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EXTRAITS DU RÈGLEMENT DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE 

Cotisation : 50 fr. par an 

Membres à vie : 1000 fr. — Membres perpétuels : 2000 fr. 

A R T . 2. — L'objet de la Société est de concourir à l 'avancement de la 
Géologie en général et par t icul ièrement de faire connaître le sol de la 
France, tant en lu i -même que dans ses rappor ts avec les Ar ts industr ie ls 
et l 'Agriculture. 

A R T . 3 . — Le nombre des membres de la Société est i l l imité. Les F ran ­
çais et les Etrangers peuvent également en faire par t ie . Il n 'exis te aucune 
distinction entre les m e m b r e s . 

A R T . 4. — Pour faire part ie de la Société, il faut s 'être fait p résen te r dans 
une de ses séances par deux membres qui auront signé la présenta t ion 1 

et avoir été proclamé dans la séance suivante p a r l e Président . 
A R T . 42. — Pour assis ter aux séances, les personnes é t rangères à la 

Société doivent être présentées chaque fois par un de ses membres . 
A R T . 46. — A u c u n e communicat ion ou discussion ne peut avoir lieu sur 

des objets é t rangers à la Géologie ou aux sciences qui s'y r a t t achen t . 
A R T . 48 . •— Chaque année, de juillet à novembre , la Société tiendra une 

ou plusieurs séances extraordinaires sur un point qui aura été préalablement 
dé te rminé . 

ART. 83 .— Un Bulletin périodique des travaux de la Société est délivré 
gra tui tement à chaque m e m b r e . 

A R T . 54. — La Société publie en outre des Mémoires, qui ne sont pas 
dis t r ibués gra tu i tement aux m e m b r e s . 

A R T . 55. — Tous les travaux dest inés à l ' impression doivent ê t re inédits 
et avoir été présentés à une séance. 

A R T . 75. — Les auteurs peuvent faire faire à leurs frais, en passant par 
l ' intermédiaire du Secrétar ia t , un tirage à par t des communicat ions insé­
rées au Bulletin. 

A R T . 94. — Les ouvrages, conservés dans la Bibliothèque de la Société, 
peuvent être empruntés par les m e m b r e s . . . (Service des prêts). 

1. Les personnes désirant faire partie de la Société et ne connaissant aucun 
membre pour les présenter peuvent adresser une demande au Secrétariat, en 
exposant les titres qui justifient de leur admission. 

MÉMOIRES DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANGE 

NOUVELLE SÉRIE 

1. L. M O R I Ï T . Contribution à l'élude des Spongiaires siliceux du Miocène de 
l'Algérie, -'i pl., 3-2 p 20 fr. 

2. H . D O U V I L L É . Revision des Lépidocyclines, 2 JJL , 4S p 20 » 



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

LISTE DES ANCIENS PRÉSIDENTS 

1830. 

MM. 
[ -J-AMI BOUE. 
I -|- DE R o i S S Y . 

1 8 3 1 . -J-CORDIER. 
1 8 3 2 . f BnoNGNiAivr (Alex.). 
•1833. f DE B O N N A R D . 
1 8 3 4 . -J-CONSTANT P R É V O S T . 
1 8 3 5 . -J-AMI BOUK. 
1836 . f É L I E DE B E A U M O N T . 

1 8 3 7 . f D u F R É N O Y . 

1 8 3 8 . -^-CORDIER. 
1 8 3 9 . -J-CONSTANT PRÉVOST. 

1 8 4 0 . - [ B R O N G N I A R T |(Alex.). 
1841. f P A S S Y . 
1 8 4 2 . -j-C.OHDIER. 
1 8 4 3 . -J-D'ORBIGNY (Alcide^ 
1 8 4 4 . -J-D'ARCHIAC. 
1 8 4 5 . -[-KLIE DE B E A U M O N T . 

1 8 4 6 . - | -DE V E R N E U I L . 
1847. f D U E R É N O Y . 

1 8 4 8 . - j - M i c i i E U N . 
1 8 4 9 . -}-D'AHCIIIAC. 
1 8 5 0 . -J-ÉLIE DE BEAUMONT. 
1 8 5 1 . -j-CoNSTANT P R É V O S T . 

1 8 5 2 . fn 'O.MALIUS D'HAI . I .OY. 

1 8 5 3 . | D E V E R N E U I L . 
1 8 5 4 . |- D'ARCHIAC. 
1 8 5 5 . -J-EI.IE DE BEAUMONT. 

1 8 5 6 . f DESHA Y E S . 
1 8 5 7 . - | -DAMOUR. 
1 8 5 8 . f VlQUESNEL. 

1 8 5 9 . -|- HÉBERT. 

1 8 6 0 . f L E V A L L O I S . 

1 8 6 1 . t s l e - c ' - A l n E - D E V I L I E ( G h - ) -
1 8 6 2 . f D E L E S S E . 
1 8 6 3 . -J-GAUDUY (Albert). 
1 8 6 4 . | D A U B R É E . 
1 8 6 5 . f G n u N K R ( L . ) . 
1 8 6 6 . f LAHTET (Edouard). 
1 8 6 7 . J D E V E R N E U I L . 
1 8 6 8 . -J-BELGRAND. 
1 8 6 9 . *}• DE B I L L Y . 
1 8 7 0 - 7 1 -J-GERVAIS ( P . ) . 
1 8 7 2 . f H É B E R T . 
1 8 7 3 . -{-DE ROYS (Marquis). 
1 8 7 4 . -[-COTTEAU. 
1 S 7 5 . -I-JANNETTAZ (Ed.). 
1 8 7 0 . ~\~PELLAT (Ed.). 

MM. 
1 8 7 7 . -J- TOURNOUER . 
1 8 7 8 . -J-GAUDRY (Albert). 
1 8 7 9 . J , - 1 )AUBRÉE. 

1 8 8 0 . -j-uE L A P P A R E N T (Albert) . 
1 8 8 1 . -[-FISCHER. 
1 8 8 2 . DOUVILLÉ (Henri). 
1 8 8 3 . f LORY (Ch.). 
1 8 8 4 . fPARRAN. 
1 8 8 5 . - j -MALLARD. 

1 8 8 0 . t C O T T E A U . 
1 S 8 7 . -J-GAUDRY (Albert) . 
1 8 8 8 . -[-SCIILUMBERGER. 
1 8 8 9 . f H É B E R T . 

1 8 9 0 . f BERTRAND (Marcel). 
1 8 9 1 . -J -MUNIER-CHALMAS. 
1 8 9 2 . f M I C H E L - L É V Y . 

1 8 9 3 . -J-ZEILLER. 

1 8 9 4 . -J-GOSSELET. 
1 8 9 5 . f L i N D E R . 

1 8 9 6 . DOLLEUS ( G . - F . ) . 
1 8 9 7 . BAHROIS (Ch.). 
1898. f BERGERON (Jules). 
1 8 9 9 . DE MARGERIE ( E m m . ) . 
1 9 0 0 . -J-DE LAPPARENT (Albert). 
1 9 0 1 . CAREZ (Léon). 
1 9 0 2 . HAUG (ÉMfLE) . 
1 9 0 3 . BOULE (Marcellin). 
1 9 0 4 . TERMIER (Pierre) . 
1 9 0 5 . -i-p' ; l tON ( A . ) . 
1 9 0 6 . - | - B O I S T E L ( A . ) . 
1 9 0 7 . C A Y E U X ( L . ) . 
1 9 0 8 . DOUVILLÉ (Henri) . 
1 9 0 9 . f J A N E T (Léon). 
1 9 1 0 . LACROIX ( A . ) . 
1 9 1 1 . f OEIILERT ( D . ) . 
1 9 1 2 . GENTIL (Louis). 
1 9 1 3 . S T A N I S L A S MEUNIEI*. 
1 9 1 4 . f T l I E V E N I N ( A . ) . 
1 9 1 5 . COSSMANN ( M . ) . 

1 9 1 6 . DOLLKUS ( G . - F . ) . 
1 9 1 7 . JOURDY (E..) 

1 9 1 8 . BERTRAND (Léon). 
1 9 1 9 . D E MARGEHIE (Emm.) . 
1 9 2 0 . TERMIER (Pierre). 
1 9 2 1 . ZURCIIER (Ph.). 
1922. LACROIX (A.). 

1923. LEMOINE (Paul). 



LAURÉATS DU PRIX VIQUESNEL 
M M . M M . 

1876. f MUNIEU-CHALMAS 1898. GLANGEAUD (Pli.). 
1877. BARHOIS (Ch.). 1900. fCi ior i 'AT (Paul). 
1878. •J-FABUE ( G . ) . 1902. ROUSSEL (Joseph). 
•1879. -|-FONTANNES (F . ) . 1904. f PF.RVINQUIIÏRE (Léon). 
1880. f l l E U M i T E . 1900. BRESSON(A.) . 
1881. J O E I I L E R T ( D . ) . 1908. -J-THEYENIN ( A . ) . 
1882. } V A S S E U U ( G . ) . 1910. fDouvn. i .É (Robert) . 
1883. DOLLFUS ( G . - F . ) . 1912. ROMAN ( F . ) . 
1884. f L E E N U A n D i - (Fr.) 1914. -J-FLAMAND ( G . B . M . ) . 
1887. f MICHRL-LÉVY. 1916. JOI.EAUO ( L . ) . 
1890. f B E R G E R O N fj.). 1918. PlKOUTKT ( M . ) . 

1893. IIAUG (Emile). 1920. R E P R L I N ( J . ) . 

1896. COSSJIANN (M.). 1922. TEH.IIAKD UE CIIAUDIN. 

LAURÉATS DU PRIX FONTANNES 
MM. MM. 

1 8 8 9 . fBERTRAND (Marcel). 1907 . I.E.UOINE (Paul). 
1 8 9 1 . BARHOIS (Ch.). 1 9 0 9 . J A C O D ( C 1 I . ) . 
1 8 9 3 . KILIAN ( W . ) . 1 9 1 1 . REVU. ( J . ) . 
1 8 9 5 . DELAFOND (Fr.) . 1 9 1 3 . f BOUSSAC ( J . ) . 
1 8 9 7 . BOULE (Marcellin). 1 9 ) 5 . GIGNOUX (Maurice). 
1 8 9 9 . F i c i i E U H ( E . ) . 1 9 1 7 . M A N S U Y ( I L ) . 
1 9 0 1 . f P A Q U l E l l ( V . - L . ) . 1 9 1 9 . -J-CIIODEAU \ R . ) . 
1 9 0 3 . GENTIL ( L . ) . 1 9 2 1 . MENOAUD ( L . ) . 
1 9 0 5 . CAYEUX ( L . ) . 1 9 2 3 . FALLÛT (Paul). 

LAURÉATS DU PRIX PRESTWICH 
M M . M M . 

1903. TERMIER ( P i e r r e ) . -1915, BERTRAND (l.côn). 
1906. LUGEON (Maurice). 1918. BIGOT ( A . ) . 
1909. CAREZ (Léon). 1921. LERICIIE ( M . ) . 
1912. DE MARGEUIE (Emni.). 

LAURÉATS DU PRIX ALBERT GAUDRY 
MM. MM. 

1 9 1 1 . BOULE (Marcellin). 1 9 1 3 . -J-SUESS (lîcl.). 
1 9 1 2 . DOUVILLÉ (Henri) . 1 9 1 4 . IIAUG (Emile). 
1 9 1 7 . WALCOTT ( C D . ) . 1 9 2 0 . TERMIER ( P . ) . 
1 9 1 8 . OSBOHN ( I I . F . ) . 1 9 2 1 . KILIAN ( W . ) . 
1 9 1 9 . LACROIX ( A . ) . 

LAURÉATS DU PRIX GOSSELET 
M M . M . 

1 9 1 1 . f N i c K L È s ( R . ) , 1 9 2 1 . PRUVOST ( P . ) . 
1 9 1 7 . CAYEUX (L.) 



MEMBRE DONATEUR 

•f Madame C. FONTANNES 

MEMBRES A PERPÉTUITÉ 

Sont membres à perpétuité les personnes qui donnent ou lèguent à la Société 
une somme d'au moins deux mille francs. 

f BA HOTTE ( J . ) . 
f DE BARY (Era.), 
-f- BAZILLE (Louis), 
-j- BIOCIIE (Alphonse). 
j CHEUX (Albert). 

CoSSMANN (M.). 
f COTTEAU (Gustave). 
f DANTON. 
-J- DAUBRÉE(A.) . 
f DOLLFUS-AUSSET (Daniel). 
f FoNTANNES (F . ) . 
f GAUDRY (Albert) . 
-j- GOSSELET (J . ). 
t GRAD (Ch.)) 
-]-' JACKSON (James). 
f LAGRANGE (Docteur). 

•f DE LAMOTHE (Colonel). 
DE LAMOTHE (Général). 
LEMOINE (Paul), 

-j- LEVALLOIS (J . ). 
•f LINDER ( O . ) . 

MANSUY (II.). 
-j- MIEG (Mathieu), 
-j- PARANDIER. 
j PRESTWICU (Joseph). 
•f RAYMOND (Ferdinand) . 
f DE RIAZ (Auguste), 
-j- ROBERTON (Docteur) . 
-j- ToURNOUÈR ( R - ) . 
-j- DE YERNEUIL (Edouard). 
j VIQUESNEL. 
•j- VIRLET D'AOUST. 

BIBLIOTHÈQUE DE L'UNIVERSITÉ DE BALE (Suisse). 
COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET A LA MEDITERRANÉE. 
COMPAGNIE DES FORGES DE CIIATILLON, COMMENTRY ET NEUVES-MAISONS. 
COMPAGNIE DES MINERAIS DE FER MAGNÉTIQUE DE MOKTA-EL-HADID. 
COMPAGNIE DES MINES DE LA GHAND'COMBE. 
INSTITUT GÉOLOGIQUE DE CLUJ (Roumanie). 
SERVICE DES MINES DELÀ DIRECTION GÉNÉRALE DES TRAVAUX PUBLICS DU MAROC. 
SOCIÉTÉ ANONYME DES HOUILLÈRES DE BESSÈGES ET ROBIAC. 
SOCIÉTÉ DE PÉTROLES TEHELEKEN-DAGHESTAN, GROZNY (Caucase). 
STATION VITICOLE DE VILLEFRANCHE-SUR-SAÔNE (Rhône). 

MEMBRES DE LA SOCIÉTÉ MORTS POUR LA FRANCE 

MM. 
BEUGNOT (Th. ). 
BLANC (René). 
BOUSSAC (Jean). 
BOYER (Georges). 
BRETON (Jean). 
CALLENS (E.). 
CAVE (Charles). 
CHAMPAGNE (Emile). 
COLLAHD (Maurice). 

MM. 
DOUVILLÉ (Robert) . 
GROTH (Jean). 
DE LAMOTHE (René) . 
LONGCHAMBON (Michel). 
DE ROMEU (Albert). 
TESSIER (Marcel) -

ÏHEVENIN (Armand). 
W E H K L I N (Jacques). 



A D M I N I S T R A T I O N 

DE LA 

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

pour l'année 19b2i. 

BUREAU 
1 9 2 4 . Président : F . D E L A F O N D . 

1 9 2 4 . Vice-Présidents : G. M O U R E T , P . T I I I É R Y , P . L A M A R E , L . J O L E A U D . 

1 9 2 4 . Secrétaires : J A C Q U E S B O U R C A R T , P. V I É N N O T . 

1 9 2 4 . Vice-Secrétaires : R . A B U A R D , J . G A N D I I . L O T . 

1 9 2 4 - 2 5 . Trésorier : L. L U T A U D . 

1 9 2 4 - 2 7 . Archiviste : A . L A N Q U I N E . 

CONSEIL 

1 9 2 4 . Pu. Z U R C I I E R , L. C A Y E U X , P . J O D O T , L . G E N T I L . 

1 9 2 4 - 2 5 . A . L A C R O I X , E. H A U G , Léon B E R T R A N D , Ch. I I U P I E R . 

1 9 2 4 - 2 5 - 2 6 . P A U L L E M O I N E , G . - F . D O L L F U S , J . L A M B E R T , P. F A L L Û T . 

Complabilile : P . T E R M I E R , L. G E N T I L , L. G I R A I I D . 

Prix: Lc president et les vice-presidenls du Bureau, les aneiens prcsidenls 
les laureats et M M . J. B L A Y A C , C H . D E P E R E T , A . H E G R O S S O U V R E , F . K E R F O H N E , 

J . W E L S C H . 

Délégués à la Fédération française des Sociétés de Sciences naturelles : 
M M . H. D O U V I L L É , L. C A Y E U X , P . L E M O I N E , E. I I A U G , L . L U T A I I D . 

COMMISSIONS 
Bulletin : 1 9 2 4 , P . T E R M I E R , L. C A Y E U X ; 1 9 2 4 - 2 5 , E. I I A U G , Léon 

B E R T R A N D ; 1 9 2 4 - 2 6 , L. G E N T I L , P . L E M O I N E . 

Mémoires : 1 9 2 4 , L. G E N T I L , P . T E R M I E R ; 1 9 2 4 - 2 5 , I I . D O U V I L L É , 

P . L E M O I N E ; 1 9 2 4 - 2 6 , E. H A U G , L. C A Y E U X . 

Bibliographie : E. I I A U G , L. C A Y E U X , P . L E M O I N E ; J . O R C E L au li tre de 
délégué de la Société française de Minéralogie. 

Archives et Bibliothèque : Emra. D E M A R G E R I E , P . L E M O I N E , L. B E R T R A N D . 

Le Bureau fait partie des Commissions d ' impression et des Archives . 



L I S T E G E N E R A L E D E S M E M B R E S 

A U l " r J A N V I E R 1924 

Le signe fP] indique les membres à perpétuité et l'astérisque* les membres à vie. 

1. 1917 * Abendanon (E. -C) , Ing . , « E d m a r H o e v e » Nunspect (Pays-Bas) . 
1920 Abrard (René), Assis tant au Muséum nat . d ' i l . N. ; 2, bou le ­

vard de Courcelles, Far is , XVII. 
1920 * Adkins (W. S.). Cie Mexicaine de Pétroles « El Aguila », apar t . 

150 ; Tampico (Tamps. , Mexique). 
1903 * Aguilar Sant i l lan (Raphaël), Secrétaire perpétue l de la Société 

Antonio Alzate ; Mexico (Mexique). 
1867 Agui l lon, Insp. gén. des Mines, 71, r. du Fg-St -Honoré , Par is , VIII. 
1905 Allorge (Maurice), ancien Lecteur de Géogr. phys . à l 'Univ. 

d'Oxford, 37, rue d'Alsace, Mantes (S. -e t -O.) . 
1913 * Ami (Henri-M.), Dr ès s e ; Hillside Strathcona Park ; East 

Ottawa (Canada), 
1899 -Amiot (Henri), Ing. en chef hon. des Mines; 4, r. W e b e r , Par is , XVI. 
1916 Andrimont (René d'), Ing. des Mines, 10, r . Joseph-Dupont , 

Bruxelles (Belgique). 
1920 Androussof (Nicolas), Membre de l'Ac. des Sc. de Pet rograd ; 

Liben, è. 1081, byt 2 7, U. Pivovara, P rague VIII, Tchéco-Slov. 
1920 Anten (Jean), Ing. des Mines, Chef des Travaux de Géol. à l'Uni­

versi té , 26, rue Basse-Chaussée, Liège (Belgique). 
1921 Anthoine (Raymond), Ing. géol . , 6, rue Joseph-Dupont , Bruxelles 

(Belgique). 
1912 Arabu (N.), Lie. ès s e , Serv. Cai te géol. d'Alsace et de Lorra ine , 

I , r. Blessig, S t rasbourg (Bas-Rhin). 
1918 Arambourg (Camille), Ing. agronome, Les Glycines, rue Bois-la-

Reine, Alger. 
1919 Arbenz (Paul), Professeur de Géol. à l 'Univ. de Berne (Suisse). 
1907 Argand (Emile), Professeur de Géol. à l 'Univ., 25, Trois-Por tes , 

Neuchâtel (Suisse). 
1923 Arnal (R.), Ing. civ. des Mines, 40 bis, chemin du Roncai Blanc, 

Marseille (B.-du-Rh.) . 
1913 Ast ier de la Vigerie (Baron d'), 74, rue du Commerce, Par i s , XV. 
1920 Ast re , Dr en pharmacie , Prépara teur de Géol. à i a Fac. des S e , 

I I , r. Ozenne, Toulouse (Haute-Garonne). 
1922 Auber t de La Rue (Edgar) , L i e ès s e , 17, r. de Tréta igne, Par is , 

XVIII. 
1909 Auber t (Frédéric) , 32, r. St-Louis, Monlauban (T.-et-G.). 
1922 Aufrère (Léon), Professeur au Collège d'Abbeville (Somme). 
1922 Auvray(E . ) , Professeur à l 'Ecole primaire sup. , 4, r. de la Geôle, 

Dourdan (S . -e t -O. ) . 
1922 Azam (Aimé), Dr ès s e , Lab. de Géogr. phys . de la Fac. des S e , 

97, r. de Prony, Paris , XVII. 
1889 Azéma (Joseph), L i e ès s e , 14, r . de la Mairie, Pamiers ' (Ariège). 
1901 Azéma (Colonel Léon), 1, r. de Mirbel, Par is , V. 

1919 Babet (Victor), Géologue du Serv . des P. et Ch., de Tiflis; 4, 
impasse des Prê t res , Rondpoint de Long-champ, Par is , XVI. 

1903 * Ball (John), Ph. D., Insp . en chef au Grol. Snrv.,Le Caire (ßgypte) . 



1923 Balmelle (Marius), Vérifie, des Contr ib . indir. , bd . du Soubeyran 
Mende (Lozère). 

1922 Barbier (Léon-Lucien-Louis), Inst i tuteur , square des Tilleuls, 
Parc-St-Maur (Seine). 

1873 * Bardon (Paul), 27, r . Pierre-Guérin, Par is , XVI. 
1923 Barkas (Michel), Ingénieur civ. des Mines, 9, r. Monge, Par is , V. 
1921 Barrane (Louis), Agr. de l 'Univ., Ecole normale supér ieure , 

4"), rue d'Ulm, Par is , V. 
1901 Barré (Commandant 0.), 10, av. Henri-Martin, P a n s , XVI. 
1923 Barrère (Pierre), Lie. ès se . , 20, r. de Magdebourg, Paris, XVI. 
1922 Barri (Werner), É tud . Univ., 33, Dirmannsgasse, Bàie (Suisse). 
1873 * Barrois (Charles), Membre de l ' Inst i tut , Professeur à l a .Fac . des 

S e , 41, r . Pascal , Lille (Nord). 
IS99 Barthélémy (François), 2, pl. Sully, Maisons-Laffitte (S.-e t -O.) . 
1906 * Barthoux (Jean), Dr ès s e , 39, r. de Jussieu, Par is , V. 
1917 Beaugé (Alfred), Directeur général de l'Office chérifien des P h o s ­

phates , à Rabat (Maroc). 
1903 * Bédé (Paul), Correspondant du Muséum nal . d ' i l . N. , Service des 

approvis ionnements de la Cie des chemins de fer de Gafsa, 
Sfax (Tunisie). 

1881 Beigbeder (David), anc. Ing. d e s P o u d r e s e t Sa lpê t res , 0, r . Y von Vil-
larceau, Par is , XVI . 

1901 * Bel (Jean-Marc), Ing. des Mines, 90, r. d 'Amsterdam, Par is , IX. 
1894 Bernard (Augustin), Chargé de Cours à la Fac. des le t t res , 10, r . 

Decamps, Par i s , XVI. 
1902 Bernard (Charles-Em.), Ing. civ., 14, r. Pérignon, Par is , VII . 
1912 Bernet (Edmond), Dr ès s e , 4, r. St-Victor, Genève (Suisse). 
1914 Berr (Raymond), Ing. au Corps des Mines, 60, av. de la Bourdon­

nais, Par is , VII. 
1913 Berry (Edward Wilber), Professeur de Pal. et de Géol., John 

Hopkins Univ. Baltimore (Mary., E.-U.-A.). 
1923 Bertin (Gustave), Dr en droit , 173, r. du Fg St-Denis, Paris , X. 
1890 Bertrand (Léon), Professeur à la Fac. des S e et à l 'Éc. centra le 

des Arts e t Man., 87, bd de Port-Royal, Paris , XIII. 
1919 * Bertrand (Paul), Professeur à la Fac . des S e , 1">9, r. Brûle-

Maison, Lille (Nord). 
1912 Betim Paes Lerne (Alberto), Subs t i tu t à la sect. de Min. el de 

Géol. du Mus. d ' i l . N . , Quinta de Boa Vista, Rio de Janeiro 
(Brésil). 

1919 * Bezagu (Louis), Capitaine, 01, cours d 'Aquitaine, Bordeaux (Gir.). 
1908 Bézier (T.), Conservateur du Musée d ' i l . N. , 9, r. Alphonse-Gué-

rin, Rennes (I.-et-V.). 
1891 Bibliothèque de la ville d 'Annecy (Hl.e-Sav.). 
1899 [P] Bibliothèque de l'Université de Bâle (Suisse). 
1920 Bibliothèque de l'Université de Besançon (Doubs). 
1890 Bibliothèque universitaire de Clermont-Ferrand (P.-de-D.) . 
1918 Bibliothèque de l'Université de Dijon (Côte-d'Or). 
189Ö Bibliothèque universitaire de Grenoble (Isère). 
1891 Bibliothèque de l'Université catholique de Louvain, 22, r. Neuve, 

Louvain (Belgique). 
1906 Bibliothèque municipale de la Ville, place de la Bibliothèque, 

Marseille (R.-rlu-R.). 



1920 Bibliothèque de l'Ecole des mines et de métallurgie, Facul té 
technique du Hainaut , r. de Houdain, Mous (Belgique). 

1884 Bibliothèque universitaire, palais de l 'Université, Montpellier (H.). 
1884 Bibliothèque de l'Université de S t rasbourg (Bas-Rhin). 
1884 Bibliothèque universitaire de Méd. et Se. , allées St-Michel, Tou­

louse (Hte-Gar.) . 
1921 Bibliothèque du Muséum d'Histoire naturelle de la ville de 

Nîmes (Gard). 
1920 Bibliothèque publique, 20, Souk El Atlar ine, Tunis (Tunisie). 
1923 Bidault de l'Isle, Avoué à la Cour, 3, bd du Palais, Paris , IV. 
1887 Bigot (A.), Corr. de l ' Inst i tut , Doyen de la Fac. des S e , 28, r . de 

Geôle, Caen (Calv.). 
1921 Blanchet (Fernand), P répa ra teu r de Géol. à la Fac . des Se. de 

Grenoble (Isère). 
1893 Blayac (Joseph), Professeur de Géol. à la Fac. des S e , Montpellier 

(Hérault) . 
1923 Blondel (Fernand), Ing. au Corps des Mines, Professeur de Min. 

à l'Ecole des Mines de Saint-Etienne (Loiro). 
1921 Blondet (Henri), Juge suppléant , r. de la Gare, Chambéry (Savoie). 
1897 Boca (Léon), L i e ès s c . , 1 , r. du Regard, Par is , VI. 
1913 * Bochin (François), Dr en méd. , a n e in terne des Hôpitaux, 

Gouzeaucourt (Nord). 
1890 Bofill y Poch (Arthuro), Secrétaire perpétuel de l ' A e des S e de 

Barcelone, 256, Provenza, Barcelone (Espagne). 
1892 Bogdanowitch (Ch.), A n e Directeur du Comité géo l . de Russie, 

al. Jerosal imskie, 71, Varsovie (Pologne). 
1921 Boisse de Black (M l l e Y.), L a b . de Géogr. phys. de la Sorbonne, 1, 

r. Victor-Cousin, Paris, V. 
1882 * Bonaparte (Prince), Membrede lTns t i tu t , 10, av .d ' I ena ,Pa r i s , XVI. 
1923 Bonnard (Emile), L i e è s s e , 26, av. de Florimon t, Lausanne (Suisse). 
1923 Bonnefond, Chef du Service des Mines de Madagascar, 27, rue 

du Général-Foy, Paris , VIII. 
1901 Bonnes (F.), a n e Professeur de Géol. et de Min. à l 'Ëc. des Mineurs, 

4, pl. du Marché, Alais (Gard). 
1909 * Bonnet (Pierre), 3, r. Froidevaux, Paris, XIV. 
1920 Boubée (N.), L i e ès s e , 3, place Saint -André-des-Arts , Paris , VI. 
1918 Bouillard (G.), Ing. en chef, Conseil des Ch .de fer de l 'État chinois, 

69, Chao yang men la Kieh, Pékin (Chine). 
1912 Bouillerie (Baron de la), Ch. de la Bouillerie, Crosmières (Sarlhe). 
1884 * Boule (Marcellin), Professeur de Pal . au Muséum na t . d'il . N. , 3, 

place Valhuber l , Par is , V. 
1919 Bourcart (Jacques), Dr ès s e , P répara teur de Géog. phys . à la Fac. 

des S e , 224, rue de Tolbiac, Paris, XIII. 
1921 Bourdon (P.), Ing. des Arts et Man., 72, rue du Vieux-Pont-de-

Sèvres , Billancourt (Seine). 
1881 Bourgeat (Chanoine), Doyen hon. de la Fac . libre des S e de Lille, 

5, r. Dusillet, Dôle (Jura) . 
1887 Bourgery (Henri), a n e Notaire, propr ié té des Capucins, Nogent-

le-Rotrou (E. -e t -Loir ) . 
1920 * Bourret (René), Dr ès s e , Assis tant au Serv. géol . de l ' Indochine, 

114, r. Ju les -Fer ry , Hanoï (Tonkin). 
1889 Boursault (Henri), Ing. principal du Service des Eaux au Ch. de 

fer du Nord, 59, r. des Martyrs, Par is , IX. 
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1904 Bouzanquet, Ing . des Arts et Man., 29, r. des Batignolles, Paris , 
XVII. 

1892 Braly (Adrien), Ing. des Mines, 21, r. Poussin, Par is , XVI. 
1898 * Branner (John Casper), Professeur de Géol . , Stanford Univ. (Cali­

fornie, E.-U.-A.). 
1906 Bravo (Joséi, I ng . en chef des Mines, Professeur de Min. et de 

Géol. à l 'Éc. des Ing. , Apartado 889, Lima (Pérou). 
1877 Bréon (René), Coll. Serv . Carte géol. France, Semur (Côte-d'Or). 
1923 Brepson (M l l c Félicienne), Agr. de l'Uni v., Lab. de Géogr. Phys . , 

•1, r. Victor-Cousin, Par is , V. 
1898 Bresson (A.), Dr ès. sc . , P répa ra teu r de Géol. à la Fac. des Sc. , 

Besançon (Doubs). 
1918 Brice (A.), Ing. , 3, place Paul-Ver la ine , Par is , XIII. 
1920 Brière (M l l e Yvonne), Dr ès s c . , Service des Mines, Tananar ive 

(Madagascar] . 
1914 * Briquet (Abel), Adj . au Serv. Carte géol. d 'Alsace et de Lorraine, 

14, r. de l 'Observatoire , S t rasbourg (Bas-Rhin). 
1893 Brives (Abel), Professeur de Min. à la Fac. des Sc . , Coll. Serv. 

Carte géol. de l 'Algérie, Mustapha-Alger . 
1904 Brochot (R.), Ing., En t repreneur de sondages , 69, r . de Roche-

chouar t , Par is , IX. 
1914 Brun (P. de), Receveur des Domaines, S t -Rémy-de-Provence (B.-

du-R.) . 
1921 Bruneteaux (Edouard-J.), 130, r. du Faub . Poissonnière , Par is , X. 
1897 Brunhes (Jean), Professeur de Géogr. humaine au Collège de 

France , 13, quai .du 4 -Sep tembre , Boulogne-sur-Seine (Seine). 
1905 Burckhardt (Carlos), Géologue à l ' I n s t . géol. nat . , Avenida Michoa-

can, n° 39, Mixcoac, Mexico (Mexique). 
1880 * Bureau (Louis), Professeur à l 'Ec. de Méd., Directeur du Musée 

d ' i l . N . , 13, r. Gresset , Nantes (Loire-Inf.) . 
1883 Busquet (Horace), Coll. adj. Serv. Carte géol . de la Franco, 40, 

r. Spul ler , Beaune (Côte-d'Or). 

1923 Cabanis (Jean), Elève à l 'École cent ra le , 5, r. Ballu, Paris, IX. 
1923 Cahen (Jean), Ing. civ. des Mines, 8, rue Say, Par is , IX. 
1893 Canu (Ferdinand), 18, r . du Pe in t r e -Lebrun , Versailles (S . -e t -O.) . 
1882 Caralp (Joseph), P r o f e s s e u r h o n . d e Min. à la Fac. des S c . , 44, 

r. Trente-s ix-Ponts , Toulouse (Hte-Garonne). 
1910 Cardot (Ch.), Pharmacien , Melisey (Hte-Saône) . 
1875 * Carez (Léon), Dr ès sc . , anc. Dir. de l 'Annuaire géol. , Lie. en 

dr . , 18, r. Hamelin, Paris , XVI. 
1911 Carnegie Museum ( W . J. Holland, Dir.), Pi t tsburgh (Pens. , F.-U.-

A.). 
1918 Carpentier (Abbé A.), Dr ès sc . , Professeur suppléant à la Fac. l ibre 

des S c . , r. de Toul, Lille (Nord). 
1891 Cayeux (Lucien), Professeur de Géol. au Collège de France et à 

l ' Inst . nat . a g r o n . , 6, place Denfert-Rochereau, Par is , XIV. 
1918 Cazenave (Paul), Commandant en re t ra i te , 4 bis, r. Mertens, Bois-

Colombes (Seine). 
1922 Célérier, Prof. Inst . des Htes É tudes maroca ines , collège de 

j eunes filles de Rabat (Maroc). 
1910 Chabanier (E.), Ing. civ. des Mines, 15, av. Pas teur , Paris , XV. 

http://Professeurhon.de


•1902 Chalas (Adolphe), 14, r. Angélique-Vérien, Neuil ly-sur-Seine 
(Seine). 

1880 Chapuis (Albert), anc. Prés , de section au Trib. de Commerce de 
la Seine, 229, r. du Fg-St -Honoré , Paris, VIII. 

1912 Chaput, Professeur de Géol. à la Fac. des Sc. , Dijon (Côtc-d'Or). 
1917 Charpiat (René), 29, Grande-Rue, Nogenl-sur-Marne (Seine). 
1869 * Charreyre (Abbé), à Alosiers, commune de la Fage-St-Julien, par 

St-Chély d'Apclier (Lozère). 
1880 Chartron (C), 1, r. Henry-Renaud, Luçon (Vendée). 
1898 Chatelet (Casimir), 32, r . Vieux-Sextier , Avignon (Vaucluse). 
1903 Chautard (Jean), Dr ès sc . , 58, r. Cardinet , Paris, XVII. 
1883 Chelot (Emile), Lie. ès sc. , 82, r. Monge, Par is , V. 
1922 Chételat (Enzo de), Lie. es s c , Lab. de Géogr. physique de 

la Sorbonne, Par is , V. 
1914 Cholley (A.), Professeur agr. d'il ist. et de Géogr. au lycée, 10, cours 

de la Liber té , Lyon (Rhône). 
1910 Chowdry (W.). Dr en dr . , Consult ing geologist , 9, Sunny Park. , 

Calcutta (Indes angl . ) . 
1921 Cizancourt (H. de), Ing. des Mines, a Premier » Naftowa Spolka 

Boryslaw (Pologne). 
1919 Clerc (Camille), 145, av. Malakoff, Paris, XVI. 
1904 * Clero (Maurice), 21, r. Ledru-Roll in, Fontenay-aux-Roses (Seine). 
1880 * Cloëz(Charles-Louis), Examinateur de sortie à l 'Ec. polytechnique, 

9, r. Guy-de-la-Brosse, Paris , V. 
1923 Colani (M 1 1 0), Dr ès sc . , Sei-vice géologique de l ' Indochine, Hanoï 

(Tonkin). 
1907 * Colas (Ernest), Maire, Haute-Isle, par la Roche-Guyon (S.-et-O.). 
1919 * Collet (Léon W.), Professeur de Géol. à l 'Univ., Lab. de Géol., 

18, r. de Candolle, Genève (Suisse). 
1919 * Collignon (Maurice), Cap. , Élève à l 'École sup. de guerre , 25, r. du 

Louvre, Paris , I . 
1920 Collin (Léon), Dr ès sc., Professeur d 'Hist . nat . au lycée de Rennes , 

8, r . Hippolyte-Lucas, Rennes (Ille-et-Vil.). 
1921 Combaz (Abbé), Professeur de Sciences au Grand Séminaire de 

Chambéry (Savoie). 
1904 Combes (Paul), 1, r. de l 'Assomption, Paris , XVI. 
1882 Commission du Service géologique du Portugal, 113, rua do Arco 

a Jesus , Lisbonne (Portugal). 
1882 Cie des Chemins de fer de l'Est (le Prés, du Conseil d'Adm. de la), 

21 et 23, r . d'Alsace, Par is , X. 
1879 [P] Cie des Chemins de fer de Paris à Lyon et à la Méditerranée (le 

Prés, du Conseil d'Adm. de la), 88, r . St-Lazare, Par is , IX. 
1882 [P] Cie des Forges de Châtillon. Commentry et Neuves-Maisons, 19, 

r. de la Rochefoucauld, Paris , IX. 
1879 [P] Cie des Minerais de fer magnétique de Mokta-el-Hadid, 58, r. de 

Provence, Paris, IX. 
1879 [P] Cie des Mines de la Grand'Combe, 26, r. Laffilte, Paris , IX. 
1923 Cook (Miss Elsie Kathleen), Professeur de Géogr., 90, St-.fohn's 

Road, Is leworth (Middlesex, Gr.-Br.) . 
1902 Corbin (Paul), Ing . , 43, av. du Bois-de-Boulogne, Par i s , XVII. 
1923 Cornand (G.), Ing . des Mines, Syndicat minier marocain, 18, r. de 

Naples , Rabat (Maroc). 
1909 Cornet (Jules), Correspondant de l ' Inst i tut , Professeur à l 'Éc. des 



Mines de Möns et à l 'Univ. de Garni, 12, bd Elisabeth, Möns 
(Belgique). 

1921 Corroy (Georges-Marie), P répara teur de Géol. à la Fac . dejs Sc. 
de Nancy (M.-et-M.). 

1873 Cortâzar (Daniel de), Sénateur , Insp . gén. des Mines, anc. P r é ­
sident du Serv. Carte Géol. Espagne , 10, r. Velazquez, Madrid 
(Espagne). 

1883 [P] Cossmann (Maurice), Directeur de la Revue cr i t ique de Paléoz., 
2, bd Sadi-Carnot , à Enghien (S.-et-O.). 

1906 Cottin (René), Lie. en dr. , Directeur de la Cie parisienne des 
Asphaltes , 81, r. Jouffroy, Par is , XVII. 

1904 Cottreau (Jean), Dr ès s e , Ass is tant de Paléont. au Muséum nat . 
d 'H. N. , 252, r. de Rivoli, Paris , I. 

1920 Couégnas (Jean), Professeur H . C . I . T . R . S. P. 131, Coblence. 
1906 * Couffon (Olivier), Dr en méd., Secrétaire do Paleontologui Univer­

salis, 11, r . Hoche , Angers (M.-et-I , .) . 
1923 Coulthard (Miss Edith Marion), Professeur de Géogr. , Lynwode 

Cockton Hill, Bishop Auckland (Durham, Gr.-Br.) . 
1902 * Courty (Georges), 64, r . Vercingétorix, Par is , XIV; et Chauffour-

lès -Et réchy (Seine-et-Oise) . 
1920 Cousin (M" e G.), Prépara teur à la Fac. des S c . , 1, r. Victor-

Cousin, Par is , V. 
1919 Couvreur, Professeur agrégé à l 'Ec. nationale d 'Agriculture de 

Grignon à Plaisir (S.-et-O.) . 
1922 Crûôks (Harold-F.), Géologue, 32, av. des Champs-Elisés , Paris , 

XVI. 
1923 Cruz y Diaz (Emiliano de la) Ing . -Direc teur des Mines de Ribas 

(Espagne). 
1923 Cuvillier (Jean), Professeur au Lycée français, 36, r . Kase el Nil, 

Le Caire (Egypte). 

1921 Daguin (Fernand), Géologue du Serv. des Mines de Rabat (Maroc). 
1869 * Dale (T. Nelson), Géologue (pensionné). II. S. Gcol. Surv. , 

Pittsfield (Massachuset ts , E . -U.-A.) . 
1916 Dalimier(Henri), Directeur du Musée, 7, r. d u S é m i n a i r c , Avranches 

(Manche). 
1905 Dalloni (Marius), Professeur à la Fac . des S e . , Coll. Serv. Carte 

géol. de la France et de l 'Algérie, Mustapha (Alger). 
1906 Dal Piaz (Georges), Professeur à l 'Univ. de Padoue (Italie). 
1920 Dangeard (Louis), P répara teur de Géol. h la Fac. des Se. de Rennes 

(Ille-el-Vil.). 
1919 Darder i Pericas (Bartolome), Lie. ès s e , Prof, à l ' Inst i tut , Llano 

de la Catedral 1-3°, Tarragone (Espagne). 
1907 Darton (Nelson H.), Géologue, U. S . Geol. Surv. , W a s h i n g t o n , 

(D. C , E.-U.-A.) . 
1913 Dasse (Abbé Joseph), Curé-doyen, Pougues- les-Eaux (Nièvre). 
1899 Dautzenberg (Ph.), 209, r. de l 'Université, Paris , VII . 
1920 Davies (Alfred), 22, r. Auguste-Borgnel , Mont-Sainl-Aignan 

(Seine-Inf.). 
1920 Davies (A. Morley), D. ès s c . ,Lec tu re r de Pal . , Imperial College 

Science et Technologie, South-Kensinglon, Londres , S. W . 7. 
1912 Debeaupuis, F ro fe s seu rà l'Ecole normale d ' ins t i tu teurs de Saigon 

(Indochine). 



