblement la 
même pour tous les granites (rapport thorium/ura- 
ilium voisin de 3 3 ) .  11 est donc probable que le 
pourcentage de part,icules susceptibles de déclencher 
la tliermoli~rninescerice soit le même pour tous les 
granites. 

Nous avons cxpiirimenté la méthode sur dcux 
granites et un microgranite. Pour chacune des 
roches, rioui; avons établi la courbe de therrriolumi- 
riescence et  la courbe de saturation. Nous avons pu 
constater que la 1 hermoluminescenee de chacune des 
roches correspond i. la partir. croissant,e do chaque 
courbe de saturation même pour les roches les plus 
anciennes (2000 m a ) .  IAa méthode est donc appli- 
cahlc. 
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I ~ c s  conditions exphriment,ales dcs mesures sont 
Les suivaritcs : 

Source radioactive art if iciel l~ : Beryllium-Ra- 
dium 1,s curies (Source de 1 '1 ,s  IV.). 

Thrées d ' irradiations : 6 Ei., 2 1  h., -18 h , 6.2 h., 
72 h., 320 h. 

Vitesse de chaufre : 4B0/rriiri. 

Tempé1 atiire maximum : 400". 

Poids t l r s  échantillonr broyés : 0,450 g. 

(;lraiiulornétrie : 48-65 A i .  

Radioactivité iiaturelle : mesurée en coups/min. 
au  compteur (leiger avec un tube Amperex 120 NR 
sensible aux y et  p. 

Dnris ces conditions, nous avons obtenu les 
iésultats suivants : 

a)  Granite de Guinée (région d u  Simandou) : 

Age : Précambri.rn (probablement Birrimien 20130 ma) 

11) G,rariite Kano G,, (Grècel massif pélagonien) : 

Age : (probablement Hercynien 300 à 400 ma) 

c )  Poiphyroïque di: J la i rupt  (massif de Rovroij : 

Age : Paléozoïque probable. 

1,es rricsures basées SUT l a  tlic:rrnoluiniriesce~ice 
coriduiscnt aux relatifs suivants comparés aux 
âgrs présiiin6s : 

Agc : granite de Guinée 100 
-- - -- -- = 4 3. 

Age : granite Kano G, ,  23 

Rapport  des âges présumés 5 à 6. 

Ag,t> : gmriite d e  Guinée 100 
- = 6.3. 

Age : porphyroïde d e  Mairupt 1 6  

Rapport  des  âges  présumés 5 à 6. 

Certes, ces premiers résultats ne permettent pas 
encore d'estimer la niéi.hode à sa juste valeur, mctis 
lcs rapports d 'âgrs  se rriairiticinrierit rcpcndant a u  
voisinage des valeurs admissibles. C'est  12 un  fait 
cricourageant qui iious engage à po~irsiiivrt. nos 
reclierchcs siir trois plans distincts et succcsifs 
à savoir : 

1) L'amélioration d e  Ln pre'cision des mesul-es. 

('orrirne oii a p u  le constater, la métliode d e  géo- 
clironologic p a r  thernioluniinescence rst exdusive- 
ment tributaire de mesures physiques : f lux  lumi- 
nrilx, intensité de  radioact,ivité, poids de matière ... 

C'est à wt te  particularité qu'elle doit ses plus 
précieux a\-antages : facilité d'exécution, rapidité 
des rriwures, appareillages peu coûteux et  personriel 
réduit. Crpendarit, chacune des mesures dkpcnd elle- 
nitme cle nomhwus pararnètrcs espitrimentaux : 
Iiomogénéit 15 clcs écliaiitillons, granulométrie, v i t e s e  
de chauffe, sensihililé des appareils, iiitcnsité des 
sourccs ... TEs à préserit, presque tous les paramètres 
expérimentaux ont été étudiés. A l 'avenir, nous effcc- 
tuerons des cssais avec plusieurs sources (Ra/Be, 
C, 60, Tix ...) en vue de préciser le type  de source 
dont le iayoiîrlc3ment est qualitativcirrient comparable 
à crlui dcs rvtiioél6ments dc  la rovhe. 

11 est possible d'améliorer les mesures cie radio- 
activité p a r  unc tcchniqnc spéciale adaptée aux 
i'aihlm i n t e n s i t k  

Poiir jugm la rri6thode, nous avons entamé 
1 'étude dc plusieurs séries Lir: grariitcs bien datés. 
Sous  pourrons de la sorte calculer le facteur de 
proportionnalité K et  htablir ses variations éveri- 
tucll's ilvec Ic type de roche, lu iiaturc drs  sources, 
la dist ribiition des radioélitmcnts et lw qualité du  
i.ayonnement émis. 

Aprè?  le stade de contrôle et suivanl les ronclu- 
sioi~s qu'on sera en droit d 'en t i r ~ r ,  on pourra envi- 
s a y x  l'utilisation tvmtuelle dc la rriétliode pour 
la datation de granites d '$se incertain ou inconnu. 
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Une Sauterelle Mio-pliocène de l'Ardèche 

(2 fig. - 1 Pl.)  

S o ) i ~ ) ) ~ ( ~ i t - c ' .  - Présentation d'un Tettigonioide (ûit l ioptère E n s i E i e ) ,  appartenant 
à l'espèce actuelle Tettigoniu z'irirlixsi~na LISSE e t  provenant de la diatomite mio-pliocène 
d'ilndance (Ardèche).  Annonce d t  la découverte dans ce gisement de quelques aut res  
restes d'insectes. 

lia diütomite d'Andante, près de Saint-Bauzile A n d a n c e  
5S2 daris Ics Coirons (Ardèche), formation 1acusti.c 

d 'âgr  proliahle mio-pliocène, vient de  l ivr r r  à 1 'uii 
de nous (D.B.), e n  plus dc nombreux fossiles vi'@ 
taux, quclques restes alaires d !inseat,es. 

Ide gisrinrrii de diatomite est situé à unr  tlizainc 
dc IrilomCtrcs dr  Privas, à la bordurtl Nord Est  du 

F r ü .  1 

plateau volcariiqur. d u  Coiron. Il a f fkure  presque 
I A  diatorriitc lacustre a fourni, cri plus tks  r rs t rs  a u  somnict dc la montagne d ' i lndance (communc 

d'irlscitcs, de riorrilireusrs rmprcintes foliaires qui de Sainl-1:auzilc). Cettc montagne appartient pa r  wemcnt  semhlcnt indiq,uer un  2ge mio-pliorene. Ide h' ses formations volcaniq,ucs à l a  plankze di1 Coiron, 
palko-cntomolrigi(~i~(: apparait. commc original ct mais elle forme un petit massif isolé, situ6 à yucl- 
pi80mcttcur, hirn quc Ics prcrni6r.c~ empreintes ques kilonièhw des digitations les plus proches. 
récoltées soirrit, à l'exception d 'une seule ici tlécritr, Le giscinerit d~ diaiornite n 'appara î t  que s u r  le 
d 'un  état de conservation t rop fruste pour pcrmet- flanc occidental de la montagne d 'hndünce,  il est 
t re  des déterminations précises. . rcniplac6 siir le fla.nr orirntal par un(, coulé(> hasal- 

t i q u i  d'âqe probnhlcment rniocènc. La seule cspèce d 'Inserte qui puisse encor<, îrtre . . 

iwoiinuci cst Teficigon,in i~ividissimn I , r w É ,  c,nt.ité 
lia formation dc tripoli s'étcrid sur  une épais- spécifique hanalc dans la faune eritomologique euro- 

sciir de 30 à 40 m. R11e s'insère comme suit dans péeririe actuelle. 
la succession strat,igraphiquc : 

De l a  base ilu sommet, on trouve sur  le f lanc 
ocridrntal : 

1') iilarries valasiginienries 

2 )  I'ép6rite à ciment tlc diatorriit,e (100 ni) 

3) llialorriite (30 à 40 111) 

1) C(iul6e basaltique sup6rieure d 'âge  probable 
pliocPnr (60 m ) .  

Voir eoiipe ci dessous (fig. 1) : 

(1) Assistante à l a  Faculté Libre des Sciences de 
Lille. 

( 2 )  Professeur à l a  Faculté des Sciences de Reims. 

Sous-ordre des ENSIFERA C ~ O P A R D  1920 

' b'amillc~ des '1'I~~'L''i'IC;OSlJ DAE XNDKR 1939 
Sous-famille des TEri'TIQOSIIDAE i \ ~ ~ ~ ~ i  1933 

(1'1. XXTX, fig. 1, 2) 
(fig. 2) 

T)rc~c~1rii~~rros. - Aile ~nésothoraciqiie droite 
c i ' u n ~  femelle, très firienient e t  entièrement con- 
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scrvée en empreinte. Xorphologie alaire très allon- 
gée avec bords aritérieur et interrie parallèles, apex 
régulièrement arrondi, épaulette costale et lobe anal 
peu saillants : longueur élytrüle (L) 5,2 cm ; lar- 
Keur (1) 0,8 cm, soit un indice d'allongement de 6,5. 

Champ rost,al (C) largc: (21J7). Costale à releve- 
ment distal brusque, SC terminant su r  le bord 
externe de l'aile à peu près a u  tiers de  celui-ci, 
garnie de  7-8 nervules obliques, simples et  en dispo- 
sition pwtinée réguliEre. Sous-cosl.ale (Sc) à cour- 
bure externe dans les deux tiers terminaux de son 
parcours, délimitant un  champ étroit à par t i r  du 
niveau de scission di1 tronc radial ; pectiriatiori 
sous-costale très homogène avcr 17-18 nervules 
externes obliques, toutes simples à l'exception de 
la proximale bifide. 

Tronc radial SC partageant à la  fin d u  premier 
tiers de l'aile en u n  Radius s e n s u  s l r i c l u  (RI) indi- 
visé, ei  atteigriant l'apex, strict.eincnt parallèle à 
S c  et  en iin Secteur a n  l tadius (Rs) dont les t*arni- 
firations occupcnt H peu pr& toiit I 'arrondi apical 
et  un(: faible portion dist;ilc d u  bord intcirrie. Kmn- 
clie-mèrc sectoriale peu couiri)c sonsil>lement daris 
l 'axe alaire: tardivcmerit ramifiée (peu après l a  
mi-coursr libre) en donnant vers l 'urrièrc quatn: 
l a n e a u x  indivisés. 

Champ médian (J I )  s 'allongrant parallèlement 
ail bord postérieur : cinq rameaux simples émis de 
la face (l 'une veine-mère qui rcjoint la marge intrrnc 
de  l'aile après urie course longurrnerit parallèle à 
wlle-ci 

I,a vciiie m6di;inc prinripole s'isole tres tôt  (2 ]a 
fin d u  tiers basal de  l'aile) d ' u n  tronc médio-cubital 
directement prolongé pa r  une veine haut? (Jp + 
C'uA dans la riotatiori de ~ e u r i e r )  faiblement bifide 
à son extrémité distale. 

Lobe axillaire (,4) Iéeèrerrient renflé à sa base , L 

et de forme gériérale triangulaire, avec trois oti 
quatre axillaires parallèles à la. Cubitale limitante. 
Son extension est équivalente à celle de l'aire 
c30sl ale. 

drchEodictyon très tRnu et réticulé, surtout 
apparent dans l a  portion distale de l'empreinte. 

(: rsm~mr. - Iliatomit e d 'Andance (Ardèche). 
Feuille no  198 de la carte géologiqae dc France 
a u  1/8Q.W0. Mio-Pliocène. 

C~LLI~ÇTION.  - Faculté Libre des Sciences de 
Iiille ; Coll. 1). Drice, échantillon no 8, Emprein:c 
Récolte D. I3rirr 1962. 

I)ISCI-WION. - 11 est inutile d 'étayer de longs 
c.oriirric~ritairc~s l a  détermination dr cette aile fossilc 
d ' u n  remarquable état de  fossilisation. Il s'agit, 
sans arnl)i=;uité, d ' u n  élytre se rapportant  à un 
individu femelle de l ' e s p è r ~  cncore vivante, T e t t i -  
gonin  ~ i r i d i s s i î n a  L z m É  I l ' e t t i g o n i i d a c ) .  L'évidence 
tLn apparaîtra rietteinerit d'iirie comparaison de son 
calque r i~ rvura i r e  (fig. 2) avec celui de l'aile niéso- 
tlioraciquc d 'un  individu femelle actuel (par exem- 
ple in ('liopard 104!), p. 623, fig. 265 a) .  L'impor- 
tance, la structure, l a  richesse et l e  port des divers 
champs rierruraires sont identiqucs dans Ii:s deux 
cas. L'itientité est ciomplèle e n  ce qui concerne les 
zoiies précwst.ale, sous-costale et  radiale, l'inflexion 
dcs veines majeures, les niveaux de scission des 
il-oncs radial et médio-cubital ( 3 ) .  
-- 

( 3 )  Une erreur  pi~obable dc  d.cssin es t  responsablc dc 
l'indépendance, figui.ée s u r  le calque alaire publié pal. 
Cliopard ( 1 9 4 9 ,  p. 623, fig. 2 6 5 ~ ) ,  des troncs médian et 
cubital e t  acquise, selon quoi, des l 'entrée dans l'aile. 
Cette dispositiori n'a pas  de réali té,  comme il a été vérifiS 
sui. divers individus de  l'espèce, et  la séparation de h.1 
et d e  la Cubitale ( M p  + CuA) s'opère à un même niveau 
que dans  l'aile fossile ici étudiée. 
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De rette corifrontation paraît  ressortir une  diEl& 
rence de  richrsse des champs médians dont l 'allure 
reste toutrfois la même. Dans  l'élytre fossile, se 
tmmptent cinq rameaux medians a u  lieu de sept 
dans l'csernplc actuel pris  ici en r6féi.encc (Chopard 
op. cit. fig. 265 A ) .  En Sait, d ' u n  individu à l ' au t re  
et pour des lormcs vivantes de l'espèce, lc nombre 
de  ramifications médianes in!ernes varie dans ces 
limites. 11 en est de même d n  détail des axillaires. 

On ajoutera que I'archéotlirtyon de l 'aile fos- 
sile, p a r  sa s t ructure  e t  sa densité, cst seml-~lablc 
à celui tirs Tcltigonia viridissimn LIXNÉ. actuels. La  
taille de 1 'aile d 'Andaricae cnt re 6g;il erricrit daris la. 
marge dc \ ariation rnéiriqur constatée chez les 
rcprébentarits vivants tic l'espècr. 

l ' e t t i g o n i a  uirirl issi~rcn IIIN~I?, espèce banale de 
sautrrelle dans l'entomofauiie européenne actuelle, 
n 'étai t  pas jusqu'ici coriniic, à l 'éiat  fossile, n i  
rnlmc, à noire connaissancie, le genre l ' c t t igoaia .  
Cmtains restm c1'Tiisectes tertiaires ont bien ét& 
attribués à crttc entité générique (?!ide llandlirscli 
1 9 O G  ; IIcmriksm 1029) mais la révision faite pa r  
Zcuiier des Ortliopt,ères I h s i f t r r s  fossiles il montré 
qu'il n r  convenait pas d'accepter ces détcrniinti- 
tions (Zc~iner  1 9 3 ) .  Cc Paléo-cntomologistc ne 
i r t imt ,  d'aillrurs daus l e s  I ' e t t i gon i inae  fossiles 
qu 'une seule f ormc, P s e u d o l e t  l iyonk anmena (HE- 
r i i m m )  1929 précédcmmrnt rangée dans  le geiii.1: 
Tct tér lonin  IANXI? [IIenriliscn 1929 ; Zeuner 1937, 

résc~rve, pa r  Zeuner (1939, p. 242) (TelLigoniinne 
s e n s u  In t i s s i i~ io  Z m m x ) .  