1910 * Decary (Raymond), La Fer té-sous-Jouarre (Seine-et-Marne). 
1922 Deguilhem (Pierre), Pharmacien à Monbahus (Lot-et-Gar.) . 
1921 Dehorne (M"° Lucienne), Dr. ès s e , Prépara teur de Zool. à la Fac . 

des S e . , Sorbonne, Par is , V. 
1873 Delafond (Frédéric), Insp . gén. des Mines, 108, bd du Montpar­

nasse, Paris, XIV. 
1896 * Delamarre de Monchaux (Comte), 6, r. de Bellechasse, Par is , VII. 
1892 * Delebecque (André), Ing. en chef des P . et Ch., 37, r. des Vignes, 

Par is , XVI. 
1901 Delépine (Chanoine G.), Professeur de Géol. à la Fac. libre des 

S e , 13, r. de Toul, Lille (Nord). 
1923 Demay (A.). Ing. au Corps des Mines, Professeur de Géol. à l 'École 

des Mines de Sain t -Ét ienne (Loire). 
•1923 Denayer (E.), Dr ès s e , Assistant à l 'Univ. l ibre, 14, r. des Sols, 

Bruxelles (Belgique). 
1911 Denis (Pierre), Agr. de l 'Univ., 9 bis, r. Michelet, Paris , V. 
1917 Denizot, P répara teur à la Fac. des S e , Marseille (B.-du-R.). 
1881 Depéret (Ch.), Membre de l ' Inst i tut , Doyen de la Fac. des S e 

dé Lyon (Rhône). 
1887 Dereims (A.), Maître de Conférences de Géol. à l'a Fac . des S e , 1, 

r. Victor-Cousin, Par is , V. 
1920 Déverin (Louis), Université de Lausanne (Palais de Rumine) (Suisse). 
1921 Djanélidzé (A.), Universi té de Tifiis (Géorgie). 
1922 Doello-Jurado (Martin), Professeur de Pal. à l 'Univ. de Buenos-

Aires (République Argent ine) . 
1904 * Dollé, P répara teur de Géol. à la Fac. des S e , 139, r. Brûle-

Maison, Lille (Nord). 
1873 * Dollfus (Gustave-F.), Coll. principal Serv. Carte géol. d e l à France , 

43, r. de Chabrol, P a r i s , X . 
•1894 Dollot (Auguste), Ing., Correspondant du Muséum nal . d ' i l . N. , 

136, bd St -Germain , Paris , VI. 
1898 Doncieux (Louis), Dr ès s e , Chargé d'un cours complémenta i re de 

Géol. à la Fac. des S e , 3, r. de Ja ren te , Lyon (Rhône). 
1920 * Doornik (Jan), Ing.-géologue, 24, r . Octave-Feui l le t , Par is , XVI. 
1894 Dorlodot (Chanoine H. de), Directeur de l ' Ins l . géol. de l 'Univ. 

l ibre, 42, r. de Bériot, Louvain (Belgique). 
1903 Doumergue, Professeur hon. au Lycée, Coll. Serv . Carte géol. de 

l 'Algérie, 4, ivManégat , Oran (Algérie). 
1869 * Douvillé (Henri), Membre de l ' Insti tut , Professeur hon. à l 'Ec. nat . 

des Mines, 207, bd St-Germain, Paris , VII. 
1911 Dropsy (D.), 40, r . de l 'Epinet te , St -Mandé (Seine) . 
1914 Dubalen (P.-E.), Conservateur du Musée, Mont-de-Marsan (Landes) . 
1918 Dubar (G.), L i e ès s e , Préparateur à la Fac. catholique de Lille, 

107, r . de Tourcoing, Mouvaux (Nord). 
1922 Dubois (Georges), P répara teur à la Fac. des S e , 139, r. Brûle-

Maison, Lille (Nord) . 
1921 Duffour (A.), Professeur de Min. à la Fac . des S e de Toulouse 

(Ilte-Garon ne). 
1923 Dumas (Lucien), Ing. au Corps des Mines, Chef du Service des 

Mines, Tananarive (Madagascar). 
1889 Duparc (Louis), Professeur de Min. à l'Univ., Genève (Suisse). 
1914 Durand (J.-F.), Chargé du Cours de Chimie P. C .N . à la Fac. des 

S e de Toulouse (Ill.e-Garonne). 



1922 Dussault (Léon), Commandant , Chef par intérim du Serv. géol . 
Indochine, 22, r. de Colomb, Hanoï (Indochine). 

1903 Dussert (Jean-Baptiste-Désiré), Ing. en chef des Mines, 16, r. Au-
bert, Alger (Algérie) . 

1919 Dutertre (A.-P.), Lie. ès s e , P répara teur à i a Fac. des S e , 139, r. 
Brûle-Maison, Lille (Nord). 

1902 Dutertre (Emile), Dr en niéd., 12, r. Coquelin, Boulogne-sur-
Mer ( P . - d e - C ) . 

1913 Duval (André), 1, r. Madame, Par is , VI . 
1920 Duvergier, domaine de Caillavet à Mérignac (Gironde). 

1888 Ecole nationale des Eaux et Forêts, r. Girardot , Nancy (M. -et-M.). 
920 Ehrmann (France), P répara teur de Géol. e t de Min. à la Fac. des 

S e , 31, r. Borély-la-Sapie, Alger (Algérie). 
1922 Elevage (Direction de Y) du Gouvernement tunisien, La Rabta, 

Tunis (Tunisie). 
1920 Elissague (Charles), Ancien pharmacien, villa Chosi-Kanta, 

Urrugue, par Ciboure (B.-Pyr . ) . 
1920 Elvers (CharlesF.), D o c , Membre de l'Ac. des S e du Maryland, 

Arlington (Maryland, E.-U.-A.). 
1903 * Epery, Dr en méd., 6, pl. Grangier, Dijon (Còle-d'Or). 
1905 Euchène (Albert), 8, bd de Versailles, St-Cloud (S . -e t -O . ) . 

1880 Fallût (Emmanuel), Professeur de Géol. et doyen honoraire de la 
Fac. des S e , 9, r. Saint-Laurent , Bordeaux (Gironde). 

1908 * Fallût (Paul), Professeur de Géol. à la Fac. des Se . de Nancy 
(M.-et-M.). 

1914 Faura i Sans (Marian), Professeur de Géol. à la Fac. des S e ; 
Valencia 234, Pra l . l a , Barcelone (Espagne). 

1867 * Favre (Ernest), 8, r. des Granges, Genève (Suisse). 
1867 Fayol (Henri), Directeur gén. d e l à Soc.de Comment ry -Fourcham-

bault-Decazevil le, 49, r . Bellechasse, Paris , VII. 
1923 Fernandez (Julio), Directeur l i t tér. de la Bevisln de Cuba, Merca­

deres 5 Altos, La Havane (Cuba). 
1921 Ferré et Gomis (Doct. Robert), Soc. S e nal . de Barcelone, 

Club Jun tanyenc ; Fernando 34-2, I o , Barcelone (Espagne). 
1887 Fèvre (Lucien-Francis), Ing. en chef des Mines, 26, r . Laffilte, 

Par is , IX. 
1905 Fleury (Ernest), Professeur à l ' Inst . technique sup. , Lisbonne (Por­

tugal). 
1921 Floquet, Ing. des Mines, W i t t e n h e i m (Haut-Rhin). 
1892 Fortin (Raoul), Manufacturier, 24, r . du Pré, Rouen (Seine-lnf. ) . 
1923 Fourmarier (Paul), Professeur à l 'Univ. et à l 'École des Mines, 

Liège (Belgique). 
1892 Fournier (Eugène), Professeur de Géol. et de Min. , Doyen de la 

Fac . des S e , Besançon (Doubs). 
1904 Freydenberg (Henri), Col. d'inf. col., Dr ès s e , Commandant 

la région de Meknès (Maroc). 
1923 Friedberg (Wilhem de), Professeur de Paléont . à l 'Univ. de Poz­

nan (Pologne). 
1919 Friedel (G.), Professeur de Min. à la Fac. des S e , Univ. S t rasbourg 

(Bas-Rhin^. 
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1908 Fritel (P.-H.) , Àssistan.1 de Paléobolanique au Muséum nal . d ' i l . 
N., 33, r. de Buffon, Par is , V . 

1922 Fuchs (Carlos), Dr ès se. , 7, r. Gustave-Flaubert , Par is , XVII. 
1921 Furon(Raymond), Missionscolairefrançaiseà Kaboul (Afghanistan). 

1921 * Gagnebin (Elie), Assis tant de Géologie à l 'Univ. de Lausanne 
(Palais de Rumine) (Suisse). 

1922 Gandillot (Jean), Lie. ès se . , 172, r. de la Pompe, Par is , XVI. 
1901 * Garde (Gilbert), D r e s s e . , P répara teur de Géol. et de Min. à la Fac . 

des S e , Clermont-Ferrand (P . -de-D. ) . 
1923 Gardet (Gustave), Commis d 'Inspection à l 'Académie de Nancy 

(M.-ct-M.). 
•1910 Gaudriot (Emile), Ing . des Arts et Man., 11, r. S t -P ie r re , Neuilly-

sui ' -S. (Seine). 
•1922 Gauthier (Félix), Lie. ès se . nal;., prépara teur-délégué de géol . 

appliquée à la Fac. des S e , Alger. 
1902 Gautier (Emile-F.), Professeur à lTnst . géogr . de la Fac. des 

Let. , 107, r. Michelet, Alger. 
1919 Gavala y Laborde (Juan), Ing. des Mines, 66, Mendizabal, Madrid 

(Espagne). 
1892 Geikie (Sir Archibald), Dr ès s e , Membre associé de l ' Inst i tut de 

France, Sheperd ' s Down, Haslemere (Surrey, Gr . -Br . ) . 
1892 Gentil (Louis), Membre de l 'Institut, Professeur de Géogr .phys . 

à la Fac. des S e , 38 bis, r. Denfert-Rochereau, Par is , V. 
1922 Gérard (Colonel), 1, r. Inkermann, Angers (M.-et-L.). 
1921 Gessen, Dr en méd. , 9, bd. Malesherbes, Paris , VIII . 
1909 * Gignoux (Maurice), Professeur de Géol. à la Fac. des S e , Inst . 

géol. , S t rasbourg (Bas-Rhin). 
1918 Gillet (M l l e S.), L i e ès s e , Serv. Carte géol. d'Alsace et de Lor­

raine, 1, r. Blessig, Sti 'asbourg (Bas-Rhin). 
1920 Girard (Claude), Ing. des Mines, 20, bd Théodore-Thurner , Mar­

seille (B. -du-Rh. ) . 
1921 Girardin (Paul), Professeur à l 'Univ. de Fr ibourg (Suisse). 
1881 Girardot, Dr en méd. , 15, r. Mégevand, Besançon (Doubs). 
1889 Giraud (Jean), Professeur ad j . de Min. à la Fac. des S e , Coll. 

Serv. Carte géol. France , C l e r m o n t - F e n a n d (P . -dc-D. ) . 
•1889 Giraux (Louis), 8 bis, r. Eugénie, St-Mandé (Seine). 
1909 Givenchy (Paul de), 84, r. de Rennes, Par is , VI . 
1892 Glangeaud (Ph.), Correspondant de l ' Insti tut , Professeur à la Fac. 

des S e , 46 bis, bd de Lafayette, Clermont-Ferrand (P.-dc-D.) . 
1921 Goblot (Henri), Ing. civil des Mines, 26 A Zyblikiewicra, Lemberg 

(Pologne). 
1906 Godefroy (René), Ing . -ad j . au Serv . central des Mines, des Ac. de 

Longwy, chalet « Les Iris », Mont-St-Marlin (M.-et-M.). 
1923 Godignon (Léo), Professeur à l 'École pr im. super . , 39, r . des 

Francs-Maçons, Sainl-Él ienne (Loire). 
1911 * Goldman (Marcus),U. S. Geol. Surv. , Wash ing ton . D.C. (E.-U.-A.). 
1923 Golmann (Paul), Ing. des Mines, 61, av. de la République, Mont-

rouge (Seine). 
1913 Goujon (Gustave), Surveil lant gén . à l 'Éc. normale sup. de 

St-Cloud (S . - e t -O . ) . 
1879 Gourdon (Maurice-Marie), Vice-Président de la Soc. Riimond, 7, 

r. Gcrmain-BoiïYaud, Nantes (Loire-Inf.). 



1923 Gouvernement général de l'Afrique occidentale française (Mission 
permanente des recherclies scientif.), Dakar (Sénégal). 

1896 Goux, Agr. de l 'Univ., Prof. d 'H. N. au Lyc. Condorcet , 33 bis, r. 
Charles-Chefson (villa Lachapelle, 4), Bois-Colombes (Seine). 

1910 * Grandjean, I ng . des Mines, Professeur de min. à l 'Éc. des mines , 
8, square de l 'Alboni, Par is , XVI. 

1919 Grange (Pierre), Dr en méd. , 18, r. Ternie, Lyon (Rhône). 
1895 * Grenier (René), Ing. des Mines, Pocancy, par Ver tus (Marne). 
1919 Gripp-Morand ( M m e Madeleine), W a n d s b e c k e r c h a u s s é e , 35 iv ; 

Hambourg , 23 (Al lemagne) . 
1878 Grossouvre (A. de), Ing. en chef au Corps des Mines, Correspon­

dant de l ' Inst i tut , Bourges (Cher). 
1891 * Guébhard (Adrien), Agr . de P h y s . des Fac. de Méd., Pierrefonds 

(Oise). 
1923 Guillaume (L.), Agrégé de l 'Univ., P répara teur de Géol . à la 

Fac. des Se. de Caen (Calvados). 
1923 Guiraud, 38, bd des Arceaux, Montpellier (Hérault) . 
1918 Guyot (Henri), Inspeç teur -ad j . des Eaux et Forê ts , 9, place de 

la Républ ique, Thionville (Moselle). 

1917 Harraca (Emmanuel), Bibliothécaire à la Chambre des Dép., 
Paris , VII. 

1906 Harris (Gilbert-Denison), Professeur de Pal . , Cornell Univ., Ithaca 
(N.-Y., E.-U.-A.). 

1884 Haug (Emile), Membre de l ' Inst i tut , Professeur de Géol. à la Fac. 
des S e , 1, r. Victor-Cousin, Paris , V. 

1922 Hawxhurst (Robert), I ng . -géo l . des Mines, 613, First national 
Bank Building, San Francisco, (E.-U.-A.) . 

1922 Hendon (Bryan), Dépar tement géol. de la -e Cornell Univ. », 
Ithaca (N. Y. ; E.-U.-A.) . 

1922 Henny (Gerhard), Dr ès s e , Post Box 922, Ponça City, Oklahoma 
(E.-U.-A.) . 

1920 * Henry-Goüannier (André), Ing.-Conseil , 03, av. des Champs-
Elysées, Paris , VIII. 

1890 Hermann, Éditeur, 6, r. de la Sorbonne, Paris , V. 
1923 Hetzel (Wilhem H.), Ing. des Mines, Bureau v/d. Mijnraad, Batavia 

(Java). 
1922 Hodson (Floyd),c/o S tandard Oil C° of Venezuela Maracaibo (Vene­

zuela S. Amér.) . 
1920 Hollande (Paul), Dr en méd. , 11,r. Brahauban, Tarbes ( I l t es -Pyr . ) . 
1915 Houdart (J.), L i e ès s e , Pharmacien, 18, av. Saint-Georges, 

Auxerre (Yonne). 
1902 Houel (Philippe), Ing. des Arts et Man., Condé-sur-Noireau (Cal­

vados). 
190-8 Hubert (Henry), Dr ès s e , Adminis t ra teur en chef des Colonies, 

Adj . à l ' Insp . des Travaux publics de l'A. O. F. , Dakar (Sénégal) . 
1920 Hubert (Octave), Ing. , 44, r. Verciugétorix, Paris , XIV. 
1911 Hülster (de), Faibie et Cie, I ng . -Sondeur s , 30, bd Haussmann , 

Par is , IX. 
1918 Huot.(Paul) , Ing . -Chimis te , Établ issement Désunirais frères, Le 

Havre (Seine-Inf.) . 
1916 Hupier (Charles), Pharmacien, 47, r. Decamps, Par is , XVI. 
1913 Hure (M"1"- Augusta), 14, r. Savinien-Lapointe, Sens (Yonne). 



1903 * Ilovaïsky (David), Professeur de Géol. à l'Univ. du Don, Rostoff 
(Russie). 

1889 Imbeaux (D r Éd.), Correspondant de l 'Inst. , Ing. en chef des 
P. et Ch., Professeur à l 'Ec. nat. des P. et Ch., 18, r. Eraile-
Gallée, Nancy ( M . - e t - M . ) . 

1881 Institut de Géologie et de Paléontologie de l'Université, S t ras ­
bourg (Bas-Rhin). 

1921 [PJ Institut géologique de l'Université de Cluj (Roumanie) . 
1910 Institut géologique de l'Université de Cracovie (Pologne). 
1921 [P] Institut géologique de l'Université Masaryk, 39, Kounicova, Brno 

(Tchéco-Slovaquie). 
1892 Institut national Agronomique, 16, r. Claude-Bernard , Par is , V. 
1923 Institut scientifique chérifien, Rabat-Résidence (Maroc). 

1904 Jacob (Charles), Professeur de géol . à la Fac. des Se. de Toulouse . 
1877 * Janet (Charles), D r è s s e , Ing. des Arts e t Man., 71 , r . de Par is , 

Voisinl ieu-lès-Beauvais , par Allonne (Oise). 
1918 Jeannet (Alphonse), Adj.-à la Commission géol. Suisse, Inst . de 

Géol . , Le Mail, Neuchâtel (Suisse). 
1921 Jérémine (Mm« Elisabeth), 8 bis, r . Amyot, Par is , V. 
1907 * Jodot (Paul), Chef des Travaux de Géol. générale à l 'Ec. des 

Mines, 12, r. du Regard, Paris , VI. 
1921 Johnson (Herbert Edward), B. S c , A.R.S.M. (Mi- R. V A N S I C K L E ) , 

n° 6, str . Anastasa Panu, Plbesti (Roumanie) . 
1907 * Joleaud (Léonce), Maître de Conférences à la Fac. des S e , 143, 

bd St-Michel, Par is , V. 
1903 Joly (Henri), Chargé de cours à la Fac. des S e , Coll. Serv. Carte 

Géol. de la France, 53, bd d'Alsace-Lorraine, Nancy (M.-et-M.). 
1918 Jondet (Gaston), Ing. des P . et Ch., Ing. en chef des Trav. mari-

l imes d 'Egypte , Alexandrie (Egypte). 
1900 Jordan (Paul), Ing .au Corps des Mines, 4, r. de Luynes , Paris , VII. 
1897 Joukowsky (Etienne), Assistant au Muséum d ' i l . N. ,Genève (Suisse). 
1863 Jourdy (Gén. Em.), du cadre de réserve, 44, av. Char les -Floquet , 

Paris, VIL 
1923 Jung (Jean), Prépara teur à l ' Insti tut géol. de l 'Univ. de S t rasbourg 

(Bas-Rhin). 

1920 Kelly (F. Sherwin), Beinu A'Kyor, Lawrence (Kansas E.-U.-A.) . 
1899 Kerforne (Fernand), Professeur de Géol. à la Fac. des S e , r. Duboys 

des Sauzais, Rennes (Il le-el-Vil .) . 
1922 Kettner (Radim). Professeur de géol. à l 'Éc. polytechnique Kar-

lova n 'am, 19, Prague II, 287 (Tcbéco-Slov.). 
1923 Kilian (Conrad), 38 av. Alsace-Lorraine, Grenoble (Isère). 
1881 Kilian (W.), Membre de l ' Inst i tut , Professeur de Géol. à la Fac . 

des S e , 38, av. Alsace-Lorraine, Grenoble (Isère). 
1921 Kozlowsky, A n e Directeur des Mines d 'Oruro (Bolivie), ul. Nakiel-

ska, 80, Bydgoszcz (Pologrie). 
1909 Ktenas (C. A.), Professeur de Min. et de Géol. à l 'Univ., Dir. du 

Serv. géol. de Grèce, 38, r. de l 'Académie, Athènes (Grèce). 
1909 Kuzniar (Wiktor), Warszawska , 5, Cracovie (Pologne). 

1911 Laboratoire de Géographie physique de la Fac. des S e de Par is , 
1, r. Victor-Cousin, à la Sorbonne, Paris, V. 
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1891 Labora to i re de Géologie de la Fac. des Se . de Caen (Calvados). 
1904 Labora to i re de Géologie de la Fac . des Se. de Paris, à la Sor ­

bonne, Paris , V. 
1903 Laboratoi re de Géologie de l 'Ec. nat. d'Agr. de Grignon (S.-et-O.). 
1903 Labora to i re de Géologie d e l ' É c . norm. sup . ,45 , r . d ' U l m , Paris, V. 
1894 Labora to i re de Paléontologie du Mus. nat . d ' i l . N . . 3, pl. Val-

buber t , Par is , V. 
1912 Labora to i re de Géologie du Collège d e F r . , r. des Écoles, Par is , V. 
1908 Labora to i re de Géologie de l 'Univ., Liège (Belgique). 
1913 Laborde (Fernand), Ing. des Arts et Man., d i rec teur de la Soc. des 

Mines.du Dj. Ressas, La Laverie (Tunisie). 
1921 Labrie (Abbé), Curé à Frontenac (Gironde). 
1886 Lacroix (Alfred), Secrétaire perpétuel de l'Ac. des Sc. , Professeur 

de Min. au Muséum nat. d ' i l . N . , 23, r. Humboldt , Paris , XIV. 
1920 Lacroix (Eugène), Dr en méd., 47, Grande-rue des Cl iarpennes , 

Lyon (Rhône). 
1923 Lagotala (Henri), Privat-docent à l 'Univ., 13, r. de l 'École de 

Médecine, Genève (Suisse). 
1913 Lamare (Pierre) , Lie. ès s c . , Lie. en dr. , P répa ra t eu r au Collège 

de France, 62, r . Tailbout, Paris , IX. 
18"2 * Lamber t (Jules), Prés ident hon. du Tribunal civil de Troyes , 

30, r. des Boulangers , Par is , V. 
1875[P] Lamothe (Général de), 3, r. Pasteur , Grenoble (Isère). 
1923 Lamouche, Lieut . -Colonel , 32, r. Colbert, Lille (Nord). 
1908 Lanquine (Antonin), Chef des Travaux de Géol. à la Fac. des Sc. , 

Lab. de Géol., 1, r. Victor-Cousin, Paris , V. 
1896 Lantenois , Insp . gén. des Mines, 160, bd du Montparnasse , Par is , 

XIV. 
1821 Lapin (Bernard) , Ing. agricole, 1, r. de Nîmes, Rabat (Maroc). 
1906 Lapparen t (Jacques de), Professeur de Pé t rographie à la Fac . 

des S c . , 12, quai Koch, S t rasbourg (Bas-Rhin). 
1914 Larmina t (P. de), Professeur au grand séminaire, 8, r. Matigny, 

Soissons (Aisne). 
1887 * La t a s t e (Fernand), Professeur hon. de l 'Univ. du Chili, Cadillac-

sur-Garonne (Gironde). 
1886 Launay (Louis de), Membre de l ' Insl . , Insp. gén. des Mines, 

Professeur à l 'Ec. des Mines, 55, r. de Bnbylone, Par is , VII . 
1923 Laval (Henry), Étud. au Lab. de Géol. de la Fac. des Se. de Mont­

pellier (Hérault) . 
1923 Lazareff (P.), Membre de l 'Acad. des Se. de Russie, Directeur de 

l ' Inst . de Phys . de Moscou (Russie). 
1923 Lebrun (Paulin), Archi tecte , 39, r. du Sent ier , Paris , II. 
1922 Lecaron (Emile), 50, av. de MalakofT, Paris, XVI. 
1908 * Lecoint re (Georges), Ing.-Ch., Lie. ès sc. , Chat, de Gri l lemont, pal­

la Chapelle-Blanche (I.-et-L.) et 76, r. d 'Assas, Paris, VI. 
1884 Le Conte (Albert), Ing . en chef des P. et Ch., Insp. gén. des 

Travaux de Paris , 7, r. Picot, Paris , XVI. 
1920 * Le Conte (André), Ing., Assmannshausen-sur- le- lUiin . (Allemagne.) 
1901 * Le Couppey de la Fores t (Max), Insp . gén. du Génie rural , 

86, av. de Breleuil , Paris , XV. 
1869 * Ledoux (Charles), Ing. en chef des Mines, Professeur à l 'Éc. des 

Mines, 250, bd St-Germain, Pa r i s , VII . 



1921 Lemoine (Eugène), Agr. de l 'Univ., Lycée de Chambéry (Savoie). 
1899 [P] Lemoine (Paul), Professeur de Géol. au Muséum national d 'H. N. , 

61, r . de Buffon, Par is , V. 
1913 * Lemoine ( M m c Paul), Dr ès s e . , 71, r. de Rennes, Par is , VII. 
1922 Lenhardt, Directeur gén . ad j . de l'OfQce des phosphates du Maroc, 

Rabat (Maroc). 
1923 Lepape (A.), Chef des Trav. à l ' Inst . d ' I Iydr . et de Climat, du 

Collège de France , 52, r. de Bourgogne, Par is , VII. 
1903 Leriche (Maurice), Professeur de Géol. à l 'Univ., 14, r. des Sols, 

Bruxelles (Belgique). 
1921 Leroux (Edmond), Insp. au Serv . des Eaux de la Cie du eh. de 

fer du Nord, 60, ch. Latéral , Enghien-les-Bains (S. -e l -O.) . 
1909 * Létang, Dr en m é d . , à l 'Essart , près Poi t iers (Vienne). 
1912 Levainville, 3, r. Frédéric-Bastiat , Paris , VIII . 
1920 Lewinski(J.) , Professeur de Géol. à l 'Univ. de Varsovie (Pologne). 
1906 Lhomme (Léon), Ing., édi teur , 3, r. Corneille, Par is , VI. 
1880 * Libbey (William Jr.), Professeur de Géogr. phys. , Directeur du 

Museum de Géol. : New-Jersey, collège Pr inceton (N.-J . ; 
E.-U.-A.). 

1920 * Liddle (R. A.), Géologue Standard Oil Company of Venezuela 
Maracaibo (Venezuela). 

1916 Lippmann (Eugène), Ing., L i e è s s e , 47, r. de Chabrol , Par is , X. 
1906 Lissón (Carlos I.), Ing. des Mines, Professeur de Micropétrogra-

phie à l 'Ec. des Ing., Lima (Pérou). 
1921 Livet (Georges), Chargé du Serv. géol. de la Cie des Mines de 

la Grand'Combe (Gard). 
1889 Lory (Pierre-Charles), Chargé de conférences de Géol. à la Fac. 

des S e , 6, r. Fant in-Latour , Grenoble (Isère) . 
1916 Lotti (Armeno Charles Gust.), 7, r. de Castiglione, Paris, I. 
1921 Lucat (G.), Conservateur du Musée d'Histoire nature l le , 06, r. 

Origet, Tours (Indre-et-Loire). 
1899 Lugeon (Maurice), Correspondant de l 'Inst., Professeur à l 'Univ., 

villa des Préa lpes , 23, av. Char les-Secré tan , Lausanne (Suisse). 
1912 Lutaud (Léon), Chef des Travaux à la Fac. des S e et à l 'Ec. des 

Mines, 86, av. Mozart, Paris , XVI. 

1920 Macovei (Georges), Inst . géol . de Roumanie, 2, Chaussée Kisselef 
Bucarest (Roumanie). 

1923 * Madsen, Directeur du Serv. géol. du Danemark, Kastanienvej 
n° 10, Copenhague (Danemark). 

1889 Maitre (J.) , forges de Morvillars, près Belfort (Haut-Rhin). 
1923 Malychef (M"° Vera), Assistante de Géol. à l'Univ. de Petrograd, 

79, bd Si-Michel , Paris , V. 
1905 Mansuy (H.), Serv. des mines de l ' Indochine, Hanoï (Indochine). 
1921 Marcelin (Paul), Secrétaire de la Soc. d 'Études des Se . nat . , 13, 

r. des Greffes, Nîmes (Gard). 
1923 Marcet Riha (J.), Dr ès s e , Professeur à l 'Univ. de Barcelone 

(Espagne). 
1877 Margerie (Emmanuelde), Correspondant de l ' Inst i tut , d i rec teur du 

Serv. Carte géol. régionale d'Alsace et de Lorraine, 1, r. Blessig, 
S t rasbourg (Bas-Rhin). 

1923 Marshall (P.), Professeur à l 'Univ., Wel l ing ton (Nouv.-Zélande). 
-"> 



1885 Martel (Edouard-Alfred), Membre du Conseil supér ieur d 'Hygiène 
publique, 23, r . d 'Aumale , Par is , IX. 

1920 Martin (Fernand), P répara teur de Min. à la Fac. des Sc. , 48, r . 
de Consta li t ine, Alger. 

1897 Martônne (Emmanuel de), Professeur de Géogr. à la Fac. des 
Let t res , 248, bd Raspail , Paris , XIV. 

1891 Marty (Pierre), chût, de CaillaC, par Arpajon (Cantal). 
1922 Matöüsek (Otakar), Dr ès s e , Assistant de géol. à l 'Univ, 

Charles, Prague (Tchéco-Slov.) . 
1881 Mattirolo (Ettore), Ing. au Corps royal, des Mines, 45, via Carlo 

Alberto, Turin (Italie). 
1900 Maurice (Joseph), lug. civ. des Mines, 12, r. du Havre, Par is , IX. 
1914 Maurin (Emile), Ing., Chef d'exploitation aux Mines du dj. Djerissa, 

à Djerissa (Tunisie). 
1902 Mâury (Ë.), Prépara teur de Phys . au Lycée, 11, r. Rougel -de-

l 'Islé, Nice (Àlp.-Mar.). 
1923 Màzeret (Edouard), Ane. di recteur génér . des Essences et Pét roles 

au Ministère des T. P . , 223, r. de l 'Université, Par is , VII. 
1905 * Mecquenem (Roland de), Ing. des Mines, Délègue en Perse du 

Min. de I'Inst. pub. , 16, r . du Pré-auX-Gltercs, Paris , VII. 
1899 * Mémin (Louis), A n e élève des Fac. de Médecine, des Sciences cl 

de Pharm, de Paris , 25, r. de la Citadelle, Arcueil (Seine). 
1909 Mengaud (Louis), Chargé de Cours de Géol. à la Fac. des S e , 

7, r. Lakanal, Toulouse (Hte-Gar.) . 
1902 Mengel (0.) , Directeur de l 'Observatoire météorologique, à la 

Pépinière , Perp ignan (Py r . -Or . ) . 
1912 Mercier (André), 29, r. de Fleury, Fontainebleau (S.-et-M.) . 
1905 Merigeault (Emilien), Ing. en chef des Mines, Société des Minerais 

et Métaux, 154, bd Haussmann , Par is , VIII. 
1903 Merle, Iiig. des Travaux publics de l 'Etat , Serv. Carte géol . de la 

France, 62, bd Sl-Michel , Par is , VI. 
1896 Merïnier (E.), Ing., Villa des Roses , 27, bd de Grancy, Lausanne 

(Suisse). 
1914 Môtinier (Fernand), 229, bd du Château, Gand (Belgique). 
1882 Meunier (Stanislas), Professeur hon. de Géol. au Muséum na l . 

d ' i l . N. , 3, quai Voltaire, Par is , VIL 
1897 Meyer (Lucien), Conservateur du Musée, 3, Grand ' ruc , Belfort 

(Haut-Rhin) . 
1911 Michalon (Lucien), I n g . des Mines, 96, r. de l 'Universi té, Par is , VII . 
1901 Michel-Lévy (Albert), Professeur à la Fac . des S e , 26, r. Spun­

tini , Par is , XVI. 
1923 Migot (André), Dr en médecine, P répara teur au Labor. Arago, 

Banyuls-s.-Mer (Pyr . -Orientales) . 
1920 Milon(Yves), P répara teur de Géol. à la Fac. des S e , R e n n e s (I.-et-V.). 
1893 Miquel (Jean), Barroubie, par Aigues-Vives (Hérault) . 
1915 Moinet (Jules), Industr ie l , 21, r. L^ugier, Par is , XVII. 
1896 Molengraaff (Dr G. A. F.), Gèo!., Kanaalweg, S, Delft (Pays-Bas). 
1912 Monestier (Joseph), Not., 8, r. Alsace-Lorraine, Millau (Aveyron). 
1878 Monthiers (Maurice), Ing. des Mines, 50, r. Ampère , Pa r i s , XVII. 
1911 Morellet (Jean), 3, bd Hcnri-IV, Par is , IV. 
1906 Morellet (Lucien), 7, bd Sl -Germain , Par i s , N". 
1919 Moret (Léon), Dr en méd. , Maiire de Conférences do Géol. à la 

Fac. des S e de Grenoble (Isère) . 



1877 Morgan (Jacques de), Iuy. des Mines, Délégué gén. hon. en Perse 
du Min. de l ' Instr . pub . , 31, Allée d'Azémar, Draguignan (Var). 

1011 Mouneyres (L.), Ing. en chef des Mines, Insp. gén. des Travaux 
publics de l'A. 0 . F . , Dakar (Sénégal) . 

1876 Mouret (G.), Insp . gén. hon. des P . et Ch., Professeur à l 'Ec. nat . 
des P . et Ch., 29, r . Borgnis-Desbordes, Versail les (S.-e t -O.) . 

1903 Moutier (François), Dr en m é d . , Lie . ès s e , anc. interne des 
Hôpitaux, 95, r. de Monceau, Par is , VIII . 

1897 Mrazec (Louis), Professeur de Min. et de Pétr . à l 'Univ., Inst . 
géol. , chaussée Kisselef, 2, Bucarest (Roumanie). 

1900 Murgoci (Georges), Professeur de Géol. à l 'Ec. polytechnique de 
Bucarest (Roumanie). 

1898 Musée national géologique de Zagreb (Yougoslavie). 

19.21 Nassans (René), P répara teur au Muséum nat . d ' i l . N. , Lab. de 
géol. , 61, r. de Buffon, Par is , V. 

1920 Nasse (Victor P. H.), Mining Geologist (Union Oil C° of Burma) 
« Morriston » Circulai' road, Maymyo (Birmanie). 

1908 Nègre (Georges), 3 bis, r. Delaizement, Neuil ly-s .-Seine (Seine). 
1901 Négris (Phocion), Ing., D1' honoraire de l 'Université d 'Athènes , 

6, rue Tricorphon, Athènes (Grèce). 
1920 Neveux (G.), Dr en m é d . , Torcy (S.-et-M.). 
1912 Nicolesco (Constant), Dr ès s e , Ing. géol. , 37, r. Monge, Paris , V. 
190(i Nicou (Paul), Ing. au Corps des Mines, 17, bd Flandrin, Par is , XVI. 
1907 Noël (Eugène), Ing. Géol., Vieille Porte , Altkirch (Haut-Rhin) . 
1886 Nolan, 17, bd Rainbaldi, Nice (A.-M.). 
1912 Nugue (P.), Ing., r . Phil ibert-Guide, Chalon-s.-Saône ( S . - e t - L . ) . 

1899 Offret (Albert), Professeur de Min. théorique et appliquée à la 
Fac. des S e , 16, quai Claude-Bernard, Lyon (Rhône). 

1892 * 0'Gorman (Comte Gaétan), 37, av. de Barèges, Pau (B.-Pyr.). 
1923 Oliveira Machado e Costa (Alfredo d'), Professeur de Miner, à 

l 'Univ., r. Janèlas Verdes , 64, 1 e r E. , Lisbonne (Portugal) . 
1921 Olsson (Axel. A.), anc . Assistant au L a b . de Pal. de la Cornell 

Univ . , 48, Woods ide Avenue, Glpversville N. Y. (E.-U.-A.). 
1921 Oncieux de la Bathie (Joseph d'), L 'Omnium de Pét ro le , 280, 

bd Saint-Germain, Par is , VII . 
1920 Oppermann, Ing. en chef des Mines, en re t ra i te , 2, r . Gustave-

Ricart, Marseille (B . -du-Rh. ) . 
920 Orcel (Jean), Prépara teur de Min. au Muséum nat. d ' i l . N. , 

2, r. du Charolais, Par is , XII. 

1902 Pachundaki (D.-E.), de l ' Iust . égyptien, P . -O. , box 1138, Alexan­
drie (Egypte) . 

1913 Painvin (G.-J.), Professeur de Pal. à l ' É e des Mines, 2, r. de la 
Muette , Paris , XVI. 

1921 Pallary (Paul-Maurice), Eckmûhl , p rès Orau (Algérie). 
1914 Panthier (A.), Professeur au Lycée Lakanal , 12, r. du Lycée, 

Sceaux (S.). 
1923 Paréjas (Ed.), Dr ès s e , P répara teur de Géol. à l 'Univ. 18, r. de 

Candolle, Genève (Suisse). 
1919 Passemard (Emmanuel), Villa Naoh, r. d 'Alsace, Biarritz (B.-P.). 



1920 Patte (Etienne), Capitaine d 'Ari , colon., Se rv . géol . de l ' Indo­
chine, Hanoï (Tonkin). 

1921 Pau (Abbé), 9, r. de Civry, Paris, XVI. _ 
1912 Pavlow (Alexandre W . ) , Professeur à l 'Éc. s u p . des Ing. , 9, Sou-

chovskaja, n° 69, Moscou (Russie). 
1884 Pavlow (Alexis-Petrowitch), Professeur de Géol. à l 'Univ. Maison 

de l 'Univ., 34, Dolgoroukovski pereoulok, Moscou (Russie). 
1920 Pechelbronn, Société anonyme d'exploitation minière , 32, allée 

de la Robertsau, S t rasbourg (Bas-Rhin). 
1899 Pellegrin (Charles), Ing . des Mines, Bessèges (Gard). 
1923 Péneau (Joseph), Professeur aux Fac. cathol . de l 'Ouest, 2 r. Vol-

ney, Angers (M.-et-L.) . 
1905 * Pereira de Sousa (Francisco Luiz), Chef Serv. géol. , Professeur 

de Géol. à l 'Univ., 32, r. dos Lagares , Lisbonne (Por tugal) . 
1913 Perret (Robert), Dr ès s e , 6, r . François 1 e r , Paris , VIII . 
1907 * Pesson-Didion (Maurice), Ing . des Mines, 6, square de Mess ine 

Par is , VIII. 
1921 Pestre, Inst i tuteur à Gap (Hautes-Alpes) . 
1923 Péterhans (Emile), Labora to i re de Géol. de l 'Univ., Palais de 

Rumine, Lausanne (Suisse). 
1914 Petit (Julien), Chargé de cours de Géogr. à la Fac . des Le t t r e s , 

17, place Simon-Voilant, Lille (Nord). 
1878 Petitclerc (Paul) , 6, r. du Lycée, Vesoul (Hte-Saône) . 
1911 Petkowitch (Wladimir R.), Dr ès s e . , Assistant à l 'Inst. géo l . de 

l 'Univ. , Belgrade (Yougoslavie). 
1911 Pfender (Mlle), Prépara teur de Géol. à la Fac. des S e , 171, r. du 

Fg-Poissonnière , Paris, IX. 
1918 Picquenard, Dr en méd. , Chargé de Cours de Paléobol . à la Fac. 

des S e de Rennes, 19, r . de Brest , Quimper (Finis tère) . 
1910 Pinard (Albert), 40, r. Pb i l iber t -Delorme, Paris, XVII. 
1923 Pinfold (E. S.), M. A., M. L. M. M., « Indo-Burma Petroleum C° 

Ltd », Box 132, Rangoon (Birmanie). 
1921 Pinhero (Almeida), Capitaine aviateur, Adj. à la Légation mili­

taire du Portugal , 12, r. Emile-Augier, Paris, XVI. 
1903 Piroutet (Maurice), Dr ès s e , Professeur au Collège, Salins 

(Jura) . 
1910 * Pitaval (R.), Ing. des Mines, 7, r . d 'Ofïémont, Par is , XVII. 
1922 Piveteau (Jean), 14, Av. Daumesnil , Paris , XII. 
1912 Plé (Ernest) propriétaire , 9, av. Niel, Par is , XVII. 
1921 Plotton (Barthélémy), Ing. des Mines, villa des Cerises, Couzon-

au-Mont-d 'Or (Rhône). 
1889 Poirault (Georges), Dr ès s e , Directeur du Lab. d 'Ense ig . sup . 

(Villa Thnret) , Ant ibes (A.-M.) . 
1913 Poirée (E.), Dr en méd. , Médecin-Major radiologiste Hôpital 

mili taire, Beyrouth (Syrie). 
1906 Poisot (Paul), Directeur de l 'hôpital Broussais, 90, r. Didot, 

Paris, XIV. 
1902 Portet (Victor), Ing., 8, r. S l -Amand, Paris , XV. 
1879 Portis (Alessandro), Dr ès s e , Professeur de Géol. et de Pal . à 

l 'Univ. , Rome (Italie). 
1910 Pourbaix (J.) , Ing. , 50, r. de Nimy, Mons (Belgique). 
1920 Pouyanne (Albert), Ing. eu ch. des P . et Ch., Direction des 

Travaux Publics, Hanoï, Tonkin . 



1923 Prémonvil le de Maisonthou (Léon de), Hôtel de la Paix, Dax 
|B.-Pyr.) . 

1912 * P ruvos t (Pierre) , Professeur de Géol. appliquée à la Fac. des 
Se., 159, r . Brûle-Maison, Lille (Nord). 

1909 * Pusseno t (Charles), Capitaine d'art . , 21 bis, r. Turenne , Grenoble 
(Isère). 

1891 * Racovitza (Emile G.). Directeur de l 'Inst. de Spéologie ; câsuta 
postalâ, 158, Cluj (Roumanie). 

1878 Ramond (Georges), Assis tant hou. de Géol. au Muséum national 
d ' i l . N. , 18, r. Louis-Phi l ippe, Neuilly-s.-Seine (Seine). 

1893 Ramsay (Wilhelm), Professeur à l 'Univ., Helsingfors (Finlande). 
1912 Randoin (A.), Agr. de l 'Univ., 19, r. Gay-Lussac, Paris, V. 
1891 * Raveneau (Louis), Agr. d'IIist. et de Géog., 76, r. d 'Assas, Paris , VI. 
1923 Rebours (A.), Négociant , 67, av. de Noailles, Lyon (Rhône). 
1910 Regnard (Henry), Secrétaire gén. de l 'Association des Ing., Archi­

tectes et Hygiénistes municipaux, 3 , r. Palat ine, Par is , VI . 
1873 Repelin (Joseph), Professeur de Géol. à la Fac. des S e , Conser­

vateur au Muséum d ' i l . N. ; 86, r. St-Savournin, Marseille 
(B.-du-Rh.). 

1881 Révil (Joseph), Anc. pharmacien à Chaloup, par Cognin (Savoie). 
1923 Reynolds (S. H.), M. A., Sc. D. (Cantab.), F . G. S. Professeur de 

Géol. à l 'Univ. de Bristol (Gr.-Br.) . 
1881 Riche (Attale), Dr ès s e , Chargé de cours de Géol. à la Fac . des 

S e , 26, av. de Noailles, Lyon (Rhône). 
1894 Ri t t e r (Etienne-A.), 408-9, Empire Building, Denver. (Col., 

E.-U.-A.) . 
1905 Robin (Auguste), Correspondant du Muséum na t . d ' i l . N. , 105, 

r. Dareau, Paris , XIV. 
1923 Roccati (D1' Alessandro) , Professeur de Min. au Poli technico, 

Castello del Valenl ino^Turin (Italie). 
1921 Roch (Edouard), Étudiant , r. Croix-d'Or, Chambéry (Savoie). 
1920 Roig (Mario Sanchez), D r è s s e nat . , Professeur à l 'Ecole d 'Agric. 

de la Havane, Cerro 827, La Havane (Cuba). 
1921 Rolland (François-Alexis), Chef du Serv . géol. de l 'Inst. Scient . 

chérifien, 19, r. de Lorraine, Rabat (Maroc). 
1908 Rollet, Fondateur de l 'Association des N a t . , 62, r. Voltaire, 

Leval lo is -Perre t (Seine). 
1894 * Roman (Frédéric) , Chef de Travaux, Chargé d'un cours complé­

menta i re de Géol. à la Fac. des S e , 2, quai St-Clair, Lyon 
(Rhône). 