Comnte tenu dcs cm-actéristiuues nervuraires 
de ce Y s e v d n t e t t i g o ~ z i n  et d ~ s  plus an(+ns repré- 
sentants de  U e c t i l ~ a e  AXDER 1939 (Zcuncr 1939, 
pp. 237-253), de l'évolution de  1ü nervation tett,i- 
goniidc, il s ~ n i l ~ l e  qu' i l  faille situer l'iiidividuali- 
salion des l ' c l t igon. i in tre  s e n s u  s t r i c to  & l'Oligocène. 
T l  c ~ t  probahlc quc: le genre T e t t i g o w i z  I,IXNÉ est 
apparu  a u  3liocène. 11 serait toutefois hasardeux, 
faute de termes cori l~~aratifs  appartenant au niêrnc 
genre, d 'a t t r ibuer  une  valeur stratigraphique pr6- 
cise 2 cc, fossile d'Andante. 

Cette s;iiilcwlle fossile est, avant tout,  ne forme 
liahituclle do pi.airic et de domaine Ii~rhaci: (4) .  

Plusieurs autres Eragments alairi's provirrinerit 
également d~ cc gisement d'aiidarirc.. Trup iricom- 
plcts, ils n 'ont  p u  recevoir (ip ditteirriination suffi- 
sante  (5) . L 'un d 'cwx, figw-6 pour- mkmoirc Planche 
XSTX, fis. 3,  est un  élytre gauche de Coléoptère. 
17n autre est une base d'aile métathoracaique dr 
Blatte, les deus  derniers sont pro1)al)lemerit à r a p  
porter aux  TTomopt.ères et aux  Ilpménoptèiss. I,a 
14'aiirie serait a.ssciz variée et  uiir moyenne d e  taillc 
plut,î:t petite scnible la caract6riscr, autant  qu' i l  soi: 
possible de t ircr  ilne ébaurlie de conclusion. 
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LEGENDE LIE LA PLANCHE XXIX 

Fit: 1. - T r ' l t i g ~ ) ~ ~ , ~  ~iridissi»~a Lrsn'K. Empreii i tr  d'une FIG. 2. - Agrandissemellt de l a  fk. 1 ( X  4 , 5 ) .  Le cliché 

aile mésothomcique droite d'un individu femelle. 
a été retouche pour souligner l a  nervation prin- 
cipale (U.L.  de l . ) .  Légende d e  la notation dans 

1)iatomite mio-pliac6nc d'Andünce (Ardèche) (X3 le texte. 
cliché sans  retouctio). Collection D. Brice, 'labo- F,,~:, 3, - ~ n i p r e i n t o  d'un élytre ganche dc Coléoptère, 
ratoire d e  Géologici, Faculté T~ihre des Sciences Même gisement e t  collection que l'échantillon des 

d e  1,ille. Echantillon n o  8. fig. précédentes ( X  2 ) .  

(Clicliés Facul té  des Sciences de Reims, Laboratoire de Ghlogie)  
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Carte structurale des plissements provençaux de la  région de Salernes (Var) 

établie en perspective 

L'un de nous cG.Il1.i avant été conduit à uti1ist.r , ., 

systématiquemmt la méthode dcs cartes structu- 
rales pour arialyser les deformations tectoniques 
cies régions proveriq,ales ( l ) ,  il nous a paru inté- 
ressant d'essayer de rendre le procédé plus parlant 
eiicore par l'emploi de la perspective. Pour ce pre- 
mier essai, la carte structurale corr~spondarit à la 
feuille dc Salcrnr~s de la Carte géologique au 50.000e 
qui vient d 'Qtre  publise ('2) nous a semhl6 conveiiir 
parfaitement. En effet, elle présente des plisse- 
ments variés qui interfèrmt,  proveriGaux dans la 
partic sud-oucst cl alpins pour le restc, f r é q u ~ m -  
ment rompus par  c l ~ s  failles. 

IJa mise en prrspcrtive des cartes structuralrs 
de la basc du Jurassique ou du sommet dix Muschel- 
kalk selon les régions, n 'a  d'ailleurs pas été un 
simple exercice graphiq~ie, son tracé ayant souvent 
demandé la dSfiniticin de nonibrcuses courbes intel*- 
ralaires sur les vartes strircturales. 

1 ) But du travail 

C'est, essentiellement, une représentation du 
relief de la surface ilI d u  sommet du Mnschclkalk 
et de celui de la surface K de la  base du Jurassique, 
définies sur une carte structurale publiée eii 1959 
par l 'un de nous (1) pour la portion correspondant 
au territoire dc la fcuille de Salernes au 50.000P, 
au moyen d 'une perspective cavalière. Les distances 
frontales E-TV ct les altitudes sont figurées avec la 
msrrie échelle et les distances N-S sous forme de 
fuyantes inclinées à 60" sur les distances frontales. 
ii une échelle égale aux trois quarts de la précé- 
dente. Les perspectives cavalières drs courbes d~ 
niveau des cartes structurales précitées permettent 
de faire apparaître nettement les ariticlinaux et 
synclinaux, ainsi que les différentes sortes de failles 
et les flexures. 

2 ) Tracé des blocs-diagrammes 

E n  partant d 'un  quadrillage E-W et N-S des 
rartes structui.ales, on ohtient d'abord, sur le plan 
d'altitude &ro de chaquc bloc-diagramme, un qua- 
drillage pcrspcctif formé de parallélogrammes (par 
esemplc. pour des carrés de 400 m de côté sur des 
cartes à échelle 1/40.000, on a des parüllélogrammes 
dc côtés 400 m et 3801) m sur l e  plan d'altitude zéro 
du bloc-diagrarnnie). A l'aide de deux numérotages 
K-S et E-IV, l'on voit qu'il est facile de repérer la 
pcrspcctive d 'un point de rote zéro, comme ccllt. 
d 'un  point de cote ronnue. 

Chaque courbr de niveau peut ainsi ôtre miso 
en perspective à l'aide de ses points de rencontrc 
avw 1~: quadrillage de  la cartr, comme dc ses points 
remarquablw à tarigente Pl-\?' ou à tangent? K-S. 

l'ne perspt:ctive cavalière étant une projeclion 
oblique. c'pst-à-dire effectuée sur un plan de pro- 
jection parallèlemeiit à urie direction donnée, la 
représentation d ' u n  anticlinal ou d 'un synclinal 
doit parfois être complétée par  l'addition d 'un 
contou,~ u p p u r e n l  réel ou virtuel, corrirrie or1 le fait 
pour les surfaces géométriques. Cn tel contour 
apparent constitue alors urie l i g n e - e n u e l o p p e  de 
plusieurs courbes de niveau ronséciitives (voir les 
hlocs S;, S, en particulicr). 

La mis? en évidence des failles diverses est Srap- 
pantc et leur différenciation en failles verticales, 
siib\ertiralc~s (à pente régulière. à pente variable 
et subliorizontales ne donne pas lieu à de grancl~s 
diffirultés graphiques 

Pour la calart6 de la reprbsentation, la surface II  
a été distinguée de la surface Ii au  moyen d 'un  
grisé en points fins à distribution irrégulière et 
limité(. à des arrachements (tireté fort) .  D 'autre 
part, la netteté du relief a été augmentée en t r q a n t  
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les contours apparents de  plis en t ra i t  mi-fort et 
les limit,es dc failles en trait, foi?, comrnc: crlle des 
flexures. I>c même, les tranches visiblcs des blocs- 
diagrammes (ioritribuent, pa r  1 'intermédiaire de 
leurs teiriks cri gris6 r é~ i i l i e r ,  à wnforc:er le.; effets 
de  relief'. 

Enfin, dans la présentation d'ensemble des blocs- 
diagrainmes, les huit  plüris d 'al t i tuck zéro coïnt2i- 
tient, rc qui pcrniet 1ii corriparaison d m  t ranclicis 
S-S et 13-W de blocs voisins. Ida numérot;it,ion des 
blocs correspond à crlle des plaris dirrctcurs de la 
fcuille de Salvrric~s. 

3 ) Nomenclature des structures tectoniques 

IClle est identique à celle qui a étC. précédemment 
definie pa r  l 'un  de nous (1). 

L a  part ie provençale de l a  feuille, pliss6,e lors 
de  la phase provcriplc (limite Lut.Eticri-I<artoriicn), 
caomportc d'Ouesl eri E s t  : l ' a rc  d ' A u p s  avec les 
sgric~linaux d'Aups, d'Artigriosc et de Eaucluen, 
rcspeetivement bord& a u  Kord-Est pa r  l 'anticlinal 
dt XJoissac passant a u  chevai~chcmeiil d'Aups (l), 
l 'anticlinal dcs Gipières rclayE p a r  celui de N.11. dc 
liicsse et  enfin le clievaucliem~nt de  Tkiucliicii. 

- l a  zone antirlinale de Flayosc-Tourtour, diri- 
gée xW-SE avec urlc séric de plis (aiit.iclinn~ix de 
Tourtour, du Villard, dc Florielle, de Collei'rat ..., 
synclinaux de 'i'ourtour, de l a  Sigue ...)> dont, le bard 
nord-est corisiitue le chevauchc~merit d'ilmpiis, 

(1) On remarquera  quc les chevauchemcntü ne sont 
en général  marqués  que par  la faille ou la f lexure radi-  
c a l ~  dont ils dérivent, par glissement de la 1Evre surélevée 
s u r  la lèvre affaissée, a la su i te  d 'un  dCcollemc~rit. a u  
sommet du  Keuper. ce deimier n 'étant pas entraîne dans 
le recouvrement. 

effondré ainsi que son substratum dans  les fossés 
de Coimn. 

- l a  bordure septentrionalr de  la zone d r  
Hal crnes üppar.aissaiit sur  l a  bordurr méridionde 
de l a  feuille ('flanc nord d u  synclinal de Salcriiw, 
aritivlirial des Rois de Péleric et bombemerit de In 
11uclmnne ...) . 

I,es pliss~~rrieilts ülpirls, saris doute amorcés dès 
l'l4;ocCne rrioyen, mais esscnticllcment mis en place 
lois rle la deuxiCine phase alpinc (limitc llioc(.rie- 
Pliocéne), occupcnt le reste dc l a  feuille : 

- arc (le Cnnjiicm dans l a  piirtie centralr nord 
(chevauehcmerit de  la Uéoubre, syricliriaux d u  Grand 
et d u  l'ciit I'laii de  Canjiiers, antielirial du J l a r  
gès ...) ; 

- plis d u  13as-Artuby dans l 'angle nord-est 
(anticlinal d'Estclle, synclinal d'&Melle ...) ; 

- arc de Fayerice dans l 'angle sud-est (a~i t i -  
cliriaux de la Cabricrc, d u  Cliauclouin, de Alourjai, 
de f>icfci.ra, des Cinq-Salles, dc  l'A$, dc la Alagdr- 
lciric:, sgncliriailx di1 Bois des 13laques, dc la 
Baume...). 

4 ) Conclusions 

L'applicatiori de  la rnétliode des blocs diagram- 
mes aux cartes structuraies donne une excellent(? 
rc:précnt,atiori dc:s deformations subies par  des 
riivc~aux repères, moins abstraite que celle donri& 
pa r  une charte structui.ale, en mettant en évidence 
d'urie rnariii:re saisissarite, e n  particulier, le 'rejet 
dcs failles et la saillie relative des plis. Cet msai, 
le prcniicr à avoir été éferidu l 'eriscmble d 'unc 
fcuille à notre corinaissance, apparaît  ainsi eomme 
uri utile corri~rientaire d 'une carte géologique à la 
tc~citoriique complexe. 

Guy Mmxessrrii<. - Etude tectonique des confins ( 2 )  Guy M ~ x n - ~ s s r i : r t .  - Feuille de Salernes. Carte géo- 
alpino-provenç:iux ent re  le Verdon et  l 'Argens. H é m .  logique de la F rance  a u  50.00OP, 1960. 
Soc. Géol. France, nlle série,  t. X X X V I I I ,  n o  87, 
1 7 4  p., 52 fig., 9 pl., 1959.  
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Le Crétacé de la région N et N E  de Maubeuge 

' H M T  par Gérard WATT: 

h'on~maire. - L'examen de  sondages a permis 1" d,e déceler la présence de Cknomanien 
ent re  les deux zones d'affleurements de Eettrechies, Bellignies ct Houdain,  d'une par t ,  
et  de Maubeuge, Assevent, d 'autre par t ,  ces deux zones faisant partie d 'un  même 
ensemble extérieur a u  bassin de Mons ; 2 "  de rcconnaître dans le secteur de Bett.rrchies 
à Assevent les deux transgressions successives di1 Cénomanien inférieur et d u  Cbno- 
manien supérieur décrites dans  le bassin rle Mons par I1. hlarlière ; 3" dp  pi.Aciser 
l'extension d u  Crktack supérieur au S de Vieux-Reng oii se situe l a  terminaison méri- 
dionale d e  la baie crktacique de Havay, riiverticiile d u  bassin d~ Mons. a u  bord sud. 

La  région N et NE d e  hlaubeuge est très large- 
~iierit oou\ertc de linioris quaternaires qui se super- 
posent eux mêmes bien souvent aux sables tertiaires 
d u  Landénien ; Ics formations plus anciennes n'ap- 
paraissent que dans les vallées et appartiennent 
trCs généralement à la série primaire. Les terrains 
crétacés y sont mal connus et  n'ont été apûrCus 
que sporadiqurrnent sur  quelques flancs de vallées. 
C 'est ainsi que le Cénomanien a été représenté sur 
la feuille géologique de Jiaubeuge au 1/80.00(1, par 
J .  Gosselet, à hlaubeuge même et à Assevent, dans 
l a  vallée de l a  Sambre. Quant a u  Crétacé supérieur 
(Tiironien et  Sénoriien), cette feuille de i\Iaubeuge 
ne l'indique qu'en quelques points, t o m  situés à 
la frontière franco-belge : à Cognies-Chaussée, dans 
l a  vallée du MTareschaix ; à mi-chemin entre Villers- 
Sire-Nicole et IIavay, dans la vallée du Blayaux ; 
à Lameries, près des sources de l a  Trouille où un 
puits ménager a atteint l a  craie blanche à 1 4 m  
dc profondeur ; ii 1 0 m  au  fond d'une carriRre 
de sables landéniens, exploitée à 1 km a u  N de 
Jeumont (à 1.500 m à l'ouest d1Erquelinr1es). 

Ainsi, entre l a  frontière et  la Samb're, depuis 
Jeumont jusqu'au méridien de Maubeuge, on n'avait 
que très peu de connaissances sur  l'extension du 
Crétacé. Le Turonien e t  le Sénonien situés à I n  
frontiiire pouvaient être considérés comme appar- 
tenant à l a  portion méridionale de la baie crétacique 
de IIavay, dépendant du bord sud du bassin crétacé 

de i\loris, dont on rie corinaissait pas l a  termiriaison 
précisc. située quelque part  entre l a  frontière et  
la S:~mbrc. On ignorait donc la nature dea terraiiis 
crétacés foimant le bord du golfe de Jlavay, tel 
que celui-ci apparaît acturlleme~it après urir ctlr- 
taine érosion. 

Quant an (Xiio~rianieri de Xaubeuge et Ll.;sevent, 
il n 'était  pas rattaché aux faci& côticm, extérieurs 
au R a s i n  de Rloris, connus pliis 2 l'ouest, à Bettre- 
chies, Rellignics ct IIoudain (R .  MarliCre, 1034, 
p.  356, fig. 36, ct 1954, p. 431, fig 4) II pouvait 
appdraîtrr comme u n  î lot  isdii, à cause d u  grand 
~ntervülle séparant RIauheiige clr 13ettrechies et 
TIouciain. 