1921 * Roquefort (Camille), 33, faub .Sa in l -Jaumes ,àMontpe l l ie r (Héraul l ) . 
1885 Roussel (Joseph), anc. Professeur, villa Mary-Per, chemin de 

Velours, Meaux (S.-et-M.). 
1910 * Roux (Henri), Ing. des Mines, Ing. de la Société des Glaeeries 

et Produi ts chim. ; Selzaëte (Belgique). 
1898 * Rouyer (Camille), Dr en dr . , Avoué, 49, r. Gloriette, Chalon-s.-

Saône (Saône-et-L.) . 
1905 Rovereto (G.), Professeur à l 'Univ. royale, Museo cleïla Villetta di 

Negro, Gênes (Italie). 
1910 Russo (P.), Dr en méd. , 15, r. des Fosses, Villefranche-s.-Saône 

(Rhône). 



1885 Sacco (Federico), Professeur de Géol. au Politecnico, et de Pa i . 
à l 'Univ., Castello del Valentino, Turin (Italie). 

1921 Sadek (H.), Dr s e , F.G.S. , Inspec t .au Geological Survey d 'Egypte , 
Dawawyn, P. 0 . , Le Caire (Egypte) . 

1913 Saint-Périer (René de), Dr en méd., Morigny, par Etampes (S . -
e t - O . ) . 

1920 Salée (Abbé A.), Professeur de Pal . à l 'Univ., 10, r . Saint-Michel, 
Louvain (Belgique). 

1913 Salin (Edouard), Maître de Forges, Montaigu, Laneuvevil le- lès-
Nancy (Meurthe-et-M.). 

1890 * Salles, anc. Insp. des Colonies, 23, r . Vaneau, Paris , VII. 
1910 Salopek (Marian), Dr ès s e , Conservateur du Muséum nal. de 

Géol. et de Pal. , 49, Prilaz, Zagreb (Yougoslavie). 
1919 Sambucy de Sorgue (Marc de), au Grand Mas, par St -Et ienne-

du-Grès (B.-du-R.) . 
•1904 * Sangiorgi (Dominico), Dr ès s e , 70, via Cavour, Imola (prov. 

de Bologne, Italie). 
1913 San Miguel de la Cámara, Professeur à l 'Univ., 162, Diputación, 

Barcelone (Espagne) . 
1917 Sauvage (H.), Ing. , 80, Bd Raspail, Paris , VI. 
1922 Sauvaget iHenri), conservateur des collections de Pal . du Mus. 

de Niort , 77, r. de Fontenay, Niort (Deux-Sèvres). 
1901 Savornin (Justin), Chef des travaux de Géol. et de Min. à la Fac. 

des S e , villa Gyptis , r. d 'Alembert , Alger. 
1917 Savoye (G.), Ing. civ., 1, r. Bruller, Paris , XIV. 
1878 Sayn (Gustave), villa des Cèdres, à Montvendre, par Chabeuil 

(Drôme). 
1922 Schaeller (Henri), 140, roule de St-Leu, Montmorency (S.-et-O.). 
1901 Schardt (Hans), Dr ès s e , Professeur de Géol. à l 'Ec. polytech. 

et à l 'Univ., 18, Voltastr . , Zurich, V (Suisse). 
1921 * Schlumberger (Robert-Adolphe), Ing.-géologue,Merkwil ler-Pechel-

bronn (Bas-Rhin). 
1923 Schaenbelé (E.). Dr ès s e , Chef des Trav. de Miner, à l 'Univ. , 

31, r. Eekmann-Chatr ian , S t ra sbourg (Bas-Rhin). 
1879 Segré (Claudio), Insp . supér ieur des Ch. de fer de l 'État , 229, 

corso Vittorio Emanuel , Rome (Italie). 
1923 Semmes, Géologue de la C i e du Pétrole « El Águila » Apartado 

150, Tampico (Mexique). 
1894 Sena ÍJoachim C. da Costa), Directeur de l 'Éc. des Mines, Ouro-

Pre to (Minas-Geraes, Brésil) . 
1921 Sergent (Georges), Ins t i tu teur , Directeur d'École à Ermonl 

(S.-et-O.). 
1913 Serradell-Planella (Balthasar), Dr ès s e , calle San Pablo , 71 , 

Barcelone (Espagne). 
1921 [P . ] Service des Mines de la Direction généra le des Travaux publics 

du Maroc à Rabat (Maroc). 
1919 Simon (Ernest), bâtonnier de l 'Ordre des avocats, 26, rue de la 

République, Besançon (Doubs). 
1923 Silvestre de Sacy (Léon), Directeur de la Banque de France, 18, 

r. de la République, Saint -Germain-en-Laye (S.-e l -O.) . 
1918 Sinclair fJoseph H.), Ing. géol., 30 Fiflh Avenue, New-York City 

(New-York, ' E.-U.-A.). 
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1920 Smith (Ernest R.) , Professeur de géol., Univ. de Pauw, 
Greencast le (Indiana, E.-U.-A.). 

1920 Société « l'Aluminium français » ' M . le Directeur de lai, 12, r. 
Roquépine , Paris, VIII. 

1921 Société anonyme des Hauts-Fourneaux et Fonderies de Pont-à-> 
Mousson, 5, r. Jules-Lefèvre, Paris, IX. 

1879 [PJ Société anonyme des Houillères de Bessèges et Robiac, 17, r, 
Jeanne-d 'Arc , Nîmes (Gard). 

1884 Société d'Emulation de Montbéliard (Doubs). 
1922 Société de Géographie du Maroc, Casablanca (Maroc), 
1920 Société des Grands Travaux de Marseille (M. le Directeur de la), 

23, r. de Courcelles, Paris , VIII. 
1921 Société petrolifere de Recherches et d'Exploitation, 5, r. Ju les -

Lefebvre, Par is , IX. 
1911 [P] Société des pétroles Teheleken-Daghestan, Grozny (Caucase). 
1920 Société Omnium d'Entreprises (M. Tbomine, Directeur) , 59, r. 

de Provence, Par is , IX. 
1919 Société de St-Gobain-Chauny et Cirey (M. le Dir. gén. des Usines 

de Produi ts Chim. de la), 1, place des Saussaies, Par is , VIII. 
1917 Solignac (Marcel), Lie. è s s e , Ing. géol. de la Direction génér . 

des T. P. , villa Rêvée, r. d'Isly prolongée, Tunis (Tunisie). 
1921 Soyer (Robert), 27, r. Dènis-Papin, Pantin |Seine). 
1899 Spiess, Chef de Bataillon du Génie en retr . , 16 bis, av. d 'I talie, 

Clermont-Fcrrand (P.-de-D. ) . 
1923 Stainier (X.), Professeur de Géol. à l 'Univ., Inst . des S e , 6, r. de 

la Roseraie, Gand (Belgique). 
1921 Stamp (L. Dudley), Dr ès s e , Prof, de Géol. Université de Ran­

goon (Birmanie). 
1902 [Pj Station viticole de Villefranche-s-Saône (V. Vermorel) (Rhône). 
1894 Stefanescu (Sabba), Professeur de Pal. à la Fac. des S e , 2, b 1 

Coltei, Bucarest (Roumanie). 
1888 Stefani (Carlo de), Inst, sup . , Piazza San Marco, Florence (Italie). 
1902 Stehlin (H. G.), Conservateur du Musée, Bàie (Suisse). 
1914 * Stévenin (André), Ing des Mines, Société anonyme du port de 

Rosario-de-Sanla-Fé (Rép. Argent ine) . 
1884 Stuer (Alexandre), Comptoir français géol. et min. , 4, r . de 

Castel lane, Paris, VIII. 
1922 Syndicatde Documentation géol. et pal., 61, r. de Buffon, Par is , V. 

1913 Taber (Dr Stephen), Professeur de Géol. à l 'Univ. de la Caroline 
du Sud, Columbia | S . Car. , E . -U . -A . ) . 

1920 Taeye (Félix de), Industr ie l , 7, r. des Eaux, Paris, XVI. 
1912 Teilhard de Chardin (Abbé Pierre), Dr ès s e , Professeur de Géol. 

à l 'Inst. catholique, 13, r. du Vieux-Colombier, Paris, VI. 
1923 Teissier du Cros (Henri), Ing. civ. des Mines, 245, r. Saint -

Honoré, Par is . 
1922 Termier (Henri), P répara teur de Géol. à la F'ae des S e de Mont­

pellier (Hérault) . 
1881 Termier (Pierre), Membre de l ' Inst . , Professeur de Géol. à l 'Éc . 

des Mines, Directeur du Serv. carte géol. de la France, 164, 
r. de Vaugirard, Par is , XV. 

1919 Thiéry (Paul), Ing. -géol . , 2, r. de Scarpone, Pont-à-Mousson (M.-
el-M.). 



1883 Thomas (H.), Sous-Ing. des Mines, 29, r . de Ponthieu, Paris , VIII . 
1922 Thomasset (Léon), Lie . ès sc. , Professeur au Collège de Romans 

(Drôme). 
1911 Thouvenin, Archi tecte , 19, r. de la Chaîne, Rouen (Seine-Inf.) . 
1922 Timon-David (Jean), Lie. è s s e , nat . , Serv. car ie géo l . , 51, r. du 

Coq, Marseille (B.-du-R.) . 
1900 Tournouèr (André/, 8. square de l 'Alboni, Par is , XVI. 
1921 Trapier (Georges), 10, r. Saint-Polycarpe, Lyon (Rhône). 
1916 Tussau, Dr en méd., Médecin-chef de clinique chirurgicale, 2, cours 

Gambet ta , Lyon (Rhône). 

1879 Vallât (Jules de), Ane. maire du VI e arr . , 1, r. Madame, Par is , VI . 
1870 * Vallot (Joseph), Directeur des Observatoires du Mt-Blanc, 5, r. 

François-Aune, Nice (Alp.-M.). 
1923 Van Baren (J.), Professeur de Géol., Directeur de l ' Insti tut géol. 

de l 'Univ. d 'Agricul ture de Wagen ingen (Hollande). 
1870 * Van den Broeck (Ernest), Secr. gén. hon. de la Soc. belge Géol., 

Pal. Ilyd., 39, sq. de l ' Industr ie , Q r . L d . , Bruxelles (Belgique). 
1909 Vandemotte, Sous- ing . des Mines, 21, av . Reille, Pa r i s , XIV. 
1917 Van Straelen (Victor), Dr ès s e , Chef des Travaux de Géol. à 

l 'Univ., 7, av. Géo Bernier, Bruxelles (Belgique). 
1921 Van Winkle Palmer (Miss Katherine), Renwiteh I l e i g h t s ; Ithaca 

(N. Y., E.-U-A.). 
1916 Veillard, Doct. en méd. , 127, bd Malesherbes , Par is , VIII. 
1867 Vélain (Charles), Professeur hon . de Géogr. phys . à la Fac. des 

S e , 9, r . Thénard , Par is , V. 
Vermorel (Alphonse), Dr en méd. , anc. interne des hôpitaux, 

38, r. P ie r re-Charron , Par is , VIII. 
1920 Vésignié (Louis), L t -Col . d'Artil . , 35, r. S t -Honoré , Fontainebleau 

(S.-et-M.). 
1920 Viennot (Pierre), Agr. de l 'Univ., P répara teur de Géol. à l 'Ecole 

normale supér ieure , 45, r. d 'Ulm, Par i s , V. 
1882 Vischniakoff (Nicolas), 18, r. Gagarinsky, Moscou (Russie). 
1877 Voisin (Honoré), Ing. en chef des Mines, D i r ec t eu rhon .de la Cie des 

Mines de Roche-la-Molière et Firminy, St -Genis-Laval (Rhône) . 
1908 Voitesti (J.-P.), Professeur de Géol. à la Fac. des S e , Inst . géol. de 

l 'Univ. de Cluj , St r . Minervei, 7 (Roumanie). 
1892 * Vulpian (André de), Dr en méd., L i e ès s e nat . , 38, av. de 

W a g r a m , Par is , VIII . 

1912 Watelin (Jacques), Dr ès s e , 8, r. Meissonnier, Par is , XVII. 
1923 Weber (M" e Gertrude), Membre du Comité géol . de Russie, 79, 

bd St-Michel , Par is , V. 
1881 Welsch (Jules), Professeur de Géol. et Doyen de la Fac. des S e , 

5, r. Scheurer -Kes tner , Poit iers (Vienne). 
1921 Winton (W. M.), Professeur de Géol. et de Biolog. à la Texas 

Christian Universi ty, For t W o r t h (Texas, E.-U.-A.) . 
1907 Wójcik (Karimierz), Dr ès s e , Assis tant deGéo l . à l 'Univ., 6, r. Ste-

Anne, Cracovie (Pologne). 
1922 Wrathall (Leonardi, Hôtel Korcha, Valona (Albanie). 
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1918 Yovanovitch (B.), Directeur de la Société des Minesde Beni Aicha. 
Souk el Arba du Gharb , Maroc. 

1923 Zalessky (M. D.), Géologue du Comité géol. de Russie, r. Boriso-
glebskaia 12, log. 6, Orel (Russie). 

1905 * Zeil (G.), Commt dTnf. col . , 23, allée de Gagny, le Raincy ( S . -
el-O.). 

1923 Zolotoff (Nicolas), Ingén. -géologue, 6, r. Laromiguière , Paris , V. 
1880 Zujovic (Jovan M.), Professeur à la Fac. des Se. , 13, Resavska 

Ulica, Belgrade (Yougoslavie). 
613. 1881 Zürcher (Ph.), Ing. en ch. des P. et Ch., 12, av. Flachat , Asnicres 

(Seine). 



Liste des membres de la Société distribués géographiquement 

France 

/lis ne 
Larminal (P. de) 
Soc. de Sl-Gobain 

Allier 
Cie des forges deChâ tillon 

Alpes-Mn rilimes 
Maury 
Nolan 
Poiraull 
Vallot 

Ariège 

Azéma (.1.) 
Aveyron 

Moneslicr 
lias-Rhin 

Arabu 
Bibl. univ. Strasbourg-
Briquet 
Friedel 
Gignoux 
Gillet (M"'). 
Inst. géol. Strasbourg 
Jung 
Lapparent (J. de) 
Margerie (Emm. de) 
Pechelbronn (Soc.) 
Poirée 
ScMumbergcr 
Schiiicbelé 

Basses-Py rén ées 
Elissague 
O'Gorman 
Passemard 
Prcmonville (L. de) 

Bouches-du-Rhône 
Arnal 
Bibl. Marseille 
Brun (de) 
Denizot 
Girard 
Oppermann 
Repelin 
Sambucy de Sorgue 
Soc. gi-ds Travaux Mars. 

Calvados 
Bigot 
Guillaume 
Houel 

Lab. géol. Univ. Caen 

Cantal 
Mai-ty 

Cher 

Grossouvre(A. de). 

Côte-d'Or 

Bibl. univ. Dijon 
Bréon 
Busquet 
Chaput 
Epery 

Deux-Sèvres 
Sauvage l 

Douhs 
Bibl. univ. de Besançon 
Bresson 
Fournier (E.) 
Girardot 
Simon 
Soc. d'émulation 

Drôme 
Sayn 
Thdmasset 

Enre-et-Loire 

Bourgery 

Finistère: 
Picquenard 

Gard 

Bibl. muséum. Nîmes 
Bonnes 
Cie min. Grd-Combc 
Livet 
Marcelin 
Pellegrin 

Soc. II. Bessèges 

Gironde 
Bezagu 
Duvergier 

Fallot (Em.) 
Lahric 

I lau les-'Alpes 
Pes Ire 

Hante-Garonne 
Astre 
Bibl. univ. Toulouse 
Caralp 
DulTour 
Durand 
Jacob 
Mengaud 

Ha ules-Pyrënées 
Hollande 

Haule-Saone 
Cardot 
Pclitclei'c 

Haute-Savoie 
Bibl. d'Annecy 

haul-Rhin 
Floquet 
Maître 
Mèyer 
Noël 

Hérault 
Bibl. univ. Montpellier 
Blayac 
Guiraud 
Laval 
Miquel 
Roquefort 
Termier (II.). 

Ule-el-V'Haine 
Bczier 
Collin 
Dangeard 
Kerforne 
Milon 

Indre-et-Loire 
Lccointre 
Lucat 

Isère 
Bibl. Univ. Grenoble 
Blancliet 
Kilian (C.) 
Kilian (W.) 



Lamolhe (de). 
Lory 
Moret 
Pussenot 

Jura 
Bourgeat 
Piroutet 

Landes 
Dubalen 

Loire 
Blondel 
Demay 
Godignon 

Loir-el-Cher 
Delamarre 

Loire-I nférieure 
Bureau (Louis) 
Gourdon 

Lot-et-Garonne 
Dcguilhcm 

Lozère 
Bal molle 
Charreyre 

Maine-et-Loire 
Bizard 
Cou (l'on 
Gérard 
Péneati 

Manche 
Dalimier 

Marne 
Grenier 

Meurthe-et-Moselle 
Corroy 
Ecole des Eaux et F. 
Fallol (Paul) 
Garde t 
Godefroy 
Imbeaux 
Joly 
Salin 
Soc. M. F.Ponl-à-Mousson 
ïh ié ry 

Moselle 
Guyot 
Schlumbcrgcr (H. A.) 

Nièvre 
Dnsse 

Nord 
Barrois 
Bertrand (Paul) 

Bochin 
CarpentÙT 
Delépine 
Dollé 
Dubar 
Dubois 
Dutertre (A. P.) 
Lamouche 
Petit (J.) 
Pruvost 

Oise 
Janet (Ch.) 
Guébhard 

Pas-de-Calais 
Dutertre (Em.) 

Puy-de-Dôme 
Bibl. univ. Clermont 
Garde 
Giraud (J.) 
Glangeaud (Ph.) 
Spiess 

Pyrénées-Orientales 
Mengel 
Migot 

Rhône 
Cholley 
Depéret 
Doncieu.x 
Grange 
Lacroix (E.) 
Offret 
Plotton 
Rebours 
Biche 
Roman 
Russo 
Station viticole 
Trapier 
Tussau 
Voisin 

Saône-el-Loire 
N ugue 
Rouyer 

Sarlhe 
Bouillerie (de la) 

Savoie 
Blondel 
Combaz 
Lemoine (E.) 
Révil 
Roch 

Seine-Inférieure 
Davies (AU.) 
Fortin 

Huol (Paul) 
Thouvenin 

Seine-et-Marne 
Decary 
Mercier 
Neveux 
Roussel 
Vésignié. 

Seine-et-Oise 
A11 orge 
Auvray 
Barthélémy 
Canu 
Colas 
Cossmann 
Courty 
Couvreur 
Euchène 
Goujon 
Ecole Agrig. Grignon 
Leroux 
Mouret 
Schœller 
St-Périer (de) 
Sergent 
Silvestre de Sacy 
Zeil 

Somme 
Aufrère 

Tarn-el-Garonne 
Aubert (Frédéric) 

Var 
Morgan (de) 

Vaiieitise 
Cliatelet 

Vendée 
Charlron 

Vienne 
Couégnas 
Létang 
Welsch 

Yonne 
Houdart 
Hure (M11') 

Algérie 
Arambourg 
B rives 
Dalloni 
Doumergue 
Dussert 
Ehrmann 
Gautier (Félix) 
Gauthier(E.-F.). 
Martin (F.) 



Pallary 
Savornin 

Tunisie 
Bédé 
Bibl. pub. Tunis 
Direct, de l'Elevage 
Laborde 
Maurin 
Solignac 

Maroc 
Beaugé 
Célerier 
Cornand 
Daguin 
Freydenberg 
Institut chérifien 
Lapin 
Lénhardt 
Rolland 
Serv. des Mines 
Société de Géographie 
Yovanovitch 

Afrique occ. franc. 
Miss. perm. Rech. 
Hubert (H.) 
Mouneyres 

Madagascar 
Dumas 
Brière (M11-) 

Indochine 
Bourret 
Colani (M11') 
Debeaupuis 
Dussault 
Patte 
Mansuy 
Pouyanne 

Belgique 
Andrimont (R. d') 
Anten 
Anthoine 
Bibl. Louvain 
Ecole Mines Hainaut 
Cornet 
Denayer 
Dorlodot (de) 
Fourmarier 
Lab. géol. univ. Liège 
Leriche 
Meunier (F.) 
Pourbaix 
Roux (II.) 
Salée (A.) 
Stainier 

Van den Broeck 
Van Straelen 

Suisse 
Arbenz 
Argand 
Barri 
Bernet 
Bibl. Univ. Bflle 
Bonnard 
Collet (L. W.) 
Déverin 
Duparc 
Favre (E.) 
Gagnebin 
Girardin 
Jeannet 
Joukowski 
Lagotala 
Lugeon 
Mermier 
Paréjas 
Pé lerhans 
Schardt (H.) 
Sfehlin 

Italie 
Dal Piaz 
Maltirolo 
Portis 
Rocca ti 
Rovereto 
Sacco 
Sangiorgi 
S egre 
Stefani (de) 

Espagne 
Bonìl y Poch 
Cruz y Diaz (E. de la) 
Cortazar (de) 
Darder i Pericas 
Faura i Sans 
Ferré et Gomis 
Gavala y Laborde 
Marcellt 
Riba 
San Miguel 
Serradell-Planella 

Portugal 
Service géol. 
Fleury 
Oliveira Machacco 
Pereira de Sousa 

Grande-Bretagne 
Cook (Miss) 
Coulthard (Miss) 
Davies (Morley) 

Geikie (sir) 
Reynolds (S. I I . ) . 

Pays-Bas 
Abendunon 
Molengrall' 
Van Baren 

Danemark 
Madsen 

Allemagne 
Gripp-Morand (M'"0) 
Le Conte (André) 

Tchécoslovaquie 
Androussof 
Inst. géol. Uni v.Marsaryk 
Keltner 
Matousek 

Yougoslavie 
Mus. geol. Zagreb. 
Petkowilch 
Salopek 
Zujovic 

Albanie 
Wrathall 

Grèce 
Ktenas 
Négris 
Skouplios 

Finlande 
liamsay (W.) 

Pologne 
Bogdanowitch 
Cizancourt (de) 
Friedberg (de) 
Goblot 
Inst. géol. Cracovie 
Kozlovrsky 
Kuzniar (W.) 
Lewinski 
Wojcik. 

Roumanie 

Inst. géol. Cluj 
Johnson (II. E.) 
Macovei 
Mrazec 
Murgoci 
Racovilza 
Stefanescu (Sabba) 
Voitcsti (J. P.) 

Russie 
llovaïsky 
Lazarefl' 



Pavlow (A.-W.) 
Pavlow (A.-P.) 
VischniakolT 
AVeber (M"") 
Zalessky 

Géorgie et Caucase 
Djanélidzé 

Soc. pétroles Daghestan 

Egypte 
Bail (J.) 
Cuvillier 
.Tonclet 
Pacliundaki 
Palmer 
Sadek 

Canada 
Ami (Il.-M.) 

Etats-Unis 

Berry (E. W.) 
Branner 
Carnegie Mus. 
Dale 
Darloii 
Kl vers 
Goldman 

Marris (G. D.) 
Hawxhurst 
Mendon 
Kelly (F. S.) 
Libbey 
Ollson 
Ritter 
Sinclair 
Smith (E. H.) 
Tabcr (S.) 
Van Winkle (Ms) 
Winion (W.-M.) 

Cuba 
Fernandez 
Hoig 

Mexique 
Adkins (AV.-S.) 
Aguilar Santillan 
Burckhart 
Sommes 

Bolivie 
Kozlowsky 

Brésil 
Bctim Pacs Lenic 
Branner 
Scna (da Costa) 

Rép. Argentine 
Doello-Jurado 
Stcvenin 

Pérou 
Bravo 
Lisson 

Chili 
V e n e z u e l a 

Hodson 
Liddlc 
Latasle 

Afghanistan 
Furon 

Birmanie 
Nasse 
Pinfold 

Chine 
Bouillard 

Indes Anglaises 
Chowdhry 

N"°-Zélande 
Marshall (P.) 
Indes n é e r l a n d a i s e s 
Hetzcl (W. II.). 

Membres de la Société décédés en 1923. 

* Membres à vie. 

MM. MM. 
Ficuiiuu. S C I I J I I D T (Cari). 
G K A M O N T ( C , c A. do). * Roux ( J . - L . ) . 
H . u i M E i i (F. W . ) . 



PRINCIPALES ABRÉVIATIONS 

Adj Adjoint. 
Agr Agrégé. 
Ane Ancien. 
Arts et Man Arts et manufactures . 
Ch. de fer . . . Chemin de fer. 
Coll. serv. car te géol . . . . Collaborateur au service de la carie géologique. 
Dr en méd Docteur en médecine . 
Dr ès se Docteur ès sciences. 
Ec Ecole. 
Fac . des Let Facul té des le t t res . 
Fac. des Se Faculté des Sciences. 
Géu Général . 
Géogr. Phys Géographie phys . 
Géol Géologie. 
bon honoraire . 
Ing , Ingénieur . 
Insp Inspecteur . 
Inst Ins t i tu t . 
Lab Laboratoire . 
Lie. ès se Licenc iées sciences. 
Lie. en dr Licencié en droit . 
Min Minéralogie. 
Muséum nat. d ' i l . N Muséum national d 'Histoire Naturel le . 
Pal Paléontologie. 
P. et Ch Ponls el chaussées . 
Univ Université. 



STATUTS 

ET RÈGLEMENT ADMINISTRATIF 

DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANGE 

Revisé clans les séances des 20 novembre et 4 décembre 1871, 22 janvier 1872, 
et les séances générales des 22 avril 1918, 12 avril 1920, 25 juin et 17 déc. 1923 

CHAPITRE PREMIER 

C O N S T I T U T I O N 

Art . 1 e r . I. — La Société prend le titre de Société Géologique de France. 
Art. 2 . II. — Son objet est de concourir à Vavancement de la Géologie en 

général et particulièrement de faire connaître le sol de la France, tant en lui-
même que dans ses rapports avec les Arts industriels et VAgriculture. 

Art. 3. III . — Le nombre des membres de la Société est illimité : les Fran­
çais et les Etrangers peuvent également en faire partie. Il n'existe aucune dis­
tinction entre les membres. 

Art. 4. — Pour faire partie de la Société, il faut s 'être fait présenter 
dans une de ses séances par deux membres qui auront signé la présenta­
tion, avoir été proclamé dans la séance suivante par le Président , et avoir 
reçu le diplôme de membre de la Société. 

Art. 5. — Le diplôme est signé par le Prés ident , le Secrétaire et le T ré ­
sorier, et porte le sceau de la Société. 

Le Trésorier ne remet le diplôme qu 'après l ' acqui t tement du droi t d ' e n t r é e 2 . 
Art . 6 . — La qualité de membre de la Société se perd par la démission 

ou p a r l a radiation. La démission est portée à la connaissance du Conseil . 
La radiation est prononcée par le Conseil dans le cas où le membre cesse 
de payer sa cotisation, après rappels ré i térés du Trésorier par le t t res 
recommandées . 

Le Conseil peut également prononcer la radiation pour cause d' indignité. 
L' intéressé pourra en appeler à la Société, réunie en Assemblée générale . 
Dans cet te Assemblée, le vote aura lieu au scrut in secret et la radiation 
devra être ratifiée à la majorité des deux tiers des membres p résen t s . 

Art . 7. — Les art icles du Règlement administrat if peuvent être modifiés 
par décision du Conseil et les modifications doivent ê t re approuvées par la 
Société réunie en Assemblée généra le . 

1. Les articles en caractères italiques sont ceux du Règlement constitutif 
approuvé par ordonnance du 3 avril 1832. La Société ne peut y apporter de modi­
fication que par décret rendu en Conseil d'État. Le numéro en chiffres romains 
qui se trouve en tête de chacun d'eux est celui de leur série particulière dans les 
Statuts ou Règlement constitutif. 

2. Ce droit d'entrée se confond actuellement avec la cotisation de la première 
année. 



CHAPITRE II 

A D M I N I S T R A T I O N 

Art . 8. IV. — VAdministration de la Société est confiée à un Bureau et à 
un Conseil dont le Bureau fait essentiellement partie. 

Art. 9. VII . — Aucun fonctionnaire n'est immédia tement rééligible dans 
les mêmes fonctions. 

Art . 10. — Le Prés ident sor tan t ne peut être immédiatement élu vice-
prés ident . 

Art . 11. IX. — Les membres du Conseil et ceux du Bureau sauf le Prési­
dent, sont élus à la majorité absolue. Leurs fonctions sont gratuites. 

Art. 12. — L'élection d.e chaque ordre de fonctionnaires se fait au scru­
tin secret , sur un seul bullet in, et, s'il est nécessaire , au moyen de trois 
tours , dont le troisième est de ballottage, et, dans ce cas, à égalité de voix, 
le plus âgé l ' empor te . 

CHAPITRE III 

B U R E A U 

Art. 13. V. — Le Bureau est composé : 
d'un Président ; 
de quatre Vice-Présidents ; 
de deux Secrétaires ; 
de deux Vice-Secrétaires ; 
d'un Trésorier ; 
d'un Archiviste. 
Art. 14. VI. — Le Président et les Vice-Présidents sont élus pour une 

année ; les Secrétaires et Vice-Secrétaires poui' deux années ; le Trésorier 
pour trois ans ; l'Archiviste pour quatre ans. 

Art. 15. X. — L e Président est choisi à la pluralité parmi les quatre Vice-
Présidents de Vannée précédente. 

Tous les Membres sont appelés à participer à son élection, directement ou 
par correspondance. 

Art. 16. —• Pour l 'élection du Prés ident , tout m e m b r e qui ne peut ass is ­
ter à la réunion électorale doit envoyer au Secré ta i re , avant la première 
séance de janvier, son suffrage individuel, dans un bulletin sous enveloppe 
cachetée, enfermée e l le -même dans une le t t re signée de lui. 

L'enveloppe contenant le bul let in de vote ne peut être ouverte qu'au 
moment du dépouil lement du scrut in . 

Art . 17. — Un des secréta i res est par t icu l iè rement élu pour correspondre 
avec l 'Étranger . 

Art . 18. — Le Secrétaire pour la F rance , et à son défaut, le Secré ta i re 
pour l 'Étranger , ou l'un des Vice-Secré ta i res , rédige les procès-verbaux 
des séances de la Société et du Conseil et dirige l ' impression des publica­
tions scientifiques ou adminis t ra t ives de la Société, sous le contrôle des 
Commissions d ' impression (art . 31) dont il fait partie de droit . 

Art . 19. —• Sous la direction du Prés ident , le Secréta i re pour la France 



correspond avec tontes personnes en France pour ce qui concerne ies t ra ­
vaux et les affaires de la Société autres que les affaires de finance ; il con­
voque la Société, le Conseil et les Commissions, p répa re - l e s Ordres du 
jour et veille à l 'exécution du Règlement . 

Art. 20. — Le Trésorier est chargé du recouvrement des sommes dues à 
la Société, à quelque t i t re que ce soit. 

Il tient un regis t re de recet tes et de dépenses que tous les membres ont 
le droit de consul ter . 

Sa gestion est vérifiée par la Commission de Comptabil i té, composée de 
trois membres nommés chaque année (art. 31), qui présente un Rapport au 
Conseil dans le premier t r imes t re de l 'année. 

Art. 21. — Le Conseil donne au Trésorier tous les pouvoirs nécessaires 
pour les relations avec toutes les Adminis t ra t ions publ iques , Banques ou 
Sociétés financières. 

Art. 22. — L'Archiviste a sous sa direction la Bibliothèque et les Col­
lections dont il t ient à jour le catalogue ; d 'une manière générale , il a sous 
sa garde tous les documents appar tenant à la Société, sauf ceux dont le 
Trésorier reste responsable . 

CHAPITRE IV 

C O N S E I L 

Art. 23. VIII. — Le Conseil est formé de douze membres, dont quatre sont 
remplacés chaque année. La durée normale du mandat de chaque m e m b r e 
se trouve donc de trois années ; en outre les membres du Bureau font de 
droit partie du Conseil (art. 8). 

Art. 24. — Les membres du Conseil sor tant avant l 'expiration de la durée 
de leur mandat ne sont remplacés que pour la durée du temps res tan t à 
courir. Cette règle ne s 'applique évidemment pas aux m e m b r e s du Bureau 
dont la durée du mandat est réglée par les s ta tu ts . 

Art. 25. — Le Président convoque le Conseil toutes les fois que les 
affaires de la Société le demandent . Dans tous les cas, il est tenu de le 
réunir sur l 'invitation signée de trois membres du Conseil. 

Art. 26. — Les membres du Conseil constatent leur présence à la séance 
par l 'apposition de leur s ignature sur un reg is t re spécial. 

Art. 27. — Le Conseil ne peut prendre de décision que si neuf au moins 
de ses membres sont p résen t s . 

Sur la proposition de trois membres , le vote peut avoir lieu au scrutin 
secret . 

Art. 28. — Sur la demande écri te e t signée de vingt membres de la 
Société, et adressée au Prés ident , il peut être fait appel d 'une décision du 
Conseil. Cet appel sera examiné à une des prochaines séances de là Société, 
après mention de l 'objet de la réclamation inséré aux Comptes rendus som­
maires au moins un mois à l 'avance. 

Art. 29. — Sur la demande de trois membres du Conseil, il peut être 
fait appel à la Société dans les conditions prévues à l 'article précédent des 
décisions qui n 'auraient pas été pr ises aux deux t iers des votants . 

Art. 30. — Les procès-verbaux des séances du Conseil sont t ranscri ts sur 



un regis t re , coté et paraphé par le Secréta i re . Ils sont écrits à la suite, sans 
aucun blanc ni intervalle, et signés par le Prés ident de la séance et par le 
Secrétaire qui a tenu la plume. Les renvois doivent ê t re paraphés et les 
mots rayés approuvés . 

Ar t . 31 . — Chaque année , dans sa première séance, le Conseil nomme 
les membres des diverses Commissions . A savoir : 

1° Deux membres de la Commission du Bulletin (art. 70). 
2° Deux membres de la Commission des Mémoires (art. 78). 
3° Trois membres de la Commission de Comptabil i té (art. 20). 
4° Trois membres de la Commission des Archives et de la Bibliothèque 

(art. 92). 
5° Cinq membres de province de la Commission des Prix (art. 101). 
Art . 32. — A toutes ces Commissions, sauf à la Commission de Compta­

bilité e t à la Commission des Prix, sont adjoints de droit : le Prés ident , les 
Vice-Prés idents , les Secrétaires , le Trésor ier et l 'Archiviste avec voix dél i -
bérat ive et les Vice-Secrétaires avec voix consultat ive. 

Art . 33. — Les membres des Commissions peuvent être pris indis t inc­
t emen t dans la Société ou dans le Conseil. 

Art . 34. — Le Conseil vote les subvent ions accordées sur les fondations 
(art. 107, 108, 109) et homologue les proposi t ions qui lui sont faites pour 
l 'a t t r ibut ion des Prix de la Société (art. 101). 

Art . 33. — Sur le rappor t des Commissions compétentes , le Conseil vote 
l ' impression : 

1° Des travaux des t inés au Bullet in dont l ' importance est supér ieure à 
celle indiqu'ée à l 'article 71. 

2° Des Mémoires (art. 77). 
Le vote sur chaque mémoire a lieu au scrut in secre t . 
Un membre du Conseil ne peut ass is ter à la dél ibérat ion et au vole con­

cernant un travail dont il est l ' auteur . 

Art . 36. — Le Conseil est appelé à s ta tuer chaque année sur les proposi­
tions de Réunion extraordinaire qui lui sont soumises (art. 49). 

CHAPITRE V 

T E N U E D E S S É A N C E S 

Art. 37. XI. — La Société tient ses séances habituelles, a Paris, de novembre 
à juillet. 

Art. 38. — L a Société se réuni t deux fois par mois. 
Le tableau des jours et heu res de réunion est d is t r ibué aux membres de 

la Société, avant la première séance de l 'année. 
Art . 39..— La première séance de janvier est consacrée spécialement aux 

Élections pour le r emplacement des m e m b r e s sor tants du Bureau et du 
Conseil. 

Art . 40. — En cas de décès ou de démission de m e m b r e s du Bureau ou 
du Conseil, à l 'exception du Prés ident , des élections complémentai res 
peuvent avoir lieu dans le courant de l 'année si le Conseil le juge oppor tun . 

Art . 41 . — La Société tient une Assemblée générale annuelle dont la date 
est fixée chaque année . 



Cette séance est prés idée par le Prés ident ou un Vice-Président de l 'an­
née précédente . 

Le Prés ident de la séance rappel le les noms et les travaux des m e m b r e s 
décédés pendant l 'année de sa prés idence. Les personnes qui ont é té char­
gées de rédiger des notices su r -ces membres en donnent communicat ion. 

Après lecture des rappor t s de la Commission des Prix, ceux-ci sont 
remis aux lauréats . 

Art. 42. — Pour assis ter aux séances , les personnes é t rangères à la 
Société doivent ê t re p résen tées chaque fois, par un de ses m e m b r e s , au 
Président de la séance. 

Art. 43. — La présence du Prés iden t ou d'un des Vice-Prés idents , assisté 
d'un des Secrétaires ou Vice-Secréta i res , suffit pour const i tuer le Bureau à 
chaque séance. 

En cas d 'absence du Prés ident et des Vice-Prés idents , le Trésorier ou, à 
son défaut l 'Archiviste, occupe le fauteuil, et , en cas d 'absence des Secré­
taires et des Vice-Secrétaires, le Prés ident du jour désigne un des membres 
du Conseil pour en remplir les fonctions. 

En cas d 'absence de tous les membres du Bureau, les fonctions du P r é ­
sident sont remplies par le plus âgé des m e m b r e s du Conseil ou de la 
Société présents , et celle de Secrétaire par le plus jeune . 

Art . .44. — Chaque séance commence par la lecture du proces-verbal de 
la séance précédente et de l 'ordre du jour . 

Le procès-verbal de la séance qui précède les vacances de la Société n 'est 
soumis qu'à l 'approbation du Conseil. 

Les communicat ions faites par les membres de la Société ont lieu dans 
l 'ordre de leur inscription, et celles des personnes é t rangères à la Société 
après les communicat ions des m e m b r e s , sauf les cas d 'urgence qui sont 
appréciés par le Bureau. 

Art. 45. — Les membres qui ont fait des communicat ions verbales ou 
pris part aux discussions sont invités à r emet t re au Secrétaire des notes 
concises pour la rédaction du procès-verbal . 

Art. 46. — Aucune communicat ion ou discussion ne peut avoir lieu sui­
des sujets é t rangers à la Géologie ou aux sciences qui s'y ra t tachent . 

Art. 47. — Dans les séances ordinaires , il ne peut être quest ion d'aucun 
objet relatif à l 'administrat ion que sur l 'initiative du Conseil. 

Toutes les observat ions relat ives à l 'administrat ion de la Société doivent 
être adressées par écrit au Prés ident , qui en réfère au Conseil à sa plus 
prochaine réunion . Si le Conseil le juge uti le, la quest ion peut être sou­
mise à la Société suivant la procédure définie à l 'article 28. 

CHAPITRE VI 

R É U N I O N S E X T R A O R D I N A I R E S 

Art. 48. XII. — Chaque année, de juillet à novembre, la Société tiendra 
une ou plusieurs Séances extraordinairessur un point qui aura été préalable­
ment déterminé. 

Un Bureau sera spécialement organisé par les membres présents à ces réu­
nions. 

Art. 49. — Le lieu de ces réunions est fixé par la Société sur la proposi­
tion du Conseil (art. 36). 



Art. 50. — Les procês -verbaux en sont rédigés par le Secréta i re de la 
session au moyen de notes fournies, ayant la séance de ren t rée , par les 
m e m b r e s qui ont pris la parole dans les séances. 

Ar t . 51 . — Les comptes rendus des Réunions extraordinaires ne com­
prennen t pas de mémoires é t rangers à la Géologie de la contrée où la ces ­
sion a l ieu. 

CHAPITRE VII 

P U B L I C A T I O N S E N G É N É R A L 

Art. 52. XIII. — La Société contribue aux progrès de la Géologie par des 
publications et par des encouragements. 

Art . 53. X I V . — Un Bulletin périodique des travaux de la Société est déli­
vré gratuitement à chaque membre. 

Le Bulletin comprend trois par t ies : la Liste des membres de la Société 
et les Actes administratifs ; les Comptes rendus sommaires des séances ; 
le Bulletin p roprement dit (Notes et Mémoi res ) 1 . 

Art . 54. — La Société publie en outre des Mémoires qui ne sont pas d i s ­
t r ibués gra tu i tement aux membres . 

Art. 55. •—• Tous les travaux dest inés à l ' impression doivent être inédits 
et avoir été présentés à une séance . 

Ar t . 56. — L'insert ion dans les recueils de la Société des travaux p ré ­
sentés par les m e m b r e s ou éventuel lement par des é t rangers , est toujours 
subordonnée à l'avis de la Commission compéten te (art. 69, 77) sauf pour 
ce qui concerne les Comptes rendus sommaires (art. 63). 

Ar t . 57. — Les membres des Commissions de publication (Bulletin, 
Mémoires) qui demanden t l ' impression, dans l 'un des recueils de là Société, 
de travaux dont ils sont les au teurs , ne peuvent p rendre part aux voles de 
ces Commissions qui les concernent . 

Art . 58. — Les manuscr i t s des mémoires déposés au Secrétar iat et non 
encore publiés ne peuvent être communiqués ou remis qu'à leurs au teurs 
et aux personnes qu'ils auron t autor isées à en prendre communicat ion. 

Art. 59. — La Société reçoit les mémoires en langues é t rangères encore 
inédits , et le Conseil en autorise, s'il le juge convenable, la traduction et la 
publication. 

Art. 60. — Un travail en cours d ' impression, soit clans le Bulletin, soit 
dans les Mémoires, ne peut être ret i ré par son au teur . 

Ar t . 61. — A u c u n nom nouveau d 'espèce fossile ne peul ê t re inséré dans 
les publicat ions de la Société s'il n 'est accompagné d 'une figure et d 'une 
descript ion assez complète pour bien caractér iser l 'espèce. 

Le nom spécifique de tout fossile cité doit ê t re suivi du nom de l 'auteur 
qui a créé l 'espèce. 

1. La Bibliographie des Sciences géologiques publiée avec le concours de la 
Fédération des Sociétés Françaises de Sciences naturelles est actuellement 
annexée au Bulletin. 



CHAPITRE VIII 

B U L L E T I N 

1. — COMPTES RENDUS SOMMAIRES DBS SÉANCES 

Art. 62. — Les Comptes rendus sommaires des séances const i tuent les 
procès-verbaux des séances et renferment de courtes notes et un abrégé 
des communicat ions des t inées au Bulletin p roprement dit, ainsi que les 
observat ions qu'elles ont motivées. Les présentat ions d'ouvrages français 
et é t rangers et les décisions du Conseil d 'un intérêt général pour la Société 
y sont également insérées. 

Art. 63. — La rédaction des Comptes rendus sommaires des séances est 
arrêtée p a r l e Président et les deux Secrétai res . Ils se prononcent sur l'in­
sertion intégrale ou part iel le des notes remises par les au teurs L 

Art . 64. — Dans aucun cas, la publication l i t térale et in extenso des 
notes remises n 'est de droit ; les auteurs peuvent indiquer les passages de 
leurs communicat ions suscept ibles d 'être suppr imés en cas de nécessi té . Il 
est recommandé de ne r eme t t r e que des résumés t rès cour ts . 