L'étude dw sondaqes qui ont été pratiqués dans 
ce secteur S et NE de Naubeuge depuis u n  quart 
de sicele, dont j 'ai pu  examiner les terraiiis ren- 
contrés, permet actuellement de préciser l'exten- 
sion, d 'une part ,  du  Cénorrianien qui sc rattache 
vers l'ouest à la série des facibs côtiers de 13ettre- 
chies, Bellignicis et Iloixdain, extérieurs ail Bassin 
de Jlons, d 'autre part, du Turonien et du  Sénonien 
du S de Vieux-Reng dont l'aire de diipcît est diffé- 
rente c t  appartient à l'extrémité méridionale de 
la baie crétacique dc ZIava>-, c'est-à-dire a u  bassin 
(le lfnns lui-mêmci. Entrc les deiix aires de sédimen- 
tation, il subsiste une zone qui se trouve actuellement 
totalement dépourvue de terrains crétacés et dans 
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laquellr les terrains tertiaires sont donc immédia- 
trmrrit superpoiés ailx couches primaires (fig. 2 ) .  

L n  pwmir r  apercn de cette extension d ~ i  Crétaci  
a déjà p u  Ctre donné, voiri -une  dizairie d 'années 
(Ci. Waterlot, 1034). Tkpuib cette Ctpoque, l a  Société 
Eau  et Force à Anzin a prospecté par forages la 
zone sud d r  Vieux-Reng oii l'ausisc dcs « rabots 
de  Saint-T)c.iiis >> veriait d 'être dérouvert?. L'examen 
des résultats géologiyurs apportés par ces ouvrages 
permet de  modificr et de préciser cc premier aperçu 
r t  fai t  1 'ohjet de l a  préscnte note (1). 

1 ) Le Cénomanien 

J e  pmse  inutile de rrprendix, i>ntièrcmcnt l a  
q~icïtioii de l'exterisiori d u  cérioinariieri que j 'ai déjà 
exposée (G.  Waterlot, 1954, p. 2 à 7) .  J ' y  appor- 
teroi toutefoi.; les remarques supplémentaires sui- 
vantes : 

1" 1 ,~ .  (~i::l\-o~risrm r r i ~ k l t 1 b : v ~  connu TOUS son 
faciès côtirr, dit « sarrasin », à 1 'état de  calcairr 

' 
grussicir, jaunâtre. (t'errugiricux par  altération de l a  
glauconic), dans lcs enviroris de Bavai (Bcttrerhieï, 
Brllignics, Houdain, carrière d u  IZametz à Bavai) 
w été rcconnu à 30 m [le profondeur au  foraze de  
la IAonguevilie (coupc in (+. \Vaterlot, 1954, p. 2)  
où il repose s u r  le calcairc givétien et  aux sondages 
des Sarrts (fig. 2, n o  1) à 20 m de profondeur où il 
rrposr sur des calcscliistes coiivinicns (roilpe in (:. 

\Vaterlot, 1954, p. 4) .  C'est l à  le point le plus 
oriental où ce facies d u  « Sarrasin » est connu. 

2" 1 , ~ :  C É N ~ ~ L ~ I I ~ , S  SITI+RIETR repose su r  le sar- 
rasin c t  s 'étend davantage vers l'est. E n  effet, à 
l a  1,onguevillc et aux Sarts, cr sarrasin est surmonté 
d 'un  l i t  de 1 ii 2 m de marrirs sa.hleuses et  glauro- 
nicuscs, vertes, a w c  sables r i  graviers roulés à l a  
base que l 'on retrouve, directement superposé, cette 

(1) Je  remercie vivement M. R. Leroux, Directeur 
de  la Société E a u  et Force, qui m'a autorisé à publier 
les résultats géologiques de ses forages de Vieux-Keng. 
M. Quinsac, Directeur du  Syndicat intercommuiial de 
Distrikution d'l':au du Xord (S.I .D.E.N.)  qui m'a  donne 
la meme autorisation pour son forage de L a m ~ r i e s ,  iiinsi 
que M. A. Deliner, Ingénieur en Chef-U'irecteur des Mines 
au  Service Geologique de Belgique, qiii m ' a  a i r r ~ a b l ~ ~ m e n t  
communiqué l a  coupe géologique des forages de Grand- 
Rcng ( R ~ l g i q u e )  et  en  a autorisé la publication. 

fois, aux torraiils primaires, a u  sondage de Bersil- 
lies (fig. 2, n u  5) où l 'on  observe, à 1 6  m de profon- 
ticur (2 ) ,  une couche de 4,40 m d e  sablrs argilcux 
c3t t r k  glauconieux, v r r t  foncé, avec galets gréseux 
à la hase. Cette même assise de marnes verdâtres 
contenant des hiiîti-es, avec galets parfois énormes 
clc psammitrs dévoniens, à la base, a été obsen~ée 
à Boussois (à 9 m de profondeur avec 2 m d'épais- 
seur au sondage no 13, fig. 2 (3)  ; à 4,50m de 
profondeur avec l , 6 0  m d'épaisseur a u  sondage 
ri" 11, fin. 2 ( 4 ) .  Cc surit c r ï  rncmrs marnes sableuses, 
contenant également à la. base de  nombreux galets 
cle ps:immites, qua J. Gossolet a observées u n  peu 
1)lus à l'ouest à Xssevcnt et  à 3Iuubeuge et dans 
lesq~ielles il  s irnale la. prEsence de P e c t e n  asper, 
K x o y j r a  co?îica, comme dans le tourtia de l ions et 
dc TTal enciennes. 

,Iirisi, dans lc secteur de 3lauheugc, on peut 
reconnaître les deux transgressions cbnoma.niennes 
que R. 1 la r l i i . r~  (1939, p. 353 et 1954, p .  432) a si 
bien clErrites daris le bassin de Jloris. Ces trarisgres- 
sions n'intéressent ici que la région dc  la Longue- 
ville, Irs Snrts, Bersillies, Boussois et I\laubeiige : 

elles n 'ai tcignent pas les environs de Villers-Sire- 
Xicole, \Tieus-Rcmg et Grantl-lieng. 1, 'aire de dépôt 
du C6riorri;~iiit~ri se rattache donc bien au lambeau 
à faeiès côtiers d e  Montjagnysur-l~oc, Bettrechies 
r t  TTo~idain (fig. 3 ) .  

2) Le Crétacé supérieur 

Aucun terme appartenant a u  CrétacC: n ' a  été 
observé dans unc Etroite zone séparant l 'aire qui 

( 2 )  Coupe du sondage : sol à + 142, limons ; à + 138. 
sables verts,  fins, argileux d u  Landénien marin ; à 
+ 128,5, argilt: à s i k x  ; à + 126,4, marne  sableuse, verte, 
ti-6s glauconieusc avec, à la base, des galets grPseux ; 

+ 122, schist.c,s rouges de Burnot,  Ernsien sii1)6rieiir. 

(3)  Coupe du soridage : sol à + 156,5, lirrioris argileux 
jaunes ; à + 150, argile à silex ; à + 147,5 ,  marnes 
verdâtres à huîtres avec galets de psammites dévoniens ; 
i ; 145,5, argile brune, gr:iviers et  sables wraldiens ; à 
+ 1 4 1 , 3 ,  calcaire noir givétien. 

(4) Coupe du sondage : sol à + 147,1 ,  limons argileux 
jaunes ; à + 142,fi, m a r n m  verdâtres à h u î t r ~ s  avec 
galets de psammites dévoniens ; à 4- 141,  argile blanche 
e t  gl.avier quartzeux d u  Miealdien ; à + 138,5, ca l ca i r~  
noir à Spiri fer cwneuili .  
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B L A T O N  

I G N I E S  S U R  R O C  

E C H E L L E  : 0 5 10 15 20 K M  
L 1 

m Cénomanien du ' 
Bassin de Mons 

Cénornanien e x t é r i e u r  
ou Bassin de M o n s  

FIL. 1 - Extension du Cénomanien au  ?u' de Maubeuge 

(d 'après R. Marlière, modifiée pniir le lambeau exlérieur a u  Fassin rie ;\Ions) 

vient d 'être examinée, occupée p a r  le Cénomanien, 
à 1 'exclusion d u  Crétacé supérieur, de l 'aire occupée 
p a r  le Crétacé supérieur, ii l'exclusiori d u  C h o -  
~riariieii, qui sera csarninée c i - a p r k  13ri effet, dans 
cette zone, les sondaces du  Kord de Bersillies (5) 

et  celui effectué réremmerit au sud de  Vieux-Reng 

(C i )  C o u p e  d u  sonduge n o  2, f iy.  2 : sol à + 140,3, 
limons ; à + 134,7, sables verts à grain  fin d u  Lundénien 
mar in  ; à 1 132,5, argile & silex ; à 1 131,1, sctiistcs 
et  grès  rouges dc Burnot (Emsien supérieur).  

Coupe  ~ Z L  s o ~ ~ d a y e  no 3,  f i g .  2 : sol à + 12S,4, limons ; 
+ 123,8, argile à silex reposant directement su r  les 

schistes rouges de Eui'not. 

C O ~ L ~ P  d u  sondage n o  6, f iy.  2 : sol à 137,3, limons ; 
à +129,X, sables vr r t s ,  fins, argileux du Landenien 
mar in  ; à + 128,9, argile 3, silex reposant. sur  les schistes 
rouges de Burnot. 

(6) montreiit l a  supcrposit.inri c1irwt.e du  I,antii..nieii 
s i r  les terrains primaires. 

P a r  contre, les forages, pourtant  trks voisiiis de 
ce dcriiier sondage, qui ont été réalisés entre le  
lieu-dit c les Quatre-Bras » et le Iiarrieau (le Lariie- 
ries, ont rwcontré  une épaisseur parfois important(> 
de (IrRtac.6 supérieilr qui {r raitache ainsi à celui 
dc Pillcrs-Sii-e-'r'icolr ct d 'Erquelinnes. Les fariss 
des terrains rencontrés sont ceux du  Tiiroiiieri et 
d u  86iluiiieri iriférivur du hassiri de Moiis. 

( 6 )  ( ' O ? ~ ~ J C    IL . s ~ n d « g e  ) 7 "  9 .  j i y .  2. réalisé par la 
Société E a u  et F o i c e :  à + 137, l imons jaunes argila- 
s a b l ~ u x  ; à + 136.2. sable blanc, gr is  ou jaune, av,ec silex 
noirs brisés à la bas<,, di1 Landénien cont inenta l ;  à 
t 111,8, sable a r g i l ~ i i x  à grain  fin, glauconieux, ve r t  
foncé, du 1,andknien marin ; à f 109, schistes c,t g r %  
rouges d e  Riirnnt (Kmsien s u p é r i ~ i i r ) .  Coordonnéc~s Lam- 
bert  1. zone nord : xi = 722.87 ; y = 292.10. 
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Fi.(;. 2. - Limites approximatives dc l'pxtension du  Cenomanien et  d u  Cretacé sup6i ieur  a u  N et  NF: de Maubeuge. 
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-- - 

Altitude Profondeur Nature  des te r ra ins  

Limon sablcux, jaune roussâtre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. . . . .  

1,irnon argilo-sableux, jaune clair  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Sable argileux, à grain  fin, jaune clair . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Sable jaune clair ,  à grain fin 

Sable fiii, jaunâtre avcc débris ligniteux . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Lignite 

Sable roux, graiii fin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Lignite,  f ragments  ùe bois, do teinte roux clair ,  cône de p in  

Sable f i r i ,  roux e t  süblc blanc quartzeux à gra in  fin, mélangé 
à de t rès  petits débris de lignite lui  donnant une teinte 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d'ensemble noirâtre 

Sable fin, noi r  et  lignite sableux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Sable fin, :=ris noii. par des fragn1ent.s d e  lignite, parfois 
aggloméré en plaquettes par u n  ciment de pyrite jaune 
t rès  fine, fragment. dc résine fossile . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Marne argileuse vevàâti.e, inigrrméable . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Sable grossier gris noir avec argile noire ligniteuse ; à la 
base, couche de silex de la craie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Craie blanche, molle niais compacte, à consista no^ argileuse 
(craie a l t h é e ) ,  avec un niveau mince de silez noirs, à 
la base (Craie d e  Saint-Vaast)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

2" Turonif 'n siipcjrwilr (tiavri?x5 s u r  9,60 m )  

Craie dure, sèche, w r d â t r e  par les nombreux gr;iins de 
glauconie qu'elle contient (Craie d r  Maisières) . . . . . . . .  

Craie marneusr,  blancli?iti.e, t rès  compacte avec. à la base 
un niveau de silex noirs, caverrirux, t rès  du r s  e t  surface 
corrodée qui a ai.rî.16 la sonde (niveau des « r abo t s»  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  de Saint-Denis) 

F i n  du forage. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Altitude 

- 270 - 

Forage de Vieux-IZeng (Quatre-Bras) 1158. Eau e t  Force (no 7, fig. 2) 

Coordonnées 1,aniber.t 1, zone nord : x = 722.47 ; y = 292.02 

Natur,? des te r ra ins  

TERR.ZIN <IC.ZTERS.\IRE (4 ,20  m )  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Linion jaune argilo-sableux 

Limon panaché blanc verdât re  et  roux clair, argilo-sableux . . 

TEKRAIK TIXTIAIRF,  (8,50 m )  

Landénien continental 

Sable fin, blanc jaunâtre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Sable gris à grain  fin 

Argile noire sableuse et  ligniteuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Sahlr fin, gr is  jaunâtre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Sable gris noir ,  ligniteiix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Craie blanclie, tendre 

Craie t , lanrh .~ ,  plils diire 

Craie gris blaiichâtre, glaiicoiiieuse avec débris d'lnocéranies 
à lest rriirice ( 2  nirn) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

2" Tzwoiaicii. szrliéric:zir (7,00 m) 

a )  Craie de Maisiéies 

Craie grise,  sableuse, t rès  glauconieuse . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

b )  c Raùcts ?> tir Saint-Denis (3,50 m) 

Silex noirs t rès  corrodés, avez 6yaisse patine blanchatre . . 
Craip ~ i . o s s i Ï ? i . ~ ,  grmuc:, riigiieue" sahlcuse, gr is  hlancliâti,e, 

avec petirs grains peu abondants de  glauconie . . . . . . . .  

Fin du forage sur. iirie roche dure nori dÉterxniriée pouvant 
appartenir  5 l'assise de Burnot (7).  

(7) Cciix anciens forages exécutis en 1925, l 'un à 1 0  m a u  N e t  l 'autre 3. 145 rn a u  N du  forage décrit, 
cnt travri.sé, l'uii à partir  de l a  cote + 106,4 e t  l 'autre 5 par t i r  de la core + 10S,9, des formations appelées par 
le sorideiir « argile rose'» et  « 11iaibi.e i.ose eri foiniatiori» (sic) qui peuvent plus vraisemblablement représenter 
les schistrs i ~ i i g e s  allérés p r  l'outil de foiagc et los grès rouges d e  l'assise de Eurno t  (Emsieri supérieur).  J'ai 
essaye (G. Waterlot ,  1954, LI. 7) d'iritc:rpi'él.t'r 1c.s c o u p a  données par le sorideur de ces forages de  1925. Il es t  
nrÉféiahle de  rie pas tenir  conil>tr de l 'iiilerprétatioii alors présentée à défaut de t o u t  aut re  document plus 
sérieux. E n  effet, à la lumière des faits  apportés par Irs nouveaux forages voisins que  j'ai y u  suivre,  ces coupes 
du sondeur sont  réellement incompréhensibles. 
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Forage de T'iew-Reng (&un.trc-B~ns) 1935, Eau e t  FOICP (no 8 ,  fig 2) 
Coordonnées Lambert 1, zoric nord : s = 722.70 ; y = 292.32 

Profondeur 

-A - 

Sature  d r s  terraii is  

Timon jaune très sableux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

L a n d C n i ~ n  continental 

Sable argileux, jaune verdâtre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Sable argileux, a i s  verdâtre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Argile brunât re ,  compacte, sableuse avec traces de  peti ts  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  débris vegétaux 

Craie blanche compacte avec quelques silex à 12,60m 
de profondeur .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Craie blanche, ébouleuse, sans  silex . . . . . . . . . . . . . .  