Art . 65.— Deux pages peuvent ê t re accordées pour les noies or iginales; une 
page (en pet i t s caractères) pour les réponses et une demi-page (en peti ts 
caractères) pour les observat ions sur une communication que lconque; une 
demi-page pour les présenta t ions d 'ouvrages impr imés . L 'ensemble des 
notes d'un même auteur , impr imées aux Comptes rendus sommaires , ne 
peut , dans l 'année, dépasser une feuille (16 pages) d ' impression. 

Art. 66. — Les Comptes rendus sommaires sont imprimés dans le même 
format que le Bulletin proprement dit et para issent ,autant que possible,avant 
la séance suivante. 

Art. 67. — Après chaque Réunion extraordinaire , il est publié un Compte 
rendu sommaire rédigé par les soins du Prés ident de la Réunion ; le 
manuscri t doit én être remis au Secrétar iat avant le premier novembre sui­
vant. Il ne doit pas dépasser deux feuilles d ' impression. 

II. — BULLETIN PROPREMENT DIT (NOTES ET MÉMOIRES) 

Art. 68. — Le Bulletin p rop remen t dit cont ient toutes les communica­
tions d 'ordre scientifique, et, éventuel lement d 'ordre administratif, trop 
é tendues pour pouvoir être insérées dans les Comptes rendus sommaires 
des séances . 

Art. 69. — La Commission de publication du Bulletin se prononce sur 
l ' insertion intégrale ou partiel le, des communicat ions faites à la Société. 
Elle veille à ce qu'il ne s'y introduise rien d 'é t ranger à l ' intérêt de la science. 

Art. 70. — Cette Commission, outre les membres de droit (art. 32), com­
prend six membres . Deux sont élus chaque année p a r l e Conseil, pour une 
dm'ée de trois ans (art; 31). 

1. Pour faciliter le travail et éviter les erreurs, les auteurs sont invités à dépo­
ser, à l'issue de chaque séance, un résumé de leurs communications (art. 45). Les 
membres qui ont pris part à des discussions en cours de séance et qui désirent 
qu'il en soit fait mention, sont également priés de rédiger ces observations et de 
les remettre au Secrétariat le jour même ou le lendemain à 14. h au plus tard. 



Tout membre sor tant ne peut ê t re réélu immédia tement membre de la 
Commission. Un membre sor tant avant l 'expiration de son mandat n 'es t 
remplacé que pour le temps res tant à courir . 

Art. 71. — La Commission du Bulletin ne peut accorder à chaque membre 
que deux feuilles de texte (32 pages) et deux planches pour l 'ensemble des 
publications qu'il fera dans l 'année (voir art . 33). 

Le Conseil peut , par décision spéciale (art. 35, paragraphe 1°), autoriser la 
publication de no tesp lus longues ou accompagnées de plus de deux planches 

Ar t . 72. — Les notes ou mémoires originaux (texte et illustration) com­
muniqués à la Société et dest inés au Bulletin, doivent ê t re remis au Secré­
tariat dans la quinzaine qui suit la séance où ils ont été présentés . A défaut 
de remise dans ce délai, il est passé outre à l ' impression du Bulletin et ces 
communicat ions ou observations p rennent un rang de publication postér ieur . 

Art. 73. — Le manuscr i t du fascicule de la Réunion extraordinaire doit 
ê tre remis au plus tard le 31 décembre . 

Art . 74. — Le Bulletin est dis tr ibué en fascicules mensue l s . 

Art. 75. — Les au teurs peuvent faire faire à leurs frais, en passant par 
l ' intermédiaire du Secrétar ia t , un tirage à par t des communicat ions insérées 
au Bullet in. 

L'exercice de cet te faculté es t soumis aux condit ions suivantes : 
1° L 'auteur doit en faire la déclaration expresse et par écrit en tête de 

son manuscr i t ou sur les épreuves . 
2° Le texte et la pagination du tirage à par t doivent res te r en t iè rement 

conformes à ceux du Bulletin. 
3° Le t irage à part ne peut être remis à l 'auteur qu 'après la publication 

de la partie du Bulletin contenant le mémoire correspondant et il ne peut 
être mis en vente . 

4° Le t i t re de la note ne peut être modifié et la note doit por ter en têle : 
Extrai t du Bulletin de la Société Géologique de France , etc . La couleur et 
la disposit ion typographique de la couver ture sont au gré des auteurs . 

CHAPITRE IX 

M É M O I R E S 

Art. 76. — Les Mémoires sont publiés dans le format in-4° par fasci­
cules. Chaque mémoire forme un fascicule et est mis en vente séparément . 

Art . 77. — L e manuscr i t ( texte e t i l lustrat ions) de chaque mémoire est 
d 'abord soumis à la Commission des Mémoires qui, après avoir entendu l 'au­
teur, présente un rappor t au Conseil. 

Ar t . 78. — Les membres de la Commission des Mémoires, outre les 
membres de droi t (art . 32), sont au nombre de six; deux sont élus chaque 
année par le Conseil pour une durée de trois ans (art. 31). 

Art . 79. — Tout membre sor tant ne peut être réélu immédia tement 

1. Tout auteur peut, en outre, être autorisé à publier des notes plus longues 
s'il prend à ses frais les dépenses supplémentaires (Texte, dessins, clichés, frais 
de planches, etc.). 

Les corrections d'auteur et tous les frais qu'elles rendent nécessaires pour 
la totalité de la note, sont également à la charge des auteurs. 



membre de la Commission. Un membre sor tant avant l 'expiration de son 
mandat n 'est remplacé que pour la durée du temps res tant à cour i r . 

Art. 80. — Le prix de souscription est le même pour les membres de la 
Société et pour le public. 

Art. 81. — Le Conseil dé termine le prix de vente de chaque fascicule ou 
volume pour le publ ic . 

Les membres de la Société bénéficient d 'une réduction de 2 0 ° / o pour un 
seul exemplaire . 

Art . 82. — L'auteur a droit à vingt exemplaires g ra tu i t s . Il es t consenti 
pour les exemplaires qu'il prend en plus une réduction de 50 °/„. Il ne peut 
les mettre en vente 

CHAPITRE X 

P R O P R I É T É S , R E V E N U S E T D É P E N S E S 

Art. 85. XV. — La Société forme une Bibliothèque et des Collections. 

Art. 86. XVI. — Les dons faits à la Société sont inscrits au Bulletin de.ses 
séances avec le nom des donateurs-

Art. 87. XVII. — Chaque membre paye : 1° un droit d'entrée ; 2° une coti­
sation annuelle. 

Le droitd'enlrée est fixé à la somme de vingt francs. 
Ce droit pourra être' augmenté parla suite, maisseulemcnlpour lesmembres 

h élire. Ce droit est désormais por té à cinquante francs, mais les membres 
nouveaux seront dispensés de cotisation la première année 2 . 

La cotisation annuelle est invariablement fixée à trente francs. Toutefois 
en raison des circonstances actuelles, chaque membre de la Société devra, en 
outre, payer une somme annuel le de 20 francs 3 . 

La cotisation annuelle peut, au choix de chaque membre, être remplacée 
par le versement en capital d'une somme fixée par la Société en Assemblée 
générale. Cette somme est fixée à mille francs. 

Cette somme est portée au compte capital. 

Art. 88. — O n devient membre perpétuel en versant un capi ta ld 'au moins 
2 000 francs. 

Sur la proposit ion du Conseil, sont inscrits sur la liste des membres 
donateurs les noms des personnes qui augmentent par des dons ou legs 
les propriétés de la Société. 

Art. 89. — Les membres n 'ont droit de recevoir que les volumes des 
années du Bulletin pour lesquelles ils ont payé leur cotisation. Toutefois 
les volumes correspondant aux années antér ieures à leur entrée dans la 
Société leur sont cédés conformément à un tarif dé terminé par le Conseil . 
Cette dernière disposition est applicable aux anciens membres qui sont 
réadmis dans la Société. 

1. Les articles 83 et 84 n'existent plus. 
2. Il est bien entendu que ces membres ont dès la première année tous les droits 

des membres, y compris le droit au service intégral du Bulletin. 
3. Cette somme supplémentaire ne s'applique pas aux membres à vie et aux 

membres perpétuels. 



Art. 90. XVIII. — La Société réglera annuellement le budget de ses 
dépenses. Dans la première séance de chaque année, le compte détaillé des 
recettes et dépenses sera soumis h l'approbation de la Société. 

Ce compte sera publié dans le Bulletin. 
La Société donne qui tus au trésorier de sa gestion. 

Art . 91. XIX. —-En cas de dissolution, tous les membres de la Société sont 
appelés à décider sur la destination qui sera donnée à ses propriétés. 

CHAPITRE XI 

BIBLIOTHÈQUE ET SERVICE DES PRETS 

Art. 92. — La Bibliothèque est adminis t rée par l 'Archiviste, sous le con­
trôle de la Commission des Archives et de la Bibliothèque (art. 31). 

Cette Commission fait son rapport dans le premier t r imes t re de l 'année. 

Art . 93. — Le fonds des Pér iodiques de la Bibliothèque est const i tué au 
moyen d 'échanges avec les Comptes rendus sommaires , le Bulletin p ropre ­
ment dit, ou except ionnel lement les Mémoires. 

Le Conseil s ta tue sur chaque demande d 'échange, après rapport de la 
Commission des Archives et de la Bibliothèque. 

Art . 94. — Les ouvrages conservés dans la Bibliothèque de la Société 
peuvent être empruntés par les membres aux conditions suivantes : 

Ar t . 95. — Pour être admis à bénéficier du service des prê t s , le membre 
emprun teu r devra déposer à la Société une caution fixée p a r l e Conseil -. 
Cette somme est remboursable au 1 5 janvier à moins de renouvellement 
pour la nouvelle année. Le renouvel lement se fera par tacite reconduct ion, 
à moins que le membre emprun teu r ne fasse savoir, avant le 15 janvier, 
son intention de ne plus bénéficier du service des prê ts . Les frais divers 
(manutent ion, embal lage, port , le t t res d'avis, etc.) sont à la charge de 
l ' emprunteur , en sus de la caution, et se règ lent chaque année au 31 décembre . 

Ar t . 96. — Les l ivres ne peuvent être emprun té s que pour vingt jours au 
p lus . Ce délai peut except ionnel lement ê t re renouvelé . 

Art . 97. — Tous les envois de livres en re tour doivent ê t re r ecomman­
dés. Tout ouvrage qui n 'est pas r en t ré à la date indiquée ou qui a été d é t é ­
rioré peut être immédia tement racheté au moyen de la caution. 

Art . 98. — Chaque membre ne peut emprun te r à la fois plus de trois bro­
chures , fascicules ou volumes. Pour les envois en province, leur poids total 
ne doit pas dépasser le poids d'un colis pos ta l . 

Art . 99. — Toutefois, ne peuvent être prê tés : 
Les trai tés classiques d 'usage courant , les périodiques de l 'année cou­

ran te , les cartes et certains ouvrages ra res , périodiques ou non. 

1. Les salles de la Bibliothèque sont ouvertes aux seuls Membres de la Société, 
14 heures à IX heures (Dimanches, Jours fériés et Vacances exceptés). 

2. Cette caution est de CENT francs. 



CHAPITRE XII 

P R I X E T F O N D A T I O N S 

Art . 100. — Les Prix et Fondations dont la Société dispose, son t : le Prix 
Viquesnel, le Prix Fontannes , le Prix Pres twich, le Prix Gaudry, le Prix 
Gosselet, le Fonds V° Fontannes et la Fondat ion Ba ro t t e 1 . 

Ar t . 101. — Les Prix sont décernés par une Commission const i tuée de 
la manière suivante : 

1° Le Président et les Vice-Prés idents pour l 'année courante . 
2° Les anciens Prés idents d e l à Société. 
3° Les anciens lauréats des Prix de la Société. 
4° Cinq membres de province désignés par le Conseil dans sa première 

séance (art . 31). 

Art. 102. — La Commission se réuni t dans le courant du premier t r i ­
m e s t r e . Elle est présidée par le Prés iden t en exercice ou à son défaut par 
un des Vice-Présidents . Elle nomme son Secréta i re . 

Ar t . 103. — Dans sa première séance, la Commission discute les t i t res 
des candidats proposés. Les membres absents font connaître par corres­
pondance le nom de leur candidat et indiquent les motifs à l 'appui. 

La Commission dresse ensuite la liste des candidats avec l 'indication du 
nombre de suffrages obtenus par chacun d'eux. Cette liste est adressée à 
tous ses membres . 

Art. 104. — Dans les vingt et un jours qui suivent cette première séance, 
la Commission se réunit de nouveau pour procéder, sans discussion, au vote 
qui est secret . Les membres de la Commission, qui ne peuvent pas assister 
à cet te séance, envoient leur vote sous enveloppe fermée. 

Art. 105. — Au premier tour de scrutin,, les prix ne peuvent ê t re décer­
nés qu'à la majorité absolue. Si, au premier tour de scrut in, aucun des can­
didats n'a obtenu la majorité absolue, la Commission est convoquée à nou­
veau dans les vingt et un jours qui suivent, pour procéder à un deuxième 
tour de scrut in . A ce deuxième tour, l 'élection se fait à la majorité re la t ive; 
en cas d'égalité, la voix du Prés ident est p répondérante . 

Art. 106. — Après le vole, la Commission désigne un rappor teur pour 
chaque prix. Les rappor ts sont lus à la Séance générale et imprimés dans 
le Bulletin de la Société. Ils ne doivent pas dépasser six pages d ' impress ion 2 -

Art. 107. — Le Conseil dispose tous les ans des ar rérages d'un capital 
légué par M m o V e Fontannes , pour être affecté sans aucune périodicité 
prévue à des missions uti les aux progrès des sciences géologiques (Mis­
sions C. Fontannes) . 

Art. 108. — Une caisse de secours, dénommée Fondation Barotte, pour 
ceux des membres de la Société, des anciens membres ou des veuves ou 
orphelins d'anciens membres qui se t rouvent dans un véritable besoin, est 
à la disposition du Conseil qui, conformément aux désirs des donateurs , 
n 'est pas obligé de rendre compte de son emploi à la Société. 

1. Il faut y ajouter (1922) le fonds de Riaz. 
2. Le secrétaire de la Commission doit prévenir d'urgence les rapporteurs dési­

gnés. 



Art. 109. — « Le Conseil décide, s'il le juge à propos, que les arrérages 
du legs Prestwich seront accumulés pendant une période n'excédant pas 
six années, pour être appliqués à une recherche spéciale portant sur la 
stratigraphie ou la géologie physique, ladite recherche devant être pour­
suivie, soit par une seule personne, soit par une Commission. A défaut d'un 
tel objet il peut laisser s'accumuler pendant trois ou six ans les mêmes 
arrérages pour les affecter à tel but qu'il juge utile >. 

PRIX ET FONDATIONS 

Prix Viquesnel. Fondé en 1875, par M m e Viquesnel (B.S. CF., 
1875-76, p. 56) . 

Dest iné à Y encouragement des éludes géologiques, ce prix est 
décerné par la Commission des Prix, tous les deux ans (années paires), 
à « l'auteur d'un travail publié soit dans le Bul let in , soit dans les 
Mémoires ». Le Lauréat, sans dist inction, de nationalité , doit être 
membre de la Soc ié té . 

Le prix Viquesnel consiste en une médaille d'argent et en une 
somme d'environ 600 francs. 

Prix Fontannes. Fondé en 1888, par un legs de F. Fontannes . 
Dest iné à récompenser l'auteur français du meil leur travail slrati-

qraphique publié pendant les cinq dernières années , ce prix es tdécerné 
par la Commission des Prix, tous les deux ans (années impaires) . 

Le prix Fontannes (environ 1 250 fr.) consiste -en une médaille 
d'or et le restant disponible des arrérages du legs . 

Prix Prestwicll. Fondé en 1902 par un legs de sir Joseph 
Pres twich . 

Conformément aux volontés du testateur, ce prix doit être accordé 
à « un ou plusieurs géo logues , hommes ou femmes, de nationalité quel ­
conque, membres ou non de la Société Géolog ique de France, qui se 
sont s ignalés par leur zèle pour le progrès des sciences géo log iques . 
Les lauréats devront être choisis , autant que possible, de telle sorte 
que le prix puisse être considéré par eux comme un encouragement à 
de nouvel les recherches ». 

Ce prix est décerné par la Commission des Prix, tous les trois ans-
Le prix Prestwich (environ 1 000 fr.) consiste en une médaille d'or 

et le restant disponible des arrérages du legs. La médaille n'est pas 
nécessairement attribuée à la même personne que la somme d'argent; 
le titre de lauréat n'appartient qu'au titulaire de la médail le . 

En conformité avec les intentions du testateur, « il est loisible 
au Conseil de décider que les arrérages du legs seront accumulés, 
pendant une période n'excédant pas six années, pour être appli­
qués à une recherche spéciale portant sur la stratigraphie ou la 
géologie physique, ladite recherche devant être poursuivie, soit 
par une seule personne, soit par une commission. Faute d'un tel 



objet, les arrérages peuvent être accumulés pendant trois ou six 
ans, selon que le Conseil en décide, et être employés à tel but 
qu'il juge utile » (art. 109). 

Prix Gaudry. Fondé en 1910 par un legs d'Albert Gaudry. . 
Conformément aux volontés du testateur « les revenus dé la s o m m e 

léguée serviront tous les ans à donner une médaille d'or, sous le nom 
de médaille Albert Gaudry, à un paléontologiste ou à un géologue fran­
çais ou étranger. Le restant de la somme qui n'aura pas été employé 
pour la médaille sera attribué chaque année à un savant ayant besoin 
d'être aidé dans ses études ». 

Ce prix est décerné par la Commission des Prix, tous les ans. 

Prix Gosselet. Fondé en 1910 par Gosselef, avec le montant du 
Prix Danton qui lui avait été décerné par la Société . Ce dernier prix 
provenait d'un legs spécial de M. Danton et avait été attribué, sur 
sa demande, en une seule fois. Suivant le v œ u de Gosselet , il est 
décerné « à des travaux de Géologie appliquée, conformément au désir 
de M. Danton ». 

Ce prix est décerné par la Commission des Prix, tous les cinq ans. 
Le prix Gosselet consiste en une médaille d'argent et en une somme 

d'environ 500 francs. 

Missions G. Fontannes. M m o Veuve Fontannes a légué à la 
Société un capital dont les arrérages (environ 1 200 francs) sont tous 
les ans mis à la disposition du Conseil de la Société, pour être affec­
tés, sans aucune périodicité prévue, à des missions utiles aux pro­
grès des sciences géologiques (art. 107). 

Les candidats doivent adresser à la Société , au commencement de 
l'année, une demande justifiée, accompagnée de tous les documents 
susceptibles d'éclairer le jugement du Conseil . 

Fondation deRiaz. Créée en 1921, par un legs de M. Auguste de 
Riaz ainsi conçu : « Je lègue à la Société géologique de France, 
la somme de vingt mille francs, dont les arrérages serviront à accor­
der tous les trois ans une bourse de voyage et d'études ». 

Fondation Barotte et fonds de secours. Les fonds de 
secours se composent des sommes provenant : 

I o du legs de M. Barotte (1878) ; 2° d'une donation anonyme reçue 
en 1895 ; 3° du reliquat de la souscription destinée à couvrir les 
dépenses du Congrès Géologique International de 1900 ; 4° des reli­
quats des Pr ix non distribués. 

Ils constitue.nt « une caisse de secours pour ceux des membres de la 
Société , des anciens membres ou des veuves ou orphelins d'anciens 
membres qui se trouvent dans un véritable besoin. L'emploi en est 
entièrement à la disposition du Conseil, qui n'est pas obligé d'en 
rendre compte à la Société » (art. 108). 



R E C O N N A I S S A N C E 

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

F O N D É E L E 17 M A R S 1K30 

comme Établissement d'Utilité Publique et approbation des Statuts. 

Extrait du Bulletin des lois, IX' série, n" 155,2* partie: Ordonnances. — 
1" section. — P . 553. 

№ 4 1 5 2 . — ORDOXXANCE DU ROI qui reconnaît la Société 
géologique comme Établissement d'utilité publique, et approuve 

le Règlement de celle société. 

Au palais des Tuileries, le 3 Avril 1832. 

L O U I S ­ P H I L I P P E , R O I D E S F R A N Ç A I S , à tous présens et à venir, S A L U T . 

Sur le Rapport de notre ministre secrétaire d'état au département 
du commerce et des travaux publics ; 

Notre Conseil d'état entendu, 

NOUS AVONS ORDONNÉ et ORDONNONS Ce qui Suit I 

A R T . 1
E R

. Le règlement j o i n t à i a présente ordonnance de la société 
géologique établie à Paris est approuvé , et ladite société reconnue 
c o m m e établ issement d'utilité publique. 

2 . La Société géologique est déclarée apte à posséder, acquérir, al ié­

ner, recevoir des donations et legs , après en avoir reçu l 'autorisation, 
conformément aux disposit ions de l'article 910 du Code civil . 

3 . Notre ministre secrétaire d'état du commerce et des travaux 
publics est chargé de l 'exécution de la présente ordonnance, qui sera 
insérée au Bullet in des lois . 

Signé: L O U I S ­ P H I L I P P E . 

Par le Roi : Le Pair de France, Ministre Secrétaire d'étal au dépar­
tement du commerce et des travaux publics. 

Signé : C
l e D'ARG'OUT. 



RÈGLEMENT CONSTITUTIF OU STATUTS 

joints à l'ordonnance du 3 avril 1832 [Bull, des lois, n° 155, 
S' partie, Ordonnances, p. 554­555). 

A R T I C L E I " . La Société prend le titre de Société géologique de France. 
A R T . I I . Son objet est de concourir à l'avancement de la Géologie en général, et 

particulièrement défaire connaître le sol de la France, tant en lui­même que 
d'ans ses rapports avec les arts industriels et l'agriculture. 

A R T . I I I . Le nombre des membres de la Société est illimité. 
Les Français et les Etrangers peuvent également en faire partie. 
Il n'existe aucune distinction entre les membres. 
A R T . I V . L'administration de la Société est confiée à un Bureau età un Conseil, 

dont le Bureau fait essentiellement partie. 
A R T . V . Le Bureau est composé: d'un président, de quatre vice­présidens, de 

deux secrétaires, de deux vice­secrétaires, d'un trésorier, d'un archiviste. 
A R T . V I . Le président et les vice­présidens sont élus pour une année ; 
Les secrétaires et vice­secrétaires, pour deux années; 
Le trésorier, pour trois ans ; 
L'archiviste, pour quatre ans. 
A R T . V I I . Aucun fonctionnaire n'est immédiatement rèèligible dans les mêmes 

fonctions. 
A R T . V I I I . Le Conseil est formé de douze membres, dont quatre soni rempla­

cés fihaque année. 
A R T . I X . Les membres du Conseil et ceux du Bureau, sauf le président, sont 

élus a la majorité absolue. 
Leurs fonctions sont gratuites. 
A R T . X . Le président est choisi à la pluralité parmi les quatre vice­présidens 

de l'année précédente. 
Tous les membres sont appelés à participer à son élection directement ou par 

correspondance. 
A R T . X I . La Société lient ses séances habituelles à Paris, de novembre à juillet. 
A R T . X I I . Chaque année de juillet à novembre, la Société tiendra une ou plu­

sieurs séances extraordinaires sur un des points de la France qui aura été préa­
lablement déterminé. 

Un Bureau sera spécialement organisé par les membres présens à ces réunions. 
A R T . X I I I . La Société contribue aux progrès de la Géologie par des publica­

tions et par des encouragemens. 
A R T . X I V . Un Bulletin périodique des travaux de la Société est délivré gratui­

tement à chaque membre. 
A R T . X V . La Société forme une bibliothèque et des collections. 
Ант. X V I . Les dons faits a la Société sont inscrits au Bulletin de ses séances avec 

le nom des donateurs. 
A R T . X V I I . Chaque membre paie : 1° un droit d'entrée ; 2" une cotisation 

annuelle. 
Le droit d'entrée est fixé à la somme de vingt francs. 
Ce droit pourra être augmenté par la suite, mais seulement pour les membres 

à élire. 



La cotisation annuelle est invariablement fixée a trente francs. 
La cotisation annuelle peut, au choix de chaque membre, être remplacée par 

une somme de 300 francs une fois payée '. 
ART. XVIII. La Société réglera annuellement le budget de ses dépenses. 
Dans la première séance de chaque année, le compte détaillé des recettes et 

dépenses de Vannée sera soumis à l'approbation de la Société. 
Ce compte sera publié dans le Bulletin. 
A R T . XIX. En cas de dissolution, tous les membres de la Société sont appelés à 

décider sur la destination qui sera donnée à ses propriétés. 
1. Voir ci-après le décret du 12 décembre 1873. 

DÉCRET 
qui autorise la modification du paragraphe 5 de l'article XVII 

du règlement constitutif. 

LE PRÉSIDENT DE LA RÉPUBLIQUE FRANÇAISE, 

Sur le rapport du Ministre de l'Instruction publique, des Cultes et des Beaux-
Arts. 

Vu la délibération de la Société géologique de France, en date du 2 0 novembre 
1 8 7 1 ; 

Vu la demande formée par cette Société à l'effet d'être autorisée à modifier le 
paragraphe 5 de l'article 17 de son règlement constitutif; 

Le Conseil d'Etat entendu, 

DÉCRÈTE : 

ARTICLE I". La Société géologique de France est autorisée à remplacer le para­
graphes de l'article 17 de son Règlement constitutif ainsi conçu : « La cotisation 
annuelle peut, au choix de chaque membre, être remplacée par une somme de 
trois cents francs une fois payée », par le suivant : o La cotisation annuelle peut, 
au choix de chaque membre, être remplacée par le versement en capital d'une 
somme fixée par la Société en Assemblée générale. » 

A R T . 2 . Le Ministre de l'Instruction publique, des Cultes et des Beaux-Arts esL 
chargé de l'exécution du présent décret. 

Fait à Versailles, le 1 2 décembre 1 8 7 3 . 
Signé : M" D E M A C - M A H O N 

Par le Président de la République, 
Le Ministre de l'Instruction publique, des Cultes et des Beaux-Arts. 

Signé : B . ne FOURTOU. 

MAÇON, PROTAT FRÈRES, IMPIIIMEURS. Le gérant de la Soc. Géologique : L . MÉMIN. 
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S O C I É T É G É O L O G I Q U E D E F R A N C E 

NOTES PRÉLIMINAIRES SUR LA GÉOLOGIE DE L'EST 

DE L'AFGHANISTAN 

(L'HINDOU-KOUCH : RÉGIONS NORD ET SUD). 

HAR Raymond Furon L 

I 
NORD DE L'HINDOU-KOUCII. 

Nous diviserons la région nord de l'Hindou-Kouch en deux 
parties : la région de Saïghan et de Kamard et la vallée de 
l'Inderab. 

La région de Saïghan et de Kamard commence au col de Ak-
Robat, comprend le massif montagneux qui forme l'extrémité 
ouest de l'Hindou-Kouch et peut se terminer après Tala-o-Bar-
fak, à Dochi, sur le Surkh-Ab. 

De Bamian à Kamard, on traverse deux cols importants : le 
col d'Ak-Robat (3600 m.) entre Bamian et Saïghan et le col du 
Dendan-Shikan (2 700 m.) entre Saïghan et Kamard. 

La vallée de lTnderab forme une unité géologique et géogra­
phique bien nette. L'Inderab prend sa source au col de Khavak 
et coule de l'Est à l'Ouest pendant 120 km. ; il rencontre alors 
le Surkh-Ab avec lequel il forme le Koundouz qui se dirige vers 
le Nord et l'Amou-Daria. 

LA RÉGION DE SAÏGHAN ET DE KAMARD. — Primaire. — Les cal­
caires à Fusulines permo-carbonifères sont visibles au Sud du 
col de Ak-Robat, puis après Soukhté-Tchinar, en discordance 
sur des quartzites et des schistes graphitiques probablement pré-
dévoniens. Les calcaires à Fusulines invisibles aux environs de 
Kamard, réapparaissent sur la rive gauche du Surkh-Ab. 

Jurassique. — Le Jurassique de toute cette région est extrê­
mement intéressant. Il est surtout bien visible dans la vallée du 
Surkh-Ab. Il débute par une puissante série volcanique reposant 
sur les calcaires permo-carbonifères. Ces couches de cendres, de 
lapilli, etc., ont parfois plusieurs centaines de mètres d'épaisseur. 

1. Notes présentées aux séances du 19 novembre et du 17 décembre 1923. 



Au-dessus, viennent des argiles et des calcaires schisteux gris et 
verts, alternant avec quelques lits de roches volcaniques. Ces 
calcaires contiennent de nombreuses empreintes de végétaux 
fossiles. 

Les dépôts à végétaux sont visibles aux environs de Saïghan 
et surtout dans la vallée du Surkh-Ab. Au Kotal-i-Khali et à 
Dou-Ab-Mekhzarin particulièrement, toute la série est visible, 
depuis la série volcanique jusqu'au Crétacé inférieur qui s'y 
superpose en légère discordance. 

FlG. 1. L-R J u i t A S S I Q U E A V A N T Do-U-Alî-M 1 Ï K I I Z A I U N . 

Crétacé. — Le Crétacé inférieur est représenté par les mêmes 
grès et conglomérats rouges qu'au Sud de l'Hindou-Kouch. Le 
Crétacé supérieur, constitué par de puissants calcaires, a une 
épaisseur considérable; il est très plissé. On le trouve dans la 
vallée de Saïghan et il forme le col du Dendan-Shikan. La même 
dalle crétacée constitue tout le versant nord de ce col. 

La rivière de Kamard coule de l'Ouest à l'Est, le long d'un syn­
clinal. 

Gryphxa vesicularis LAMK. est assez fréquente dans les couches 
supérieures du Crétacé de Saïghan. 



Tertiaire. — Le Tertiaire de cette région est assez varié. Dans 
la vallée de Saïghan, on retrouve toujours les sables et les con­
glomérats déjà signalés au Sud de l'Hindou-Kouch, mais en haut 
du col du Dendan-Shikan. on trouve fréquemment des bancs 
horizontaux de travertins à végétaux. 

A Kamard, le Tertiaire repose en discordance sur le Crétacé. 
Ce sont de puissantes assises de marnes et d'argiles alternative-

Fl(i. Ü . Coi'I'K A T R A V É S L A V A L L E E D E K A M A R D . 

ment rouges et vertes. Elles sont recouvertes par des conglomé­
rats. 

Serpentine. — H y a de grandes masses de serpentine au col 
de Ak-Robat. 

Fio. 3. — C O U R E A T R A V E R S L A V A L L É E D E I . ' I M > E R A B . 

Granite. — Un massif granitique est visible au Nord du col 
d'Ak-Robat, aux environs de Soukhté-Tchinar. 

LA VALLÉE DE L'INDERAU. — Cette région est essentiellement 
granitique. 

Granite. — Les granites occupent les deux versants de la val-



lée, assez loin au Nord et jusqu'aux sommets de l'Hindou-Kouch, 
au Sud. 

Primaire. — Les seules traces de roches sédimentaires 
anciennes sont des lentilles de schistes très métamorphisés, 
incluses dans les granités aux environs de Samandan et du col 
de Khavak. 

FIG. A . — GRAXITE ET SCHISTES DANS LA HAUTE VALLÉE DE L'INDERAU. 

Secondaire. — Le Secondaire n'est pas visible dans la vallée. 
Tertiaire. — De place en place, le Tertiaire occupe les pentes. 

Ce sont surtout des sables, surmontés de conglomérats. 
Serpentine. — Un énorme massif de serpentine est visible de 

Dochi à Khindjan. 

II 

SUD DE L'HIKDOU-KOUCH. 

On peut étudier la partie Sud de l'Hindou-Kouch en la divi­
sant en trois régions naturelles : la vallée du Panjshir, la vallée 
du Ghorbend et la région de Bamian. 

La vallée du Panjshir s'étend du col de Khavak (3 600 m.) jus­
qu'à Djebel-us-Seradj et Laghman. Cette rivière coule longtemps 
du Nord Est au Sud Ouest, entre le Nouristan et l'Hindou-Kouch, 
puis tourne brusquement au Sud et rejoint le Kaboul dans la 
région de Laghman. 

La rivière du Ghorbend prend sa source aux environs du col 
de Shibar (3200 m.), coule de l'Ouest à l'Est jusqu'aux environs 
de Djebel-us-Seradj, oblique au Sud et se jette dans le Panjshir. 

Ces deux rivières semblent bien couler suivant une immense 
faille qui longerait entièrement l'Hindou-Kouch. La rive gauche 
du Panjshir et le Nouristan restent inconnus, mais il est certain 
que la constitution des monts de Paghman n'est pas la même 
que celle de l'Hindou-Kouch dont ils ne sont séparés que par 
l'étroite vallée du Ghorbend. 



La région de Bamian est très circonscrite. Elle s'étend du col 
d'Ak­Robat (3 600 m.) au col de Shibar et est limitée au Sud 

par le massif du Koh­i­Baba. Ce massif est complètement indé­

pendant de l'Hindou­Kouch au point de vue géographique. La 
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rivière de Bamian qui prend sa source non loin de ce village 
coule de l'Ouest à l'Est, puis au Nord et se jette dans le Surkh­Ab, 
affluent de l'Amou­Daria 1 . 

i° LA VALLÉE DU GHOKBEND. — Prédévonien. —• En venant de 
Kaboul et Tcharikar, on pénètre dans la vallée du Ghorbend par 
une passe étroite creusée dans des roches anciennes : gneiss, 
micaschistes et schistes parfois graphitiques. Toutes ces roches 
sont azoïques, maison peut cependant les dater relativement aux 
couches supérieures. 

Dévonien et Carbonifère inférieur. — Au­dessus des gneiss et 
micaschistes précédents, on peut voir depuis D jebel­us­Seradj 
jusqu'à Siah­Gird, un calcaire rouge à hématite. Ce calcaire cris­

tallin constitue un niveau facile à suivre dans cette région. Il 
est surmonté de calcaires cristallins et de schistes non fossilifères 
dans cette région. On peut cependant donner un âge à cette for­

mation, car elle se retrouve dans le massif du Koh­i­Baba, au 
Sud Ouest. Là, H. H. Hayden qui visita cette région, il y a 

quinze ans environ, trouva un niveau 
fossilifère au pied du col de Hajigak. 
Il y avait surtout des Brachiopodes : 
Spirifer VerneuiliMvRcn., Slropha­

losia sp. et Rhynchonella sp., 
M.R. Cowper lieed qui a particuliè­

rement étudié les fossiles recueillis 
à Hajigak estime que les calcaires 
inférieurs appartiennent au Dévonien 
supérieur, tandis que les calcaires 
supérieurs seraient carbonifères. 

Carbonifère supérieur et permien. 
— Aux calcaires et schistes du Car­

bonifère inférieur succèdent bien 
visibles dans la région de Siah­Gird, 
des calcaires gris cristallins, failles, 

avec nombreuses veines de calcite. Ces calcaires ne sont pas 
fossilifères dans la vallée du Ghorbend, mais ils le deviennent 
plus loin à l'Ouest du col de Shibar où j 'a i pu recueillir en quan­

tité Fusulina, et Neoschwagerina. 
Jurassique. — Le Jurassique n'est pas du tout représenté 

dans la région du Ghorbend, tant dans l'Hindou­Kouch que 
dans les Monts de Paghman. 

1 • Il y a une erreur sur la carte au 1 000 000° du Service géographique de l'Armée, 
1901, où l'auteur fait franchir à une rivière coulant de l'Est à l'Ouest, un col de 
3 000 m. Cette rivière coule de l'Ouest к l'Est. 

F IG. 6. — LES CONGLOMÉRATS 
TERTIAIRES EN DISCORDANCE 
SUR LES SCHISTES PREDEVO­

NIENS, AVANT BuRJ­I­GoiJI.­

DJAN. 



Crétacé. —- Le Crétacé comporte deux séries très distinctes. 
Le Crétacé inférieur est composé de conglomérats et de grès 

rouges très compacts. Ces couches ne contiennent pas de fossiles, 
mais en Perse à Meshed, M. Griesbach a trouvé Terebralula 
sella Sow., dans les couches immédiatement inférieures. Ces 
grès et conglomérats à teinte rouge se continuent à travers 

FlG. 7. COIPIÎ THÉORIQUE A TRAVERS LA VALLÉE DU G HORREND, 
AVANT S lAH-GlRD. 

tout l'Afghanistan et M. Griesbach avait donné le nom de « Red 
Grit Group » à ses séries de Meshed. 

Le Crétacé supérieur n'est pas visible dans la vallée du Ghorbend. 
Tertiaire. — Le Tertiaire occupe fréquemment les vallées. La 

rivière s'y est creusé un lit entre deux falaises. 
Ce Tertiaire est essentiellement composé de sables, de marnes, 

de grès et de conglomérats te 
ressemble le plus souvent au 
Tertiaire de la région de Kaboul. 
Ces dépôts importants, qui de 
loin, paraissent horizontaux, 
se sont déposés à deux époques 
différentes. Une couche supé­
rieure horizontale de conglomé­
rats argileux et jaunes repose 
en discordance très sensible sur 
une couche plus ancienne, for­
mée à la partie supérieure par 
des conglomérats gris. 

Roches éruplives. — Les granités constituent toute la partie 
centrale du massif de lTIindou-Kouch. 

F I G . S. — LES CONGLOMÉRATS TER­
TIAIRES DANS LA VALLÉE DU 
GHORBEND . 

2° LA RÉGION DE BAMIAN. — Anthracolithique. — Le col de 
Shibar (3200 m.) est situé dans lss calcaires à Fusulines per-



miens. Avant d'arriver à Shumboul, ces calcaires sont très fossi­
lifères et j ' y ai recueilli en abondance Fusulina et Neoschwage-
rina. Ces calcaires forment une assise importante dans la région 
de Bamian ; ils sont très plissés et failles et les venues de granité 
y sont fréquentes. 

Jurassique. — Dans cette région apparaissent pour la première 
fois des calcaires gris-bleus, situés entre le Permien à Fusulines 
et les conglomérats rouges crétacés. Ces calcaires contiennent 
des plantes assez bien conservées et constituent un faciès conti­
nental du Jurassique. Au Nord de l'Hindou-Kouch, ces cal­
caires à végétaux sont séparés du Permien par une puissante 
série volcanique. 

Crétacé. — Le Crétacé de la région de Bamian comprend à la 
base les grès et les conglomérats rouges non fossilifères. Ils 
reposent en discordance sur les calcaires à végétaux jurassiques. 
Ces roches rouges donnent au pays un aspect tout particulier, 
surtout entre Topchi et Bamian. 

F IG . 9. — COUPE THÉORIQUE A TRAVERS I.A VALLÉE DE BAMIAN. 

Au-dessus et en discordance, les calcaires du Crétacé supérieur 
nettement transgressif, ont une grande importance topographique. 
Leur épaisseur peut dépasser 1 000 m. et ils forment les plateaux 
s'étendant vers le Nord. C'est une suite de plis plus ou moins 
couchés, allongés EW, avec failles nombreuses. Les rivières 
se dirigeant vers le Nord traversent les anticlinaux par des cluses, 
remarquables au Nord. 

Les calcaires supérieurs renferment Gryphsea vesicularis LAMK. 
Tertiaire. — Le Tertiaire de la région de Bamian est très 

semblable à celui du Ghorbend, se composant de sables, grès, 
calcaires et de conglomérats à la partie supérieure. 



Granité. — Les granités de l'Hindou-Kouch forment les som­
mets au Nord de la vallée. 

Serpentine. — D'importants massifs de serpentine sont 
visibles entre Shumboul et Topchi ainsi qu'au col d'Ak-Robat. 

LA VALLÉE DU PANJSHIR. — Prédévonien. — Des schistes noirs 
et graphitiques forment des séries puissantes et non fossilifères 

F I G . 1 0 . — • C O U P E T H É O R I Q U E A T R A V E R S L A H A U T E V A L L É E D U P A N J S H I R . 

entre Safed-Tchail et Bazar-Ak. Ils sont accompagnés de mica­
schistes et de quartzites. Leur épaisseur apparaît comme considé­
rable, mais ils sont très plissés du SE vers l eNW. 

F I G . 1 1 . — L E S T R A V E R T I N S T E R T I A I R E S A V A N T D O U - A D . 

Dévonien et anthracolithique. — La haute vallée est creusée 
dans les granites de l'Hindou-Kouch. Ces granites contiennent 
des enclaves de schistes. En descendant la vallée, ces schistes 
deviennent plus fréquents, puis on les trouve associés à des cal­
caires cristallins qui surmontent les calcaires à hématite dévo-
niens. Ces calcaires rouges à hématite se continuent tout le long 
de la vallée du Panjshir jusqu'à Djebel-us-Seradj. 



Jurassique et Crétacé. — Ne semblent pas exister sur la rive 
droite de la rivière. 

Tertiaire. — Le Tertiaire du Panjshir est souvent constitué 
par des conglomérats et des sables, mais parfois par des traver­
tins horizontaux. Ces travertins, qui ontparfois50 m. d'épaisseur, 
sont surtout visibles dans le Nord où ils reposent sur les calcaires 
permiens. 

Roches éruptives. -— Les granités de l'Hindou-Kouch occupent 
souvent la vallée du Panjshir, particulièrement à Safed-Tchail et 
Bazar-Ak 1 . 

1. Erratum aux figures. 
F I G . 2 , lire : col de Dendan-Shikan au lieu de Ski-kan : Riv. de Kamard au 

lieu de Kansard. 
F I G . 3 , 4 , 1 0 , lire : granités au lieu de granits. 



SUR UN ACTINOCRINIDÉ DE LA COLLECTION MARCOU 

AU MUSÉUM NATIONAL D'HISTOIRE NATURELLE. 

PAR M. M. Col l ignon 1 . 

Parmi les fossiles provenant de la Collection Marcou au 
Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris se trouve un 
bel exemplaire de Crinoïde non déterminé et qu'accompagnent 
les seules indications suivantes : « fossile du Dyas supérieur 2 

de William Canon, dans le Magnesian Limestone. Très rare. 
Maniton. Colorado. 27 août 1878. » 

Grâce à l'obligeance de MM. Boule et Cottreau, j'ai pu en 
faire l'étude et j'ai été amené à la diagnose suivante : 

I . DESCRIPTION DU CRINOÏDE. — Calice ovoïde. A la base, 
3 B. dessinant un hexagone; 5 des côtés de cet hexagone portent 

F i o . 1 . — Aclinocrinus Marconi n. 
sp. Développement du calice. 

Fio. 2. — Aclinocrinus 
Marconi n. sp. vu de coté 
par l'interradius anal. 

une très grande et très haute R, hexagonale ; chaque R, est 
surmontée d'une R 2, également hexagonale, aussi large que R,, 
mais beaucoup moins haute — les 1/3 environ — ; sur chaque 
R», une R., axillaire aussi large que R, et R,, mais extrêmement 
basse, pentagonale. 

1. Note présentée à la séance du 3 décembre 1923. 
Travail effectué au laboratoire de Paléontologie du Muséum d'Histoire Natu­

relle . 
2. On connaît l'extension donnée par Marcou à son « Dyas » ; il s'agit ici sans 

aucun doute du Carbonifère. Cf. GIRTY : The carboniferous formations and fau­
nas of Colorado. Papers of the U. S. Geol. Survey. 1903. Geological map of 
Colorado, by HA-ÏIIEN 1877. 



Interradius anal descendant jusqu'au contact des Basales : 
IRA, pentagonale, comprise entre 2 Rj et les Basales, surmon­
tée de 2 IR 1 octogonales. La 3° rangée de l'interradius anal 
comprend o petites plaquettes irrégulières. 

Dans les'autres interradius, une seule I R entre les R 2, sur­
montée de 3 petites plaquettes irrégulières. 

Opercule formé d'un grand nombre de plaquettes inégales, en 
général petites. Il se termine à la partie supérieure par une 
couronne de 6 plaquettes hexagonales portant au centre un 
piquant dont la base seule subsiste. Au centre de cette couronne 

de plaquettes, une très forte plaque hexa­
gonale surmontée d'un piquant épais plus 
large que haut. Cette couronne de pla­
quettes est d'ailleurs interrompue par le 
proboscis, dont la base atteint la plaque 
hexagonale centrale. 

Toutes les plaquettes sont très épaisses et 
ont leur surface assez finement chagrinée. 

Anus sur un proboscis, dans l'interra­
dius anal. 5 Bras. 

Bras et Proboscis inconnus. FIG. 3. — Actinocrinns 
Marcoui 7i. sp., vu par 
l'opercule montrant la 
couronne de plaquettes 
munies de piquants et la 
base du piquant central. 

IL AFFINITÉS. — Ce Crinoïde présente 
les caractères des individus appartenant 
à la famille des Actinocrinidés. 

Cependant, il ne paraît rentrer dans aucun des genres conte­
nus dans cette famille, tels que les définissent Wachsmuth et 
Springer (The North American Crinoidea Camerata) et Zittel 
(Traité de Paléontologie, I, p. 371 sqq.). 

A. Tout d'abord, il peut, à première vue, être confondu avec 
un Crinoïde de la famille des Mélocrinidés à cause de son aspect 
extérieur rappelant de très près Melocrinus Rœmeri M. et W. , 
et à cause de ses plaquettes planes et finement chagrinées ; 
cependant il s'en éloigne par l'agencement général des plaquettes 
qui est celui cYActinocrinus, à cela près que notre échantillon a 
moins de plaquettes dans l'interradius anal. 

B. Comme chez tous les Actinocrinidés, IRA! atteint les 
Basales en descendant entre les R, ; il n'y a que 3 B, et il y a 
5 x 3 R. 

C. Comme plusieurs sous-genres d'Actinocrinidés, il a un 
proboscis (comme Batocrinus), mais celui de notre échantillon 
est excentrique. 

D. Il se rapproche (VAmphoracrinus et des sous-genres 



d'Amphoracrinus par l'excentricité de l'ouverture anale — ici 
sur un proboscis — et en particulier par la présence de piquants 
comme chez Dorycrinus M . et W . et surtout tout à fait ana­
logues à ceux de Agaricocrinus breuis HALL, (sous-genre à base 
concave d'Amphoracrinus ; cf. Wachsmuth and Springer, plate 
xxxvin). 

III. CONCLUSION. — Ce Crinoïde, qui présente les caractères 
de la famille des Actinocrinïdés, et qui possède certains carac­
tères communs aux genres Actinocrinus MILL. et Amphora­
crinus AUSTIN. (plus spécialement à des sous-genres de ces 
deux groupes. Batocrinus CASSEDAY. Eretmocrinus LYON et CASS. 
Doi'ycrinus RIEMER. Agaricocrinus ÏROOST) nous paraît constituer 
un intermédiaire entre Actinocrinus et Amphoracrinus ; plus 
exactement, ce serait une forme nouvelle, synthétique, puis­
qu'elle renferme tant de caractères communs à des représen­
tants de cette famille. 

— Nous croyons utile, néanmoins de lui conserver la dési­
gnation générique à'Actinocrinus et nous proposons pour ce 
Crinoïde le nom de Actinocrinus Marcoui. 



LA TECTONIQUE DE LA BASSE VALLÉE DE LA DRANSE 

(HAUTE-SAVOIE) 

PAU B. Peterhans 1. 

HISTORIQUE. —Les gorges pittoresques du cours inférieur de la 
Dranse au SE de Thonon, n'ont jamais été en faveur auprès des 
géologues français ou suisses. ALPHONSE FAVUE (1) est le seul qui 
donne une coupe détaillée de la vallée en aval de Bioge. Il n'a 
trouvé de fossiles que dans le Rhétien. Les couches plus élevées 
sont considérées par lui comme sinémuriennes, liasiennes et toar-
ciennes, par analogie de faciès avec les couches fossilifères de 
Meillerie. Dès lors, cette interprétation fut admise par tous les 
géologues. Pourtant, dans une esquisse qu'il donne des zones à 
Lias lacunaire des Préalpes, dans la « Geologie der Schweiz » 
d'A'LB. HEIM'-', A . JEANNET 3 étend cette zone jusqu'au N de Bioge, 
contredisant ainsi l'idée d 'Ai .n iONSE FAVHE, sans en donner du 
reste de raisons précises. Il avait émis d'ailleurs la même opinion 
dans une petite note parue en 1 9 1 9 . Nous allons voir que la 
série liasique en aval de Bioge est en effet lacunaire. 

STRATIGUAPHIE. — Dans la région qui nous intéresse il faut dis­
tinguer deux zones de sédimentation. Une première, externe, qui 
longe la chaîne du Montd'Hermone-Mont Forchet, où le Lias est 
complet, et une seconde, interne, dans les environs de Bioge, où 
le Toarcien transgresse sur le Rhétien. En allant de la zone interne 
vers l'externe les étages se complètent. Voici, sans donner tous 
les détails, l'énumération des terrains. 

1. Zone (Mont d'Hermone-Mont Forchet) : 

A A L É N I E N : Alternance de calcaires et de schistes marneux (route 
Reyvroz-Vai l ly ) . 

TOARCIEN : Schis tes marneux avec quelques inlercalations calcaires 
(route LuIl in-LaTouvlère) . Ammonites (Daclylioceras) communis S o w . 

1. Note présentée à la séance du i février 1 9 2 4 . 
2. A . J E A N N E T . Das romanische Deckengebirge, Préalpes und Klippen, 1919-20, 

dans A L B . H E I M . Die Geologie der Schweiz (Leipzig, Tauchnitz, 1921, p. 625, 
fig. 19i) . 

3. A. J E A N N E T et En. G E R B E R . Sur une lacune du Lias inférieur et moyen clans 
l'anticlinal du Slockhorn. Proc.-verb. Soc. vaud. se. nal., 19 novembre 1919. 



DOMÉRIEN : Calcaires foncés, à pâle s i l iceuse, souvent un peu spa­
thique, avec de rares délits schisteux . 

PLIENSBACIIIEN : Calcaires gris , à pâte souvent (achetée, s i l iceuse, 
alternant avec des schistes ondulés (Mont Forchet) . Ammonites (Tropi -
doceriis) Slehli OI>I\ 

LOTHARINGIEN : Calcaires gris-jaunâtres, à pâte claire, grossièrement 
spathique, en gros bancs, 4 mètres. 

SINI'ÏMURIEN : Calcaires lités gris, à pâte foncée, finement spathique, 
avec couches de s i lex intercalées, 17 m . Arieliles sp. 

HETTANGIEN : .2. Calcaires compacts blancs, à pâte jaune ool i thique, 
spathique à la partie supérieure, 7 m. 

/ . Calcaires lités grisâtres, à pâte compacte gris-brunâtre, 20 m. 
RIIÉTIEN : Calcaires dolomit iques , schistes noirs, lumachel les , cal­

caires oolithiques. 
TRIAS SUP. : Calcaires dolomit iques , 

62. Zone ( B i o g e ) : 

AALÉNIEN : I I . Zone à Ammonites Murchisonae : Schistes marneux 
avec quelques bancs et rognons calcaires. 

Ammonites (Ludwif/ia) Murchisonae S o w . 
— Alleoni UU.M. 

Lytoceras Trauscholdi OPI>. var. DUM. 
Phylloceras talricum PUSCH. 
1. Zone à Ammonites opalinus : 
2. Alternance de calcaires grisâtres, à pâte tachetée marneuse, et de 

schistes marneux, 80 m. 
1. Schistes compacts gris clair, à pâte foncée, peu marneuse, 

20 m. Ammonites (Ludwigia) opalinus R E I N . , rare. 
TOARCIEN : 3 . Calcaires gris foncés, à pâte si l iceuse avec délits schis­

teux, 35 m. 
2. Calcaires lités gris foncés, à pâte finement spathique, avec traî­

nées de si lex, 6 m. 
I. Calcaires et schistes à Lamell ibranches, 70 cm. 
Ammonites (Hildoceras) suhlevisoniFvc. n. n. 1919, nombr.échant . 
RIIÉTIEN 1 . Calcaires dolomit iques , lumachel les , schistes noirs . Le 

banc dolomitique en contact avec le Toarcien est perforé par des A n n é -
lides tubicoles. 

TRIAS SUP. : Calcaires dolomit iques avec inlercalations de schistes 
verts. 

En comparant les roches des deux zones, on s'aperçoit qu'on 
peut facilement confondre le Toarcien spathique et siliceux de 
Bioge avec les couches plus anciennes de la zone du Mont d'Her-

1. C'est dans ce Rhétien, près du « pont de fer » de Bioge, que I > E M O R T I L L E T a 
trouvé une Bélemnile' infrnliàsique. — D E M O R T I L I . E T . Notions sur le Trias du 
Chablais (Assoc. florim. Annecy, 2 9 novembre 1 S 5 5 ) cité aussi par A . S T O P P A N I 

dans la Paléontologie lombarde. 
28 juillet 1924 Bull. Soc. géol. Fr. (4) XXIV. — 2 . 



mone si l'on ne considère que le 
faciès. Mais les ammonites, assez 
abondantes, que l'on trouve à la 
base de ce Toarcien ne laissent 
aucun doute sur l'âge des cal­
caires à Lamellibranches. Ici 
donc, le Toarcien inférieur trans­
gresse nettement sur le Rhétien. 

TECTONIQUE. — 1. L'anticlinal 
du Mont d'Hermone-Monl For-
chet. Remontons la vallée de la 
Dranse. La route nationale, 
venant de Thonon, rejoint la 
vallée à Branlecul, etdescend au 
niveau de la rivière qu'elle tra­
verse sur le « Pont de la Dou­
ceur ». Dès lors, jusque près 
de Bioge, la route va suivre la 
rive, droite du cours d'eau. 

Bientôt on aperçoit le gypse de 
VArmoy, exploité pour la fabri­
cation du plâtre ; il repose sur 
les schistes et grès du Flysch qui 
plongent faiblement au SE. Ce 
Flysch est visible sur la rive 
gauche de la Dranse à quelques 
centaines de mètres en aval de 
l'usine de plâtre. 

Environ deux kilomèires en 
amont de cette usine, sous les 
prairies de l'Épine, on rencontre 
un second affleurement de gypse, 
flanqué de calcaires dolomi-
tiques. Ce Trias forme le noyau 
de l'anticlinal du Mont d'Her-
mone-Mont Forchet. 

Plus en amont encore on voit 
ces mêmes calcaires triasiques 
dessiner un nouvel anticlinal , 
son flanc N W .ne plonge que fai­
blement tandis que le jambage 
SE, près du « Pont d'Eglise » 
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(pont de la combe d'enfer d'A. FAVRE), à environ 1,2 km. de 
Bioge, est presque vertical. 

Au delà du pont, le long de la route qui longe maintenant la 
rive gauche, on peut observer la superposition des étages liasiques. 
Le Rhétien est immédiatement dominé par 70 cm. de calcaires 
grossièrement spalhiques, probablement domériens, surmontés 
du Toarcien à Ammonites falciferSow., puis de l'Aalénien, con­
tenant Ammonites [Ludivigia] opalinus. Dans les couches du 
Toarcien et de l'Aalénien inférieur, qui s'inclinent de 45°-55° au 
SE, la rivière s'est taillée une gorge qui s'élargit en amont dans 
les schistes de la zone à Ammonites Murchisonae. Ceux-ci 
forment le noyau du profond synclinal qui sépare l'anticlinal du 
Mont d'Hermone de celui de Bioge. Au passage du flanc N W de 
ce dernier, le vallon se resserre de nouveau. 

Quittons maintenant la Dranse, pour observer la disposition 
des couches liasiques de l'anticlinal du Mont d'Hermone. Il nous 
faut parcourir la région comprise entre ce chaînon et la rivière du 
Brevon, au SW de la vallée principale. 

Le gypse que nous avons rencontré sous l'Epine forme le 
noyau d'un large anticlinal de type jurassien. Il longe la chaîne 
du Mont d'Hermone-MontForchet. Le Lias y est complet. Une 
grande faille transversale coupe la série au S W du hameau de 
Très-le-Mont (au SW du col du Feu). La dépression qu'elle 
forme est occupée par une flaque d'eau. 

Au SE de cet anticlinal en existent deux autres, beaucoup plus 
petits et qui sont sans influence sur les formes géographiques. 
Leur noyau triasique ne se voit que le long de la Dranse où nous 
l'avons constaté juste en aval du « Pont d'Eglise ». Mais tandis 
que le Trias ne décrit qu'un seul bombement, les couches liasiques 
se sont plissées disharmoniquement par rapport aux calcaires 
dolomitiques et nous montrent deux replis. Le flanc N W du 
premier s'observe le long de la route Lullin-La Touvière (col du 
Feu), ou dans le ruisseau voisin. Le Lotharingien y transgresse 
sur l'Hettangien. Le flanc SE du même repli est visible dans une 
petite carrière à la lisière du bois, le long du chemin qui monte 
de l'Enversin (Reyvroz) au point 897. Un calcaire spathiqueavec 
délits schisteux, d'âge douteux, y affleure. 

Quant au second de ces replis, son flanc SE est bien visible 
dans la vallée de la Dranse. C'est lui que la rivière traverse en 
gorge. A la même unité appartiennent les calcaires spathiques et 
siliceux, probablement toarciens, formant le monticule de la 
Motte auquel s'adosse le village de Lullin, et les couches spa­
thiques de la petite carrière qui se trouve le long de la route 



Reyvroz-Vailly, juste à la sortie du hameau de Reyvroz-école. 
Les deux petits anticlinaux que nous venons d'étudier se 

perdent au SW dans l'accumulation de couches tendres aalé-
niennes, au SE du col des Arces. 

2. L'anticlinal de Bioge. — Revenons encore à la Dranse. Les 
maisons de Bioge se trouvent juste a son confluent avec le Bre-
von, qui vient du SW, tandis qu'environ 500 m. en amont se 
réunissent les deux Dranses, d'Abondance et de Biot. C'est dans 
la région de ces deux continences que nous pourrons observer 
la tectonique fort compliquée et assez bizarre de l'anticlinal de 
Bioge. 

Nous avons déjà vu que le flanc NW de cet anticlinal, avec 
couches basiques verticales, détermine une gorge de la Dranse 
en amont du synclinal aalénien. Puis le vallon s'élargit de nou­
veau dans les calcaires du Trias, et l'on arrive au hameau de 
Bioge. Le noyau même de l'anticlinal est formé de gypse, qui 
affleure soit dans- le ravin même du Brevon, à la faveur de 
quelques petits glissements, soit au-dessus de sa rive droite, dans 
les environs de Bommely (commune de la Vernaz). 

Sur la rive gauche du Brevon, en face de Bommely, repa­
raissent au-dessus de ce Trias le Rhétien et le Toarcien du flanc 
NW de l'anticlinal. Les couches toarciennes sont localement 
ramenées à l'horizontale par balancement superficiel, et deux 
failles font descendre l'Aalénien au niveau de ce Toarcien. 

Le flanc SE de l'anticlinal de Bioge nous offre d'autres phé­
nomènes intéressants. Prenons, pour les examiner, la route 
d'Abondance, qui se tient sur la rive droite de la Dranse. Deux 
ponts la relient à la route nationale : en aval de Bioge, le « Pont 
de fer », en amont du hameau le « Pont d'Evian ». Nous suivons 
cette route, d'aval en amont, depuis le « Pont de fer ». 

Près de la dernière maison isolée de Bioge, au « Pontd'Evian », 
la route longe une petite paroi de cornieule ; on la voit bientôt 
recouverte par les calcaires spathiques et siliceux très broyés du 
Toarcien (plongement 80-90° au S), qui affleurent sur une tren­
taine de mètres, jusqu'au premier tournant. Suit une légère 
dépression, d'une quarantaine de mètres, au delà de laquelle les 
mêmes calcaires siliceux apparaissent de nouveau. On pourrait 
croire à une continuité directe des deux affleurements mais nous 
allons voir qu'entre ces deux bandes toarciennes s'intercale, non 
loin de là, toute une série de petites écailles. 

Ce second affleurement de calcaires siliceux est suivi- d'un 
dépôt fluvio-glaciaire cachant la roche en place jusqu'au grand 



tournant de la route qui domine la confluence des deux Dranses. 
Là reparaît le Toarcien, flanqué au SE d'une masse de calcaires 
et schistes marneux aaléniens presque verticaux, qui appartiennent 
au (lanc N du synclinal de la Vernaz. La charnière de ce syncli­
nal, dans les calcaires jurassiques, est admirablement visible 
dans les gorges de la Dransedu Biot. 

Le Toarcien du tournant de la route n'est pas non plus en liai­
son directe avec l'aflleurement qui le précède; le fluvio-glaciaire 
qui les sépare recouvre le noyau triasique d'un petit anticlinal 
accessoire que nous allons étudier. 

T. Trias cale do/omilique 
A . Aalènien ë A opehnus 
A M Aalènien a A. Murchisonae 

cornieu/e Tr/as Rethien et ca/c à Lamellibranches 

cd/c spar/i/çue Toàrc/en cd/c. si/iceux Toercien 

X Surface c/e charriage. 
FUT. 2. — LES ÉCAILLES un BIOGE. 

3.. Le petit anticlinal intercalé entre Vanticlinal de Bioye et le 
synclinal de la Vcrnaz. — Continuons à suivre vers l'amont la 
route d'Abondance, à partir du tournant qui domine, la confluence 
des deux Dranses, elle se dirige vers le Nord, et va recouper à 
nouveau le flanc méridional de l'anticlinal de Bioge, nous mon­
trant cette l'ois toutes ses complications. 

Le Toarcien du tournant est suivi d'une masse broyée de Trias, 
cornieule entourée de calcaires dolomitiques, qui forme le noyau 
d'un petit anticlinal intercalé entre celui de Bioge et le synclinal 
de la Vernaz. Cet anticlinal est même bilobé, comme on peut le 



voir sur la rive gauche de la Dran.se d'Abondance, où apparaissent, 
au milieu du Trias, trois mètres de calcaires siliceux et spathiques. 

Le flanc Nord de ce petit anticlinal est constitué, sur la route, 
par de nouveaux calcaires siliceux toarciens, plongeant de 60-
70° vers l 'W, surmontés de schistes aaléniens que Ton voit 
juste vis-à-vis de la borne kilométrique, à un kilomètre de Bioge. 

Les cinquante mètres qui suivent nous montrent trois petites 
écailles tectoniques, qui viennent s'intercaler entre cet Aalénien 
et le flanc SE de l'anticlinal de Bioge (Voir.fig. 2). 

4. L'écaillé supérieure, III. — L'Aalénien de la borne kilo­
métrique bute par une faille transversale contre un banc épais de 
calcaire spathique jaunâtre, par places extrêmement broyé, qui 
surmonte les calcaires siliceux. L'ensemble est d'âge toarcien, 
mesure 4-5 m. d'épaisseur et plonge vers l 'W, c'est-à-dire que ces 
couches sont légèrement renversées. 

5. L'écailie moyenne, II. — Le Toarcien spathique de l'écaillé 
supérieure est en contact avec les schistes et calcaires marneux 
de l'Aalénien à Ammonites opalinus de l'écaillé moyenne. Ceux-
ci n'ont que deux mètres d'épaisseur au niveau de la route, mais 
s'engraissent soit au-dessous, soit au-dessus. Ils s'appuient sur 
des schistes à nodules calcaires, probablement rhétiens, par l'in­
termédiaire d'une lentille irrégulière de calcaire spathique toar­
cien et d'une couche de calcaire à Lamellibranches appartenantau 
même étage. Ce Toarcien, ici fortement écrasé, présente une 
épaisseur plus grande au niveau de la rivière. L'ensemble de 
cette écaille ne dépasse pas 5-10 m., et les couches rhétiennes 
déterminent une petite dépression dans la paroi qui longe la route. 

6. L'écaillé inférieure, I et le flanc Sud de l'anticlinal de Bioge. 
— Au delà de la zone tendre des couches rhétiennes, la route est 
de nouveau bordée par une petite paroi de calcaires toarciens, qui 
supporte des conglomérats fluvio-glaciaires. Ces calcaires dirigés 
d'abord au NE tournent bientôt vers le Nord, et sont coupés par 
une faille. Ils plongent suivant une surface ondulée, dessinant 
une sorte de faucille, et appartiennent à deux unités différentes. 
Il ne faut pas oublier en effet que les calcaires spathiques sont 
stratigraphiquement au-dessous des calcaires siliceux, dans la 
succession des couches toarciennes. A l'intérieur de la courbure 
en faucille, ce sontles calcaires siliceux du flanc sud de l'anticlinal 
de Bioge; par-dessus sont plaques des calcaires spathiques, éga­
lement toarciens, mais faisant partie de l'écaillé inférieure. On les 
retrouve, en lentilles écrasées, contre le Rhétien supposé de l'écaillé 
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moyenne, accompagnés de nouveaux calcaires siliceux très broyés. 
Et la même disposition se retrouve le long du lit de la Dranse. 

La faille que nous avons citée au niveau de la route se pro­
longe au SE jusqu'au noyau jurassique du synclinal de la Ver-
naz, et le chemin qui monte de la Chavanette au Pontbourg suit 
le plan de cette cassure dans les calcaires du Malm. 

Au delà de la faille, au bord de la route, ce sont les calcaires 
spathiques du flanc méridional de l'anticlinal de Bioge qui appa­
raissent ; ils plongent localement de 20° vers le nord, et un peu 
plus loin, redressés à la verticale, forment le haut rocher qui sur­
plombe la route. 

La Dranse coule ici dans une gorge étroite, sa rive gauche est 
taillée dans les calcaires siliceux, sa rive droite dans les calcaires 
spathiques. Et sitôt qu'on dépasse la gorge, on trouve vers 
l'amont la masse aalénienne schisteuse du synclinal de la Vernaz. 
Une grande faille transversale met donc en contact le flanc méri­
dional de l'anticlinal de Bioge avec le flanc N du synclinal de la 
Vernaz. Celui-ci avance donc fortement vers le N W , ce qui 
détermine la torsion subie par les calcaires toarciens, dont il vient 
d'être question. 

Cette faille, qui est plutôt un décrochement, se prolonge 
comme la précédente dans le noyau jurassique du synclinal de 
la Vernaz, et le sentier de Belmont à Pontbourg suit dans le Malm 
l'encoche dont elle est cause. 

7. La disparition vers le SW des anticlinaux du Mont Forchet 
et de Bioge et des écailles de Bioge. — On peut suivre aisément 
vers le SW l'anticlinal du Mont d'Hermone jusqu'au Mont For­
chet qui domine, à une dizaine de kilomètres de la Dranse, la 
haute vallée de la Menoge. Puis il disparaît très rapidement. On 
peut observer son plongement axial vers le SW, dans un petit 
repli secondaire qui met au jour au-dessus du hameau de Ramble, 
le Rhétien et l'Hettangien. 

Quant à l'anticlinal de Bioge, il apparaît beaucoup moins net­
tement le long du Brevon et de la vallée de Lullin, où abondent 
les terrains quaternaires; mais sa disparition, dans la haute val­
lée de la Menoge, est bien nette. Dans un ravin, qui descend 
de la Haute-Cizère sur Habère-Poche, on voit le Trias de cet 
anticlinal, recouvert ici de sa série liasique incomplète, s'incliner, 
en plongement axial, vers le SW. 

La zone des écailles de Bioge est très difficile à suivre dans la 
même direction ; elle disparaît en tout cas avant les deux anticli­
naux principaux, et n'existe déjà plus au col de Tarramont. Au 



N W d e ce col en effet, derrière la maison de « sur les Crets », 
des cornieules triasiques appartenant à une autre unité butent 
contre le Malm extrêmement mince de l'anticlinal de Bioge. 

8. Conclusions. — Les premières chaînes préalpines, au SE de 
Thonon, sont donc constituées par deux anticlinaux principaux, 
celui du Mont d'Hermone-Mont Forchet en avant, et celui de 
Bioge en arrière ; entre eux, les couches se replient en deux 
petits anticlinaux secondaires. Le flanc SE de l'anticlinal de Bioge 
est en outre accidenté, par trois petites écailles, qui sont peut-
être la continuation de la zone d'écaillés de Meillerie i B.S.G.F., 
(4), t. XXIII, 1.923, p. 51-56). Plus en arrière encore, le syn­
clinal de la Vernaz est séparé de l'anticlinal de Bioge par un 
petit repli intermédiaire. 

L'allure des plis externes est tout à l'ait régulière, tandis que 
de fortes dislocations caractérisent la zone plus interne. Il semble 
que, pendant la dernière phase du plissement préalpin, les anti­
clinaux du Mont Forchet et de Bioge aient formé une sorte de 
rempart déjà rigide. La partie des Préalpes médianes située en 
arrière, encore en mouvement, est venue buter contre ce 
obstacle, s'est enfoncée dans le flanc de l'anticlinal de Bioge, en 
renversant ses assises et en lui arrachant ces écailles. 
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SUR LA PRÉSENCE DU BAJOCIEN A L'W DE NARBONNE 

PAR G. Dubar 1. 

Les collines calcaires, situées à l 'W de Narbonne, ont été rap­
portées, sur la feuille de Narbonne-, presque en entier à la base 
du Charmouthien (l"a). accompagné de lambeaux de Trias, d'In-
fralias et de Toarcien. Cette attribution devait éveiller quelques 
doutes si l'on considère l'étendue considérable qu'occupent là les 
calcaires charmouthiens, et leurs pendages atteignant souvent 
plus de 45" — alors que normalement ils n'ont qu'une faible 
épaisseur dans cette région des Corbières. 

L'étude de la partie occidentale de ce massif, comprise entre 
Bizanet et Névian, nous a conduit à reconnaître dans ce qui était 
attribué au Lias, et à en séparer, du Bajocien, des dolomies qu'il 
faut rapporter à l'Oolithique, et des calcaires aptiens. 

NOGUF.S11 attribuait déjà à l'Oolithique une partie de ce mas­
sif, entre autres la colline du Télégraphe de Névian. VIGUIER* qui 
admettait aussi l'existence de Jurassique moyen au S et à l'E de 
Névian en réduisait déjà l'exlension. Enfin M. DONCIEUX n'a 
plus vu dans cette région que du Lias. Dans une note récente, 
M. BARRABÉ '', décrivant le bord S de ce massif, semble admettre 
sans réserve son âge liasique. 

Au N des dernières maisons de Bi/.anet vers Narbonne, nous 
trouvons une bonne coupe E-W de la partie supérieure du Lias et 
de son contact avec le Bajocien. 

Charmoutien supérieur. Marnes schisteuses et calcaires mar­
neux, passant à îles calcaires plus gréseux, ocres, pétris de fos­
siles : 

Belemniles du gr. de B. paxillosns SCIII.OTU. 
Bel. compressus STAIII.. 
Amaltheus spinalus B n u c . 
Peclen œquivalvis Sow. (très abondant). 

1. Note présentée à la séance du -1 février 1921. 
2. Carte tjéul. détaillée de la Fr. à 1 /80 0 0 0 , n" 211. 
3. N O G I I É S . Notice géologique sur le département de l'Aude. Carcassonne, 1 8 5 5 . 
i. ViGuneit . Etudes géologiques sur le département de l'Aude. Montpellier, 1 8 8 7 . 
5. D O X C I I Î I ; X . Monog. géol. et paléont. des Corbières orientales. Ann. Univers, 

de Lyon. Nonv. série, Sciences Médecine, l'asc. 1 1 , 1 9 0 3 . 
6. B A R N A B E . Sur l'origine charriée du massif liasique situé à l 'W de Narbonne. 

CH. Ac. Se, t. 176 (1923) , p. 1 1 6 » . 



Terebratula punctata S o w . 
Waldheimia, etc . 

Toarcien. Marnes noires feuilletées, en partie cachées ici par 
les vignes. A la base, un petit banc de calcaire dur, très noir, 
renferme Cœloceras Bollense QUESST. et Dlscina orbicvlaris 
MOORE. 

Aalénien. Grès calcaréo-marneux gris foncé, dont plusieurs 
lits sont formés de l'accumulation de Gryphées voisines de Gryphsea 
Maccullochii Sow. in GOLDF., au milieu desquelles apparaissent: 

Pecten lens S o w . 
Trigonia costalaSoyv. 
Trigonia slriata S o w . 
Rhynchonella cf. cynocephalaRicuAm>. 

Après 2 à 3 m. ces grès marneux renferment encore de rares 
Gryphées et 

Pleydellia aalensis ZIETEN. 
Grammoceras snbcomptum BRANCO. 
Modiola plicala S o w . 
Perten lens Sow. 
Rhynchonella cf. cynocephala RICHARD. 

1 m. plus haut : Lit de Gryphées roulées, perforées et couvertes 
de Bryozoaires. 

Bajocieh. Les calcaires marneux prennent une teinte de plus 
en plus claire, jaune ocre. On peut y recueillir : 

Plicatula catinus DESL. 
Modiola du gr. de M. gigantea Sow. 
Terebratula perovalis Sow. 
Rhynchonella1. 

Puis ces calcaires se chargent de silex, et renferment encore 
des Térébratules. 

Dans la direction de la métairie de Bouquignan, nous retrou­
vons encore des calcaires à silex ; ils supportent des calcaires 
grossiers, pétris de débris d'Encrines, puis des calcaires dolomi-
tiques largement cristallisés. 

Les marnes charmouthiennes à Tisoa siphonalis, et toarciennes 
à Hildoceras bifrons affleurent au fond du vallon au N de Bou­
quignan ; les grès calcaréo-marneux noirâtres à Gryphsea Mac-

1. Cette Rhynchonelle est identique à celle qu'on trouve à la base du Bajocien 
de l'Aveyron et qui existe également dans les calcaires du Jurassique moyen de 
Vallauris, près d'Antibes (Alpes marit.). 



cullochii et Rhynchonella cf. cynocephala. ne sont fossilifères que 
dans un col par où ce vallon communique avec Bouquignan. Au-
dessus, les calcaires marneux jaune ocre, assez chargés de silex, 
nous ont fourni : 

Lima (Glenostreon) proboscidea Sow. 
Semipecten (Hinnites)tuherculosus GOLDF. 
Terebratula du gr. de T. perovalis Sow. 
Rhynchonella 1. 

Les calcaires de l'Oolithique se continuent jusque près de Vil-
ledaigne où des carrières sont ouvertes dans le Bajocien (car­
rières au SE de la gare de Villedaigne). Les bancs de calcaires 
marneux qui plongent au N W à 30° ou 35° renferment : 

Nérinées. 
Pecten lens S o w . 
Lima cardiiformis S o w . 
Modiola. 
Gervillia. 
Alectryonia Knorri VOLTZ. 
Ostrea calceola ZIETEN. 
Terebratula perovalis S o w . 
Rhynchonella. 
Pseudodiadema cf. depressum AG. 
Polypiers s imples et composés . 

Les Rhynchonelles prédominent au sommet de la carrière et 
les huîtres s'accumulent dans les bancs inférieurs. 

En remontant vers le Télégraphe de Névian, on trouve sous 
les bancs de ces premières carrières : 

1. Des calcaires grossiers en petits bancs, un peu ool i thiques, rem­
plis de sections spathiques (Encrines?) . 

2. Une assise de calcaires cristall ins. 
3. Des dolomies noires, d'odeur bitumineuse, qui alternent avec des 

bancs de calcaire un peu dolomit ique, cristallin, de teinte claire. 
4. Des calcaires l i thographiques ou finement ool i thiques , rarement 

cristallins, p longeant toujours au N W . Ces calcaires sont bien déve­
loppés à l'E du Télégraphe de Név ian . Nous n'y avons pas trouvé de 
trace de fossile. 

Si l'on continue cette coupe vers le SE, dans la direction du 
vallon de Saint-Antoine, on retrouve les dolomies noires (3)qui 
reparaissent sous les calcaires avec leurs intercalations de cal­
caire dolomitique. 

Auprès du vallon de Saint-Antoine, et plongeant toujours au 
NW, des calcaires compacts du Bajocien, à Nérinées sortent de 
sous les dolomies, suivis de calcaires grossiers (1 ) , spathiques, 



puis de calcaires jaune ocre à silex, qui alternent avec des marnes. 
Le Lias apparaît ensuite : 
Toarcien.'Marnes noires à Turbo subduplicalus D'ORB. 
Charmouthien supérieur. Marnes vert noirâtre à Tisoa siphonalis 

M. DE SERRES. 

Charmouthien inférieur. Calcaire marneux dont les bancs inférieurs 
nous ont fourni en abondance Térebralula flabellifera SCIILOENR. 
qui, dans toutes les Pyrénées , accompagne Polymorphiles Jamesoni. 

Sinémurien supérieur. Calcaire à Peulacrhies ou Calcaires do lomi-
tiques rubannés ou compacts , visibles sur le flanc E du vallon. 

Il ressort clairement de cette coupe que les dolomies noires et 
la bande calcaire près du Télégraphe de Névian, comprises entre 
le Bajocien de Villedaigne et le Bajocien et le Lias du vallon de 
Saint-Antoine sont postérieures au Lias. Elles forment le centre 
d'un synclinal déversé au SE. La série près du vallon de Saint-
Antoine est normale, et la série au SE de Villedaigne est inverse, 
d'où la superposition du Bajocien aux dolomies jurassiques, dont 
l'aspect est entièrement différent de celui des calcaires dolomi-
tiques gris clair du Lias. 

Le Bajocien de Villedaigne peut se suivre vers le SE jusqu'au­
près de la route nationale de Toulouse à Narbonne, où ses bancs 
se contournent, prennent un prolongement entre N et NE, et 
disparaissent au milieu des dolomies noires du Jurassique que l'on 
trouve au N comme au S. 11 forme là l'axe d'un anticlinal : En 
effet, en s'éloignant de ce Bajocien vers le N, on traverse au N de 
la route nationale des couches plus récentes : Les dolomies' de 
l'Oolithique ont disparu et la paroi rocheuse qui domine la route 
au N est formée de calcaire lithographique ou oolithique, parfois 
marneux. Un de ces bancs marneux, sur le versant N de cette 
colline, à l 'W de Névian est formé d'une accumulation de Tere-
bratula sella Sow., et d'huîtres plissées ; un autre banc, plus au 
N, montre en section des Miliolidés, comme à la base de l'Aptien 
de l'Ariège. Aussi nous rapportons à l 'Aptien ces calcaires, dont 
les premiers bancs non fossilifères pourraient cependant être 
encore jurassiques. 

Il s'intercale ensuite, entre les bancs calcaires plongeant en 
moyenne au N, des couches de dolomie noire ; elles constituent 
le flanc N, inverse, d'un nouveau synclinal dont l'axe est donc 
crétacé. 

Le Bajocien reparaît dans la colline au SSW de Névian où l'on 
observe sous des calcaires dolomitiques : 

1. Calcaire grossier à sections spafhiques . 



2. Calcaire blanc jaunâtre à silex et Gryphées silicifiées. 
3. Calcaire marneux fossilifère, alternant avec des marnes jaunes 

(Lima prohoscidea Sow., Terehra.lulaperova.lis Sow., Rhynchonella). 

Sous cet ensemble, de teinte claire, viennent les grès marneux 
noirâtres de l'Aalénien à Gryphœa Maccullochii Sow., et les 
marnes noires feuilletées du Toarcien. 

Cette succession est comparable à celle que décrit Nicklès 1 

dans les Causses (région de Tournemire) : sous les calcaires en 
plaquettes (Bathonien inférieur) qui supportent la puissante 
masse des dolomies bathoniennes ruiniformes, se présentent : 

1. Des calcaires oolilhiques avec quelques récifs coralligènes. 
2. Des calcaires à nodules et quelquefois à lits de silex. 
3. Des calcaires sableux et marneux à Cancellophycus et Rhyncho­

nella, qui reposent sur les marnes noires un peu gréseuses de l'Aalénien. 

Par analogie avec cette dernière coupe, nous rapporterons dans 
la région de Narbonne : 

Au Bajocien, les calcaires marneux, les calcaires à silex et 
les calcaires grossiers. 

Au Bathonien, et aux terrains supérieurs du Jurassique, les 
dolomies noires et les calcaires cristallins compris entre le Bajo­
cien etl'Aptien à Terehratula sella. 

Dès maintenant nous signalerons que nous avons pu suivre 
ces calcaires bajociens à la base de la dolomie jurassique sur 
presque toute la longueur des Pyrénées. 

1. B.S.G.F., (•'.), t.. V I I (1907) , p . 5 6 9 - 5 8 3 . 
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LE CRÉTACÉ DE L'ISTHME DE SUEZ 

ET SES SOULÈVEMENTS DIAPYRS 

PAR J . B a r t h o u x 1 . 

Le Crétacé de l'Isthme de Suez a été signalé pour la première 
fois par Vaillant 2 , puis ultérieurement, par H. Douvillé 3 , 
Blanckenhorn '*, Barron 5 , et enfin étudié par moi-même ''. Le 
Gebel Ataka, qui s'élève à l'Ouest de Suez fut d'abord la seule 
montagne où ait été connu le Crétacé, mais par la suite, mes 
propres relevés l'ont montré au Sud de cette montagne, et j ' a i 
relevé une large extension vers l'Ë. des formations attribuées 
à cette période, en continuation de celles du Sinaï. 

C'est sur le flanc Est de l'Ataka 
qu'ont porté les recherches des 
auteurs précédents. La section se 
présente de face en cet endroit; 
elle s'étend du Cénomanien au 
Campanien et se continue par de 
puissants bancs de dolomies 
éocènes. On y trouve, non com­
pris les fossiles déjà cités par 
Vaillant : 

FIG. 1 . — Transgression de l'Éocène 
E sur le Santonien ( 1 . 2 . 3 . 4). a, cal­
caire blanc à alvéolines ; b, con­
glomérat ; c, cale, jaune à Semi-
cassis calantica. CÉNOMANIEN : Oslrea (Exogyra) 

olisiponensis. 0. flabellata, 0. Mer-
meti, 0. suborInculala, 0. conica, 0. Deletlrei, 0. Rouvillei, Ilemias-
ter cubicus. 

CAMPANIEN : Hippuriles vesiculosus, Oslrea larva, 0. laciniata, Vola 
sexangula. 

Des failles parallèles à l'axe de l'Isthme dénivellent la bordure 
crétacique, mais en produisant un fléchissement progressiLdes 
lambeaux détachés, de sorte que ceux-ci à une de leurs extrémi­
tés atteignent le maximum de dénivellation, tandis qu'à l'autre 
ils se rattachent à l'ensemble des formations. Les mêmes failles 
apparaissent en bordure du Génelfé. 

1 . Note présentée à la séance du 3 mars 192 i. 
2 . Sur la constitution géologique de quelques terrains des environs de Suez. 

CR. Ac. Sc., LIX, 1864, 877 et R.S.G.F., (2). 1864. 277 . 
3 . Étude sur les Rudistes. Mém. S. G. F.. 1899, 2 0 1 - 3 . 
4 . Neues z. Geol. und Palœont. ./Egyptens : Zeilschr. d. deutsch geolog. Gesel. 

1900, 4 0 - 1 . 
5 . The Topography and Geol. of the district between Cairo & Suez. Le Caire, 

1907, 100. 
6. Chronologie et description des roches eruptives du Désert arabique. Le 

Caire, 1922, 69. 



Le plongeraient a lieu vers l'Ouest, mais ne peut être défini. Il 
semble y avoir parallélisme des formations éocènes et crétacées ; 
en réalité il existe une discordance entre elles, mise en évi­
dence à l'extrémité sud-orientale de la montagne. Ici, ses der­
niers ressauts constituent des petites crêtes cénomaniennes 
plongeant de 2o° vers le NO et recouvertes d'Eocène incliné de 8° 
vers l'O. L'épaisseur totale du Cénomanien atteint environ 60 m. 
en cet endroit. On y trouve : 

Ostrea aculiroslris, 0. suborbiculata, 0. flahellata, 0. Delettrei, 
Venus aff. Reynesi, V. Cleopalra, Astarte cf. lacryma, Arca Favrei 
et de n o m b r e u x m o u l e s i n t e r n e s de b iva lves et de G a s t r o p o d e s . 

Au Nord, dans le Gébel Géneffé, affleure le Maëstrichtien avec 
Orbilolina yensacica, Biloculines et Quinqueloculines, Non loin 
de là émerge de l'Eocène le pic du Chébréouet, reste d'un pli 
déversé au Sud, et arasé jusqu'au Cénomanien. A la base de ses 
formations apparaît le Vraconnien à Knemiceras syriacum, puis, 
au-dessus, un banc de Rudistes indéterminés, voisinant avec : 

Ostrea suborbiculata, 0. Mermeti, 0. flahellata, Hemiasler cuiicus. 

Les mêmes formations se retrouvent symétriquement de 
l'autre côté de l'Isthme, dans le Gebel Raha, mais notablement 
mieux développées tant au pied du plateau que dans les der­
niers contreforts de la montagne sur le versant méditerranéen. 
Je les ai décrites antérieurement (loc. cit.) et n'insiste pas sur 
leurs caractères paléontologiques. Elles ne dépassent pas le San-
tonien et sont recouvertes de Libien à : 

Nummuliles uroniensis, Semicassis calantica, Cepacia cepacea, e t c . 

Au nord du Gebel Raha, les derniers lambeaux de cette for­
mation disparaissent pour ne laisser que le Crétacé moyen 
ou inférieur, également bien caractérisés. 

Le Libien représenté par des calcaires roses à grain fin débute 
par une brèche calcaire rose reposant sur les calcaires santoniens 
à Echinobrissus. Ceux-ci ont été érodés et les calcaires roses 
remplissent les cavités de ce substratum ; aussi le contact se 
fait-il suivant une surface irrégulière dont la section affecte une 
ligne sinueuse avec des chutes ou des relèvements atteignant 
trente mètres d'amplitude (fig. I). 

La transgression de l'Eocène sur un massif crétacé est donc 
évidente : dans le Chébréouet l'Eocène repose sur un pli déversé 
du Cénomanien ; à quelques kilomètres de là il y a concordance 
apparente du Maëstrichtien et de l'Eocène ; dans l'Ataka, ce der­
nier repose sur le Campanien, puis au sud, sur le Cénomanien 



redressé ; enfin, dans le Gebel Raha, il est déposé sur le Santo-
nien érodédont il moule les irrégularités superficielles. Il a donc 
existé des mouvements entre le Crétacé et l'Eocène, sensibles seu­
lement dans cette région et échappant partout ailleurs en Egypte. 

Considéré dans toute son étendue, le Crétacé paraît soulevé 
avec l'Eocène par des mouvements à grand rayon. Au voisinage 
de l'Isthme de Suez, il est cependant très redressé localement 
et en délimitant les espaces affectés par les plissements, on 
constate que ces derniers affectent toujours un diapyrisme mar­
qué, soit suivant un dôme, soit suivant un brachyanticlinal. 