2 O  T i ~ r o r ~ i ~ n  supPrieîcr (9,90 m )  

a) Craie d e  Maisières (4,80 m )  

Craie glaiironieuse, gris verdâtre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Craie grise, sahleuse el. ~ l ~ i u c o n i e u s e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Cmie grise, mariiciisc et glauconieuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Craie grise, glaiiconi~iise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

h )  « Rabots w d e  Saint-Eenis (2,40 m )  

IIanc de s i k x  noirs,  caverneux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Craie avec banc très dur  de  silex noirs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C )  Niveau des « Fortes-Toises » (3.70 m) 

Marne  argileuse, gris  verdâtre,  plastique . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Gr& siliceux dur ,  à grain firi avec paillettes de mica blanc . . 

« Terra in  tendre  » (aucun prélèvement de roclie n 'a  pu ê t re  
effectue ; vraisemblablement : schistes argileux),  t ra-  
verse SUI' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Fin  du Cnrage. 

Epaisseuï  
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Altitude 

- 272 - 

P o m p  de Vieux-R~ng (Lu t ) i e r i e s ) .  1963. Eau et Force (no 10, fig. 2) 

Cnordnnii6es Iinmbert 1, zone nord : x = 723.10 ; y = 292.40 

Profondeur 

- - 

Xature  des te r ra ins  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Limon gr is  jaunâtre,  t rès  sableux 

TERRAIS T ~ T I A I R I S  (3,QO m) 

Landénicn continental 

Sable quartzeux jaune, avec peti ts  débris granuleux de  
grès quartzeux noiratre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Mgme sable jaune, à grain fin, légèrement argileux . . . . . .  

Sable argileux brun noir  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

T~ri i<arh  CKET.\(,E ( 25 ,45  ni) 

1" XPiiot~ien. inf&riaz~r : craie de Saint-Vaast  (17,20 m)  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Craie blanche 

Craie gris jaunatre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

2 O  Turaniex  supérieur (8,25 m )  

a )  Craie de  Maisières (4,30 m )  

Craie sableuse e t  tr6s glauconieuse, de  teinte vert  foncé . . 
b) « Rabots » de Saint-Denis (2,210 m )  

Craie blanche t rès  piquetée de  gra ins  de glaucoiiie donnant 
à l a  roche une teinte v w t e  générale, avpc t rès  nombreux 
peti ts  silex noirs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Même c r a k  avec très giws silex noirs corrodés, ga rn i s  d'une 
large patine blanche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C )  Niveau des « Fortes-Toises » (1,55 m) 

Ci.aie gr is  verd%tre, t rès  glauconieuse e t  marne  argileuse 
. . . . . . . . . . . . . . . .  mi-te, t rès  sableuse e t  très glauconieuse 

Conglomérat de base du Crétacé : peti ts  graviers de quartz 
blanc, de quartaite gr is  ou gr is  noir ,  ou  rouge, ou ver t  ; 

. . . . . . . . . . . . . .  l'aspect d'ensemble est  gr is  (= Tourt ia)  

G i . 6 ~  qua~. tzcux gris à gris noir, t rès  dur ,  pyriteux, avec 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  quarlz blanc ; traversé sur. 

r 'in d u  foixge. 
-- - 
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Altitude 

- 273 - 

Forage de Vieux-Reng (Lameries), 1954. S.I.D.E.N. (no 3 1 ,  fig. 2) 

Coordonnées Lambert T ,  zone nord : x - '723.67 ; y - 292.52 

Profondeur 

ppp-pp 

Nature  des te r ra ins  

Limon argilo-sableux. roux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

T I ~ R A I S  TERTI.\IIIE (8,20 m )  

Landenien continental  

. . . .  Sable t rès  fin, gr is  noirâtre par d e  fins débris ligriiteux 

. . . . . . . . . . . . . .  Argile sableuse grise. avec quelques graviers 

TERRAIS (~f?r\cE ( 5 3  In +) 
1" R6nonien  inf&ieur : craie de Saint-Vaast  (8 ,70  rn) 

Craie blanche, ébouleuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Craie blanche avec quelques passages glauconieux localisés . 

d o  Turon i r :n  sup&ieztr (12,30 m )  

L I )  Craie dc Maisières (5,20 m) 

. . . . . . . . . .  Craie grossière gr is  verdâtre,  t rès  g l a i i con i~ i~se  

Craie sableuse et glaucoriieuse avec quelques plaquettes dures 

b )  a Rabots x de Saint-Denis (1.10 m )  

Silex noirs en  baiics conipacts a l te rnant  avec d,e minces 
intercalations de craie grossière, sableuse e t  glauconieuse 

c )  Niveau des < Fortes-Toises x (3 ,00  m )  

Cia ie  marneuse verte, trés glauconieuse . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Marne argileuse, grise («  dièves » )  

Marne argileuse grise avec bancs intercalaires de craie 
marneus.e lourde, dure,  grisâtre et  g l aucon i~use  (les 
( (du r s  bancs»)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Marne argileuse bleue, compacte, plastique, traversbe su r  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  une épaisseur de 

F in  du forage. 

- -  - 

Euaisseur 

7,70 ni 

1 , O O  Ill  
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Allitude 

Porage de (irand-Reng (ISelgique), 1935 (no 12, fig. 2) 
Pui ts  de la Société Kationale de Distribution d ' E a u  (8) 

Coordonnées 1,ambert T,  zone nord : x = 724.00 ; y = 292.75 
(Sit,uation pras des sources d e  la Trouille) 

-- 

Profondeur 

- -- - - - - 

Natu re  des leriaii is  

1,irnon fin, g r i s  jaunât re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1,imon g r i s  avec traces de v6gdtaiix e t  matières humiques . . 

Tisei<.us L I IÉI 'AC~ (25,00 ni) 
1,' dPno,~ ien  i n f é r i e u r  : craie de  Saint-Vaast (13,00 ni)  

Craie blanche, tendre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Craie blanchâtre,  finenierit g1auconifèi.e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Craie grise, lég8ierrierit vcrdatre,  glauconifère . . . . . . . . . . . .  
Marne crayeuse, gr is  foncé, glauconifère . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Craie marneuse,  grise, glauçonifëre (Craie de hIaisi6r.e~) . . 
Silex broyés ( «  Rabots » de Saint-Denis) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
I>ébris de concrétions s i l i c~uses ,  glauconifères («  Fortes- 

Toises ») . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Marnes verdâtres,  très glauconifères ( «  Fortes-Toiscs ») . . 

Ai.gi1.e noire oiictiiriiise, non r.alc;ti~if~i.e, a s p ~ c t  de roche 
schistr:iise a1téri.e >. 

Epaisseur 

Ainsi que l ' indiqucrit ces coupes, ori s 'aperçoit 
que l'épaisseur la plus importante de t e r r a i~ i s  cré- 
tacés est observée a u  forage de Lameries, réalisé 
par le S.T.l).E.N. (fig. 2, no I l ) .  11 devait y avoir 
là u n r  soi-te de chmal  grâce auquel la transgression 
crétacée a pi1 s'eff'ect,iier ail moins à 1 '6poqilc du 
Turonien iriférieur. Cet.tc assisc n'est pas r.et,rouvér, 
en effet, à aucun des forages voisins. La trans- 
gression crétacée s'est poursuivit a u  Turonien s u p -  
r icur  ct s'est éteiîdilct vers l'est et  l'ouest où clic 

a attttirit le secteur des sources de la 'i'rouillc (forage 
11" 12,  fig. 2) et le secteur SW de 12arrieries (forages 
r i 0 "  10 et 8, fig. 2) lors d u  dépOt de l'assise des 
« Portcï-Toises », pour  s'éta1.w encore légèrement 
davarit age vers 1 'ouest avec l'assise des << Rabots » 
(l(1 Saint-Ilcriis qui recoiivre le socle primaire au 
t'oragc 7 (fig. 2 ) .  La transgression crétacée n 'a  pas 
dû  se poiirsuiv~rc beaucoup plus loin vers le sud 
pu isqu  'elle ri 'at teint pas les eriviroiis de 13oussois, 
rii même le forage 9 (fig. 2)  au S de Vieux-Rerig. 
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Extension de la zone du Parnasse en Grèce méridionale 

(Stratigraphie) 

p a r  1'. Cmm 

(2 fi?. - 1 Pl.) 

S o n ~ i n a ~ i r i ~ .  - La zone du Parnasse  se développe au  noi-d de  la Gréce continentale, 
dans les contreforts montagneux de 1'IIélicon. L'étude stratigraphique d e  cette région 
permet de  met t re  e n  évidence des séries de liassage a la zorie subpélagonienne toute 
proche e t  pose le p~.oblènie d e  la coiitinuatioii d u  haut-foiid parnassien. 

Introduction 

L a  zone d u  Parnasse occupe une surface assez 
restreinte, bien que très importante, dans I'en- 
scmble des zones isopiqpes hell6niqi1cs. El le  est 
surtout dévclonnéc a u  sud de  la G r k e  continentale. 

A A 

s u r  la côte septentrionale dii Golfe de  Corinthe, 
entrc: 1 'Attinuc et  les monts d'Ktolie. C'est cri effet 
dans les massif-; d u  Parnasse e t  du  Kiona que furent  
décrites, pour la prerni6r.e fois, les séries s t r a t i~ i - a -  
ghiquos parnassiennes (C. Rcnz et  F. Frech,  1908). 
A u  ( ~ u r s  dc ces dernières amlées, l 'étude détaillér 
de  cctte région a conduit à des levers cartograptii- 
yues plus précis (J.K. I'apastamatiou, 1960, et P. 
Cclet, Infil), de sorte qu 'on rn connaît maintenant 
parfaitement les différcrits aspccts lithologiques e t  
paléontologiques. Cependant l a  zone d u  Parnasse, 
(lorit le prolongement a été riettemeni, niis cri évi- 
dence réremmmt e n  Argolide (J. Ilercourt, l9li2), 
sr  poursuit a u  delà (lu massif calcaire parnassien 
lui-niême, en bordiirc d u  g-olfe d e  Corinthe, dans l a  
région q,ulon a coutume d'appeler l ' llélicon (Eh. 1). 
Cc divc:rticule q ~ i i ,  en fai t ,  représente la prvlori- 
gation iiaturellr du  Parnasse, est bordé a u  nord-est 
par  la grande plaine d e  Tlévadia elle-mCme f1anqiii.c 
d 'une  très irnportante couverture de Flysch, et  a u  
sud Dar la mer. Sa tcrminsison tectonitru~ ve.rs 
I 'cïl posr de iiorribrrus prohlènies, encore imparfai- 
tcmcnt élucidPs qiic' nous n'aborderons pas dans 
cette note 

sieurs conpr.; qui apportent  qi~clques précisions sui. 
la stratigraphie de ce sectciir (1). 

Stratigraphie des formations anté orogéniques 
de l'Hélicon 

1)nns les formations anté orogéniques, on rangi, 
généralement en  Grèce méridionale, les sédiments 
q,~li  se sunt d(tposik awri t  l a  pliase tectonique paro- 
xysmale (Eocène te,rminal -d&ut Oligocène). Comme 
s u r  toute l a  part ie côt2rc  septentrionale du golfe 
de Corintlic, les champs dc fractures qui viennent 
se superposer ailx grandes nappes, interrompent 
très souvent la roritiriuité des afi'leurcnierits. Nous 
passerons donc en revue quelqiles séries en distin- 
guant chaque fois que cela sera nécessaire, iine 
région ~ ~ c i d c n t a l c  qui se rattachc directcmmt aux 
massifs dii Parnassc et de Desfina et une régioii 
orientale où lcs faciits s 'apparentent plus directc- 
ment à reux d u  flanc iritcrne dc l n  zorie d u  I'ar- 
nasse. 

Les terrains triasiques n e  sont connus qu 'aux 
deux extrémités d u  massif de  l 'Hélicon. ,4u nord- 
ouest, dans la vallée de Distomon à Aspra-Spitia 
(ravin d e  Gousernas) et  a u  sud-est non loin di' 
Cliustiil, daris l a  presqu'île d e  Jhd i .  I ls  sont rcpré- 
scntés p a r  des calcaires dolomitiques c t  des dolomics 
blanches, trSs du im,  dénudés en surface. 

Ayaiit su  la ~)ossihilitG dc i)arcwurii- 1'Ilélirvii 
durant  Ics étés 1962 et 1963, j 'ai  p u  étudicr plu- 

(1) Je remercie vivement la Société PE:c'rirsi,x rt. 
tout pait iculièrcment MM.  PIL\XGI? et RI<:.\I. gour l r s q u ~ l s  
ce  tianvail a et6 effectué el qu i  m'ont autor isé  à en 
publier les résultats.  
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F O U A 5  
-- -- -- - 

Frc:. 1. - Orographie de  l'H6licon et de ses environs. 

S u r  le flanc nord de  Madi, l 'altération super- 
ficielle et différe~it~icille de l a  roche fai t  apparaître 
une striicliire gravcli:use qui, a u  micros(:ope, se 
iGvèlc assez décevante:. E n  lame mince, on distirigue 
en efîet de iiombreuses traces ~i '~2l -es  calcaires 
doiit lcs t,halles sont pour la p lupar t  fragmentés et 
r.e,mplis de  calcite ou de dolomite. De ce fai t ,  les 
ranieaux verticillés sont très rarcment conserw% ; 
cepciidant, l a  forme périérale cylindrique d e  ces 
Algues ainsi  qiic l'aspect des rameaux (Pl. XXXT, 
fig. 1) permet tmt  de rapporter  ces organisrries aux 
1)asycliidacées du  gcrirc Gyropowl la  G ü ~ r u .  On sait 
y u c  la détei~miii:iiiciri sp6cifiyue de  ces siphoiiées 
7-erticillécs' o f h  quelques difficultés, notamment 
dans lc cas ~~ri.scrit,  ? r i  raisoii de leur riiauvais Etul 
de coriscrvation. Il scmble to:itefois que l 'oii ait 
affaiw ici il i l>( c.oiirlic.; à Qyropordles dont l'cxis- 
tibiicc a 616 confirmé? 1,écemrnerit dans l a  i.égioii 
(le Oalasidic~ (P. Celet, lrl(i2, p. 6 1 ) .  

Ides dolorriies qui c,oristitueiit le niveau le plus 
aiicieri de cette région, pcurerit être considérées 
cwrrimc: Gtant d'âge Norien et  sont comparables à 
1 'horizon de  la Tlolomie principale des Alpes méri- 
dionalcs, tirs l)iriarid(>s ct dcs Apennins. 

11 11'3. a auruiie solutioii de coritiriuité e1iti.e lrs 
dolomies à Gyi~oporellcs e t  les calcaires dolomitiques 
qui représenterit la hase d u  Jurassique. Les couches 
(le passage sont earaclériséfs en  ccrtii.ins cndroits 
(en particulier à l'TV de  la région étudiée, sur  la 
côte, à 4 km environ au SW d'Antikira,  près du 
lictu dit T'altos ») , p a r  des calcaires à grands 
XI égalodoiites du type Co7~hocr 'u.s  in.f ralitrsicus 
(Trias supérieur - Rhétieri) . T m  faciks doloinitiy,ues 
cnrahisscnt unc 1)onric. partie dii J.ias, on sait 
toutefois que lc I h s  s u p é r i e ~ ~ r  i'sistr aux cnviroris 
d e  I>onihrcna, prcs <le Kakosi. Diiris cictte région, 
en efl'rt, C. Xcnz a signalé la  résen en ce, dans des 
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calcaires nodulcux gris ou rouge, d'Ammonites assez 
mal consen&s, parmi lesqucllcs il a reconnu le 
genre I>l~!~llricertr.s d u  groupe Nilssoni. L e  mêmc 
niveau existe en Argolide septeiitrionalc (régioii de 
1 'ilkros) ; C. Rcrix y a dé couver^ une riche faune 
de Céphalopodes d u  I.ias sirpérit~ur cl. dermièrement, 
J. I-)ermur.t (19G2) a montré que la série qui le 
cont.ieni fai t  partic du  flanc intei-ne de la zone 
du Parnasse ( 2 ) .  

IAa présence d 'un  jalon s~ipplémentaire, cn  Grèce 
rontincntale, de lit marge orientale du haut-fond 
parnassien prouve que l 'ampleur du  chcvaucliement 
suhpélagonicin s'accroît de manière très sensilile du 
sud-est. au  not&oiiest de  l a  Grèce (Auhouin, 1939).  

LE Doggrr n ' a  pli Ctrc mis e n  évidrrice dans 1;i 
récion étudiéc, pas plus d'ailleurs que l a  par t i t  
infbricure (lu 1I:llrri  P a r  contre, Ir Iiimmhridqien 
cst très développé. 

Secteur occidentci7. 

Dans la vallée de Ilistomon, à Aspra-Spitia, 
affleurent des calcaires noirs, compacts, en aval de 
Koui~oiiklias. Crs calcaires rerifcrment en abondance 
C l u d o c o ~ o p c i s  nzir.ahilis FOLIX et peuvent être con- 
sidérés cornme s'étaaeant entre le Séquariien et le 
Kimméridgieii inférieur. E n  arnont dc hli.toxi, rlaris 
le ravin de  Klissoura, les calcaires à Clndocovopsis 
sont siirmont6s p a r  des coi~chcs plils clairtts conte- 
riant de nombrcuscs Algues siphonées du genre 
C l y p e i n n  jurassica F-~vRE. Ce riiveau a u n  âge 
tiimméritlgicri supérieur - t'ortlandien, il supports 
un  banc de bauxite rouge foncé actuellement en 
~xploil: d t,' ion. 

L. Sii th (1931) a signalé dans le secteur de 
Xérovouni (nori loin de  Distomon). la présence 
d'une faune kimméridgiennc : Den.drog!jra sp.,  The- 
cosrizilln sp., et  surtout I'tygnzcrtis ui.andclsiohi 
R~rozror, daris des calcairw sous l'horizon de Imuxite. 

Secte~cl-  or iental .  

l m  calcaires kimm6ridgiens à Cludocol-opsis sont 
coririus également s u r  la piste muletière de Stévéniko 
à Paliovouna. Cette puissante série compr6liensivp 
a plusieurs centaines d~ mètres d'épaisseur mais 

( 2 )  Au sud d u  Kioiia (Pentéoria),  F. Wiedenmayer 
(1960) e t  J. Pagastümatiou (1961) ont trouvé également 
dans des calcaires h t cx tuw concrétioniiéc, des Ammoniles 
domkriennes intercalées ent re  les calcaires a Mégalo- 
dontes e t  des radiolarites à minces couches calcaires 
surmontées de  calcaires à Kosalines du Crétacé supérieur.  

n 'est  pas visible en totalité daris le ravin qui entaille 
le massif principal dc 1 'Hélicon. 

Cct riisrmble, dont la hase représente le toit du 
prerriier horizon dc bauxite et l e  surriniet le m u r  
du second horizon, est lui aussi calcaire. Alais il y a 
des variations de facirs importantes, en  particulier 
tlnris la rkgion e levk,  à I ' r ï t  de  l a  haie d 'Aspra 
Spitia. 

Région de Métozi. 

Iiln aval dii ravin de Klissoura, les calcairrs 
ri.Ctacés sont fortement pcntés vers le SSW. I,e 
toit d e  l a  1)ausite jiirasïiqile, qui aKlcilre dans la 
\allée, coniporte une assise dc transition entre le 
mirierai et  les ralcairer: corripacts qui le recouvrent 
(fi4.  2) .  

FIL.  2. - Toi t  de la bauxite jurassique d a m  le ravi11 
de Klissoura. 

1. Bancs calcaires ; 2. Calcarénites jaunâtres ; 3. Lits 
argileux ; 4. Cocehe noduleuse pseudo-conglomératique ; 

5. Bauxite. 

S u r  quelques mètres, on voit se succéder une 
alternance de bancs calcaires gris d e  20 à 30cm 
d'épaisseur ct de bancs argileux. A l a  base il y a 
irn han<: à test,urc riodiileuse d'allilre pseudo-conglo- 
mératique ; les nodules se détachent de la pâte 
argileuse qui les enrobe e t  o n t  urie forme ovoïde 
aplatie. Dans l a  partie supérieure de cette assise, 
on note la prfsence de  calcarénites jaunes interrom- 
pan t  la continuité des hanes calcaires. Ceux-ci con- 
tiennent de  riombreux tests d 'ostracodes qui témoi- 
gnent d u  milieu de sédimentation très particulier 
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qui a succédé à l'émersion des calcaires jurassiques 
et à la  formation drs  hauxitcs. Ce milieu devait être 
i~i*i\isembliil)lc~meiit lacustre ou lnguno-lacustre. 

P a r  dessus cctte forrnatiori, qui  n'est visihle que 
locülenic~rit, vicwient le.; calcaircs lités à Xéririécs 
qui affleurelit largement, airisi yuc les calraires en 
dalles uryoniens sus-jacents, à l 'est cic la haie 
ti'i2spi'ia Spitia. C'est dans  cette région que furent 
découverts Ke7.in.e~~ pcrc!g~*inn GFMN., Cnrpntltica 
Z w s  et AT. cf .  bcneckei Umm. (1,. Jiorct r t  E. Ikncli, 
1921) .  Le Jura.;siquc supiir,icwr c~xisis~ don:,, sa 1)r.C 
sctrice c ~ t  d'ailleurs confirrnét] par Ellipsclrtinia 
cllipsoiden S ~ I M .  récoltée à ce riiveau qui rriarquc 
le passage (lu Jurassiquc~ nii (hétaré.  

Ilcs calcaires ttn dalles à taches vc:i~dâtres qui 
succèdeiit aux calcaires à Sérinées, se cliargerit 
païsa&ement de silice. Dans toute l'étcwdue d? 
Scarts@s rt de Koixnouklias, la snrt;icc du  plaleau 
est formée de calcaires à cliaillcs ; les concrétions 
siliceuse., sc détachent en relief, mais en h m e  
riiirice, elles sont noyées dans l a  trame préexistante 
d u  ciment calcaire. Parfois des dclits schisteux noi- 
râtres s'intercalent entre les calcaires en  plaquettes 
ii silex. Il n ' y  a pas de fossile dans ccs niveaux qui 
esisterit plus à l'ouest su r  le flanc sud du Y' A ero- 
v o m i  de 1)istomon (P. Cclet, 1962. g .  118) ; il est . . 
proha,ble qu' i ls  représentent l a  bas; d u  Cr6tac.é (3) 

S u r  le  flanc est d e  Külivoza ainsi que dans le 
ravin de Griiiia au i  borde le mont Zastani on trouve, 
au-dessus des calcaires à Cladocorvpsis e t  d'uri 
niveau très épisodique de  bauxite, un  erisemble 
puissant de  calcaires massifs ii Sérinées, Polypiers, 
Dic6rat.idés e t  Kllipsactiriies. Ces couches ont une  
allure pscutlo-hréchiyue très caract6ristiyuc et en 
plaque mince (Pl. XXSI, fin. 2 ) ,  elles présentent 
uri microfaciès gravele~ix dans  h: ciment. duquel on 
trouve des Solériopores, des Iiituolidés, des Testii- 
laires cl  ï ' rorhol inc~ ul,pina T,r;~ri>or.n ; de tels orga- 
nismes sont communs d m ï  1c.s forrn;i.l.ions &ocréta- 
&cs dc  la zone du Parnassct-Kionn (1'. Celet, 1962). 

l m  ralcair's zoogèrirs gris cwmpacts à faciès 
urgoiiien précédents et Ics calcaires en dalles à 

( Y )  A. Dittner signale, près d'Asprs Spitia, des cal- 
caires bréchiques à Ciduru pz~nrtritissii?ia et C,  clu?nifera 
d'âge néoconiieri qui uourraient bien être d u  mêm? 
niveau. 

taches vertes qui leur  succèdent forment le mur 
du (leusicme horizon bauxitique. Toutefois, il faut  
iiotcr L'esistenc:~, cri cm-tains points, de calcaires 
clastiqiies renfermant un(: microfauric cénomanienne 
à Orhitolincc concnva l m ~ .  (P .  Celet, 1962, p.  222). 
Des calcaires oolitliiques à Orbitoliries ont été 
sigrialiis également dans l ' île de ï'sarouki, su r  le 
versant sud de l'îlc dJAmhelos et su r  l a  retombée 
orimtale du  Verseniko (C. Itenz, 195.5). 

T,a bauxite crétacée qui s'est forméc irrégulière- 
inciit d m s  les ani'ractuosit6s d 'un  paléokarst étagé 
iwtre la. fin du  Crétacé ini'bricur r t  le Sénoiiien, est 
recoiiwrtc cn 1 2 s  faible discord:ince p a r  un banc 
dc ca l ra ixs  noirs à Afilioles (Pl. XXST, fig. 3) dont 
l 'âqe n ' a  pas encore été précisé. 

Au-dessus viennent Ics calcaires à Rudistes 
entiers ou brisés du  genre Xrcieella du Séiionien 
inférieur (Coniacien-Saritonien 1)  auxquels siieeG- 
d rn t  drs calcaires gris ii points cristallins sans fossile 
~t d m  cnlcaircs blancs organo-détritiques remplis 
de fragments de Rudistes et renfermant de grosses 
Ilippurites, Vncç ir~ i tes  cf gazcdnji M. CIL., et Radio- 
Litea sp. Ce niveau d 'âge campanien inférieur est 
trcs cléveloppé a u  sud-est de  Kiriaki  e t  dans le 
ravin de Tourla, pr6s d u  village de Kiriaki lui-même. 

I,e Sénonieri supérieur (Aturien) se termine 
p a r  les calcaires compacts gris ou blancs du 
3lac~trichtien.  L'ahondarite microfaune qui carac- 
térise cette formation est surtout constituée de 
forarriiriii'ères d u  gerirc Globotrwicana airisi que de 
Globigérines, de Cristellaires et de Gümbelines 
(Pl. X X S L ,  fig. 4 ) .  Dans l a  part ie moyenne des 
st~riltes, soiil, diss6rninés des silex gris et. de mirices 
rlclits argileux olivâtres. D 'a prPs J. de IAapparent, 
ces calcaires pélagiques seraient la. manifestation 
d 'une grande traiisqressioil dite « maestrichtienne », 
rn Gri.ce. 

La fin dc  la sédirricntation calcaire est soulignée, 
cri de nombreux points, par l a  présence à la surface 
d u  dernier banc, d 'une croûte ferrugineuse e t  phos- 
phatée, manielorinée, d u  mCme type que celle que 
j 'ai  décrite aux environs de Delphes et  de Desfina 
(1'. Celet, 1962, p. 297) ,  ct ici comme là, la  micro- 
faune remcillio est d 'âge  maestrichtien supérieur- 
Dariicri. Ce type particulier de « hard ground w 
est très visible dans la vallée de  Kiriaki, en amont 
du villapr. C 'est 1 'iridice d 'un  violent balayage du 
fond marin, interdisant toute sédimentation dans 
les parages d u  haut-fond parnassien, immédiate- 
ment avant le ditpôt des schistes rouges. Certaines 
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lames minccs montrent d'nillciirs, dans les calcaires 
à. Rosalines, la présence des premiers cristaux de 
q ~ ~ i i r t ~  dét riiicl~ica bigrialarit 1 'arrivée to~l te  proche 
dm sédimcmts gr.éscux d u  Flysc~li. 

A l a  hase de cette forniatioii on tmuve une 
assise d 'unc  crntainr de m (I'4pa.issrur composée 
de calcscliistes roiigc's lie-de-vin ou brun-eliocolat. 
iinpcrméabl~, qui s'effrite en surface. Cette assise, 
typiqutirrierit pnrrimsienne, rerifer~rie une micro- 
faune dc Glohiotalidés d'âge püléoc6ne (1'1. XLYIYI, 
fig. 5) et r)iiss<: 1)rusqucrnerit aux couches g~éso-  
scliist~uses d6tritiyncs du Flysch propre men^ dit. 
(Ir clcrilier diff?r*i? assez nettcnimt d'ouest en est. 

1-nci p i i i ~ ~ i ~ i i t ~  sérir composBe de multiples altcr- 
nnnccs d e  gres et de schistes verdGtres, remplit, l e  
cwur des sync1in:iux ou est larriinée en écailles à la. 
ljase des r1icvauclii:mcnts. Aucune fauric n'a. permis, 
jiisqu'à présent, d c  fiscr une limite supérie~irc an 
Flyscali grésciis dc c c ~ t  e region. T l  semblc toutefois, 
6tarit donné I o  gat~allélisme qui existe entre ccs 
forrrialions et cctlles d u  Parnasse, que cette série 
soit d 'âge éocène. 

Dans les va1léc.s de Zérikia et de StFvéniko 
jflag:.. Trias), ainsi qu'entre Zourpi et Hag. Géor- 
gins, la partie supérieure du Flysch devient conglo- 
m h t i q i i e .  Entre lrs g i h  fins argilcux s'intercalent 
dcs bancs à gros galcts d'origine et de nature variée: 
calcaires, roches 6ruptives et cristallophylliennes. 
I l  revêt parïois 1 ~ :  faciès de << wildflysch » et con- 
t.ient des xénolitlirs c:alcaires de grande taille (de 
1 'ordre du m3) ; on y trouve figalement des Iam- 
bcnux d'ophiolites altbécs ainsi que des blocs de 
hrcches calcaires à élénients de radiolatites et de 
rochrs vertes d'origirie subpélagoriieririe, 

L n  tcl Flysrli coriglorriéraliqur, polygériique, est 
bicn connu dams les régions sctptentrionales de l a  
zone du Parriasse-Kiona (P. Celet, 1962, p. 308 à 
31-1). A la. IilmiCre des faits décrits précédemment, 
il apparaît maintenant quc nous sommes iFi en prE- 
sericri dc la bordlire interrie du haut-forid panlas- 
sien. Ce flanc oriental qui, au début de l'EocRnc, 
s'6tcnclnit prohahlcrn~rit tres largement le long de 
la chaîne p6lagonicnnc, fut  ensuite lamini: par les 

Conclusions 

Iia continuité de  la sédimentation calraire - 
rnises à part  les tiri:ves interruptions a u  cours des- 
quelles les bauxites ont pi' se déposer - durant 
iine grande période comprise entre le Trias et I c  
Crétacé supGricur, saris discordance notable, permet 
clc rattachrr sans aucun dout,e possible, ce qui a Eté 
fait ( 4 ) ,  ces faciès à ceux de la. zone d u  1'arnassc:- 
Kiona. ToutcEois, il y a. lieu de distinguer, du côte 
oi.ic~t:il dc cette région, la présence d ' m e  zone dr  
transition analogue à celle qui est connue au nord 
clii Parriasse et daris l ' l r i .  

Ce jalon supplémentaire, dans l 'étude de l'exten- 
sion de la zone calcaire parnassienne, pose le pro- 
blème des r.accords possibles avec l'Argolide. J. Der- 
court (1962) a été  amené à supposer que, dans cette 
région, lc haut-fond calcaire disparaissait paléo- 
graphiquenierit. Toutefois, su r  l e  flanc interne de 
la. ride d u  Parriasse e n  Péloporièse, la série calcaire 
est iricomplèt:: puiscp'il y manque une bonne partie 
dii Xalm cl que Ic Crét.acé inférieur est absent de 
même que la bauxit,e. n'ous n'observons pas de 
série tronquée équivalente en Grèce continentale 
au bord du Golfe de Corinthe. 11 est possible que 
rette disparition soit d'origine tectonique comme il 
rc pîu t  egalcmerit, 6tant donné la variabilité des 
favi6s sui. une marge aussi restreinte, que l a  zone 
rie passage à la série subpélagonienne soit tout 
siniplerrient difrérerite. 