Le type de soulèvement diapyr est représenté par le Gebel 
Moghara. Il est d'autant mieux facile à étudier que des vallées 
profondes atteignent les couches les plus anciennes, de sorte 
que l'on peut suivre les inclinaisons décroissantes, en parlant 
des grès de Nubie vers le Sénonien. Les grès, en profondeur, 
sont inclinés de 3o° ; ils passent insensiblement à l'horizontale 
au fur et à mesure qu'on approche du sommet de la montagne, 
puis ils plongent graduellement sur le versant opposé. Au large, 
les formations plus récentes apparaissent de moins en moins 
inclinées et finissent par échapper à l'action des poussées qui ont 
redressé la partie centrale. 

Les gebels Meistan et Haméir sont également deux dômes dia-
pyrs de moindre importance, Au sud, le Gebel Gidi présente un 
pli légèrement comprimé en brachydiapyr allongé de l'Est à 
l'Ouest. Le diapyrisme disparaît avec le dernier de ces plis repré­
senté par le G, Kahlieh (G. Raha) plus puissants que les trois 
précédents. 

Sur la rive occidentale de l'Isthme, le Crétacé de l'Ataka est dis­
posé en cuvette, c'est-à-dire en surface concave, périclinale, que 
l'on observe suivant un arc de 90° donnant aux deux extrémités 
des pendages orthogonaux; il faut aller jusqu'à Abou-Roach pour 
retrouver des traces de diapyrisme.de sorte qu'en tenant compte 
de plissements semblables retrouvés en Tunisie ou au Maroc, 
on peut conclure que ces soulèvements affectant le Crétacé (ou les 
terrains antérieurs), sont localisés dans l'Afrique du Nord, et ne 
dépassent j>as le 30 e degré de latitude, comme limite méridionale. 

De ce qui précède, il résulte qu'ils sont postérieurs au Sénonien 
et antérieurs au Libien, aussi peut-on, a priori, les apparenter 
soit aux mouvements négatifs du sol déterminant les transgres­
sions daniennes s'étcndant jusqu'à Doungoul, soit au début du 
mouvement positif qui refoule l'Eocène vers le Nord. Comme ils 
sont recouverts de Libien, leur âge est donc Crétacé supérieur. 

http://diapyrisme.de


OBSERVATIONS SUR LES ROCHES VERTES 

DE L'ALBANIE DU NORD 

ET QUELQUES GISEMENTS MÉTALLIFÈRES QUI S'Y RATTACHENT1. 

PAH E. Aubert de La Rue et L. de Chételat. 

P L A N C H E I . 

L'Albanie du Nord, d'accès jusqu'à ce jour très difficile, en 
outre des explorations, pour ainsi dire historiques, d'Ami Boué 
et de Viquesnel, avait fait l'objet, le long d'itinéraires linéaires, 
d'études du Baron Nopcsa, de Vetters, de W . Hauer et de 
Jacques Bourcart. 

Sur les conseils de ce dernier géologue, nous avons entrepris 
d'amorcer l'étude de détail des Dukagjin et de la Mirdita, c'est-
à-dire de la région presqu'exclusivement catholique qui se 
trouve au Sud du Drin et des Alpes Albanaises, et est limitée 
à l'Est par la. zone cristalline macédonienne qui va de Prizrend 
au lac de Castoria, au Sud par la dépression du Mati et à l'ouest 
par les chaînes côtières. 

La région des Dukagjin et le massif mirdite font partie 
d'une unité tectonique, qui d'après Jacques Bourcart serait 
charriée sur la zone littorale formée d'écaillés de Trias, de Cré­
tacé et de Flysch, et qui se poursuit depuis la Rascie (Sandjak 
de Novi Pazar) jusqu'au Pinde. Sur la rive Nord du Drin, 
elle disparaît sous la nappe des Alpes Albanaises. 

Le massif mirdite et les Dukagjin forment une pénéplaine, 
rajeunie par des mouvements récents, qui ont eu pour résultat 
le creusement par les affluents du Drin et du Mati de vallées 
profondes et la formation d'un réseau hydrographique extrême­
ment compliqué. Les trois quarts des cours d'eau sont tribu­
taires du Drin et un quart seulement du Mati. 

La région est d'accès difficile, par suite de l'absence de 
routes et de la très grande dispersion des rares habitations. 

Beaucoup de villages ont été détruits du reste il y a environ 
deux ans au moment de la révolte des Mirdites, la circulation 
à l'intérieur est rendue particulièrement pénible par suite du 
relief très mouvementé dû à une érosion intense. La région est 
iormée de massifs très nombreux, séparés par de profondes 

1. Note présentée à la séance du 4 février 1924. 
25 juillet 1924. Bull. Soc. géol. Fr. (4). X X I V . — 3. 



vallées et sans orientation précise ; ces massifs ont une altitude 
moyenne de 700 à 900 mètres. 

La végétation est constituée dans l'Ouest de la région par le 
maquis méditerranéen; au centre, dans la région de Puka parti­
culièrement, et en de nombreux points de la Mirdita, on ren­
contre fréquemment des massifs entiers de serpentine entière­
ment dénudés. Plus à l'Est au contraire le long de la Vallée 
du Drin, à Tira Vezirit et jusqu'autour d'Oroshi, s'étendent 
d'immenses forêts de chênes et de pins. 

I . LES ROCHES VERTLS. 

La Mirdita et les Dukagjin sont constitués en grande partie 
par des Roches Vertes. Ami Boué \l] est le premier à avoir 
signalé que la Mirdita était formée de serpentines ; Viquesnel 
en a décrit de nombreux affleurements. Le terme de Schiefer-
hornsteinformation créé par Philippson, pour désigner dans le 
Pinde le faciès à Roches Vertes associées à des cornéennes, a 
été appliqué par Nopcsa aux zones de serpentines de la Mir­
dita. 

Cet auteur a montré que la zone de serpentines de la Mirdita 
(nappe de la Mirdita) se prolonge au N et au NE jusque dans 
la région de Prizrend. Enlin Vetters, Nopcsa et Jacques Bour-
cart ont également reconnu la présence de ces roches, sur­
montant le flysch le long de la bordure Est de la cuvette de. 
Scutari (Plaine de la Zadrima) et F. v. Kerner dans la vallée de 
la Valbona (affluent du Drin). 

Durant notre voyage, nous avons^pu reconnaître de nombreux 
gisements de Roches Vertes non signalés encore jusqu'ici et 
qui montrent que leur extension dans ces régions du Nord de 
l'Albanie est encore plus grande qu'on ne le pensait jusqu'à 
maintenant. 

Nous n'avon.s pas malheureusement pu récolter un nombre 
d'échantillons de Roches Vertes aussi grands que nous l'aurions 
voulu ; et nous nous bornerons donc à décrire ceux que nous 
avons recueillis dans l'ordre où nous les avons trouvés. 

I L ÉTUDES PÉTROGRAPHIQUES DE QUELQUES ROCHES VERTES 
RECUEILLIES DANS LES DlJKAGJIN ET DANS LA M l R D I T A . 

En partant de Scutari pour se rendre à Puka, on pénètre clans les 
serpentines presqu'aussitôt après avoir passé le Qafa Gurit un peu 
avant d'arriver à Gômsiee, à la cote 50 environ. Depuis cet endroit 



et durant presque tout notre itinéraire, nous n'avons plus quitté les 
Roches Vertes . 

En certains endroits , plus part icnl ièrement entre Gômsiçe et 
Dushi, la serpentinisation de la roche, quoique très avancée , permet 
de voir à l'œil nu de nombleux cristaux de (Hallage qui résistent 
mieux à l'altération que le reste de la roche. Pourtant un échanti l lon 
d'aspect extérieur très altéré, recueill i non loin du Han Domgjoni t 
à la cote 000, montre sous le microscope des fragments très nets 
d'olivine lissurée et en voie de serpentinisat ion accompagnée de pico-
tite et de produits ferrugineux remplissant les fissures de l'olivine. 
On a affaire ici à une péridolile. 

Ailleurs, jusqu'à Puka, la serpentine se présente en masses col loï­
dales, aucun des é léments originels de la roche n'est plus d i scernable ; 
très fréquemment la serpentine se recouvre d'un enduit bleuâtre 
d'opale. Aux alentours de Puka (Lejthi/., Erme, Kukje) la serpentine 
ne montre aussi au microscope que des produits serpent ineux tels 
que : chrisotyie , bastite, ant igori le , et de la pyrite de fer en très 
grande quantité . 

A Kukje, un échanti l lon pris au contact du filon de pyrite montre 
en lame mince des feldspaths très altérés et indéterminables , de très 
nombreux petits cristaux très bien formés d'épidote secondaire, 
résultant vraisemblablement de l'altération des feldspaths, de l'am­
phibole très altérée et de la pyrite de fer en grande quant i té . Cette 
roche bien que très altérée présente beaucoup d'analogie avec 
certaines prasinites des Alpes . 

Au milieu des serpentines , à Nrël au-dessus de Kabashi, sur le 
versant Sud-Ouest du Mali Krabit, on trouve une roche c o m p o s é e 
presque uniquement de diallage. Au vois inage de cette roche se 
trouve une serpentine provenant de l'altération d'une wehrlile ; le 
microscope permet d'y discerner des cristaux de diallage presqu'en-
tièrement transformés en bastite, l 'olivine est presque tota lement 
serpenlinisée, quelques grains de picolite sont vis ibles . Les roches 
formées uniquement de diallage qui sont à proximité sont des dial-
lagiles et forment un accidenl minéralogique au milieu des wehrliles 
dans lesquels se trouvent les g i sements de cuivre de Kabashi. 

A l'Est de Puka, à Mezës, la serpentine renferme des fissures rem­
plies d'amiante, ces fissures sont de peu d'importance et l'amiante 
qu'elles renferment, très blanche, se présente à l'état pulvérulent . 

Entre Puka et le Proni Jurrshit , petite rivière située à une heure' 
de marche à l'Est de Puka , on rencontre en de nombreux points au 
milieu des serpentines des affleurements de peu d'étendue de diorites 
et de diahases. 

En quittant Puka, et en suivant la route de Scutari à Prizrend 
on chemine sans cesse dans des serpentines jusqu'à Fusha Arsit. Un 
peu avant d'arriver à Fusha Arsit le chemin traverse un affleurement 
de diallagite ; cette roche est identique à cel le de Kabashi. 

Un peu plus loin, près du moul in de Vasia (cote 500) la nature 



des roches change totalement ; on quitte les serpentines pour entrer 
dans des dioriles ; cel les-ci sont très diaclasées et fissurées. 

Un échanti l lon recueil l i non loin du moul in de Vasia montre sous 
le microscope les é léments suivants : 

Magnétite très abondante, amphibole verte avec inclusions d'apatite ; 
plagioclases ; oligoclàse, andésine ; ces feldspaths sont zónés, la zone 
centrale plus basique est aussi la plus altérée. 

Chlorite, séricite. 
Quartz. 

Au microscope cette roche montre une structure largement grenue. 
Un seul temps de cristall isation. Les minéraux ont cristallisé dans 
l'ordre suivant : 

Pyrite de fer, apatite, feldspaths (Oligoclàse, andésine). 
Amphibole verte. 
Quartz. 

-Les feldspaths sont zones, le centre des cristaux présente des 
marques d'altération. Les plagioclases offrent la macle de Carlsbad 
et cel le de l'Albite. Ils ont la plupart des formes géométr iques 
nettes . L'amphibole se présente en grandes plages englobant les 
feldspaths. Elle renferme de Tapatite en inclusion, ainsi qu'un peu 
de magnét i te . Le quartz se présente en grandes plages xénomorphes 
à ext inct ions roulantes. 

Des échanti l lons provenant du qafa Malit (cote 900) et d'autres pris 
dans la descente de ce col avant d'arriver à Fleti indiquent encore 
la présence de diorites. 

A partir de Fleti , les diorites dev iennent de plus en plus abon­
dantes mais elles sont toujours très a l t érées ; la serpentine est toute­
fois beaucoup plus rare que dans la région de Puka. Au pont Ura 
Vezirit, on voit un bel affleurement de serpentine au bord du Drin. 

Un peu après ce pont nous quittons la région des Dukagjin pour 
pénétrer dans la Mirdita. A Seriçe nous retrouvons des diori les 
absolument analogues à celles recueil l ies entre Fusha Arsil et Flet i . 
Ces diorites sont extrêmement fissurées et les plagioclases très alté-
térés A Troit , non loin de Seriçe en se dirigeant vers Oroshi, appa­
raissent des diorites identiques aux p r é c é d e n t e s ; ici pourtant les 
feldspaths semblent être un peu plus basiques ; ils sont également 
zones, la zone.centrale plus basique que la zone externe va jusqu'à 
la by towni t e . 

A Troit également, un échantillon pris dans un éboulis sur le versant 
droit de la vallée, dont les angles sont aigus et qui par conséquent ne 
provient pas de loin, montre sous le microscope la composilion et la 
structure d'un microgabbro. La structure est granulitique, le magma 
semble avoir cristallisé très lentement ; par endroit on peut observer une 
structure ophitique et la cristallisation des éléments ferro-mag-nésiens et 
des éléments blancs semble avoir été quasi-contemporaine, car on observe 
en différents points de la préparation des plages d'amphibole englobant 
des feldspaths et tantôt des feldspaths emprisonnant des cristaux d'am­
phibole. 



Les éléments ferro-magnésiens sont de l'amphibole verte en grandes 
plages et de l'augite qui présente des formes extérieures parfaites, les 
angles sont légèrement arrondis ; les cristaux sont allongés suivant g 1 

Les feldspaths sont largement développés et présentent la macle de l'a 1-
bite très rarement celle de Carlsbad. Le quartz l'ait entièrement défaut. 

A partir de Troil jusqu'à Oroshi les diorites quarlzifères dominent . 
En montant au Qal'a Priresit (1070 m . ) on peut remarquer que 
les cristaux d'amphibole de la diorite atteignent de grandes d imen­
sions ; sur l'autre versant de ce col on rentre, mais pour peu de 
temps, clans les serpent ines . 

A Domjoni (cote 600) nous entrons dans les calcaires blancs, com­
pacts (Trias ?). Dans le Ht à sec de petites rivières qui descendent du 
Munella on remarque de nombreux blocs roulés de calcaires rouges 
sans fossiles et des blocs de conglomérats dont les é léments sont de 
petites dimensions (calcaire rouge, quartz, serpent ine) . 

A partir de Domjoni , le sentier suit le lit, presqu'à sec en cette 
saison du Fani Vogel . Des deux côtés de la vallée, les calcaires 
surmontent la serpentine. Un peu après Fani, on quitte le lit du 
Fani Vogel et l'on suit le côté gauche de la vallée en cheminant 
dansles serpentines jusqu'un peu après Bisag . Ici la vallée se resserre 
et l'on quitte la serpentine ; sur la rive droite du F'ani Vogel le con­
tact entre la serpentine et le calcaire est particul ièrement net . Il 
nous a été possible de recueillir en ce point des échanti l lons de ser­
pentine ayant un aspect myloni l ique certain. De plus le calcaire 
dans lequel nous n'avons rencontré aucun fossile, renferme au voisi­
nage de la serpentine de nombreux fragments de serpentine à arêtes 
tranchantes. De l'autre côté de ce point, où la vallée est particulière­
ment resserrée, allleure le Trias. La vallée s'élargit ensuite de nou­
veau et le sentier moule jusqu'à Villa au milieu des éboulis calcaires 
(cote 750). A partir de Villa on rentre dans les diorites très a l térées ; 
ces roches se poursuivent jusqu'à Oroshi. 

A partir de la capitale (?) de la Mirdita nous quittons les diorites 
pour rentrer dans la serpentine, qui renferme de nombreux affleu­
rements de pyrite de 1er entre Mastrokol et Blinishti . A Blinishti , 
sur la rive droite de la' vallée du Fani Vogel (cote -250) sont inclus 
dans la serpentine plusieurs bancs de radiolariles très fortement 
redressées; ces radiolariles ont une coloration tantôt verdàtre, tantôt 
rougeâtre et sont ex trêmement l issurées. Cette roche se montre au 
microscope 1res riche en Radiolaires ; par endroit les détails de la 
surface des Radiolaires sont très bien conservés , et certaines ont éga­
lement leurs piquants conservés . Cette roche renferme en outre de 
nombreux spicules de spongiaires . 

Après avoir quitte Blinishti , les serpentines disparaissent sous une 
coulée de rhyoli le ; à l'ccil nu ce l l e roche présente une couleur ver­
dàtre, résultant d'imprégnations cuivreuses ; la pâte est ex trême­
ment line, aucun é lément n'est discernable ; au microscope elle 
présente la composi t ion suivante : 



Phénocristaux de quartz très nombreux ; certains bipyramidés, la plu­
part très corrodés. 

Les phénocristaux de sanidine sont plus rares. Les éléments ferro-
magnésiens manquent totalement. Au deuxième temps, petits cristaux 
de quartz et d'orthose (sanidine). Le résidu vitreux est très abondant, 
mais présente des signes de dévitrification. Par endroit on observe un 
début de structure perlitique. Dans la niasse vitreuse on aperçoit une 
multitude de petits sphérolites de quartz à croix noire, polarisant à 
peine ; ce sont peut-être des grains de quartz naissants, les extinctions 
sont déjà nettes . 

Près du Qafa Madhë (cote 700) on voit réapparaître des serpentines 
clans lesquel les sont incluses quelques couches d'hématite. A partir de 
ce col , en passant par Simoni , Ungrej , Kresla on ne rencontre plus 
que les serpentines . En certains points , notamment avant d'arriver 
à Ungrej , el les sont recouvertes de dépôts de cail loutis p l iocènes . 

Au milieu de le descente du qafa Krestes (cote 500) les serpentines 
disparaissent sous des calcaires blancs du Trias supérieur (Montagne 
de Kalmeti) dans lesquels nous n'avons trouvé aucun fossile ; ces 
calcaires forment par endroits , sur le versant Nord de la montagne 
de Kalmeti d'énormes amas d'une brèche d'éboulis , bien visibles à 
gauche de chemin. A son tour, un peu avant d'arriver à Kalmeti le 
Trias surmonte le i lysch formé de grès à végétaux et de marnes. 

Au pied de la montagne à Kalmeti commence la plaine Pl iocène 
de la Zadrima, et qui s'étend jusqu'à Sculari . 

On voit que les « Roches Vertes » de l'Albanie du Nord sont un 
complexe englobant des roches cristallines de nature très différente 
telles que : Pér idot i les , wehr l i t es , gabbros, dinbases, diorites, diorites 
quartzifères, serpentines, pour ne citer que les plus importantes . 

Il nous faut ment ionner aussi, bien que leur importance soit beau­
coup moins grande, les roches acides plus récentes et les rhyol i tes 
de Blinishti et les kératophyres signalés par Nopcsa qui se montrent 
çà et là au milieu des roches plus basiques dont ifous venons de 
parler. 

On a attribué aux Roches Vertes de la Péninsule balkanique 
un âge très variable (paléozoique, crétacé, éocène). D'après 
Nopcsa, les Roches Vertes de l'Albanie du N recouvrent les 
schistes werféniens et les mélaphyres ladiniens (Kshira) et 
paraissent recouvertes par le rhétien ; en tout cas d'après cet 
auteur, elles seraient tout au plus infrajurassiques comme en 
Bosnie et dans l'Apennin. 

Pour Jacques Bourcart, les Roches Vertes apparaissent 
généralement au milieu de couches plissées. Elles ont été 
formées dans le géosynclinal albanais, et ceci semble prouvé 
par leur association si fréquente avec des radiolarites de forma­
tion incontestablement abyssale [11]. 



Il faut remarquer que les serpentines constituent un niveau 
imperméable ; ceci explique l'érosion très active à leur surface 
et la formation d'une nappe d'eau au contact des calcaires et 
des serpentines lorsque ceux-ci recouvrent celles-là (ceci est 
particulièrement net plus au sud aux environs de Selita dans 
les montagnes de Tirana, où de nombreuses sources jalonnent 
le contact des calcaires du Trias avec les serpentines [11 p. 3 9 ] . 

III. ALTÉRATION DES ROCHES VERTES. 

Toutes les roches sont profondément altérées. La plupart 
sont très diaclasées et fissurées et se débitent en boules de 
grosseur variable. La fissuration extrême de beaucoup de ces 
roches en facilite la désagrégation. Sur certains plateaux (entre 
Puka et Çereti par exemple) où l'érosion et le ruissellement ne 

Fio. 1 . — Puka. Formes de l'érosion dans les serpentines.. 

jouent qu'un faible rôle, la désagrégation des serpentines est 
due à l'action du gel et du dégel. Elle est si avancée, qu'on a 
l'impression de marcher dans le lit d'une rivière, tant est grande 
la quantité de boules de serpentine provenant de la roche sous-
jacente qui ont l'aspect de galets roulés souvent recouverts 
d'un mince enduit d'opale bleuâtre. Sur ces surfaces recou-
vurtes de cailloutis la terre végétale manque le plus souvent 
et la végétation fait presqu'entièrement défaut. On trouve seu­
lement par ci par là de petits chênes et quelques genêts. 

Ailleurs, et ceci particulièrement net le long de la route entre 
Gômsiçe et Kshira, les serpentines, péridotites et wehrlites, très 
riches en fer, donnent par décomposition des terres rouges et 
des boules recouvertes d'un enduit de couleur rouge brique. 

Un peu avant d'arriver à Kshira en venant de Scutari, la ser­
pentine qui affleure est tellement altérée que sur d'assez grandes 
surfaces, il n'en reste plus qu'un squelette d'opale. 



Un des meilleurs exemples du type de désagrégation de la 
serpentine, que l'on rencontre dans toute la région, surtout sur 
les versants de la plupart des massifs de cette roche, se trouve 
entre Puka et Fusha Arsit. Les serpentines et les roches dont 
elles dérivent sont entièrement et très profondément altérées; la 
pente est trop raide, et l'érosion trop intense pour que le sol 
provenant de la composition de la roche sous-jacente puisse 
subsister, il est entraîné au fur et à mesure de sa formation par 
les eaux de pluies et de fonte des neiges, si abondantes de sep­
tembre à avril dans ces contrées. La roche, déjà diaclasée, est 
toujours à nu et continuellement exposée à l'action des agents 
atmosphériques. La serpentine devient si tendre qu'il suffit de 
quelques pluies pour y creuser des ravinements souvent profonds 
de plusieurs mètres. 

Si toutes les Roches Vertes et surtout les serpentines offrent 
un modelé de détail très accentué, il n'en est plus de même si 
l'on considère les massifs entiers qu'elles forment. Geux-ei sont 
au contraire arrondis et n'offrent jamais de crêtes très décou­
pées, ni de parois abruptes. Ces massifs sont séparés les uns des 
autres par des vallées profondes souvent de plusieurs centaines 
de mètres. 

IV. MINÉRAUX DES ROCHES VERTES DE L'ALBANIE DU -NORD. 

En outre des minerais métalliques eomme la chalcopyrite, 
érubescite, malachite, azurite, chrysocolle, pyrite, limonite, etc., 
et des amas d'hématite qui sont inclus dans les roches vertes, 
nous avons trouvé à Kodra et Preznet non loin de Çereti Sipërmë 
de l'oligiste micacé; à Fukull de la galène et à Kukje près de 
Puka un peu de blende accompagnant la pyrite au milieu de 
filons de quartz traversant les serpentines. Jacques Bourcart a 
décrit des amas de magnétite et de chromite qui se trouvent plus 
au sud dans la Kaptina de Martanesh (Haute Région) et enfin 
près du lac d'Ohrida. 

A part ces minerais et de nombreux liions de quartz non 
minéralisés, on ne trouve pour ainsi dire pas de minéraux inté­
ressants dans ces régions. On aurait pu s'attendre à trouver dans 
de si grandes masses de serpentines de nombreux gisements 
d'amiante. Ces derniers semblent au contraire extrêmement 
rares ; durant tout notre voyage, nous n'en avons rencontré que 
deux, l'un à Mëzës au bord du Proni Zezë à un quart d'heure de 
la sous-préfecture de Puka, l'autre à Nrël au-dessus de Kabashi 
sur le versant SW du Mali Krabit. 



Il est intéressant de signaler la très grande abondance du 
diallage dans toutes ces régions. Ce minerai se présente souvent 
en grands cristaux de plusieurs centimètres. Au milieu de wehr-
lites, des serpentines, etc. formant souvent de véritables dialla-
gites. 

Entre Puka et la rivière Proni Jurrshit on rencontre dans les 
fissures de la serpentine, en grandes quantités des cristaux 
fibro-radiés de mésôtype; 

Enfin bien que n'étant pas situé dans les Roches Vertes, il 
nous semble intéressant de signaler un gisement de réalgar dans 
la vallée du Proni Dobrej (cote 100) petit affluent du Drin non 
loin de Komani. Le réalgar se trouve en couches de 10 à 20 cm . 
d'épaisseur associé à du quartz au milieu de schistes très feuille­
tés, non fossilifères et fortement redressés (48° environ). Dans 
les parties superficielles, le réalgar est altéré par endroit en 
orpiment. 

V. GISEMENTS MÉTALLIFÈRES DES ROCHES VERTES 
DE L'ALBANIE DU NOHD. 

Les Roches Vertes de la Mirdita, et plus au Nord de la région 
de Puka sont très minéralisées. Elles renferment la plupart 
parmi leurs éléments constitutifs, de la pyrite et de la magnétite, 
en assez grande quantité. En outre, la plupart de ces roches 
sont traversées par de nombreux filons de pyrite et renferment 
en grand nombre des amas de minerais sulfurés, principalement 
de cuivre. Les plus basiques d'entre elles contiennent des gîtes 
de ségrégation (chromite, magnétite). 

Une troisième catégorie de gisements est constituée par 
d'énormes amas d'hématite étroitement liés à des radiolarites. 
elles-mêmes en relations avec les Roches Vertes. 

Nous n'avons pas eu l'occasion durant notre voyage de ren­
contrer de gisements de contact tels que ceux signalés par 
Jacques Bourcart dans les calcaires au contact des serpentines 
si nombreux au Sud de la plaine de Korça (Koritza), à Kame-
nica, Rehova-Vithkuqit, par exemple. Ces gisements sont cons­
titués par des sulfures : pyrite, chalcopyrite et érubescite. Le 
minerai se trouve en amas dans le calcaire à quelques mètres au-
dessus de la serpentine. 

Parmi les régions que nous avons parcourues, deux points nous 
ont semblé plus particulièrement minéralisés ; le premier est ln 
région de Paka et comprend les localités suivantes : Kshira, 
Çereti, Kabashi (Nrël). 
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Le second point est Oroshi.et comprend les villages suivants: 
Mastrokol, Blinishti, Simoni. 

Il est probable que tout l'ensemble de la région est minéralisé. 
Si ces deux points nous ont paru l'être davantage, c'est que l'éro­
sion y est particulièrement intense et permet de voir aisément 
les affleurements des gisements qui sont ailleurs recouverts par 
la végétation. 

Plusieurs analyses de minerais (oligiste, pyrite, minerai de 
cuivre), provenant des environs de Puka, n'ont indiqué aucune 
teneur en or, un échantillon de cuivre provenant de la même 
région, a seul une teneur en argent de 40 grammes à la torîne. 

VI. ETUDE RAPIDE DES TROIS TYPES DE GISEMENTS. 

A. Gîtes de minerais sulfurés. 
Ces gîtes sont les plus répandus . Malheureusement aucun travail 

de mines, même de recherches, sauf celui de Kabashi qui est très 
superficiel et dont nous dirons quelques mots plus loin, ne permet 
d'étudier avec précision le mode de formation et la const i tut ion de 
ces g i sements . D'une manière générale l 'orientation des filons de 
pyrite qui affleurent est N W - S E . Ils ne sont pas localisés dans cer ­
taines roches mais recoupent également les diorites, les gabbros, les 
diabases et enfin les serpentines provenant de l'altération de ces 
roches. Quelle que soit la roche encaissante, cel le-ci se trouve toujours 
profondément serpentinisée au voisinage immédiat du tilon. 

Nous avons observé deux sortes de gisements : les uns , uniquement 
pyrileux, ayant donné l ieu à la formation d'un chapeau de fer à leur 
affleurement. Ceux-ci sont très nombreux sur les deux rives de la val­
lée du Fani Vogel entre Mastrokol et Blinishti principalement au con­
fluent du Shefta Groshit et du Fani Voge l . Les affleurements forment 
de grandes taches de l imonite , couleur de rouille, dues à l'oxydation 
de la pyrite et visibles de très lo in . 

C'est clans la petite vallée du Proni Jurrshit , à une heure de marche 
à l'est de Puka, que nous avons vu les filons de pyrite les plus ne t s . 
L'un d'eux affleure sur plus de 100 m. avec une puissance moyenne 
d'un mètre, le minerai est de la pyrite compacte avec un peu de 
covelline (CuS). A l'affleurement on trouve de la l imonite et de la 
mélanlérite (sulfate de fer) la roche encaissante est de la serpentine et 
la gangue est quartzeuse. 

A Kukje (ait. 700 m.) à une demi-heure au SVV de Puka on ren­
contre dans les serpentines un filon de quartz très chargé à cristaux 
de pyrite et montrant quelques mouches de blende iZnS). 

A Lejthiz au N W de Puka, à l'altitude de 400 m. l'érosion très 
intense a profondément entamé les serpent ines , le réseau hydrogra-



phique est très développé et Ton peut voir sur les versants de petites 
vallées se dirigeant au N vers le Drin, des fissures dans la serpentine 
qui sont remplies d'une matière verte colloïdale (très probablement un 
produit de décomposi t ion de la serpentine) dans laquelle se trouvent 
de nombreux rognons de la grosseur d'une tête environ, de pyrite et 
de pyrrhotine recouverts de l imonite . 

Signalons enfin un affleurement de pyrite au milieu des diorites 
dans la descente du Qal'a Malit (950 m.) à Flel i (690 m.) ; près du Han 
d e Sàkari, à Gosa près de la route allant de Scutari à Prizrend (Ser­
bie), à Seriçe, à Blinishti dans la Mirdila. 

D'autres gisements renferment principalement des minerais de cuivre 
avec du reste toujours de la pyrite en notable quanti té . 

La présence de ces g isements se manifeste généralement à l'alileu-
rsment par un enduit vert de carbonate et de silicate de cuivre (mala­
chite et chrysocol ie) sur les serpent ines , mais d'un vert tout différent 
de celui de la roche encaissante et facile à dist inguer. 

C'est à Nrël (Kabashi) sur le versant S W du Mali Krabit à la cote 
600 environ, que se trouve le seul g i sement où l'on ait fait quelques 
recherches. Line société italienne a construit quelques baraquements 
et fait ouvrir une galerie d'une dizaine de mètres dans le flanc de la 
montagne . Voici la liste des minerais que nous avons pu recueillir en 
partant de la surface. 

Malachite. 
Azuri te . 
Chrysocolle. 
Limonite . 
Cuivre natif. 
Cupr i te . 
Chalcopyri te . 
Pyr i te . 

La gangue est quartzeuse, mais peut renfermer accidentel lement un 
peu de calcite. La roche encaissante est Une wehrlife , très serpentini-
sée dont les cristaux de diallage ont é té transformés en bast i le . 

A Qafa Elgatis, sur la route allant de Çereti à Puka, on remarque 
des enduits de silicate de cuivre et quelques petits l i lonnets de cuprite 
dans les serpentines. Dans la vallée du Proni Jurrshit , sur la rive 
gauche, en face des g isements de pyrite affleure un g i sement de 
cuivre . En surface on trouve de la malachite, remplissant toutes les 
fissures de la serpentine, il suffit de quelques coups de marteau pour 
voir apparaître de la chalcopyrite. Lin affleurement de m ê m e g e n r e est 
visible à Vau Madhë, immédiatement en aval du Pont sur le Fani 
Madhë à la côte 190 dans la Mirdita (route de Oroshi à LFngrej). 
Autour de Kshira (Puka) se trouvent de nombreux g isements de chal­
copyrite toujours dans les serpent ines . 

Enfin à Guri Mulini à u n quart d'heure à l'Est de Çereti poshtmë 
on peut voir dans le lit d'une petite rivière une très bonne coupe lon­
gitudinale d'un filon e t le suivre sur plusieurs mètres . Les minerais 
sont les suivants : 



Malachite. 
Erubescite. 
Chalcopyrite. 
Pyrite de fer. 
Limonite, Mélantérite. 

Des salbandes argileuses séparent le filon, de la serpentine encais ­
sante. 

B. Gîtes de ségrégation au sein des roch.es basiques. 

Bien que nous n'ayons pas eu l'occasion de rencontrer de tels gîtes 
nous devons mentionner leur présence . Ils ont été signalés par 
Jacques Bourcart plus au Sud, notamment à la Kaptina Martaneshit 
sur le versant nord de la vallée de la Bulqiza, un affluent du Drin 
près de l'entrée de la dépression du Mati, à 12 km. de Bazar Matit, 
dans la Mirdita. Le minerais est de la chromite , associée à de la magné-
t i l e e n amas dans des wehrl i tes à bastite . 

D'autres g isements du même genre, extrêmement importants ont 
été signalés par le même auteur plus au Sud, dans la région du lac 
d'Ohrida, à Mëmëlishta près de Pogradec, le minerai est également de 
la chromite et de la magnéti te avec des traces de manganèse . Le mine­
rais à l'aspect granuleux. La roche encaissante est également une w e h r -
lite'à bastite. F . von Kerner von Ma ri la uni a signalé de pareils gîtes 
dans les péridotites de la Valbona (affluent du Drin). 

E . Nowack signale la présence de chromite dans des péridolites de 
la vallée de Shkumbi . 

Il est très probable que toutes les roches basiques (péridotites, 
wherlites, gabbros) si i ' ipandues dans la partie de la Mirdita et dans la 
région de Puka, renferment des g isements analogues et que des tra­
vaux de recherches pourront en révéler la présence. 

C. Gisements d'hématite. 

Jacques Bourcart avait signalé à Ljubanishta, près du lac 
d'Ohrida, des couches d'hématite analogues à celles que nous 
avons décrites plus hauts et avait remarqué qu'elles étaient éga­
lement en relation étroite avec des radiolarites qu'il considérait 
comme jurassiques. Nowack, en étudiant des roches analogues, 
provenant des gorges duSkumbi, et n'y ayant pas trouvé de Radio­
laires, avait mis en doute l'existence en général de radiolarites 
en Albanie. 

Nous avons été assez heureux, pour découvrir dans une coupe 
d'un échantillon, accompagnant un gisement d'hématite, à Bli-
nishti dans la Mirdita, des fragments non douteux de Radio­
laires, et ceci confirme l'hypothèse émise par Jacques Bourcart 
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que les radiolarites et les amas d'hématite rouge accompagnent 
toujours en Albanie les Roches Vertes. 

Ces gisements affleurent sur de très grandes étendues et en de 
très nombreux points de la région de Puka et de la Mirdita. Tous 
se présentent dans les mêmes conditions ; le minerai est de l 'hé­
matite rouge avec parfois, un peu d'oligiste. Le quartz est très 
abondant ; le microscope permet d'en voir de très nombreux 
grains isolés au milieu de l'oxyde de fer et parfois même de 
grandes plages de quartzites indépendantes et réunis par de 
l'hématite qui joue le rôle déciment. Les radiolarites auxquelles 
elles sont intimement liées sont extrêmement fissurées ; par 
endroit, les fragments des radiolarites sont absolument recou­
verts d'un enduit d'hématite. 

Près de Çereti Sipërmë (Mali Terbunit) des roches analogues 
affleurent sur des centaines de mètres et donnent à la montagne 
une coloration rouge violette caractéristique. Les radiolarites et 
les minerais de fer reposent sur des gabbros et autres roches 
riches en diallage et sont recouverts par des calcaires siliceux non 
fossilifères. 

D'autres gisements de cette nature sont visibles au Qafa Met 
Pelez près du Han Sakatit sur la route de Prizrend à Scutari 
ainsi qu'à Blinishti et à la Shkala Madhë sur la route d'Oroshi 
à Ungrej dans la Mirdita, etc. 

L'origine de ces gîtes est donc certainement sédimentaire. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE I 

FIG. 1. Ravinement produit pai l'érosion dans les serpentines, chemin de Puka 
à Fusha Arsit. 

FIG. 2. Érosion dans les serpentines au S de la sous-prélecture de Puka (Duka-
gj'ii. 
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OBSERVATIONS GÉOLOGIQUES SUR LA BORDURE OCCIDENTALE 

ET MÉRIDIONALE DE L'ORDOS 

PAR P. Teilhard de Chardin ET E. Licent, '. 

Dans le courant de l'été de 1923 les auteurs de ces pages ont 
été chargés par le Muséum national d'Histoire naturelle et le 
Ministère de l 'Instruction publique d'une mission ayant pour 
objet d'aller étudier et exploiter à nouveau les riches dépôts qua­
ternaires reconnus et exploités déjà extensivement, en 1922, par 
l'un d'entre eux (sur les indications de deux missionnaires belges, 
les P P . MOSTAERTet DE WILDE) le long du Sjara-osso-gol, rivière 
traversant l'angle SE du pays des Ordos. Le plan primitif du 
voyage était de gagner directement le Sjara-osso-gol à partir de 
la Ville Bleue en traversant du Nord au Sud le plateau des 
Ordos. La sécheresse de l'année et la présence de bandits au 
Sud-Est de la Ville Bleue avant rendu cette voie impraticable, 
l'objectif n'a pu être atteint que par un long chemin détourné, 
celui qui contourne par le Nord, l'Ouest et le Sud le pays que 
la mission avait espéré traverser en son milieu. Le résultat avan­
tageux de ce détour a été de permettre d'étudier par sa tranche et 
par son cadre de montagnes une région dont les contours sont 
peut-être plus intéressants encore que le centre, encombré de 
dunes et voilé de dépôts récents 2 . 

La présente Note a pour but d'exposer les principales observa­
tions géologiques faites au cours de cette exploration. 

L'ORDOS. SITUATION GÉOGRAPHIQUE ET ASPECT GÉNÉRAL DU PAYS. 

Le pays des Ordos forme une unité géographique remarqua­
blement distincte. Il comprend toute la région désertique com­
prise à l'intérieur de la grande boucle du Fleuve Jaune (entre 106° 
et 111° de longitude) au Nord de la Grande Muraille de Chine. 
Cette dernière limite n'est pas aussi conventionnelle qu'on pour­
rait le croire. La Grande Muraille, en effet, épouse, très exactement 
et très habilement, du point de vue stratégique, le contour sep-

1. Note p résen tée à la séance du 1 février 1924. 
2. Sur une pa r t i e de no t r e t ra je t , de Siao k' iao pan à I l o u n g t ch ' eng , nous avons 

été précédés pa r O B R O U T C H E V (Asie .cent ra le , Chine /'du Nord et Nan Chan, t. I, 
c h a p . vu) . Du l ivre de ce t e x p l o r a t e u r (écr i t en russe) nous n ' avons ma lheu reuse ­
ment pu lire que les t ê tes de c h a p i t r e s et les légendes des ca r t e s . 

28 ju i l le t 1924. Bull . Soc . g-éol. F r . (4), X X I V . — 4. 



FIG. 1. — CROQUIS G É o G i i A P H i Q L ' E . Échel le : 1/7. 500 000'environ. 

tentrional des montagnes lœssiques du Shensi et du Kansou, au 
Nord desquelles commence le plateau, extraordinairement uni­
forme d'altitude et d'aspect, qu'est l'Ordos. L'Ordos est, par 
excellence, un pays plat, couvert de steppes et de dunes. Seul, 
le massif de l'Arbous oula, promontoire avancé de l'Ala chan sur 
la rive droite du Hoang ho, fait une exception notable à cette 
monotonie du relief et de la végétation, dont la Géologie, nous 
le verrons, peut donner une explication. 

Division de la présente Note. 
Pour arriver à définir l'histoire et l ' individualité géologiqus de l'Or­

dos , nous étudierons success ivement , suivant leur ordre d'ancienneté, 
les principaux terrains qui le composent . Cette étude comprendra deux 
parties : 



Cristallophyllien 

Mappe paléozoïque 

Grès post carbonifère 

Terre rouge 

Loess 

Sables du S/ara osso gol 

Cailloutis 

P Pliocène 

\ GrèssousTerrer 3. 6,sous Loess 

Cailloutis.surLoess,sur Terre 

\ rouge 

Grès sous sables du S/ara os-

I -so gol 

I Cailloutis surTerre rouge 

I Grès sous Loess 

/3 Basalte 
F l f i - 2 - — CnoQUis r.éoi.or.iQUE. Échelle : 1/7. 500.000° environ. 



I) Etude des séries plissées ycristallophyllien et Paléozoïque) . 
II) Etude des séries continentales horizontales(Secondaire , Miocène 

et Pl iocène, Quaternaire) ( . 

I. — Étude des séries plissées. 
Les séries plissées forment le cadre, et sans doute le socle 

fondamental de l'Ordos. Nous les avons observées aux points 
suivants (voir les cartes 1 et 2) : Ta ts'ing chan, Oula chan, Lang 
chans, Arbous oula et Yinze chan, collines à l'Est de Houng 
tch'eng (près de Ning hia). 

Partout leur structure s'est montrée la même : sur du Cristal-
lophyllien abrasé repose, en nappes, un Paléozoïque de constitu­
tion uniforme, allant du Précambrien au Stéphanien. 

Voyons successivement la nature de ces deux séries de roches 
aux divers endroits où nous les avons rencontrées. 

A) SÉKIE CHISTALLOPIIYLLIEXNE. 

Les roches cristallophylliennes et métamorphiques qu'on ren­
contre à la base de la série plissée le long de la boucle du Fleuve 
Jaune appartiennent au « système du Wu t'ai ». Leurs carac­
tères lithologiques sont très constants. Elles sont formées par­
tout de gneiss (rare), micaschistes et leptynites grenatifères, 
amphibolites, grès et marbres blancs (souvent cipolinisés). Ces 
diverses roches, redressées d'ordinaire presque jusqu'à la verli-
cate, montrent une structure sédimentaire encore étonnamment 
distincte. Les bancs de pegmatite (souvent à gros éléments, mais 
très pauvres en minéraux spéciaux) sont abondants. En revanche 
les filons de microgranites et diabases ne se rencontrent que de 
loin en loin. Dans cette formation puissante, il ne semble pas y 
ayoir de discordance. Nulle part (sauf peut-être, à la jumelle, 
dans le Ta ts'ing chan, à l'Est de la Ville Bleue) nous n'avons 
observé de granité. 

1) Au Ta ts'ing chan, deux points seulement ont été visités 
par nous : les environs de Mé teull (à l'Est de Sarchi) et ceux de 
Pao t'eou. 

A -Mé teull, la montagne est formée de bancs épais de 
quartzite et de marbre, verticaux, de direction NS, suivis, sur la 
rive gauche du torrent de Mé teull, par des amphibolites et des 
micaschistes. 

1. Beaucoup de localités dont il sera question ci-dessous étant anonymes, ou 
ayant des noms difficiles à inscrire (faute déplace), nous les avons désignées, sur 
la carte 1, par des chiffres (de 1 à 16). Dans le texte, ces chiffres sont imprimés 
entre crochets : [1], etc. 