Du point de vue paléogéographique, l a  séric 
c,ilraire arité orogénique d e  1 'Héliron sc rattache 
donc directc3mont à la zone du Parnasse-Kiona 

1) 'autre!; témoins pourraient exister plus au 
nord ail la nappe subpélagonieririe déborde large- 
nient (J.IT. Brunri, 1956). Lkpuis peu de temps, 
on sait en effet que l a  série calcaire de l'Olympe 
rst elle aussi continue et qu'elle va du Trias à 
1 'Euctne (1. Godfriaux. 1962). Les calcaires de 
l'Olympe apparaissent en fenêtre sous la couver- 
ture cristalline charriée nélaaoniennc. Si les cal- 

A - 
mires dc l'Olympe appartiennent bien à une zone 
c1xterme, comme lout le laisse penser, il est vraisem- 
blable qu'ils se sont déposés de la même manière, 
sur u n  haut-fond, dans une situation paléogéogra- 
pliique comparable A celle du Parnasse-Kiona- 
Rklicon. Ilais il n'est pas prouvé que les calcaires 
de l'Olympe appartiennent à ln zone parnassienne. 

rriouverrients tiiilqrntiels qui ont succédé à la période 
de dépôt du b'lysch. ( 4 )  C. Reru (1955). 
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Fic.  5. - Calcschiste rouge paléocène à Globorolaliidue. 
flanc sud d e  Paliovouna. Gr.  X 35. 
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Présence d'un niveau kaolinique dans le Namurien marin de Picardie 

par  A. Uomoz 

(1 fig. - 2 Pl.) 

Xeunzé. - Un niveau kaolinique de  1 5  m m  d'épaisseur a été identifié au  milieu 
des schistes 5 faune mai-in.e du  Namurien inférieur du sondage de  L e s b ~ u f s  (Somme).  
La composition pétrographique e t  l a  réparti t ion granulométrique des éléments de 
ce niveau ne  permettent pas  de le classer avec cert i tude en foncticri de soi1 o r i g i r i ~  
qui pouri.ait être soit cinéritique, soit provenir de  I'érosion d'un massif dioritique voisin. 

L a  campagne de sondages de  reconnaissance 
effectuée dans  les départements d u  Nord, du Pas-de- 
Calais et de la Somme par  la. COPF:Sl"IP a permis 
tXc préciser l a  composition et  la structure de l a  
partie supérieure des terrains paléozoïques a u  Sud 
de  la Grande Faille d u  Midi. Nous avoris étudié, 
à la dernantie de la COPESEP, ceux de ces sondages 
qui ont recoup6 du t w m i n  liniiiller ; ce sont les 
sondages de  Combles ct  dc I A c s h u f s  (*) (voir fig. 1). 

Lc soiidapcl de  Com\)lw (Somme) (x = 638.260 ; 
y = 257.720 ; z 4- 116)  a rencontré le primaire 

336.GOm. J)c 336,GO m à 37i123 rn, profondeur 
ii laquclle il a été arrêté, l c  sondage a rencontré 
une  alternance de scliistes micacés et  de filets gré- 
seux, de pente variable autour de  la verticale, 
allant de 70 à 90". Les scdhistes rriicacés coriteriaierit 
des débris végctaux carbonisés, de la << paille 
hachée », des f ~ u i l l e s  de  sigillaires et un  Pecopteris 
iridétcrminable. Ide peu d'épaisseiir d~ cet ensemble 
e t  la nature de la flore rencontrée ne permettent 
pas d e  le dater. avec précision : il peut s'agir. de  
Samurien  continental ou même peut-être de West- 
ph a 1. ien. 

J ~ P  sond,~ge dc I1esbmiiPs (Soniine) (Y = 637.110 , 
y = 261.020 ; z = 127,4) a doiirié des rcnsei,gm- 
rrierits bcaucoup plus précis. E n t r é  dans le primaire 
à 323,00 ni, le carottage (writinu a débuté à 324,50 m. 
Ide débitage dcs carottes a donné successivement : 

de 3 2 4 , 5 0  à 3 2 4 , 6 3  - Schiste fonce fin à débris de faune 
mar ine  e t  d e  flore carbonisée. 

de 321.65  à 3 2 5 , l O  - Schiste gréseux micacé, pendage 1 0 " .  

de 326,10  à 330,110 - Schiste foncé fin pyriteux à débris 
végétaux hachés carbonisés et. débris 
d~ faun? marine,  pendage var iant  
en t r e  15 et  60".  

de 330,8O à 3 3 0 , 9 0  - Tâte  argileuse noire (fail le) .  

de 33!),90 à 3 3 1 , 5 0  - Schiste gris à filets gréscus,  pcn- 
dage 2 0 ° .  

de 331,50  a 338,UO - Schiste fonce fin avec quelques filets 
calcareux ; débris végétaux hacli6s 
carbonisés, microfaune, l ' ~ S i d r ~ n l f ? l l ~ i  
sp., Antl~rncoderas gr.  pc~zcczlobzini 
(PHII . I .~I?~)  (* ) ,  débris d?  !amelli- 
branches mar ins ,  pendam 3 0 " .  

de 338,OO à 3 3 8 , 5 0  - PLte argileuse noire avec éléments 
bi-oyés (faille). 

de  338,50  à 3 4 1 , 4 0  - Non carotté. 

de 341,40  à 3 4 2 , 4 0  - Schiste foncé fin à débris vFg6taux 
carbonisés, .llyalinu r clnapressci 
(HINI), Posido?liella sp., fragments 
de  lamellibranche, niicrofaurie ; pen- 
dage 4 3 " .  

de 342,40  à 3 4 2 , 6 0  - Schiste i ioi~.  ralcareus.  

d r  342.60  à 343,40  - Schiste foncé fin pyriteiix à débris 
de goniatites. 

de 3-13,10 à 3 4 4 , 3 0  - Schiste foncé fin à débris végetaux 
hachés carbonisés e t  microfaune ; 
pendage 1 5 " .  

de 344.30 à 3 4 4 , 3 1 5  - T o n s t e i n  de couleur gris blanch&ti.e 
à r ayu re  blanche. 

de 3-14,315 à 346,,10 - Schiste foncé fin à Posidoiziçlln sp. ,  
peti ts  débris végétaux hachés carbo- 
iiisCs, a m a s  d e  pyrite, pendage 45" 
(snndage a r r e t é  à cette profondeur).  

-- - - - - - 

( * )  Nous remercions vivement la Compagnie des 
Pétroles d u  Sud-Est Parisien de  nous avoir  autorisés à 
publier I r .  résultat  de  nos observations. 

(*)  La détermination d e  cette goniati te ( 2  exemplai- 
res)  est  due à M. J. Chalard ; nous l'en remercions 
vivement. 
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amas ou alignements de petites concrétions de pyrite 
secondaire dont l a  djmrnsion élémentaire reste infé- 
ricure à 15 p. 

I,'nncilyse aux rayons X donnc la présrnce 
d'illitc abondante, de  quar tz  très abondant ct dc 
tracc de kaolin. La majeure part ie d u  quartz doit 
ntrc carj plocarist alliric puisyu'rn larrie rriiriw, il paraît 
1)eu aboridant. Quant à la  kaolinite, sa présence en 
trace correspond à ce que l 'on s < ~ i t  de la coniposition 
cles schistes fins des formations s6dimc.nt;lir.e~ houil- 
1 i~r .c~~ (Bouroz 1963) 

-L>=1338 ~ - -  - - 

I \, 1 2) 'I'ONSTEIS. - Le tonstein pr.ésente une épais- 
sciir d~ 1.5 mm environ. 11 cst gris l)lanchât.re, teri- 
d w ,  sci rayniit faciilcment en donnant une rayure 
1)laiiclie. Son contact au schiste su r  lequel il  repose 
cst a1)soluiiierit Iraric salis qu'il y ait, si p ï u  qiich 

'D 
ce soit, mélange des deux formatioris. ( I d a  est nettc- 

F lg .  I ment visililc sur la lame P l .  SXXIT,  fig. 3. I l  sc 
cwmposc essenticllcment de kaolinite grsis hlaiichâtrcl 
strict pcirpendicirlairciment & l'allonjiemcint, 1:t pre- 

II r c ~ ~ s o r t  ch, cae qui p i k è d c  qiiç lc tonstciii est nani prjric2ip;ilcmcnt l a  forme d'amas vcrmiciulés et 
iritcrstralifié dans uiir série purcmtint mai>ine appar- aussi dr verniic~ulrs bien individualisés. Que1qut:s 
trnarit 5 la zone E, d u  Sarriiirien, zone à E I L ~ W -  \.c,rmirulcs pi.bst~ntcrit des fractions assez fortement 
phcrc~rtr.~ t j i s~ t i l cn tu~ t~  ( G I I ~ T Y ) !  qui, tlans It. bassin po1~-cliroïilurs serrll~larit indiquer que 1 'altkratioii drs 
Iiouiller du  Soid de la Fraiicct, si, trouve sitiiéc. f~ldspat l i s  originels est passée p a r  le stadct de la 
dans l'nssisr dc Rruillr (( lhalard 19liO) ct plus damouritisation. (Yc processus semble confirme d'ail- 
précisémcnt au sommet du  faisceau iiii'éricui-, dit leurs piir 1 a pr6serice dc rares fuscaux d 'Iiydro- 
« Faisceau stérilc 2 dr cette assis(: (Roiiroz 1060). rriuscw\.itc a u t i g h c .  Iio deusi6me élément, important 

Description pétrographique 

Le ti.oiistc.iii c,t Ics ,sc.liistcs eiicüdi,;~iit le ton~t.cin 
oiit été étudiéi cn I a r i i c ~  mince et i inal~s6s par  diffrar- 
tomélrio ("). 

I j S C I I I S ~  INI:~III+:TTIC. - Cc, s~'11istr est un 
whiste fin d c  coiilcai gris foncé, fissilc. contenant 
tlc t i h  r:ii.c3s pcitits débris v b ~ é t a u s  liacliés carbo- 
nisés, tir, la fauiic~ iri;~riiiv ilt u n  p c u  dc pyi,ile 
scwnc1;iirt. 

( * )  Les analyses d i f f iac tog iaphiques  ont. é té  eîfectuées 
pal- M. Quipot ,  Ingénieur  physicien a u  Centre de Recher-  
ches Yérlicales Nin iè res  des IIouil lèies.  Nous 1 ' ~ n  
i?niei.cions v ivement .  

p i a  IP iiomhre, est constitué p a r  des cristaux dv 
hiotite, tioiit certains (~xtrêmement frais, et répartis 
iisSPiS ~ i ' g u l i & r ~ i n ~ n t  diins la masse di1 tonstein ; 
Icur pléorliroïsme cst nctternent et fortement accus6 
(T'I. SSXTI, fig. 5 et 6 ) .  Viennent ensuite, en 
i.épartitiori à peu prcs uriirornie, des plagcs dv 
calcite secondaire. I m  éléments plus rares sont 
constitués d'une p a r t  pa r  des quartz dont la plupart 
sont ariciilaircis: avec d c .  riires individus pr6scnt:int 
dcs polfes de corrosion typiques ct d 'autre part  par 
dw restw de fcldspatli tri% üItérEs c t  passant laté- 
i~alcmciit à une réorgariisatiori en feuillels parallèles 
(I'!. S X X I I ,  fig. 8 et 9 ) .  

11 existe onfiri yuolyiies tri-s rares éléineiits d(3 
cliloritc niais on n'observe pas dc musoovite d'ori- 
gine détritique. Ce tonstcin présente u n  caract6i.e 
très net dc grario-décroissance de la base vers Ic 
sommc.t, suggérant u n  classement p a r  chute dans lc 
milieu aqueux, les élérrierits originels les plus gros 
arrivant les premiers s u r  l e  fond ; de la base vers 
le sommet, les divers éléments présentent les varia- 
tions tic dimensions suivantes : les rcrmicules et 
amas de kaolinite passent de 100-350 p à 20-150 p ;  
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ce fa i t  appelle u n r  remarque : l a  kaolinite étant  
un minéral d(. formation secondaire, ce rlassernent 
dimeiisionriel doit être ciorisidéré ici corrirrie liérité 
des minéraux originels qui ne peuvent être pririci- 
palement, surtout dans u n  milieu marin comme 
celui-ci, qucl des feldspaths iI:oiiroz, 1962) ; les 
cristaiis de  biotite voient leur lorigimu passer de 
80-250 p à. 35-80 p ; 113 plagcts de  cialcite passent 
de 120 p dans lrui- plus grande diruension à 50-60 p, 
(Y: fa i t  appelant également une  remarque : cette 
variation de dimension, concomitante de celle des 
autres élémcmts, semble prouver que cettc calcite 
sc~c.oridair.e est, coirirrie l a  kaoliriite, issue de  l 'alté- 
ration de 1 'un dc 'CS éléments (plagioclases) alors 
cln'uiie origiric postérieure aurait ~ ra i s~mhlah len ien t  
cwnduit à des dimc~iisions mut-6tre varia.hles mais 
tl'uiie répartition saris lien avec la slr;itifieatiori. l m  
quartz passriit dr 50-100 p 15-33 p. Quarit aux 
rares feldspatlis e1ic:orc recoririaissak)les, bien qu'en 
voie d'altkration. ori n 'en observe nue vcrs la hasc 
t h  tonstciri oii iis peuvent attciiidré 250 p ; vers l t  
sommet, on n'cri observe pas, sans doiite parce que. 
lour dirric.iisiori plus petit(> a permis l'ur kaolirii- 
sation tiitalc. Enfiri. on trouve. commc, dans l c  
5chistc inf'6rieur, mais rn quantit6 bicn moindre, 
dc très pctites concrétions isolées d e  pyritcl seron- 

On 1)cwt oI)sor.ver eric1ore que I P  passage du  
ioiistein au srliiste siiriiicoinhant cst moins net qiic 
la séparatioii enire Ir tonstein et le  schjstc, infé- 
rielIr ; au somn1c.t di1 tonstcirl, on ti40uve tlt: rarcs 
petites bandes isol6es de  scahiste illitiyue (100 à 
170 p do large et jirsqii'à 2400 p de  l o n ~ ) )  t3t à la 
h s e  d u  schistc supérieur, on retrouve quelqucs 
petits amas isolés de  kaolinite, suggérant un dépôt 
simultané et uri mélange peiidarit iin temps très 
c.ourt des 6lénicrits des deus  formations (voir 
Pl. YSXTII, fig. 10) .  L'analj-sc. aux rayons X dii 
tonstcin n ' a  donné il(: raies nettes que pour  la 
kaolinite saris doute d u  fait de la fortc prédomi- 
nance de cette dernière pa r  rapport  ailx aiitres 
éléments. 

3) SÇ~IISW; S~:I~KIP:UR. - IAithologiqllenieilt, Ir 
srhiste supérieur paraît identiy~ie au  s r h i s t ~ ~  in& 
rieur., mais il contient uri peu plus de menus débris 
régétaux l iaché~ carbonisés et la faune maririr y 
d é h t e  pa r  de la microfaune, la rnacrofaunc (débris 
dc  qoriiatite) ii 'apparaissarit yu  'au-dessus. 

En lairic mirice (Pl  SXXTTT, fi%. l X ) ,  1'aspec.t 
cist identiyue à celui d u  schistt, irif6ririir : même 
leutrage d'illite cryptocristalline ii wtinctiori 

orieiitée, m h c  proportion de quartz de mFme 
dimension (20-30 p) disséminés dans la masse, 
mêmes litages (le rriirirw filets discontinus de 
rriütièrc: organiy ue, à 1 'écartement moycri de 25 
(4 pi~ésencc également, en même proportion, dm 
nioilciheturr~s de pyrite. 

Il'arialysc~ aux  rayons X a rnoritré la  prEserice 
il 'illite et t3e quartz tr&s abondants, rc dernier, 
cornine dans  lc schiste ini'Erieiir, ticwirit être cn 
majeure partie sous forme cryptocristalliiic ; 1:i 

kaoliriitc 1st également présente à 1 'état de traces, 
ct pour l rs  mêmes raisoiis que dans le srhiste int'é- 
rimir (Rouroz, 1963). 

4)  SCHLSTE i ; l < É ? ; f ~ : ~ ~ .  - Le ~ChistC ~ ? ' ~ S F U X  (lu(' 
le sondagc a recoupé dc 324.65 à 325,lO rst prrsqur 
un ~ r è s ,  I i i  pûtc étant  relativement peu aboiidantc. 
I I  se c20iripose esseiitirl1erric:rit (Xe (/uürtz d(-' deux 
types, Ir preiriier étant  constitué de quartz à ar&s 
viv~,s, ;i golfcs tl(. cwrrosion rt préîimtant s ~ u v r n t  
des craciuc~liires daris la niassc. le deuxième sc com- 
posarit de quartz paraissant plus ou moiris roulés, 
q u ~ l y u e s  iridividiis étant crigrcriCs, soit par. riourris- 
sage après dEpôt. soit qu'ils pr6seritai~rit déjk c r t k  
st rwBture avant 6rosiori. 1 )es dimensions ~ i i  sorit, 
11-6s varialdcs : dc 10 k 150 p. T ~ l s  fcldspatlis sont 
relatiremcnt aboridarits ct r)rcsciue tous ~ i i  voie 

A 

d'altératiori, qudqiics-uris pi&r~taiit rric'ure c1t.s 
rnâclcs ricttes, les autres pass;irit latéralement soit 
à. (ic la. kaoliriite, soit à tir, I'hytirornilscovite d~ 
néoforniation ; la diniension des feldspaths varic 
d e  40 à 120 p. Corrélativement à 1 'altération felds- 
patliiquc, on trouve des amas de calcite secondaire 
répari is  régulisrcment dans la masse, d r  la même 
faqon qiic dans l e  tonsteiii mais t3n éléments plus 
gros : 30 à. 150 ,p. La hiotite est 6ga lem~nt  relative- 
mrrit al~oridarite et ghéralcrri~ii t  très altérée : oii 
1 'observe parfois accolée à d r  l a  cliloritc. riéoformér. 
Enfin, Ics i n  t r r s t i c ~ s  drs  rnarro-déments sorit rem- 
plis d 'une  pâte cryptocristalline dans laquelle oii 
observe p a r  place une organisation fibreuse qui peut 
Gtrc rapportée à la kaoliriite. Ori observe également 
la présenre (le quelques minéraux lourds, zircon 
notamment. 11 faut rc1miirquer l'absence de musco- 
ri te.  Sous ccs éléments apparaissent dans les fig. 12  
à 18 dc  la plariche XXXITI. 

Origine et mode de dépôt du tonstein 

Iles quatre processus riorriiaux de forniatioii 
&s iiiv'aux kaoliniques, deux a u  moins peuvent 
ê t re  éliminés clans le cas qui nous occupe, ce sont : 
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Ic processus physico-chimique de transformation de 
1 'illite par acidité d u  milieu et l'origine pédogéné- 
tique de l a  kaolinit,e ; en ce qui corieerrie le prernior, 
le milieu de dépôt n'ayant pas varié e t  restant 
rriariri, on rie voit pas bien pourquoi un niveau 
de 15 nim d'l'paisseur aurait été presque totale- 
ment kaolinisé, alors que les schistes illitiques 
encadrants n'auraient subi aucune transformation, 
on ne pcnt rnisonnahlement évoquer non plus une 
émersion temporaire entraînant le changement des 
conditions de milieu, a.lors que le tonstriri appa.raît, 
comme un accident extrêmement bref inséré dans 
une sédimctntation illitique marine lente, homogène 
et continire. L'origine pédogénétique ne résiste pas 
plus à l'examen des faits : la kaolinite proviendrait 
dans ce cas de la phase résiduelle ultime des sols 
forestiers et de son démantèlement, or, dans le 
tonstein étudié, on trouve des feldspaths rion ericorr 
totalement kaolinisés et surtout des biotites fraîches 
relativement abondantes qui, parmi les éléments 
d 'un sol, seraient de ceux qui devraient rksistrr 
le moins bien à la pédogeni.sc, du fait de la mohi- 
lisation facile de leurs ions Fe  et JIg. Cette pré- 
sencr da feldspaths et de hiotitc tlnris le tonsteiri 
ne pcut évidemment pas rcritrcr dans le cadre dc 
la théorie de la hiorhexistasie (Erhart ,  1956) et de 
celle de 1 'eriallaxjr (Licnliardt, 1962) qui en dé- 
coule. l)'ailleurs, los contradictions qu'on cwnstate 
dans ces théories quaiid on veut en faire une 
application trop exclusive sont d'ordre bien plus 
général ct en restrcignriit considérablement la 
portée : si l'on se réfère ai1 Stéphanicm de Tiens- 
le-Saunier par  exemple, l'alternance drs dépôts 
feldspathiques et  non feltispatliiques qu'on y cons- 
tate est à l'origine de la théorio de I'enallaxic. et 
cette der-nière paraît articuler d'urie facori sütis- 
faisantc I 'ensemble dcs faits ohservés clans ce bas- 
sin ; cependant, (in est hirri forcé dr corist.ater que 
les exccpticins au déroulement théorique des cycles 
y paraiswnt aumi nonihreuçes que les faits qui y 
sont conformes, lcs cycles étant la plupart du 
temps inromplets ; d 'au1 rc part,, la localisation des 
couclics de houille dans les parties les plus fines 
des séries sédimrnt:iires se constate aussi dans 
d 'autres hassiris oh Ics séilimcri ts ai-kosiqut:~ sont 
pratiquement allsents (:.as des Westphaliens h et 1: 
du Nord d~ la France par exemple o i i  la totalité 
des 616ments provimdrait alors de la rhcxistasir, 
cc qui est impcnsahlc]. i,L rontrario, si l'on se 
réfère au Stéplianien du  bassin de 1ü Loire (de 
Maistre, l9G3), à la suite de lorigues et rriiriutieuses 
observations dans un bassin en pleine exploitation, 
1 'auteur s pu écrire : < Comme l'atm? fa,it observer 

G r a n d - E w y ,  les belles couches sont, en. e f f e t ,  tou- 
jours associées, dans la. Loire, à des sédiments 
feldspathiques; le charbon tend à s'altérer quand 
iJa,pport naicacé augmente et finit sowz'ent par dis- 
parnZtre conipl~tement  d a m  les roches franchement 
quartzo-micacées W .  Quant a u  bassin des Cévennes. 
que nous avons pu commencer à étudier récemment, 
on y constate que certaines unités tectoniques sont 
constitu6c.s dc faisceaux de couches exploitables au 
milieu de sédiments arkosiqucs, alors que d'autres 
unités contiennent des fa.iseeaux aussi riches mais 
dans d ~ s  séries uniquement quartm-schisteuses. Ces 
contradictions montrent. la prudence avec laquelle 
il faut d6limjter le champ d'application d'une 
th.éor.ic>, si séduisaritr soit-elle, avant de prétendre 
à son universalité. 

F h t e n t  lcs deux derniers processu9 possibles 
pour la formation du tonstein étudié : lessivage 
d'une surface altérée à l ' a i r  libre d'une roclie 
hasiquc qui devrait, d'après les éléments cwnsti- 
tutifs du tonstniri, correspondre à peu près à 
une diorite quartzifère ou bien dépôt cin6ritique. 
11 faut avouer qu'il n'y a pas d'argument indus- 
cutal~l(> pour trancher en faveur d 'un de ces deux 
processus. cliacun d'pux pouvant apporter des 
feldspatlis, dcs quartz craquelés et des biotites. Le 
fait qu'il '- ait une parent6 érident,e dans la nature 
des él6mcnts constitutifs du tonstcin et du schiste 
qr4scux situé à 20 m environ au-dessus de lui, ne 
paraît pas déterminant. Si l 'on admet une origine 
rinéritique, certains é16ments du schiste gréseux 
proviendraient de la reprise, par le ruissellement, 
drs I'rartions de la ciriérite déposée dans les aires 
rxoridées ; c'est un processus dl'jà observé ailleurs 
( l~our»z,  1962). Sj l 'on admet une origine érosive, 
i l  faut admettre aussi l'existence, dans le primaire 
ilir Sorti  dr 1:i France, de massifs dioritiques impor- 
tants rr.lativement prophes de lTaire de dépôt (&nt 
dorini: la fraîcheur des hiotites) mais on n'en 
connaît pas actuellement. C n  des arguments qui 
fcraicnt plutôt penser à un dépôt cinéritique est 
la granadécroi~sanconodécroissance extr6rnemcnt nette des élé- 
inrnts r«nst.itutifs d u  tonstein, qui suggère f'orte- 
nient un classement par  chute libre dans l'eau, 
de grains de différentes grosseurs, les plus lourds 
arrivant les premiers a u  fond ; pour un dépôt 
aiissi mince, il paraît. difficile, en effet, d'admettre 
que cc soit une variation de la vitesse de transport 
de l 'eau qui soit responsable de cc classement. En 
résurrié, nous sommes en présence d'un cas ambigu 
oh il rioiis oarait difficile de classer le tonstein 
d'une facon précise d'après son origine. 
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Fig. 1 x 1 

Fig. 4 x 85 

Fig. 2 x 85 

Fig. 5 x 85 

Fig. 3 x 22 

Fiq. 7 x 85 Fig. 8 x 180 
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Ann. Soc. Gioo. du Nord. T LXXXIII (19631 PI. XXXIII 

Fig.73 ~ 8 5  Fig. 14 x 85 Fig.15 x 180 

Fig.15 x 85 Fig.17 x 85 Fig. 18 
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FXPLICA TIOKS DES PLANCHES 

r,. 1. - Aspect du tonstein s u r  carotte sciée. Dans 
le schiste inférieur,  les petites traînées 
claires sont constituées par de l a  pyrite 
secondaire II en existe également mais  en  
quant i té  un  peu moindre dans  le schiste 
supérieur.  

F I  2. - Schiste infErieur. - Feutrage d'illite crypto- 
cristalline à rxtinction orkntée .  Vers  l a  basc. 
deux quartz dc 20 à 30 p. Les minces t iz înées  
noires sont consti tuées pal' de  la mat ière  
organique. Les deux taches noires, a u  milieu 
(te l a  plioto, sont. des amas  de  pyrite secon- 
daire.  

L.M. 20 457 - C, L.P. ,  X 85. 

F I G .  3. - Contact net  cntrci le schiste inférieur (bas  
d e  la photo) et le tonstpin (hau t ,  par t i r  
claire).  

Frî,. 4 - Parti t .  inférieure du tonstein. Nombreux 
f i i s ~ a u x  ou a m a s  de  kaolinite hlancli2tre 
str iée (100-350 p ) .  Plages d e  calcite secondair? 
(120 p ) -  

L.M. 20 457 L C, L.P., X 85. 

Frc. 5. - Par t ie  inférieure d u  tonstein. Kaolinite aban- 
dante e n  amas  o u  vermicules s t r iés  (100- 
350 p ) .  Petites mouchetures de pyrite secon- 
daire. 

],.M. 20457 i C, L.N., X85. 

FIG. 6. - Par t ie  supérieure d u  tonstein. - Xaolinite 
abondante en amas  ou vermicules str iés 
(50-180 f i ) .  Eioti te re1:ltivement peu abondante 
( 3 0 - 8 0 ~ ) .  Peti tes mouchetures d e  pyrite 
secondaire. La comparaison de  la fig. 6 avec 
la fig. 5 montre la granodécroissance des 
éléments constitutifs du tonstein. 

J,.M. 20 457 L C, L.N., X 85. 

FI(;. 7. - Par t ie  supérieure di1 tonstein. - Kaolinitr, 
abondants en fuseaux ou vermicules str iés 
(50-180 p ) .  Plage de calcite secondaire (50 p l .  
La comparaison de 1;i fig. 7 avec la fig. 4 
montre  la granodécroissance des éléments 
constit.iitifs du  tonstein. 

L.M. 20457 L C, L.P., X85. 

Frc. S .  - Tonstein.  - Kaolinite striée en vermicules el 
amas  abondants. A gauche, aiguille t r è s  
acérée de quartz. Vers le milieu du bord 
droit  : feldspath t rès  altéré,  transformé vers 
le bas, en  minéral  phylliteux t rès  poly- 
chroïque (damoui-itisation). Quelques plages 
paraissant finement grenues : calcite secoii- 
daire. 

I,.M. 20 457 I C, L.P., :>< 180. 

Fi(:. 9. - Tonstein. - Fond de lraolinite striée. Gros 
élément feldspathique en  voie d1alt.6ration 
phylliteiise. Sous ce dernier,  à gauche, biotitr 
( en  noi r ) .  Vers l e  bas, qiielqiies plages fine- 
ment g i e n w s  de calcite secondaire. 

L.M. 20157 i C, L.P., X 180. 

PI..\sc I l l i  XXXII I  

FI<:. 10. - Contact ent re  l a  partie supéri.eure du ton- 
stein et  le schiste supérieur,  mon t r an t  des 
l i ts  schisteux à l ' interieur d u  tonstein et 
auelques élérr,ents de  kaolinite dans  la bas? 
du schiste : il y a interpénétration sédimen- 
ta i re  des deus  formations qui sont généti- 
quement distinctes. 

L.M. 20457 L C, L.P., X 22. 

E'rc;. 11. - Schiste supérieur.  - Feutrage d'illite crypto- 
cristalline à extinction urientée. Minces 
t ra inérs  noires de ~r ia t ière  urgaiiique. Vers 
le bas, à droite, u n  peti t  quartz. Quelques 
peti ts  amas  noirs consti tués pa r  de  la pyrite 
secondaire. 

L.M. 20 457 i C, L.P., X 8 5 .  
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Schiste gi,éseux. - Au centre, feldspath inaclë 
en voie d'altéi~atiori (180 11). Nombreux 
quartz,  dont quelques-uns plus ou moins 
corrodés (60 à 150p) .  Que lq i i~s  plages de 
calcite secondaire (120 p ) .  Quelques amas  de  
kaolinite microcristalline. 

Schiste gréseux. - Quartz à golfe de corro- 
sion or a fentes di: retrait. (180 à 30Up). 
Eii bas, él6nieril f e l d s ~ ~ a t h i q u e  en voie de  
I.;aolinisation. E n  hau t ,  ~ i e t i t  feldspath macle, 

L.M. 20 418 //, IA.P., X 85. 

Schiste ~ I . P _ S P U X .  - EII ~ P S S O I I S  (III  cent^^, 
feldspatli maclé e n  voie d 'al tération (250 p ) .  
En bas et à gauche, quar tz  (180 p ) .  A droite, 
en bas, plage de calcite secondaire, .en coii- 
tact avec un qu l r t z .  E n  haut ,  plages d e  
kaolinite microcristalline, avec petits qiiartz 
en hau t  e t  à droite 

L.M. 20 420 L ,  L.P., X 8.5. 

F r ü .  15. 

Frc. 16. 

Frr ; .  17. 

YI(;. 18. 

S c h i s t ~  gréseux. - E n  bak, à droite,  quartz 
craquelé. Au centre. 6lément de kaolinile 
str iée (1 50 p ) .  Plages de calcite secondaire, 
entourant  l a  kaolinite. 
L.M. 20  116 +, L P., X 180. 