A Pao t'eou, la série est 
entièrement cristallophyl-
lienne et la direction des 
couches est NW-SE. Les 
roches sont assez riches en 
grenats, et traversées de 
fiions de microgranite rose. 
La chaîne, en ce point, 
s'abaisse et a subi une vio­
lente abrasion quaternaire 
sur laquelle nous reviendrons 
plus loin. 

A l'Est de Mé teull, on 
voit, du chemin de fer, le 
Cristallophyllien disparaître 
(aux environs de la station de 
Tao chao) sous les nappes, 
fortement érodées, du Palé-
ozoïque. Près de la Ville 
Bleue, il réapparaît, très 
riche en marbres blancs ; et 
c'est lui qui sert de soubas­
sement au basalte sur tout 
le grand plateau traversé par 
la voie ferrée entre la Ville 
Bleue et Ta toung fou. 

2) Le Oula chan a été 
traversé par nous, du Sud 
au Nord, dans sa partie 
orientale (passe de Koung 
leu ling keou [1]) et a pu 
être bien étudié. 11 est 
entièrement formé de roches 
cristallophylliennes et méta­
morphiques, plongeant de 
80 degrés au SSE, c'est-à-
dire parallèlement à l'axe 
de la chaîne. Les couches 
les plus méridionales sont 
formées de micaschistes à 
grenats, grenatites, amphi-
bolites, alternant avec des 
bancs de pegmatite assez 
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riche en magnétite. Viennent ensuite des micaschistes, traversés 
de quelques filons de microgranite (sans phénocristaux de quartz). 
Vers le dernier tiers (septentrional) du massif apparaissent des 
couches épaisses de très beau marbre blanc, souvent cipolinisées, 
se débitant en plaquettes. La passe de Koung teu ling keou tra­
verse donc successivement un synclinal, un anticlinal, puis un 
synclinal, de la série de W u t'ai (lig. 3). 

Cette coupe paraît donner une idée exacte de la structure 
générale de la chaîne. En effet, vu du Fleuve Jaune, le Oula chan 
semble formé de trois principaux chaînons disposés en coulisse 
NE-SW : les deux chaînons externes sont zébrés de marbre blanc, 
et le chaînon central (de'beaucoup le plus élevé) est entièrement 

c r i s t a l l o p h y l l i e n . Cette 
structure, t r è s s i m p l e , 
pourrait cependant être com­
pliquée par des failles. Quant 
on arrive, par le Fleuve 
Jaune, à l'angle W de la 
chaîne, le Oula chan paraît 
formé de deux grandes dalles 
basculées vers le Nord 
(de 40 degrés environ). Cette 
disposition en dalles a quel­
que chance d'être générale 
pour tout le Cristallophyllien 
de la région, et elle explique­
rait alors l'allure des mul­
tiples chaînes, parallèles 
entre elles, qui s'allongent 
entre l'Ordos et le Gobi. 

3) Les montagnes qui 
forment Y extrémité orien­

tale du Lanff chan (elles sont appelées Scheiten oula sur les cartes 
allemandes) n'ont été.visitées par nous qu'à leur terminaison 
occidentale [2], près du village de Oula houtong (à 30 km. E de 
Ta cheu tai) (fig. 3 et 4). Mais la structure de la série cristallo-
phyllienne y est sûrement la même que dans le Oula chan. Sur 
toute sa longueur on distingue parfaitement de larges bandes de 
marbre blanc, plongeant au SSE. Nous avons pu observer de 
près, à Oula houtong, la terminaison de ces couches, qui 
alternent avec des pegmatites. 

4) Arbous oula. L'Arbous oula, nous Lavons dit, forme une 
sorte de coin, détaché de l'AIa chan, et pénétrant dans l'Ordos. 

F I G . 4. — C O Û T E rnisn A I . ' E N T U K E D E L A G O U G E 

D E O U I , A H O U T O N G . — 1 Micaschistes et 
lentilles de pegmatite à gros éléments. — 
2 Marbre blanc. — 3 Pegmatite à petits 
éléments. — 4 Calcaire bleu légèrement 
cristallin (?;. — 5 Calcaire bleu. — 6 Cal­
caire silicifié. — 7 Quartzite bleuâtre. —• 
C, surface de contact de la nappe. 



Le massif est presque entièrement paléozoïque. Mais, à son extré­
mité septentrionale [:>], il repose, par contact anormal, sur une 
plateforme de Cristallophyllien (fig. 3). Cette plateforme, qui 
dessine, jusqu'à une vingtaine de kilomètres au moins au N de 
l'Arbous oula, une ancienne pénéplaine (haute environ de 50 m. 
au-dessus du niveau du steppe), est entièrement faite de mica­
schistes à grenats, en bancs verticaux, de direction NS ou E W 
(suivant l'écaillé que l'on considère, cf. p. 27). 

(5 Dans les collines à VE de Houny chany, où nous signalerons 
tout à l'heure du Paléozoïque, les roches cristallines n'appa­
raissent pas au jour. Elles se rencontrent seulement, à l'état de 
blocs roulés, dans certaines alluvions quaternaires [ H ] . Nous 
reviendrons plus loin sur ce sujet. 

Grâce à l'extension de ses affleurements, à la constance de ses 
caractères lithologiques et à la netteté, tout à fait remarquable, 
de sa stratification, le Cristallophyllien qui borde l'Ordos se prête 
à des études de tectonique précise. Il serait facile, semble-t-il, de 
réunir, sur la direction de ses couches et l'allure de ses syncli­
naux de marbre des données assez nombreuses pour retrouver 
les directrices de l'ancienne chaîne abrasée dont il constitue les 
restes. 

B ) SÉIUE PALÉOZOÏQUE. 

Les roches paléozoïques qu'on rencontre, autour de l'Ordos, 
par-dessus le Cristallophyllien, présentent, comme ce dernier, 
une très grande uniformité dans leurs caractères lithologiques et 
leur appareil tectonique. 

1 ) Au Ta f.s'iny chan leur série n'a pu être étudiée de près au 
cours de ce voyage, mais elles existent, bien représentées, dans 
ce massif. Du chemin de fer de Pao t'eou on voit distinctement 
les plis serrés de grès et de calcaires couronner le Cristallophyl­
lien au N de Sarchi (où on exploite activement des houilles vrai­
semblablement stéphaniennes), puis, à mi-chemin de la Ville 
Bleue, descendre jusqu'au niveau de la plaine du Fleuve Jaune. 
Comme au Lang chan et à l'Arbous oula, dont nous allons par­
ler, une série stratifiée est ici visiblement poussée vers le S, avec 
ou sur son soubassement de roches métamorphiques. M . W a n g , 
du Service géologique de Péking, qui a précisément exploré cette 
série au cours du présent été, l'a trouvée formée de grès stépha-
niens, puis de grès jurassiques, inclinés au N, et séparés du 
Cristallophyllien par un conglomérat de base 1 . 

1. L . P . LICISNT, dans son voyage de 1 9 2 0 (cf. ses Mémoires) avait antérieure­
ment l'ait la même observation. 



2) Dans le Oula chan, le Paléozoïque n'existe pas. La chaîne 
représente une simple barrière découpée par l'érosion dans le 
vieux socle cristallin. 

3) A Y extrémité W du Lang chan oriental (Scheiten oula) 
par contre, la rencontre des deux séries, paléozoïque et cristallo-
phyllienne, se fait de la manière la plus intéressante, et peut 
être fort bien observée dans la gorge qui s'ouvre au NE du vil­
lage de Oula houtong [2]. En ce point (fig. 3 et 4) la succession 
des couches, du S au N, est la suivante : 

1. Micaschiste, renfermant des lentilles de 
grosse pegmatite. 

•2. Marbre blanc. 
3. Mince couche (3 à40 cm.) de fine peg­

matite. 
4. Calcaire bleu, massif (légèrement cris­

tallin '?) ( 1 mètre). 
5. Calcaire bleu, massif (devenant caver­

neux par altération). 
6. Calcaires silicifiés. 
7. Quartzites. 

Série métamorphique ap­
partenant au même 
faisceau de plis que le 
Oula chan. 

Série paléozoïque (sans 
fossiles). 

Toutes ces couches vont sensiblement de l'E à l 'W, et sont 
presque verticales, le Cristallophyllien plongeant de 80 degrés au 
S, et le Paléozoïque de 85 degrés au N. Par ailleurs aucun phé­
nomène trace d'écrasement n'est perceptible entre les niveaux 3 
et 4. Observées sur la ligne même de leur contact, les deux 
séries donnent donc la curieuse impression d'être concordantes, 
les premiers bancs calcaires rencontrés après la pegmatite faisant 
suite, tout naturellement, aux bancs de marbre. Mais si on 
cherche quelle est, dans son ensemble, l'allure des terrains 
paléozoïques, on voit immédiatement qu'au N de la surface de 
contact, sur la crête de la montagne, leurs couches, d'abord 
verticales, se rétablissent presque horizontales, en dessinant une 
voûte dont les diverses écailles concentriques apparaissent dis­
tinctement dans une déchirure (fenêtre) elliptique ouverte aux 
flancs de la falaise rocheuse. A Oula houtong, le Paléozoïque 
représente, tectoniquement, la charnière d'une nappe venant du 
N, nappe encapuchonnée dans le Cristallophyllien. C'est peut-
être à cet encapuchonnement qu'il faut attribuer l'absence com­
plète de dynamométamorphisme au contact des deux masses. 

Au N W de Oula houtong on voit les couches paléozoïques se 
développer en une longue chaîne faite de plis empilés. Cette par­
tie du Lang chan (d'où on extrait de la houille) est géologique-
ment inconnue, et mériterait une exploration particulière. Elle 
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contient sans cloute des nappes 
importantes de rhyolites, car de 
grands blocs de cette roche, ren­
fermant parfois de nombreuses 
pyromérides de 5 à 10 cm. de dia­
mètre (ce type déroche n'avait pas 
encore été signalé en Chine), se 
rencontrent fréquemment dans" les 
alluvions descendues du N. 

4) Nous arrivons maintenant à 
deux chaînes où le Paléozoïque des 
régions a voisinant l'Ordos a pu 
être étudié par nous avec le plus 
de détail : VArbous oula et le Yinzc 
chan. 

Ces deux beaux massifs jumeaux 
qui rompent, d'une manière -si 
inattendue, la monotonie de l'Ordos 
occidental, ont une structure géné­
rale très simple, dont le dessin 
essentiel est donné par la fig. 5. 
Sur cette coupe on voit que l'Arbous 
oula et le Yinze chan sont formés 
chacun par un anticlinal déversé 
au NNE. Entre les deux s'étend 
un large synclinal contenant du 
Stéphanien et des formations plus 
récentes. 

Cinq questions doivent nous 
arrêter plus spécialement dans 
l'étude de cette région particu­
lièrement instructive. Ce sont : 

it) Les relations du Paléozoïque 
avec le substratum cristallophyllien. 

h) La constitution géologique des 
anticlinaux. 

c) La nature des terrains remplissant 
les synclinaux. 

cl) La direction des plis anticlinaux. 
e) La transition de la structure 

plissée de l'Ala chan à la structure 
tabulaire de l'Ordos. 
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a) Relations du Paléozoïque de VArbous oula 
avec la série cristallophyllienne. 

Ces relations s'observent admirablement à l'extrémité N de 
l'Arbous oula. En ce point [5], nous avons déjà signalé l'exis­
tence d'un plateau de roches cristallophylliennes. Sur ce plateau 
la masse entière de l'Arbous oula s'avance, indiscutablement, en 
nappe charriée, de l 'W à l'E. 

La surface de charriage est visible, d'abord, dans le corps 
même de l'Arbous oula. Au pied du massif qui termine, au N, la 
chaîne (non loin d'une lamaserie ruinée) on voit les micaschistes 
s'enfoncer sous le calcaire ; et, dans un torrent qui descend de la 
montagne, la surface de contact elle-même est clairement mise, 
à jour : sur un amas de roches verdâtres, broyées, les bancs 
calcaires reposent par l'intermé­
diaire d'une épaisse couche de 
brèche. 

Mais il y a mieux. A 2 km. N W 
du front de nappe, nous avons 
trouvé une lame épaisse de cal­
caire, prise en plein milieu des 
roches métamorphiques (fig. 7). 
Cette lame (faite du même cal­
caire bleu massif que celui qui 
enveloppe l'anticlinal de l'Arbous 
oula) forme, au milieu des micas­
chistes, une haute crête noire, 
large de 30 m., longue de 300 
environ, orientée SW-NE. De part 
et d'autre de cette crête, la roche 
encaissante constitue une mylonite 
typique (fragments verdâtres de 
roches cristallines mêlés à des 
lambeaux de calcaire) épaisse de 
43 m. au N W et de 20 au SE. Les micaschistes, orientés du N 
au S au N W delà lame calcaire, sont dirigés de l'E à l 'W au SE 
de celle-ci. De ce même côté SE, un filon de diabase (épais de 
2 m.) est coupé net à la rencontre du calcaire pincé. On ne peut 
imaginer quelque chose de plus clair comme contact anormal. 
Cette rencontre brutale n'est accompagnée du reste d'aucun 
phénomène de métamorphisme. Dans le massif entier de l'Ar­
bous oula, les roches paléozoïques sont parfaitement fraîches : 
nous n'y avons abservé aucun lustrage des schistes, mais seule-

FIG. 7 . — V U E (EN PLAN) PE LA LAME 
I>E CALCAIRE MYLONITISE. AU N DE 
L'ARBOUS OULA. - - 1 Calcaire bleu. 
— 2 Mylonite — 3 Micaschistes à 
grenats. — 1 Filon de diabase. 



ment un peu d'écrasement des calcaires au voisinage de char­
nières. Les plissements et charriages ont dû s'effectuer, là, à 
faible profondeur. 

b) Constitution des noyaux anticlinaux de VArbous oula 
et de VYinze chan. 

La presque totalité de l'Arbous oula et de l'Yinze chan est 
formée de roches probablement précambriennes (siniennes, au 
sens accepté par le Service géologique de Péking). De puissantes 
masses de quartzites blancs et roses occupent le centre des anti­
clinaux. Viennent ensuite des calcaires, souvent gréseux, dont 
les bancs, finement rubannés, s'empilent sur des centaines de 
mètres de hauteur. Enveloppant le tout, apparaît le calcaire bleu 
massif, à parois caverneuses, que nous avons déjà rencontré, 
dans la même situation, au Scheiten oula, et que nous retrou­
verons encore dans les collines de Houng tchang. 

Cette énorme formation ne paraît contenir aucun fossile. En 
revanche, en deux points de la bordure externe de l'Yinze chan, 
— dans la plaine au S du lieu dit Teurba Ossa (à mi-chemin 
entre [6] et [7], et au pied exactement de la lamaserie Wambara 
sseu[7]), près de Cheu tchoei ze —, nous avons trouvé des schistes 
à Graptolites (Didymograptus, Climacograptus^), indiquant la 
présence de l'Ordovicien inférieur. Ces schistes, très redressés, 
paraissent intercalés entre les calcaires supérieurs du Précam­
brien et les grès stéphaniens qui nous restent à décrire. Mais il 
n'est pas sûr du tout qu'ils supportent directement ces grès, et 
encore moins que leur série soit- représentée partout en bordure 
orientale de l'Yinze chan. 

c) Nature des dépôts remplissant les synclinaux 
dans le massif de VArbous oula. 

Les dernières couches de l'Yinze chan et de l'Arbous oula, 
celles qui, manquant sur les crêtes anticlinales, occupent le fond 
des synclinaux, contrastent absolument, au point de vue litholo­
gique, avec celles que nous venons de décrire. Au lieu d'être 
formées de roches à grain fin ou à ciment très dur, elles sont 
entièrement et grossièrement détritiques. Des grès et conglomé-

1. Détermination de M. G R A U A U . A 5 ou 6 km. NW de Wambara sseu, sur un 
bloc isolé de calcaire, nous avons trouvé un lindoceras. Les relations entre ce 
calcaire à Céphalopodes et les schistes à Graptolites n'ont pu être définies. 



rats blancs, appartenant au Carbonifère supérieur 1 , remplissent 
la dépression comprise entre l'Arbous oula et l'Yinze chan. Les 
strates de cette formation sont fortement relevés, en bordure 
(nous n'avons pas pu vérifier s'ils reposent sur les calcaires bleus 
en discordance angulaire). Mais ils ne s'élèvent pas haut sur les 
croupes montagneuses. En revanche, ils comblent le synclinal 
qui sépare les deux chaînes, à la manière d'énormes dalles. Si 
on ne regarde pas ses bords, le bassin houiller de l'Arbous oula 
paraît non pas plissé, mais formé de couches presque horizon­
tales, à peine inclinées à l 'W. 

Avec le Carbonifère supérieur commence donc, en Mongolie 
occidentale (comme dans presque toute la Chine du Nord), une 
période d'érosion et de sédimentation continentale, —coïncidant 
avec l'atténuation des mouvements orogéniques. Il semble que 
les grès houillers de l'Arbous oula se soient déposés dans un 
synclinal déjà dessiné, et aux dépens de crêtes anticlinales anté­
rieurement soulevées. Faute de temps, nous n'avons pas pu véri­
fier s'ils reposent en discordance angulaire sur le calcaire pré­
cambrien (ou les schistes ordoviciens) sous-jacents. 

En suivant, vers le SE, la longue dépression qui sépare l 'Ar­
bous oula de l'Yinze chan, on voit apparaître, au-dessus des grès 
houillers, d'autres grès j)lus tendres, rouges et verdâtres, incli­
nés eux aussi, légèrement, vers l 'W. Ces dépôts bariolés 
paraissent appartenir à la série post-carbonifère dont il va être 
question dans le prochain paragraphe. 

d) Direction des plis de VArbous oula et de VYinze chan. 

Comme le montre la carte 2, les deux anticlinaux de l'Arbous 
oula et de l'Yinze chan dessinent deux courbes concentriques, 
s'avançant sur l'Ordos. Nous n'avons pu étudier la terminaison 
méridionale de l'Arbous oula. Mais le rebroussement Sud du pli 
de l'Yinze chan est admirablement net. Il s'observe particuliè­
rement bien au voisinage de la lamaserie de Wambara sseu. Cette 
lamaserie, au pied de laquelle nous avons déjà signalé un gise­
ment de Graptolites, est nichée dans une falaise calcaire, au point 
précis où la courbure de l'axe de la chaîne est le plus aiguë. 

Pour achever d'expliquer la structure des montagnes de l'Or­
dos entre Tang kou et Cheu tchoei ze, il suffira de noter que la 

1. Ces grès renferment de la houille exploitée un peu partout, en surface, dans 
le pays, notamment à Cheu tchoei ze. En ce dernier endroit, au pied du promon­
toire qui se dresse sur la rive droite du Hoang ho, en face du bourg nous avons 
recueilli, dans un banc de grès dur, une jolie flore stéphanienne. 



rupture (par érosion) des voûtes anticlinales subdivise chacune 
des deux principales chaînes (Arbous oula et Yinze chan) en deux 
chaînes secondaires : l'externe (ou orientale) à parois verticales, 
l'interne (ou occidentale) formée de couches d'abord tabulaires, 
puis plongeant à l 'W (fig. 5). C'est une des masses médianes 
tabulaires de l'Arbous oula qui constitue la fameuse « Enclume 
de Ginghis khan ». 

L'Ala chan est resté en dehors de nos investigations. Mais on 
sait, par OBROUTCHEV ', qu'il est formé, à l 'W de Ning hia, par 
un grand anticlinal couché vers l'E. C'est, en plus compliqué et 
en plus grand, la structure même de l'Arbous oula. Dans le mas­
sif qui se termine au-dessus de Cheu tchoei ze (Petit Ala chan), 
on reconnaît distinctement, de loin, le front d'un pli déversé sur 
la vallée du Fleuve Jaune. 

e) Transition de la structure plissée à la structure tabulaire. 

Somme toute, on peut dire que l'Arbous oula et l'Yinze chan 
nous permettent de saisir le passage (peut-être continu) de la 
formation plissée de l'Ala chan au pays tabulaire de l'Ordos. De 
l'Ala chan à l'Ordos, à travers l'Arbous oula, on voit graduelle­
ment s'adoucir les plis et changer les faciès. Le Stéphanien con­
tient des récurrences marines 2 , il est recouvert par le Précam­
brien et métamorphisé 3 , sur la rive gauche du Fleuve Jaune. 
Sur la rive droite, par contre, il est entièrement détritique, et, 
au milieu des synclinaux largement ouverts, ses bancs demeurent 
presque horizontaux. L'intensité des mouvements orogéniques et 
la profondeur du géosynclinal vont « en mourant » de l 'W à l 'E. 

Il ne semble donc pas qu'il y ait ennoyage des plis sous le 
plateau d'Ordos, ni contact par faille entre ce plateau et l'Ar­
bous oula. Tout porte à croire que l'Ordos, à l'E de l'Arbous 
oula représente simplement, en beaucoup plus grand, un bassin 
équivalent à celui qui s'étend entre l'Arbous oula et l'Yinze 
chan. Dans cette hypothèse, la surface de charriage qui sépare 
le Précambrien du Cristallophyllien n'affecterait pas les 
couches stéphaniennes et mésozoïques, de sorte qu'il y aurait 
eu deux phases principales dans la formation de l'Arbous oula 
et de l'Ala chan : la première, post-ordovicienne, suivie de 

1. Cf. SIJESS. La Face de la Terre, t. III, p. 259. 
2. M. W . H. WONS y a recueilli des Gaslrioceras au S de Ning hia, et le 

R. P. DE WILDE des Philipsia. dans un calcaire nankin auprès de Chia i ze (20 km. 
au S de Cheu tchoei ze). 

3. Renseignements de M. WONG et observations du P. LICENT. 



l'émersion donnant naissance au Carbonifère détritique ; la 
deuxième mésozoïque. Le charriage de l'Arbous oula daterait de 
]a première phase. La deuxième, très violente dans l'Ala chan, 
n'aurait agi que faiblement sur les montagnes de l'Est. 

;*i) Massif à l'Est de Houng tch'eng '. En quittant l'Arbous 
oula, nous pensions ne plus retrouver de Paléozoïque au voisi­
nage immédiat de l'Ordos. Grande, par suite, a été notre surprise 
d'en rencontrer encore un lambeau à l'E de Houng tch'eng (SE 
de Ning hia). Ce lambeau, qui émerge de la grande masse de 
Terre rouge et d'alluvions quaternaires dont nous parlerons plus 
loin, est formé d une crête de calcaire bleu, presque entièrement 
hréchoïde, parfois caverneux en surface, de 20 m. de large en 
moyenne sur 5 km. de long. Cette lame, orientée à peu près NS, 
plonge à l'E de N5 à 90 degrés. Il faut certainement y voir la 
bordure mylonitisée d'un massif actuellement enseveli sous la 
Terre rouge, ou, mieux encore, une lame détachée de ce massif 
(lame pareille à celle que nous avons décrite au N de l'Arbous 
oula). Les épais conglomérats quaternaires de la région contiennent 
en abondance des calcaires silicifiés gris, roses ou noirs, précam­
briens, et, en un point (rivière 11, cf. p. 68) des blocs de roches 
granitiques, qui représentent sans doute les vestiges de cette 
ancienne chaîne, aujourd'hui complètement cachée. La chaîne en 
question doit sans doute être regardée comme un pli avancé de 
l'Ala chan, qui allaitse raccorder, au S, avec leLouo chan. 

CONCLUSION. 

Si on rassemble les diverses observations qui précèdent, on 
voit (conformément aux vues de Suess) ? que, sur les bords N et 
W de l'Ordos, le Paléozoïque (et un peu de Mésozoïque) 
s'avancent, en convergeant, par plis couchés, ou même par véri­
tables nappes, sur un socle de Cristallophyllien. Tantôt ce socle 
cristallin émerge largement sous forme de hautes chaînes décou­
pées, par l'érosion, dans la masse des terrains métamorphiques 
(Ta ts'ing chan, Oula chan). Tantôt il est presque entièrement 
immergé sous les nappes (Lang chan central, Arbous oula) : et 
alors, les formations paléozoïques prennent un développement 
incomparable. 

II. — Études des séries horizontales. 

Nous avons dit que, dans le synclinal de l'Arbous oula, des 

1. Ce petit massif a été vu par OBROUTCHEV (/OC. cit. , chap. VII), qui l'appelle 
Arshan oula. 

2. La Face de la Terre, t. III, chap. vi. 



grès tendres, fortement colorés, faisaient suite aux grès blancs 
houillers, et représentaient vraisemblablement le Mésozoïque. 
Avec ces grès commence proprement la série des formations 
détritiques et continentales, horizontales (amorcées, en fait, dès 
le Stéphanien) dont l'importance est si grande dans la Géologie 
de la Chine du Nord. Ce sont ces formations (Grès post-carboni­
fères, Terre rouge, Loess), vraiment constitutives de l'Ordos, 
qu'il nous faut maintenant étudier. Pour le faire, nous adopterons 
un ordre différent de celui qui nous a servi pour la description 
des séries plissées. Partant des montagnes du SE des Ordos 
(montagnes du Shensi), où le Mésozoïque et le Cénozoïque con­
tinentaux de la Chine septentrionale sont le plus typiques, ou le 
mieux connus, nous nous éloignerons de cette base en allant 
progressivement vers l 'W, puis le N, suivant ainsi une marche 
inverse de celle qui a été la nôtre jusqu'ici. 

A) LES GRÈS POST-CARBONIFÈRES (MÉSOZOÏQUE). 

Sous ce nom, extrêmement vague, les géologues qui ont étu­
dié la Chine comprennent une série, mal débrouillée, de grès peu 
fossilifères qui forment le soubassement, profondément raviné, des 
Terres rouges et jaunes dans tout le N du Shensi et du Kansou. 

La région la plus orientale où nous ayons étudié cette forma­
tion, — celle aussi où nous l'avons atteinte dans ses couches les 
plus profondes (exception faite pourl'Arbous oula) —, est le pays 
de You fang t'eou au SE de Yu lin fou (fig. 8). En ce point, les 
Grès post-carbonifères sont constitués par des roches gréseuses ou 
schisteuses, grises ou vert foncé, renfermant de nombreux lits de 
charbon, très exploités dans la région. Près de You fang t'eou, les 
schistes nous ont fourni une riche flore (Fougères, Equisetum, 
Pinas. . . ) de caractère jurassique ou crétacé inférieur (Wealdien). 

En s'éloignant de You fang t'eou vers l 'W, on voit apparaître, 
au-dessus des grès verts, des marnes vineuses, peu épaisses, 
puis un grès rouge puissant qui paraît marquer l'établissement 
d'un régime strictement continental. La succession s'observe 
admirablement le long de la rivière de Tsing pien en aval du 
point [14]. Localement (par ex. au fond d'une gorge, à l'E delà 
petite localité de Tcheu mou cheu [loj), les marnes deviennent 
calcaires, fossilifères (restes nombreux de Ganoïdes), et se 
chargent de nodules j aspés ' . Quant aux grès rouges, sans fos-

I. La même série a été trouvée, cette année même, un peu plus au N, par 
M. WA.VO. Dans les schistes à Poissons, M. WANG a recueilli plusieurs copro-
lithes de Squales, indiquant un régime saumâtre. 
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siles, ils présentent une stratification oblique très nette, souvent 
entrecroisée, mais toujours inclinée vers le S oul 'E. Ce sont eux 
qui forment le socle des terrains miocènes et quaternaires dans 
tout le S (et probablement le centre et TE) de l'Ordos. 

De Yu lin fou à Hoa ma tcheu, ils apparaissent un peu par­
tout. Le long de la rivière de Tsing pien et du Sjara osso gol, ils 
forment des seuils sous le Quaternaire fluviatile. Entre Sao kiao 
pan et Hoa ma tcheu, on l'aperçoit dans les diverses hauteurs 
qui dominent la steppe. A Hoa ma tcheu ils affleurent au voisi­
nage même de la ville. Enfin, à 20 km. W de Hoa ma tcheu, ils 
constituent la haute crête que franchit la route de Ning hia, et, 
là [12], leur structure peut s'étudier à merveille le long des ravins 
profonds qui déchirent les pentes au N de la Grande Muraille. 
La nature lithologique des couches se montre assez variée : grès, 
sables, argiles extrêmement fines, psammites, — presque toujours 
rouges, quelquefois blancs ou verts—, se succèdent en bancs par­
faitement horizontaux, sur 100 m. de hauteur, sans autres fos­
siles que des Ci/pris, des Estheria et quelques écailles de 
Ganoïdes '. Tout à fait au sommet de la croupe, la route de Ning-
hia recoupe un curieux banc de calcaire blanc à tubulures, très 
dur, pétri de Cypris, épais de 20 cm. seulement. Nous ne sau­
rions dire si cette couche fait suite aux grès, ou si elle ne repré­
senterait pas une formation tertiaire. Ce qui est sûr, c'est qu'à 3 
ou 4 km. plus loin, à l 'W, les grès rouges disparaissent sous des 
couches gypseuses, rouges et vertes, probablement ponticnnes. 
A partir de çe point (exception faite, encore, pour l'Arbous 
oula), les terrains post-carbonifères ne se montrent plus, ni le 
long de la Grande Muraille jusqu'à Houng tch'eng, ni le long 
du Fleuve Jaune, de Houng tch'eng jusqu'au San tao ho. 

Dans le synclinal de l'Arbous oula, nous avons attribué, on 
s'en souvient, aux Grès post-carbonifères, les formations gré­
seuses, bariolées, faiblement plissées, qui surmontent, en con­
cordance, les grès stéphaniens. En certains points, ces terrains, 
pris dans un fort ciment spathique, commencent par une brèche, 
et se terminent par un conglomérat. Ailleurs on ne rencontre que 
des grès à peine agglomérés, ou même de véritables sables, au 
voisinage desquels nous avons rencontré [6] (carte 2, ¡3) un mince 

1. Topographiqucmcnt, ces 100 m. de dépôts se placent au-dessus des grès 
rouges, à stratification oblique, qui affleurent sous la ville même de Hoa ma tcheu. 
Ils pourraient donc représenter une formation crétacée, plus jeunes que les 
couches à Plantes et à Poissons de You fang t'eou. Mais il se peut aussi qu'ils 
soient formés par des couches plus anciennes que les grés de Hoa ma tcheu, 
couches soulevées parune faille dont la présence expliquerait l'origine des crêtes 
situées à l'E de Hoa ma tcheu. 



épanchement de l)asalte, peut-être interstratifié. Nous n'avons 
pas eu le temps de démêler les relations mutuelles de ces 
diverses couches; médiocrement épaisses, et presque partout 
recouvertes de loess et de graviers. Leur principal intérêt réside 
dans le fait qu'elles nous permettent de saisir les Grès post-car­
bonifères en contact direct avec le Paléozoïque, et de fixer l'âge 
mésozoïque des derniers plissements de l'Arbous oula. Du fait de 
leur présence, le bassin faiblement plissé compris entre l'Arbous 
oula et l'Yinze chan prend une curieuse ressemblance avec le 
grand bassin tabulaire de l'Ordos dont.il contient, en réduction, 
les principaux terrains. Le synclinal, largement ouvert, de l 'Ar­
bous oula, avec ses grès, ses lambeaux d'argile rougeâtre, son 
loess et ses graviers (dont nous parlerons plus loin), nous offre 
l'image d'un Ordos en miniature (cf., (ig. 5 bis). 

Voilé par les formations plus récentes le long de la bordure W 
de l'Ordos, les Grès post-carbonifères ressortent vraisemblable­
ment au Centre du plateau compris à l'intérieur de la boucle du 
Iloang ho. Ce sont eux sans doute qui forment, au S du fleuve, 
la ligne de croupes qu'on aperçoit, de Pao t'eou, en arrière des 
terrasses de loess. Plus à l'E, M. Wang, du Service géologique 
de Péking, les a trouvés partout, au N et au S de Yu lin fou, le 
long de la Grande Muraille. 

B ) LES TERRES ROUGES (PONTIEN ET PLIOCÈNE). 

Après la série des Grès post-carbonifères, il se produit une 
énorme lacune dans la suite des déj)ôts géologiques de la Chine 
centrale. En bordure de l'Ordos rien ne représente la fin du 
Secondaire, ni le début et le milieu du Tertiaire. Mais, aux grès 
jurassiques et crétacés fait suite, immédiatement, une des forma­
tions les plus célèbres de Chine, les Terres rouges pontiennes. 

Dans la région de You fang t'eou (fig. G), les Terres rouges 
commencent par un épais conglomérat de base (S à 6 m.), formé 
de petits éléments empruntés aux grès sous-jacents, et spécia­
lement riche en jaspes arrachés aux marnes à Ganoïdes. Puis 
viennent des sables, de plus en plus fins, se terminant par des 
couches richement fossilifères (Hipparion, Pnlxotragus, Acera-
Uierium...). Ce passage d'un régime torrentiel à un régime de ruis­
sellement de plus en plus doux est essentiellement le même que 
celui que nous signalerons pour le loess de la région. Cependant, 
à You fang t'eou, la Terre rouge ne présente pas la compacité, la 
nature argileuse, la faune d'Hélix, qui s'observent, par exemple, 
dans le Kansou (K'ing yang fou). Autour de You fang t'eou, la 
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Teri'e rouge apparaît dans presque toutes les grandes déchirures 
du loess,, sous lequel elle forme une surface profondément acci­
dentée. Son épaisseur ne dépasse pas une soixantaine de mètres. 

Très, peu à l 'W de You fang t'eou, la Terre rouge disparaît 
et les formations quaternaires (loess et sables du Sjara osso gol) 
reposent directement sur les Grès post-carbonifères. Au delà de 
Hoa ma tcheu elle reprend, et c'est elle qui forme le soubasse­
ment géologique du pays tout le long de la ligne Hoa ma tcheu-
Houng tch'eng-Cheu tchoei ze-San tao ho, avec une interruption 
pour l'Arbous oula. NousTétudierons plus spécialement en 
quelques points. 

1. A l 'Wde Hoa ma tcheu, avons-nous vu, la Terre rouge réap­
paraît au-dessus des grès rouges sous forme d'argiles gypseuses. 
Elles atteignent leur plein développement aux environs du 
hameau de Ghei tong keou [10], à 15 km. E de Houng tch'eng. 
En ce point, elles forment une masse puissante, en couverture 
de la chaîne disparue dont la crête mylonitisée décrite plus haut 
représente un vestige, et l'érosion quaternaire l'a modelée en trois 
terrasses admirablement nettes (lig. 9). La plus haute de ces ter­
rasses (100 m. au-dessus du niveau de l'Ordos) est fortement 
ravinée. La deuxième (50 m.) est parfaitement plane. La troi­
sième coïncide avec la surface actuelle de l'Ordos (50 m. environ 
au-dessus du Fleuve Jaune). La Terre rouge, ici, est compacte, 
argileuse, rubannée de blanc et de vert par des lits calcaires et 
marneux. Nous y avons trouvé • quelques ossements fossiles 
(indéterminables, sauf une mandibule de Lagomys). Presque 
partout les couches sont horizontales. Cependant, dans un sec-
leur allant de la crête mylonitisée à Houm tchang, on observe un 
plongement vers T W pouvant atteindre 20 degrés. A la faveur 
(peut-être) de ce plongement, des lambeaux d'une formation 
supérieure ont été consprvés, comprenant les éléments suivants : 
en haut, des sables roses ou blancs ; au-dessous, un conglomé­
rat (2 à 3 m. d'épaisseur) presque entièrement formé de poupées 
calcaires (grosses comme des noisettes) empruntées à la Terre 
rouge, avec très rares galets siliceux paléozoïques et quelques 
os roulés. 

Cette formation supérieure est très intéressante. En effet à 
20 km. plus à l'E, le long d'un torrent qui va se jeter dans la 
rivière de Houm tchang à quelques kilomètres W de la petite 
forteresse-de Ts'ing choei ying [11] (c'est le torrent où nous 
avons signalé, p. 63, les blocs de roches granitiques), on 
retrouve, ravinant la Terre rouge, très gypseuse, la même série 
(2 m. de conglomérat de poupées, et sables blancs), mais ici fos-



silifère (fig. 10). Nous y avons recueilli, au cours d'une recherche 
Irop rapide, de très nombreux os roulés, mais aussi des dents 
parfaitement conservées de Rhinocérotidés, Trac/ulus, Mustela, 
Rongeurs (ces dernières de beaucoup les plus nombreuses), 
tous spécimens rappelant exactement, par leur type zoologique 
et leur état de fossilisation, la faune des couches de Saint­Jacques 
(cf. p. 72). Il ne nous paraît pas douteux qu'à l 'W de Houng 

Fio. 10. — C O U P E H E L A H I V E nu T O R M E N T [ 1 1 ] . — 1 Terre rouge. — Conglo­
mérat et sables fossilifères (Pliocène). — 3 Loess. — A Blocs de roches grani­
tiques, provenant du loess. 

tch'eng il existe, en surface de la Terre rouge, les vestiges d'une 
formation pliocène. 

2. A 10 km. au N de Iloung tch'eng, aux environs de la petite 
rivière située au­dessous du point |9], on voit apparaître, sous 
les couches rouges, des formations vertes et blanches, qui 
prennent un grand développement, et viennent en surface, un 
peu plus au N, dans la ligne de falaises [9] dont la coupe est 

F I G . 1 1 . — C O U P E Н Е L A F A L A I S E Н Е L ' O R H O S A U N r>E H O U M ­ T C I I A N G [ 9 ] . — 1 Terre 
rouge. — 2 Conglomérat (poupées) à Slrulhiolithes. — 3 Loess. — ­i Argiles 
vertes et marnes calcaires blanches. — F, Faille. 

donnée par la fig. 11. En ce point, un accident tectonique amène 
en contact latéral des marnes vertes entremêlées de couches 
blanches feuilletées argilo­carcaires (a écailles de Poissons) au 
S, avec la Terre rouge proprement dite au N. Celle­ci est pro­

fondément ravinée par du loess. De plus elle présente un faciès 
particulier ;. sa texture est plus sableuse qu'au S de la faille, et 
elle contient, surtout vers le sommet des lils de conglomérat de 
poupées (avec écailles d'œufs d'Autruche : Struthiolithcs). Ce 



faciès nouveau, — caractéristique, sans doute, du sommet du 
Pontien, — paraît exister jusqu'à Cheu tchoei ze. 

3. A partir du point [9] jusqu'à Cheu tchoei ze, la Terre 
rouge forme, le long du Fleuve Jaune, une immense terrasse 
admirablement plate (haute de 50 m. environ), dont la constitu­
tion est bien donnée par la coupe ci-contre (fig. 12), prise à 
l'éperon (visible de loin) qui s'avance sur le Fleuve au N de 
Ou tchoei ze, à une quarantaine de km. de Cheu tchoei ze [8]. 
Cet éperon, plus élevé que le plateau environnant, est formé, 
en majeure partie de Terre rouge contenant des lits calcaires 

et des bancs de conglo­
mérat de poupées» Mais, 
à sa rjartie supérieure, 
faisant c o r n i c h e , on 
aperçoit u n e c o u c h e 
puissante de sables et de 
graviers formés de pou­
pées, d'ossements rou­
lés, de f r a g m e n t s de 
calcaires blancs, sans 
aucun mélange de galets 
cristallins ni p a l é o -
zoïques). Cette couche 
épaisse d'une dizaine 
de mètres ravine vio­
lemment la Terre rouge. 
Par analogie avec les 

formations décrites à l'E de Houng tch'eng, elle nous paraît 
devoir être attribuée au Pliocène. On la suit, à la jumelle, très 
loin dans le Sud. 

4. Immédiatement au S de Cheu tchoei ze, on remarque, 
couronnant la Terrasse rouge, un petit banc de calcaire blanc 
très dur, sans fossiles (?) de 20 cm. d'épaisseur, exploité loca­
lement pour dalles. Nous n'avons pas eu le temps d'étudier de 
près cette formation, qui n'est pas sans analogie avec le calcaire 
à Cypris de Hoa ma tcheu. 

5. A Cheu tchoei ze, la Terre rouge disparaît au voisinage 
des masses paléozoïques de l'Arbous oula et de l'Yinze chan. 
On ne pourrait dire, cependant, qu'elle soit absolument absente 
de ce massif. En plusieurs points, notamment à l'extrémité N de 
l'Arbous oula (à 800 m. à peine de la base de la montagne), un 
peu d'argile rouge s'observe, plaquée contre les micaschites, 
sous les graviers de surface. Ces couches rubéfiées, résidu évi-

F I G . 12. — C O U P E D E L A F A L A I S E D E L ' O U D O S A U S 

D E C H E U T C H O E I Z E [8]. — 1 Terre rouge. — 2 Lit 
de conglomérat (poupées). — 3 Bancs calcaires 
blanchâtres. — A Couche de conglomérat, avec 
os roulés (Pliocène). 



dont de la dissolution des roches cristallines et paléozoïques, 
sont susceptibles de donner, sur l'origine des Terres rouges, 
de précieuses indications.. On peut dire que ces terres auréolent 
souvent, sinon toujours, des massifs plissés, cachés ou appa­
rents. 

6. Au N de l'Arbous oula, au delà de la plateforme cristal­
line sur laquelle s'avancent les nappes paléozoïques, la Terre 
rouge reparaît, toujours en terrasse, avec son plein développe­
ment. Nous l'étudierons dans le désert en face de la chrétienté 
de Saint-Jacques (San tao ho), là où de nombreux torrents la 
découpent profondément. Dans cette région, deux particularités 
la caractérisent : l'inclinaison des couches, et, conséqucmment, 
l'apparition de niveaux spéciaux, au-dessous et au-dessus des 
bancs de l'argile rouge ordinaire. 

a) Inclinaison des strates en face de Saint-Jacques. 

Partout où nous les avons observées en face de Saint-Jacques, 
les couches de Terre rouge sont inclinées vers le N ou le NNE 
(c'est-à-dire vers le Fleuve Jaune) d'une vingtaine de degrés. 
Cette inclinaison, analogue à celle que nous avons signalée à l'E 
de Iloum tchang, est très favorable à la connaissance des 
terrains. Elle découvre en elfet, au S, des couches profondes 
généralement cachées, — et elle a permis, au N, la conserva­
tion de dépôts superficiels ordinairement enlevés par l'érosion. 

b) Nature des couches inférieures de la Terre rouge, 
en face de Saint-Jacques 

Les formations les plus profondes de la Terre rouge, aux 
environs de Saint-Jacques, peuvent s'observer le long d'un tor­
rent [i] qui débouche sur le Fleuve Jaune un peu au S de la 
chrétienté. En remontant ce torrent, qui coule normalement au 
pendage des couches, on voit graduellement se découvrir, sous 
les couches d'argile rouge, d'abord des lits de calcaire blanc 
marneux, puis des formations gypseuses, grises et soufrées, 
d'une assez grande puissance. Ces roches ne renferment malheu­
reusement aucun fossile. 

c) Nature des couches supérieures de la Terre rouge, en face 
de Sainl-Jacques. Caractères du Pliocène en Ordos. 