Schiste gréseux. - Au centre,  quar tz  (250 p ) .  
A son contact, vers le bas, feldspath en 
voie d'altération. Sous le feldspath, biotite 
en voie d'altération. Dans le reste du champ. 
qiiartz, dont un engrené et  kaolinite micro- 
cristalline. 
L.M. 20 418 //, L.P., 85. 

Schiste gréseux. - Même champ que fg. 16, 
montrant  e n  lumière naturelle,  a u  centre, 
la biotite en voie d'altération, passant Iütéra- 
lernent, à droite, à. de la chlorite (un peu 
plus claire).  Quelques mouclietures de pyrite 
secondaire. 
L.M. 20418 L ,  LX., X 8 5 .  

Schiste gréseux. - Au centre, feldspath en 
voie d'altkration. recouvert en  partie d'une 

pellicule de calcite secondaire (élimination 
du Ca des  plagioclases). 
L.M. 20117 i, L.P., X 180. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A propos de la formation de minéraux secondaires 

lors de la  combustion des charbons 

Lorsque des incendies ont lieu daiis des mines 
de charbon, on peut constater la for~ria.tion de 
certaines croûtes blaricliâtres ivristituées pa r  des 
minéraux divers que je me suis proposé d'étudier. 
llalheurcusemcnt, 1 orsque le f eu se décl are dans 
des galeries souterraines, la récolte s'avère part i-  
culièrement difficile, les yuartiers r n  feu éta.nt. 
irrirnédiatemerit fermés pa r  mesure (le sécurité. 0 1 1  

ne peut avoir la chance d 'o lmrvcr  les parties 
incendies que lors d'éventuels rccoupages dans ces 
zonm brûlEes. I'ar contre, les tcrrils où s'entassent 
les déblais se révGlerit plus faciles d ' a c c k  Il  n'cst 
pas rare dc les voir se consurrier lenlenieilt, pa r  
secteurs soulign6s de blanc, fumant et répandant 
une odeur de  gaz sulfurrux.  Les matériaux qui y 
sont déversés sorit variés et conticilnent des quari- 
titEs assez imr~ortailtes de  matièrcs charbonrieuses. 
lies aricieris terrils en sorit pariiculièrerriorit riclies, 
car autrefois les procédés de  séparatioii n'étaient 
pas aussi perfectionnés qu'au.joiird'hui. Les stériles 
sont gén6ralemcnt des yrès et des scliistrs, pliis 
r*arerrir:iit des calcaires, cornmc c'est le cas des 
lignites de Gardaririe. Il peut s 'y  ajouter des 
résidus d e  lavoirs, des cendres et  mâchefers prove- 
riant de centrales thermiques. De r e  fait, lrs maté- 
r i aus  h î l l a n t  sur  les twr i l s  et dans les mine3 ii(x 

sont pas tout à fai t  les m6mes ; les conditions (le 
c.orribustiori rie sont pas riori pliis ahsolurnerit scm- 
blables. lm exploitations cri découvertes, cornmc 
celles de Decazeville, où brûlent à l a  fois des veines 
de charbon r n  place et des déblais, dont certains 
sont for t  anciens, m'ont toutefois permis dr  cons- 
tater  l ' identi té des rriinéraus formés. 

1,es erribras:.rrierits sulit assez f réque~i ts ,  CII dépit 
lie la prudence des exploitants, d u  fai t  de l'aptitude 
du charbon à s'érliauff'er de lui-m6me dans  des con- 
ditions d'ailleurs assez mal définies. Divers facteurs 
interviennent parmi Icsyuelr; : 

- Tlcgré de m6tarnorphisme : les anthracites 
sont assez sujettes à l'antoérhauffement, mais 1c.s. 
l i gn i t~s ,  riotarnrnerit celles de Fiiveau, s'rriîlarriiiiri~t 
facilement su r  les terrils. 

- Contrairites et décontraintes des couches fai- 
sarit irilervrnir drs  pliénomhes therrnodpriamiyues. 

- Deg1.é rlr fissuration d u  charhori et des roclies 
criraissantrs conditioniiarit la circulation de 1 'air 
tlorir dc 1 '()A!-gène nécessaire à la combustion. 

- I'h6rionii.iirs biorhimiyues dus aux moisis- 
SUI'PS. 

'rcneur du rliarhon (w m a t i k s  humiques rt 
sult'urrs orgwniqiics. 

- Présence de  niinémus s u l f u r k  : pyrite, inar- 
c;issitc, etc ... 

Itevcvonq sur  quelques u n s  de  ces facteurs. 

lla fissuration des roches rie doit pas être trop 
graridr ; si la circulation de  l 'air  est importante,  
alors ( i i i ~ :  1 '6rchniiîfement est modéré, l 'air  év;icue 
le..; calorics ct empkche la montée cri température. 

'I'rEs souvent il f au t  faire intervenir, pour espli- 
quer l'élévation initiale de  température, l 'action 
dvs irioisissurc~s qui sc développent s u r  des matières 
tellcs que résidus dc bois, chiffons gras, etc., pro- 
venant tlc 1 'exploitation. Ceci est siirtout valable 
pour Ics tcrrils, oii de tels matériaux n e  sont pas  
rares. II faut  c.n effet une  température de l 'ordre 
de  150" C pour q u e  la réaction d'oxydation d e  la 
pyrite s'arriorce. ('ette réaction spmholisée stoechi- 
iriétriqiiemcwt par  : 

cst cxol lier~iriiqu', ct on peut ütteiriili c asscx ixpid(~-  
ment la tcrril~érature d'inflammation dii /)ois c.t d c  
là ca~lle di1 charbon. 

(1) Assistant au laboratoire de  Minéralogie-Cristal- I,'osyciation d u  sulfure d e  f e r  est à l 'originc~ 
lographie d e  la Faculté des Sciences de Tille. d 'une  partie des foiniations blandiâtres caracte- 
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rist,iques des zones brûlées. Les minéra.ux qui s 'y 
trouvent peuvent ensuite passer en solution et 
recristalliser en surface pa,r évaporation, après un 
parcours plus ou moins long. L'acide sulfurique, 
obtenu à partir  de l a  pyrite et des sulfures orga- 
niques di1 charbon. rkagit sur leu minérnix des 
roches encaissantes c,t su r  les produits de distilla- 
tion de la houille et tout part,iciulièrement sur  les 
protliiits ammoniacaux. On obticmt ainsi, à divers 
de& d 'ligdratatiori, (les sulf ates tels que : 

- letovicite, mascagriite (sulfate cl';tmmunium), 

- epsomite, hexahydrite [sulfate de magné- 
sium), 

- copiapite, ni6lantéritrl coqiiimhitt~ (sulfate 
de fer) ,  
c.t divers aluns : 

- alun de sodium, de potassium, tschermiyite, 

- kalinite, mcridozitt, pikcringitt, 

halotrichite, etc ... 

,J'ai remarqué aussi, su r  le cliiirhori en combus- 
tion lente, du soufre et du salmiac (chlorure d ' a m  
rnonium) ; ces niiriéraux proviennent de la distil- 
lation du charbon. Cel~ii-ci rontierit en eff'et pres- 
que toujours, d'après les analyses qui m'ont étS 
c~ommuniquérs, 1 i 2 '/c de soufre et d'azote et 
environ 0,05 5: de c~lilore. Ces derniers minéraux 

sont les plus constants daris les mines et sur les 
terrils « chauds B, c'est-à-dire actuellement en com- 
bustion. On les trouve assez étroitement associés, 
généralement bien cristallisés en croîites blanches. 
jaune plus ou moins orangé suivant la t m p é r a -  
turc à laquelle le soufre a été porté : on atteint 
en effet a s t l z  facilement les preniières étapes d? 
sa fusion. 

Ilans certains gisements, le charbon contient. 
des sulfures métalliques qui se subliment au 
cours de l'embrasement e t  recristallisent clans des 
zones plus fraîches. Ils peuvent donner des miné- 
raux tels que l'orpiment, l'arsénolite, le réalgar, 
etc ... I*'examen de ces formations montre que les 
minéraux ont cristallis@, soit. à. partir  de 1 'état 
fondu, soit à partir  de la phase vapeur, ce qui 
rappelle l'aspect des associations minérales des 
furri~rollt:~ vocaniques. O n  trouve parfois les rriêmes 
rniiléixiis avec les mêmes faciès dans ces deux types 
dc gisements pourtant apparemment si  différents. 

Parmi ces trois groupes (Ir. min6raux, lm sulfai(~s 
sont Ics plus caractéristiyucs des houillères embra- 
sées et leur étude me semble être l a  plus intéres- 
saritcl. Nalheureuse~ncrit, leur développemerit ne peut 
avoir lieu qu'au cours de l'évaporation des solutions 
sulfatées, aussi lcur récolte n 'est  possible qu'après 
des périodes de sérlieresstl prolongée, ce qui rend 
lcur étude fonction des conditions atmosphériques. 
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T A I ~ I I E  DES PLANCHES 

Pl. I I .  - >> w B >> >> p. 21). 

1'1. IIT. - Souveaux Arachnides di1 terrain hoiiiller (note de F. et Il. L a r : ~ m \ r : s ,  p. 2!)). 

Pl. IV. - Ihlér i te  (note de J. FABRE et R. FI=, p. 36) 

1'1. V. - Contact franc dulérite charbon (notc de  J. FABRE et R. Frxs, p. 3 6 ) .  

1 .  1 - Charbons d'Afrique du Sud (note d p  J .  F,tms: ct R. F'XYS,  ri 3 6 ) .  
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Pl. VI l I .  - >> >> >> >> w >> 

1'1. IX. - >> >> >> >> )> >> 

1'1. X. - Anticlinal dcs Quénocs (note de J P. ~t P. Ilm.n)mw, p. 56). 

1'1. S I  - blégaspores du  Faisceau de Meunière (1Vl'i.stphalien B inf.) (note de K. SLLOSE, p. 68). 

1'1. XIT. - B >> >> )> >> >> )> p. 69).  

Pl. XI I I .  - Spores de la limite Iliiis-Doggclr (notc dc J. 1 ) ~ ~ z i . .  et J.P. IIAVEINÇ, p. 88). 

1'1. XW. - >> w >> w >> >> p. 89).  

Pl. XV. -- >> >> >> >> >> >> p. 90). 

P1 .XVI .  - n w >> 2 >> >> p. 91). 

'1.  1 ,  - JTicroflore de l ' lnfralias (note de ,J I,I~ET-CAKEITE, p. 128). 

PI. X V I I I  - n >> >> >> B . 
Pl. XTX. - >> >> w >> >> 

1 . - n w w >> >> 

1'1. XXI. - Iiadroneuria ~ I A ~ L I R S C H  (note de 1). L A ~ R ~ T I A C X ,  p. 136). 

Pl. X X I I .  - Illinrospores du  Namurien à Tarla-Agzi (note de 15. AG RAI.^, p. 160). 

Pl. XXTI I .  - >> 2 >> >> >> w 

1'1. X S I V .  - .I'hases magmatiques de l'Ardenne (rioie de A.  B D X J G N ~ ,  p. 190). 

1'1. L Y V .  - Suri'accs polies de  Iiouillcs d u  s o n d a ~ c  Leos 5 (note de E. MÉRIAT:~,  p. 228). 

Pl. XXVI. - - Colisporiles POT. e t  KR. (note de S. I , O I ~ ~ Z I A K ,  p. 232). 
1'1. XXVII. - >> >> >> >> >> 

1 .  V I  - Permis Arras-Avesnes. Carte des activités de rwonnaissance (notc de J. C L ~ ~ ~ T ,  
p. 2443). 

L'l. XXIX. - l 'eit igonia vil-idissima LINNÉ (note de 1). I ~ R I C E  e t  1). L ~ r r r t ~ w r r a r r s ,  p. 2(i0). 

Pl. XXX.  - Blom-diagrammes de la rég-inri de Salcrncs (note de 11.1,. et G. ~IESNFXSIEI~, p. 264). 
Pl. XSXJ. - blicrofaciès des calcaires dc 1'1Glicon (note de P. (lmLm, p. 2iiO). 

Pl. XXXJT. - Nivcaii kaoliniquc di1 Namurien de Picardie (note de A.  Ikrrnoz, p. 281). 
1'1. XXXTII. - >> >> >> >> 2 2) >> 
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(2 .  D n s o m ~ r , r , ~  et  J. RIC'OTJR. - Interprét,ation des essais de &bit appliquée à la loralisation dcs 
vcnucs d'eau dans u n  captage à l a  craie, p. 57. 

S. SPXBF. - inventaire dcs « J16gaspores » d u  Faisceau de Aieunière (Wesfplialien 13 in£.), 
dans le Bassin houiller du f i r d  et du Pas-de-Calais, p. 61. 
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Lexique International de Pétrographie des charbons 

2 ' l i e  édition 

I'uhliC: sous l 'égide du  Comité Tntet~natiotinl dc I'étrograpliie des cliarboris, cc 

lexique se prbscxite sous forrnc de cartothèque. 

Dans la prerni6re partie, cliaquc Irrrne f a i t  l'objct d 'une fiche (une ou plusieurs 

pages) romportarit le nom de son auteur et; l a  r6S6rc.nc.e bibliographique corrcspondantc. 
la listc des synonymes e t  des terrnw ariiiloguc:~, l a  tlcs(~riptiori du  constituant pétro- 

graphiqiic coiisidbré et ses proprihtés, son mode de yisc.mcnt, son irnportancc pratique, 

avec d m  illustralioris eri noir ct cn rouleurs. 

I,a deuxième part ie est consacrée aux méthodes d 'ar ia1~-s~s  pétrogrüphiyucis (luan- 

titalives. 

Eriserrihle prbstmté sous reliure toilc à fenillets mobiles, i n - ln  coquille. 

Ediiion 1963, rédigée en frariqais : J'ris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  57 F. 
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LE CENTRE DE DOCUXENTATION 
DU CENTRE NATIONAL DE I A  RECHERCHE SCIENïïFIQUE 

15,  Q u a i  Anato le -France ,  PARIS (VIIe)  - S 3 L f é r i n o  93-39 t- 

L e  C e n t r e  d e  Documentation d u  C. N. R. S. uuùlie  mensuellemeri t  un BULLETIN 
SIGNALETIQUE, en p lus ieurs  fascicules d a n s  lesquels  f igurent  s o u s  l a  f o r m e  d e  c o u r t s  e x t r a i t s  
classés par  mat iè res ,  t o u s  l e s  t r a v a u x  scient if iques e t  tecliiiiques publiés  d a n s  le m o n d e  en t ie r .  

Q u a t r e  fascicules d ' en t re  e u x  s o n t  consacrés  à ia Piiilosopllie e t  a u x  Sciences H u m a i n c s  e t  
para i ssen t  t r imes t r ie l l ement .  

Ce t te  r e v u e  bibl iographique,  l 'une d e s  p l u s  i m p o r t a n t e s  d u  monde ,  s igna le ,  chaque  année ,  
e n v i r o n  2511.000 ar t i c les  et m8moires. On  t r o u v e r a  ci-dessous le  d é t a i l  d c  ces  fascicules.  

Le C e n t r e  d e  L)ocurnentation d u  C . N . R .  S. f o u r n i t  éga lement  la reproduc t ion  s u r  MICILO- 
F I L M  o u  sur  PAPIER d e s  a r t i c les  a n a l y s é s  drins l e  « B U L L E T I N  E l G N A L E T I Q U E  » ou d e s  
a r t i c les  d o n t  la ré fé rence  bibl iograhique précise l u i  e s t  fourn ie .  

Expér i inen ta teurs ,  I n g é n i e u r s  e t  Technic iens  peuvent  a i n s i  bénéficier. s a n s  q u i t t e r  l e u r  
l abora to i re  ou l e u r  bureau ,  d 'une documenta t ion  a b o n d a n t e  et rap ide .  

Tarif des Abonnements au Bulletin Signalétique 
- Année 1961 - 
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