Bien plus intéressantes, parce que fossilifères, sont les couches 
terminales de la Terre rouge en face de Saint-Jacques. Nous les 



avons rencontrées (grâce aux indications d'un missionnaire 
belge, le P. Cappelle) dans un vaste cirque (de 70 m. de pro­
fondeur) creusé par l'érosion, juste vis-à-vis de Saint-Jacques 
[3]. La fig. 13 donne une coupe de cette localité très accidentée, 
que les Mongols appellent Oula tchou ho la. La paroi S du 
cirque, entièrement formée de Terre rouge très sableuse, est 
stérile. Sur la pente N, par contre, nous avone trouvé, séparées 
par une vingtaine de mètres de sables argileux rouges, deux 
couches.de sables fluviatiles, blancs et roux, très riches en 
fossiles. Ces couches, épaisses chacune de 4 à 5 m., sont prises 

F I G . 13. — C O U P E D E S F O R M A T I O N S P L I O C È N E S E N F A C E D E S A I N T - J A C Q U E S . —1 Sables 
blancs fluviatiles fossilifères, souvent pris en grès à leur base. — 2 Calcaire à 
Planorbes. — 3 Sables argileux, rouges. — i Bancsde conglomérat de poupées. 
— 5 Couche imprégnée d'oxyde de Manganèse. — 6 Cailloulis du plateau — 
7 Terrasse récente. —La couche fossilifère la plus profonde n'a pas été vue 
en superposition directe. 

en grès à leur partie inférieure. Avec des restes de Tortues, 
Crocodiles, Poissons, elles renferment de nombreux ossements 
(roulés, mais souvent admirablement conservés) de Mammi­
fères : Proboscidiens, Rhinocérotidés, Carnivores, Trac/ulus, 
Chalicotherium, Erinaceus, et très nombreux Rongeurs (au 
moins trois genres). Une troisième couche fossilifère plus pro­
fonde, semble-t-il, que les deux autres et placée un peu hypo-
thétiquement sur la coupe, s'aperçoit à l'entrée du cirque ; elle 
est surmontée d'un lit de calcaire dur contenant de gros pla­
norbes. Au-dessus de la couche fossilifère la plus élevée, on 
voit reparaître les sables argileux rouges, contenant par endroits 
des bancs calcaires tout imprégnés d'oxyde de manganèse. 
Viennent ensuite, toujours inclinés, des bancs de conglomérat à 
petits éléments, entièrement formés de poupées roulées, sans 
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aucun élément étranger. Le tout est raviné par le puissant con­
glomérat quaternaire, horizontal, dont nous parlerons plus 
loin '. 

Par leur position au sommet des terrains miocènes, par leur 
lacios fluviatile très particulier, par la nature de leurs fossiles 
(où ne figure aucun des éléments les plus caractéristiques du 
Pontien), par l'aspect même de ces fossiles (très durs et très 
noirs), les couches supérieures de Saint-Jacques se distinguent 
nettement des formations pontiennes de Chine, et ressemblent, 
par contre, absolument, aux couches supérieures del 'E de Houng 
tch'eng (sables et graviers à Rongeurs et à Tragulus). Comme 
ces dernières, elles doivent être attribuées au Pliocène. 

A la différence des coueiies pliocènes de Houng tch'eng, celles 
de Saint-Jacques ne paraissent pas séparées des Terres rouges 
par une brusque discontinuité. Leurs sables blancs, fluviátiles, 
sont intercalés dans des formations rouges ; et les conglomérats 
de poupées n'apparaissent qu'au-dessus d'elles. —• Nous pen­
sons qu'il n'y a dans cette différence qu'une question de degré. 
Ce qui caractérise essentiellement le Pliocène de l 'W de l'Or-
dos, c'est (une phase de ravinement et alluvionnement rapides, 
succédant à une période de ruissellement lent et de formations 
lagunaires. Autour de H o uni tchang, l'eau a agi violemment, 
et le Pliocène s'est même peut-être remanié lui-même. A Saint-
Jacques coulait une rivière plus douce et plus large. Au fond, 
la physionomie géologique des terrains, aux deux endroits, est 
la même. 

C'est probablement un des résultats géologiques les plus 
importants de notre voyage d'avoir reconnu, au-dessus des 
Terres rouges d'Ordos, l'existence d'une ultime formation ter­
tiaire, annonce et prélude de l'extraordinaire travail d'érosion 
et de remblaiement qui caractérise en Chine, l'époque quater­
naire 

Par suite de son apparition graduelle au sommet des Terres 
rouges, le Pliocène de Saint-Jacques n'a pas une épaisseur qu'on 
puisse mesurer exactement. Sa puissance minima (hauteur des 

1. Les couches de sables blancs fossilifères se montrent sur le versant N, tout 
le long- du cirque, de l'W à l'E, c'est-à-dire sur une longueur de 3 km. Mais sur 
leur parcours, elles subissent plusieurs rejets qui empêchent de les suivre, et 
par conséquent de les dénombrer avec précision. 

2. Dans ses excellents lissays on Ihe Cenozoic of Northern China (Péking, 
Geological Survey. 1923, p. 117). M. Andersson prévoit la découverte de couches 
intercalcaires entre la Terre rouge à Ilipparion et le Loess. Mais il pense que 
ces couches sont actuellement confondues avec le Loess, tandis qu'en Ordos, 
le Pliocène fait plutôt corps avec les formations rouges. Entre le Tertiaire et le 
Quaternaire, en Mongolie occidentale, il y a une grande coupure. 



dépôts au-dessus de la plus basse couche fossilifère) est de 
50 m., au moins. 

7. Autres affleurements de Terres rouges au pourtour de VOrclos. 

Les Terres rouges ne sont pas limitées à la rive droite du 
Hoang ho. Elles existent à Pao t'eou sous le loess et, auprès de 
Oula houtong [2], sous la terrasse quaternaire qui borde le Lang 
chan. Tout le long de cette dernière chaîne, au N W de Ta cheu 
tai, on les voit, très distinctement, former un liseré rouge. A 
LE de la Ville Bleue, de même, elles constituent le soubasse­
ment du loess en bordure du Tats'ing chan. La vraie limite de 
l'Ordos, ce n'est pas le Hoang ho, mais la bordure de montagnes 
qui encadre au N et à l 'W, le cours du fleuve. 

C) LES TERRES JAUNES (QUATERNAIRE). 

La puissante formation des Terres jaunes (grises, faudrait-il 
dire) qui recouvre presque partout le sol au N du Kansou, du 
Chensi, et en Ordos, succède aussi brusquement aux Terres 
rouges ( là du moins où nous l'avons vue) que celles-ci aux 
Grès post-carbonifères. 

Nous allons étudier successivement les principaux aspects 
sous lesquels elle nous est apparue au cours de notre voyage : 
grand loess du Chensi septentrional; —formations fluviátiles 
du Sjara osso gol ; — bassin fluvio-lacustre du Choci tong keou 
(E de Houng tch'eng). 

Pour terminer, nous passerons rapidement en revue quelques 
dépôts de loess moins importants, observés par nous entre Ning 
hia et Pao teo le long du Fleuve Jaune. 

Dans un paragraphe spécial, enfin, nous traiterons la difficile 
question des nappes de cailloutis de l'Ordos occidental. 

1. Le grand loess du Chensi septentrional. 

Cette formation classique de là Chine du Nord a été visitée 
par nous autour de You fang t'eou. Dans cette région (fig. 8), 
le loess forme un énorme manteau, pouvant dépasser 100 m. 
d'épaisseur, étendu sur la surface accidentée des Grès post­
carbonifères et de la Terre rouge. Autrefois, sa surface devait 
former une pénéplaine, élevée de 150 m. en moyenne au-dessus 
du plateau des Ordos. Mais, à une date relativement récente, 
un surcreusement violent de tous les cours d'eau a déchiré sa 



couche tendre, et les progrès rapidement croissants de ce 
travail d'érosion a transformé aujourd'hui un pays, autrefois à 
peine ondulé, en un lacis invraisemblable de crevasses pro­
fondes. Grâce à ces fissures, il est maintenant facile de se faire 
une idée des terrains sous-jacents au loess, et de sa constitution 
en verticale. 

a) Conglomérat de hase. — Le grand loess s'est déposé sur 
une surface de Terre rouge presque aussi tourmentée que celle 
de la Terre jaune actuelle. Au-dessous de son manteau, on 
découvre de vraies petites montagnes ponfiennes. Sur un sou­
bassement aussi violemment raviné il faut s'attendre à tromper 
des couches fortement détritiques. De fait, presque partout, la 
formation loessique commence par un conglomérat qui peut 
atteindre 10 m. de puissance. Là où il repose directement sur 
les Grès post-carbonifères, ce conglomérat contient des frag­
ments anguleux arrachés à la roche sous-jacente. Mais, dans 
l'ensemble, il est presque entièrement formé de petites poupées 
(grosses comme des noix ou des noisettes) enlevées à la Terre 
rouge, ce qui lui donne une ressemblance extraordinaire avec 
les conglomérats pliocènes cíe l'E de l'Ordos. — L e loess débute 
par des formations torrentielles. 

b) Couches fluviátiles de hase. — Au-dessus du conglomérat 
de base, l'aspect du loess est partout celui d'un dépôt stratifié, 
formé de sables fins, littés, riches parfois en Planorbes et en 
Limnées. — Le loess continue par des formations fluviátiles ou 
lacustres. 

c) Couches éoliennes (?) du sommet.— Bientôt, cependant, ce 
faciès fluviatile change, suivant la verticale. La stratification du 
dépôt devient indistincte, le grain des éléments plus fin. Très 
vite, le loess forme la masse compacte, homogène, se débitant 
en prismes, qui est son faciès classique. Aux coquilles d'eau 
douce succèdent les Hélix et les Pupa1. Pas le moindre petit 
caillou dans cette énorme quantité de terre. C'est pour cette 
fraction, la plus importante du. loess, que la théorie éolienne de 
Piichthofen peut, avec vraisemblance, trouver son application. 
— Le loess se termine par des formations subaériennes, peut-être 
éoliennes. 

1. Il faut naturellement ôtre très prudent dans l'interprétation dece caractère. 
Actuellement les rivières de Chine roulent, par centaines, les Hélix et les Pupa.. 
Au Sjara osso gol, nous en avons trouvé dans des dépôts d'origine certainement 
iluviatile. 



Le loess du Chensi, on le voit, forme un ensemble très 
régulier, correspondant à un cycle de climats de plus en plus 
secs et désertiques. Le même cycle paraît se retrouver dans 
l'histoire des Terres rouges. Elles aussi, comme le loess (of. 
p. 67), débutent par un conglomérat et des sables, pour finir 
sur des argiles compactes à Hélix et à poupées. 

Fossiles du loess. — E n plus des Mollusques que nous venons 
de citer, le loess du Chensi contient un certain nombre de 
restes de Mammifères. 

Dans le conglomérat de base, on recueille fréquemment des 
dents et des os roulés (Rhinocéros, Bos, Rongeurs. . . ) , forte­
ment minéralisés, où il n'est pas toujours facile de faire le 
départ entre ce qui est fossiles quaternaires et fossiles remaniés 
de la Terre rouge. Des nodules phosphatés contiennent des 
débris (surtout des têtes) de Rongeurs (Myospalax). Autour 
de You fang t'eou, nous avons même recueilli, engagés dans le 
conglomérat, six quartzites paléolithiques. L'Homme vivait 
donc en Chine avant la formation du loess. 

Dans la masse même du loess, les ossements sont plus rares, 
blancs et friables. Nous y avons cependant trouvé, à une ving­
taine de mètres seulement de profondeur (c'est-à-dire assez près 
de la surface), des métacarpiens de Rhinocéros et de Cheval 
Provenant du S de Sia kiao pan, Le R.P. Verlinden, nous a 
également apporté un crâne de Cervidé (^4iees ?), et un frag­
ment de crâne d'Argali. 

Dans le loess de You fang t'eou, on ne voit pas de poupées. 

2. Formations fluviátiles du Sjara osso gol. '. 

a) Transition du loess aux couches fluviátiles (fig. 8). — 
Lorsque, en quittant You fang t'eou, on prend la route du 

NE, on s'aperçoit, au moment de quitter les montagnes du 
Chensi pour entrer dans la plaine mongole, qu'un changement 
de faciès important se produit latéralement au sein de la masse 
du loess. Les couches stratifiées de base, que nous avons signa­
lées ci-dessus, gagnent progressivement en puissance, et elles 
tendent à envahir toute la formation. 

Le passage du loess typique aux couches quaternaires fluviá­
tiles s'observe particulièrement bien le long de la rivière de 

1. Obroutchev (loc. cit., chap. VII,) parle des couches du Sjara osso gol, qu'il 
désigne.sous le nom d'« alluvions feuilletées de la rivière du Siao ho ». De ces 
terrains il rapporta un crâne de Rhinocéros lichorhinus, cadeau des mission­
naires belges de Sia k'iao pan. 



Tsin pien, près d'une auberge située au point [14] (20 km. à 
l'E du point où la rivière franchit la.Grande Muraille). En ce 
lieu, à la base des falaises qui bordent la vallée, et jusqu'aux 
deux tiers de celle-ci, on observe des couches de sable alternant 
parfois avec des lits de graviers. Puis graduellement, le sable 
devient plus fin en hauteur. Finalement, le tiers supérieur de 
la formation se trouve constitué d'un loess à cassure prisma­
tique,, pareil, vu de loin, au loess éolien, mais en réalité plus 
sableux, et renfermant un mélange de Limnées, Planorbes, 
Hélix et Papa. Ce loess supérieur est bien équivalent au loess 
de You fang t'eou, car à 2 km. à l'E, auprès d'une petite 
pagode plantée sur la crête de grès rouge qui barre la vallée, 
on le voit reposer sur un conglomérat de poupées identique à 
celui de You fang t'eou. Le passage d'un faciès à l'autre est 
tout à [fait clair. 

Il suffît de marcher encore un peu plus vers l 'W, le long de 
la rivière (par ex. jusqu'à la Grande Muraille), pour que la 
séparation des deux faciès soit un fait accompli. Au delà de 
la Grande Muraille, le loess typique a totalement disparu. La 
rivière coule entre deux falaises de sables (avec cordons de grès) 
et d'argiles couronnées par un banc d'argile tourbeuse bleuâtre. 

F I G . U. — C O U P E D E S F A L A I S E S nu S J A R A osso G O L P R È S R E L A F E R M E W A N S J O C K . 

— 1 Sables argileux feuilletés, bleuâtres (gisement des Hémiones). — 2 Sables 
ferrugineux, bleuâtres ou roux. — 3 Sables argileux feuilletés, bleuâtres, pétris 
de Sphnerinm. — i Sables meubles, jaunes, avec cordons de grès. — 5 Couche 
tourbeuse inférieure, à Planorbes. — 6 Sables meubles, à plaquettes de grès. 
— 7 Couche supérieure â Planorbes. — S Vieux sol du steppe, tourbeux et 
sableux (couche bleue). — G Lit de nodules gréseux roulés. — T Terrasse de 
loess récent. — F Position du niveau paléolithique. — D Dunes. 

C'es.1 déjà exactement, bien qu'en moins puissant, la formation 
du Sjara osso gol. 

b) Les couches du Sjara osso gol. — Le Sjara osso gol est 
une curieuse rivière qui, sortant des montagnes de loess du 
Chensi, décrit une large boucle à travers l'angle SE de l'Ordos, 
avant d'aller se jeter dans la rivière de Yu lin fou, puis dans 



le Hoang ho. De même que les torrents de Chine, par leur 
surcreusement, ont déchiré le manteau de loess qui voilait la 
Terre rouge et les Grès post-carbonifères des montagnes, de 
même le Sjara osso gol, en enfonçant son lit de 65 m. sous le 
niveau de la steppe mongole, révèle aux géologues une riche 
série de dépôts quaternaires qui, sans son travail d'érosion, 
seraient demeurés complètement inconnus. 

L'étude détaillée des couches du Sjara osso gol devant trouver 
sa place dans l'étude paléontologique qui sera faite des restes 
de Mammifères qu'on y recueillie en abondance nous indiquerons 
seulement ici leurs caractères essentiels. 

La fig. 14 donne la coupe du terrain telle qu'on l'observe 
aux environs de la ferme du Mongol Wansjock [13], un homme 
dont nous ne saurions oublier le nom, en raison des signalés 
services qu'il nous a rendus au.cours de nos fouilles. Sur cette 
coupe, on observera les particularités suivantes : 

1. L'épaisseur exceptionnelle des dépôts. 
2. L'existence, au milieu des sables, de lentilles épaisses d'argile 

bleuâtre. 
3. Le passage graduel, en verticale, de formations surtout sableuses 

à une formation marécageuse et tourbeuse qui, annoncée par plusieurs 
lits à Végétaux et à Planorbes, finit par s'établir au sommet de la 
falaise, où elle constitue le vieux sol de la steppe. 

« Chez Wansjock », la base des couches quaternaires n'est pas 
visible. Mais, à 3 km. en amont, les grès rouges post-carboni­
fères forment un seuil au fond du canon. Sur ces grès, les sables 
reposent sans rintermédiatre d'aucun conglomérat 

AGE DES COUCHES DU SJARA OSSO GOL. 

L'âge des couches du Sjara osso gol est facile à établir, non 
seulement à cause de leur passage latéral au loess (cf. ci-dessus, 
p. 77), mais aussi par suite de leur étonnante richesse en débris 
fossiles de Mammifères quaternaires. 

Souvent ces Mammifères se rencontrent à l'état de carcasses 
entières, enfouies (enlisées) dans les lentilles de terre bleue 
(Rhinocéros tichorhinus, Hemione, Bison, Buffle, Elephas? pri-
miçjenius 2). 

1. Dans les sables on ne trouve pas le moindre petit gravier d'origine étran­
gère. En un seul point nous avons remarqué un lit de galets, formés de nodules 
de grès empruntés à la formation même. 

2. Dans une de ces lentilles, nous avons trouvé, entassés, les squelettes de 
sept Hemione. 



Mais, plus ordinairement, les os se recueillent dispersés dans 
les couches sableuses. La couche la plus riche de beaucoup en 
ce genre dé débris se trouve au niveau marqué 2 sur la coupe 
(l!g. à 60 m. au-dessous du sol de la steppe. Des fouilles, 
poussées durant un mois dans ce niveau, nous ont livré des 
milliers de pièces, appartenant aux formes suivantes : Rhino­
céros, Equus, Elephas, Bison, Gazella, Cervus (2 ou 3 espèces), 
Antilope (forme à cornes spiralées), Camelus, Lupus, Hyaena, 
Lrinaceus, Talpa, Myospalax, Layomys, Dipus. . . En même 
temps que ces ossements, la couche W fournissait tout un 
outillage paléolithique, composé de petits instruments en 
quartzite (pierre absolument étrangère au pays). Nous nous 
demandons par suite si l'extraordinaire amoncellement d'os, 
très souvent brisés, rencontrés en ce point, ne serait pas, au 
moins en partie, le résultat de l'activité humaine 1 . 

Les fragments d'œufs d'Autruche (Slruliolithes) sont nom­
breux dans la couche à industrie humaine — plus nombreux 
encore dans les sables supérieurs. 

L'ensemble de cette faune prouve avec surabondance l'âge 
quaternaire des dépôts qui la renferment. Seuls les derniers 
mètres de la falaise pourraient être un peu plus récents. Le 
Rhinocéros n'a pas été trouvé au-dessus de la couche inférieure 
à Planorbes, (1.5 m. au-dessous de la surface). De plus, sur 
le vieux sol de la steppe (et peut-être aussi in situ dans les 
15 derniers mètres de la falaise) on peut ramasser en abondance 
de petits silex, parfois très habilement travaillés, d'âge appro­
ximativement néolithique. 

c) Extension des couches du Sjara osso gol. — En aval de 
« chez Wansjock », les couches du Sjara Osso gol se poursuivent 
à travers l'Ordos sans que rien n'annonce leur terminaison. En 
amont, elles disparaissent, à la hauteur de Siao k'iao pan, sous 
une couche de loess récent dont nous parlerons plus loin. En 
ce point nous avons recueilli, en pleins sables, un Hélix pareil 
à ceux que renferme le grand loess, confirmation nouvelle du 
synchronisme des deux formations. 

En dehors du lit même de la rivière, l'extension des couches 

1. Voir, pour plus de détails, la note à paraître dans L'Anthropologie sur le 
« Paléolithique de Chine ». La couche à industrie, humaine et à restes (présumés) 
de cuisine paraît représenter un ancien sol, dont la présence pose la question 
de savoir si une bonne partie des couches sableuses du Sjara osso gol ne seraient 
pas d'anciennes dunes, plutôt que des dépots de rivière. Cette hypothèse expli­
querait la stratification entrecroisée souvent présentée par les sables du Sjara 
osso gol (notamment au-dessus du sol paléolithique), et le manque absolu,, dans 
leur masse, de tout caillou étranger. 



quaternaires fluviátiles est difficile à préciser, faute de coupures 
dans le steppe. Tout ce qu'on peut dire, c'est que, depuis 
Belgasson à l 'W jusqu'aux approches de la Grande Muraille à 
l 'E, le vieux sol du steppe est formé de la même couche bleue 
que celle qui couronne la falaise du Sjara osso gol. Le long de 
la rivière de Tsin pien (nous l'avons dit), et aussi le long de 
la petite rivière qui coule plus au N et passe au village de Yang 
hou t'ai, des sables pareils à ceux du Sjara osso gol apparaissent 
sous la couche bleue. 

3. Bassin fluvio-lacustre du Choei long keou. 

De Belgasson à la petite forteresse de Ts'ing choeiying (40 k m . 
E de Houm tchang), sur la route suivie par noire, le loess est 
absent ou représenté seulement, à partir du col de Moa m a tcheu, 
par un manteau de gros cailloutis étendu sur la Terre rouge. 
Mais en atteignant, à Ts'ing choei ying, le Choei tong keou 
(ravin occupé par une petite rivière qui va se jeter dans le Fleuve 
Jaune à Houng tch'eng après avoir suivi la Grande Muraille), 
on pénètre dans un bassin quaternaire, d'autant plus intéressant 
qu'il possède des caractères communs avec les deux formations 
d'âge loessique que nous avons déjà étudiées (le grand loess 
du Chensi et les sables du Sjara osso gol). 

L'aspect général de ce bassin est donné par la figure 9. 
Les traits principaux de la topographie du pays, du N au S, 

sont fournis par les deux grandes terrasses de 100 m. et de 
30 m. décrites plus haut à propos de la Terre rouge. A S0 m. 
au-dessous de la plus basse terrasse le Choei tong keou coule 
le long d'une dépression creusée dans le plateau même de l'Or-
dos. — Sur cette surface topographique, les dépôts quaternaires 
se répartissent comme suit : 

a) En couverture des terrasses, s'étend un très puissant gra­
vier à gros éléments (formé de roches siliceuses paléozoïques), 
d'une épaisseur variant de 2 m. à plusieurs dizaines de mètres. 

h) Dans le sillon EVV formé par le Choei long keou, du loess 
apparaît au-dessus des graviers qui ravinent la Terre rouge 1 , 
en couche atteignant ¡Dar endroits plus de 20 m. d'épaisseur, — 
loess à cassures généralement -prismatiques, mais plus sableux 

1. Ici, par conséquent, le conglomérat de base du loess a un aspect tout diffé­
rent de celui qu'il présente aux environs de You fang l'eou. Au lieu d'être com­
posé de petites poupées calcaires roulées, il est formé de galets, parfois énormes, 
de roches dures. Cette diflérence lient simplement à la proximité d'une ancienne 
chaîne paléozoïque. Autour de Houm tchang comme au Chensi, la période qua­
ternaire s'ouvre par une phase d'érosion violente. 



que le « grand loess », et interrompu par des amas de sables 
ferrugineux, roux ou verdâtres, renfermant des mollusques 
d'eau douce. 

c). De l'E à l 'W, le caractère fluviatile ou lacustre des dépôts 
loessiques va en s'accentuant. Il atteint son maximum à 15 km. 
E de Houm tchang, auprès du hameau qui prend son nom de 
Choei tong keou [10]. 

L'histoire de cette formation est claire. Au début du Qua­
ternaire, un ruissellement torrentiel, détruisant les restes du 
massif paléozoïque dont la crête mylonitisée de Houng tch'eng 
est un vestige, en a répandu les débris sur la Terre rouge qui 
couvrait les pentes, en même temps qu'il sculptait dans celle-ci 
les terrasses en échelons 1 . Lorsque le ruissellement est devenu 
moins violent, des éléments légers se sont accumulés au fond 
de la dépression longitudinale qui bordait les hauteurs, donnant 
naissance au loess. Dans la cuvette, enfin, qui terminait à l 'W 
cette dépression, un régime lacustre a pu s'établir. 

Ultérieurement, d'autres phases torrentielles semblent s'être 
produites. C'est ainsi que, en fa.ce du hameau de Choei tong 
keou, la falaise de loess est recoupée par un lit de rivière (ou 
un fond de lac) où les dépôts commencent par un gros con­
glomérat, pour se terminer par des couches marneuses et tour­
beuses pétries de coquilles et de restes de végétaux. L'existence 
de ces recrudescences dans le travail d'érosion est importante 
à noter : elle est susceptible d'éclairer l'histoire, encore obscure, 
des graviers de l'Ordos, histoire dont nous allons avoir 
bientôt à nous occuper. 

Le bassin loessique du Choei tong keou remonte certainement 
au Quaternaire. En effet, dans la falaise de loess de la rivière, un 
missionnaire (le P . SCHOTTE) a trouvé, auprès de la forteresse 
de Houng cha p'ou (5 km. E du hameau de Choei tong keou) un 
crâne de Rhinocéros tichorhinus avec un quartzite taillé ; et 
nous avons recueilli, à Ts'ing Choei ying même, en plein loess, 
un nucléus paléolithique. Plus en aval, de grands fossiles 
(Elephas ?) ont été trouvés, au témoignage des gens du pays, 
mais sans que nous ayons pu voir les pièces. A Choei tong keou 
même, enfin, le loess renferme de nombreux foyers paléoli­
thiques, d'où nous avons pu extraire, au cours de fouilles pro­
fondes, une énorme quantité d'instruments de pierre, avec débris 
de Rhinocéros, Hyaena, Bos, Equus, Struthiolithes. . . 

Une étude géologique détaillée de la région sera donnée avec 

1. Une. autre hypothèse est cependant possible, clans laquelle le modelé des 
terrasses serait d'origine plus récente (cf. ci-dessous, p. >S5). 

10 septembre 1924. Bull. Soc. géol. Fr. (4), XXIV. —6. 



la description de ces restes préhistoriques, qui semblent appa­
rentés à ceux du Sjara osso gol. — Notons seulement ici que 
l'équivalence du grand loess et des sables du Sjara osso gol 
(équivalence déjà établie clans un paragraphe précédent) se 
trouve confirmée par l'inspection des couches de Choei tong 
keou, dépôts mixtes qui participent à la nature des deux forma­
tions à la fois. 

4 ) . Autres formations loessiques de l'Ordos occidental et 
septentrional. 

Au N du Choei tong keou sauf aux environs de Pao teou) le 
loess ne forme plus de masses véritablement importantes. Nous 
signalerons seulement sa présence dans les localités suivantes : 

a). Au point [9], dans la falaise dont la coupe est donnée par 
la figure i i , du loess, à cassure prismatique, remplit de petites 
vallées creusées dans la Terre rouge. C'est là le régime de You 
fang t'eou. Nous n'avons pas pu observer la nature du conglo­
mérat de base. 

h). A l'extrémité W de la petite vallée qui va de la lamaserie 
Wambara sseu au Pleuve Jaune [7], quelques mètres de loess 
sableux et ferrugineux se voient au-dessus du poudingue dont il 
sera question plus loin. L'analogie d'aspect qui existe entre cette 
formation et lec couches de Choei tong keou est renforcée par 

le fait que, sous la lamaserie, 
on recueille, en surface, des 
grès paléolithiques. 

c). Entre l'Arbous oula 
et l'Yinze chan, recouvrant 
les grès carbonifères et post­
carbonifères, et recouverte 
par un manteau de graviers, 
une couche peu épaisse de 
loess repose sur un cordon 
de galets calcédonieux. 

d). Sur le versant N de 
l'Oula chan, 38 m. de loess 

(traversés par des puits) commencent par une couche de gros 
blocs roulés. Une formation semblable s'observe, sur la Terre 
rouge, dans les terrasses du Lang chan, près de Oula houtong. 

e). Le long de la rive droite du Hoang ho, enfin, en face de 
l'Oula chan, la bordure de l'Ordos est formée d'une longue 
falaise 50 m. de hauteur environ) où on distingue, à la jumelle, 

FIG. 15. — COUPE RELEVÉE DANS UNE UHI-
QUETTERIE, AU N DE P A O T E O U . 1 TeiTC 
rouge (le contact avec le loess n'est pas 
visible).— 2 Loess (sableux). — 3 Marne 
blanche à Planorbes, Limnées, Végétaux. 
— 4 Graviers de la terrasse de Pao teou. 



des bancs épais de roche tendre, grise et blanche. Cette forma-
lion, paraît prolonger (sans graviers superposés) la belle ter­
rasse cpii borde, de l'autre côté du Fleuve, le pied de l'Oula 
chan. Le loess qui la compose est sans doute celui-là même 
qu'on trouve, en face et au même niveau, dans la terrasse de 
Pao t'eou. En ce dernier point, dans une briquetterie située au 
N de la ville, nous avons relevé de bas en haut de la coupe 
suivante (fig. 15) : 

1. Terre rouge (à peine visible) . 
2. Loess sableux, interrompu par des lits marneux à Planorbes et 

Limnées : "20 m. 
3. Graviers, ravinant le loess , et débutant par un lit de gros blocs . 

Les graviers couronnant ici le loess appartiennent au dépôt 
torrentiel qui a abrasé les micaschistes du seuil de Pao t'eou. 
A Pao t'eou donc, le cailloutis des terrasses est nettement jjost-
quaternaire. Nous allons voir que sa position est loin d'être 
toujours aussi claire. 

5). Les terrasses de graviers de VOrdos occidental. 

Dans tout l'Ouest des Ordos, là où le loess tend à ne plus 
former que des masses sans importance, les dépôts postérieurs 
à la Terre rouge sont principalement constitués par d'épais 
graviers, dont les deux caractères sont : 

1. D'être distribués en terrasses (ou lambeaux de terrasses) d'une 
admirable Iraicheur. 

i. De rayonner, en nappes dist inctes , autour des massifs anciens. 

Passons en revue les principales de ces nappes avant d'aborder 
la question de leur ancienneté. 

a). Nappe de Houng tclieng. — Cette nappe, dont nous 
avons déjà souvent parlé, recouvre les terrasses de 100 et de 
50 ni. à l'E de Houng tch'eng. Vue de loin, elle forme un cône 
torrentiel très surbaissé (à deux échelons), rayonnant à partir 
d'un sommet situé à une vingtaine de km. au SE de la crête 
mylonitisée de Houm tchang. Ses éléments sont presque unique­
ment des calcaires silicifiés. On la suit, au N, jusqu'au bord 
de la petite rivière située immédiatement au S du point [9]. Là, 
comme en beaucoup d'autres endroits, ses couches inférieures 
sont prises en poudingue. 

b). Nappe de l'Arhous oula. — Cette deuxième nappe est 
extrêmement vaste. Au S, elle ne descend pas au delà de Cheu 
tchoei ze. Mais, au N, elle dépasse la latitude de Saint-Jacques. 



Entre Cheu tchoei ze et la lamaserie Tja so-umé [8], et aussi 
le long du Hoang ho au pied de l'Yinze chan, ses bancs, presque 
entièrement cimentés en poudingues, dessinent une terrasse de 
20 m. au-dessus du Fleuve Jaune (vis-à-vis de terrasses ana­
logues, descendues de l'Ala chan). 

Dans le synclinal entre l'Arbous oula et l'Yinse chan, les 
restes d'une terrasse de même hauteur forment, un peu partout, 
des plateformes régulières comme des ouvrages de forteresse. 

Au N enfin, dans le désert en face de Saint-Jacques, la masse 
des graviers venus du S devient énorme. Au-dessus du Pliocène 
de Saint-Jacques, les cailloutis étendent un épais manteau gri­
sâtre dont la puissance peut dépasser 20 m. Non loin de là 
(en tête de la vallée [4], et auprès de la lamaserie Lo penn 
tchao), leurs éléments sont si gros et si anguleux que l'on 
pourrait se croire à première vue, en face d'une moraine gla­
ciaire. Dans toute la région, la pente du ruissellement est très 
clairement vers le N ou le NNE, ce qui donne localement l'illu­
sion d'une concordance entre les graviers et la Terre rouge 
sous-jacente. Mais en réalité, l'inclinaison de la Terre rouge est 
beaucoup plus forte que celle de la base des bancs de cailloutis. 

Dans ses parties S, la nappe de l'Arbous oula est principa­
lement faite de cailloux calcaires et de morceaux de quartzites 
(avec parfois des lits de nodules de sidérose, enlevés aux couches 
stéphaniennes). Au N dominent les quartzites et les roches 
cristallophylliennes (avec un peu de granité). Dans toute l'éten­
due des graviers, à Cheu tchoei ze comme à Saint-Jacques, on 
rencontre, en fait d'élément caractéristique, les galets d'une 
porphyrite verte à grands cristaux plats de feldspath verdâtre. 

c). Nappe de VOula chan et du Ta ts'ing chang. — Tout le 
long de l'Oula chan et du Ta ts'ing chan, les vestiges d'une 
ancienne terrasse de graviers se voient en bordure du Fleuve 
Jaune, à environ 50 m. de hauteur. De ces graviers le travail du 
Fleuve n'a laissé subsister, le plus souvent, qu'un bourrelet 
adhérent aux flancs de la montagne. Cependant, à l'extrémité 
occidentale de l'Oula chan, et entre l'Oula chan et le Ta ts'ing 
chan (terrasse de Pao t'eou), la terrasse présente encore un 
beau développement. Il est vraisemblable que les cailloutis qui 
la composent doivent se prolonger quelque part au S, de l'autre 
côté du Fleuve. En tout cas, pas plus aux environs de Pao t'eou 
qu'autour de l'Arbous oula ou de Houng tch'eng, les graviers 
dont nous nous occupons ne sauraient être confondus avec d'an­
ciennes terrasses du Hoang ho : ils sont nés, visiblement, de 
torrents descendus des montagnes voisines. 



AGE DES TEURASSES DE GRAVIERS DE L'ORDOS OCCIDENTAL. 

Les graviers de l'Ordos ne contiennent pas un seul fossile. Il 
est donc difficile de fixer leur âge avec certitude. Sont-ils 
quaternaires ou modernes ? contemporains du loess, ou posté­
rieurs à lui ? Chacune des deux hypothèses a pour elle ses pro­
babilités, suivant les endroits que Ton considère. 

A l'E de Houng tch'eng, les graviers reposent sur la Terre 
rouge, et ils passent sous le loess à Rhinocéros et industrie 
paléolithique. A la lamaserie Wambara sseu ils supportent un 
loess qui paraît paléolithique. En face de Saint-Jacques, il n'y 
a pas de loess sur le cailloutis ; mais celui-ci ravine la Terre 
rouge, et nous y avons trouvé, en surface, des quarlzites paléo­
lithiques. Dans ces diverses localités (à Houng tch'eng surtout), 
les terrasses de graviers semblent représenter le conglomérat de 
base du loess, ou encore un équivalent latéral du loess. 

Mais ailleurs il en va tout autrement. Au point [9], bien 
qu'on ne voie pas de graviers sur le plateau, le loess qui 
remplit les dépressions de la Terre rouge paraît avoir été abrasé, 
en même temps que celle-ci, par une érosion post-quaternaire. 
Plus nettement encore, entre l'Arbous oula et l'Yinze chan, le 
loess à galets calcédonieux est recouvert par le cailloutis des 
terrasses. Tout à fait clairement, à Pao t'eou, les graviers de la 
terrasse ravinent le loess à coquilles lacustres. — En tous ces 
endroits, les cailloutis de l'Ordos semblent avoir une origine 
moderne. 

Pour concilier ces apparences opposées, il serait arbitraire 
d'imaginer des terrasses de différents âges, par exemple à Houng 
tch'eng et à Pao t'eou. L'aspect et l'état de conservation des 
graviers, aux deux endroits, sont trop les mêmes pour qu'on 
ait le droit de bâtir, à leur usage, des histoires différentes. 

Nous préférons admettre, provisoirement, que toutes les ter­
rasses sont contemporaines, et postérieures au loess. Mais alors 
nous sommes amenés à supposer qu'à Wambara sseu et à Saint-
Jacques les quartzites sont remaniés d'un niveau ancien et qu'à 
Houng tch'eng, dans le cailloutis que nous avons considéré 
jusqu'ici comme une formation homogène, il y ait en réalité 
deux graviers confondus : 
— des graviers vraiment quaternaires (ceux qui passent sous le 
loess du Choei tong keou) ; 
— et des graviers récents (ceux qui, remaniant plus ou moins 
les premiers, auraient modelé définitivement les terrasses de 
100 et 50 m., et se prolongeraient, non pas dans le conglomé-



rat de base du loess, mais dans les graviers sous-jaeents aux 
dépôts fluviátiles qui ravinent le loess). 

Dans cette hypothèse, après le dépôt du loess, il y aurait 
encore eu une période de ruissellement intense. Et c'est au cours 
de cette dernière phase d'érosion que le pays aurait pris sa 
figure définitive. 

Pour trancher la question de l'âge des graviers de l'Ordos, il 
faudrait qu'un nombre assez grand de mesures altimétriques 
fussent rassemblées, permettant de suivre et de raccorder entre 
elles les diverses terrasses dont nous avons parlé. L'Ordos et, 
plus généralement, la Mongolie occidentale, sont formés d'une 
série de vieux et de nouveaux plateaux disposés en gradins. 
Le géologue n'arrivera à bien comprendre l'histoire de ces 
pays que lorsqu'il aura à sa disposition une base topographique 
sérieuse. 

D). LES FORMATIONS RÉCENTES. 

Si on laisse dans le Quaternaire les cailloutis de l'Ordos 
occidental, les formations modernes sont relativement rares 
dans la région que nous avons traversée. A part les dunes, les 
cônes de déjection des torrents, les dépôts de sel et de soude, 
on ne peut citer, comme telles, que les terrasses de loess récent 
visibles le long de certaines rivières. 

Au bord du Sjara osso gol ces formations de loess récent 
prennent un développement tout à fait remarquable. Par suite 
du creusement rapide des sables quaternaires par une eau si 
chargée de vase qu'elle n'est plus, souvent, que de la boue 
liquide, les différents stades du ravinement sont enregistrés, 
sur les parois du canon, par toute une série de terrasses et 
de méandres suspendus. En certains points, on peut compter 
jusqu'à six gradins de loess (épais de 3 à i m. chacun) éche­
lonnés les uns au-dessus des autres. Chaque terrasse commence 
par un gravier de base, contenant, pêle-mêle, des fossiles 
remaniés et des objets modernes (os, poteries, etc.) ; sa masse 
est faite d'un loess compact, très dur, fort différent du grand 
loess quaternaire. Le creusement du canon à la profondeur 
actuelle semble tout à fait récent : dans la terrasse de 10 m., 
l'un de nous a recueilli une sapèque ! 

Près de Siao k'iao pan, avons-nous dit, les couches sableuses 
du Sjara osso gol disparaissent sous un épais manteau de loess 
récent 1 . Malgré la ressemblance extérieure de ce loess avec 

1. C 'est ce loess qui fo rme p r e s q u e e n t i è r e m e n t les falaises du S ja ra osso gol 
su r les p h o t o g r a p h i e s de ce t t e r iv iè re données p a r ODHOUTCHEV (loc. cil., t. 1, 



celui des terrasses du Sjara osso gol, il ne semble pas qu'il 
l'aille le compter comme une terrasse supérieure de la rivière. 
Le loess de Sia k'iao pan représente bien plutôt une couche de 
limon amené, antérieurement au creusement du Sjara osso gol, 
des montagnes loessiques du sud, toutes proches '. Si cette 
interprétation est exacte, on s'explique la grande extension de 
ce loess des plateaux (qu'on retrouve, à l'E de Siao k'iao pan, 
recouvrant les sables quaternaires le long de la rivière de 
Ts'ing pien). On comprend aussi son ancienneté relative établie 
par les nombreux vestiges néolithiques qui traînent à sa surface, 
tout comme sur le vieux sol du steppe auprès de « chez Wans-
jock ». 

De la rareté des dépôts récents dans la région de l'Ordos, on 
peut conclure que, autant la période du loess (et peut-être la 
période suivante, celle des graviers) ont été, pour ce pays, une 
époque de remblaiement intense, autant la période actuelle est 
un temps d'universelle dénudation. Maintenant, le remblaiement 
de la Chine se fait à la mer. 

Conclusion. Essai d'histoire géologique de l'Ordos. 

Les observations géologiques que nous avons pu réunir sur 
la bordure N, W et S de l'Ordos ne nous font connaître qu'une 
bien faible part de la structure de ce pays. Nous pouvons 
cependant essayer, en nous appuyant sur ces données, d'imaginer 
ce qu'a pu être, dans son ensemble, au cours des périodes 
géologiques, l'histoire de la région que nous avons longée. 

L'Ordos paraît avoir possédé un commencement d'individua­
lité tectonique dès les temps paléozoïques. La nature des roches 
profondes sur lesquelles reposent ses parties centrale et orientale 
nous est cachée. Nous ignorons s'il fut baigné par les mers 
précambrienne et ordovicienne. Ce qui est certain, c'est qu'un 
géosynclinal occupé par ces mers le bordait au N W et à l 'W 
(Lang chan et Ala chan), et que, à l'époque assez incertaine 
(post-silurienne, pré-stéphanienne) où les dépôts de ce géosyn­
clinal se plissèrent une première fois, son socle rigide joua le 
rôle d'avant-pays. L'Ordos, alors, faisait partie d'une grande 
amygdale, limitée à l'E par la zone du W u t'ai (massif faille, 
non plissé), et au S, par la zone du Tsin ling, dont elle consti­
tuait l'arrière-pays. 

pl. 1S et 19, p. 210). Les sables quaternaires, à cet endroit (passage du chemin 
qui va de Belgasson à Sia k'iao pan) n'apparaissent que tout à fait au fond du 
ravin. 

1. Ce flot de boue pourrait représenter l'équivalent à l'E de l'Ordos, des 
terrasses de eailloulis de l'W, si on admet pour celles-ci un âge post-quaternaire. 



Les nappes du Lang chan et de l'Ala chan étaient à peine mises 
en place, sur la bordure de l'Ordos (elles se ployaient même 
encore, peut-être), que leur dégradation commençait, marquée 
par le dépôt des conglomérats et grès stéphaniens, qui tantôt 
succèdent brusquement aux schistes ou aux calcaires (Arbous 
oula, Ala chan), tantôt s'étendent transgressivement sur les 
micaschistes cristallophylliens (Ta ts'ing chang). C'était là le début 
d'une immense histoire continentale qui n'est pas encore terminée. 

Pendant une grande partie du Mésozoïque, d'abord, nous 
voyons se poursuivre la formation gréseuse commencée au Car­
bonifère supérieur. Aux grès blancs du Houiller succèdent les 
grès rouges et verts post-carbonifères. Cette série n'est pas 
connue dans toute sa puissance. Dans le synclinal de l'Arbous 
oula, où elle succède sans discontinuité sensible au Stéphanien, 
elle est très réduite (peut-être par abrasion). Au S et à l'E, 
par contre, où elle est très épaisse, et surmontée de formations 
probablement wealdiennes (couches à Plantes et à Poissons de 
You fang t'eou), nous n'apercevons pas ses parties profondes. 
Il est probable que les Grès post-carbonifères forment une série 
continue, allant du Permien au Crétacé inférieur. C'est au cours 
de cette longue période de sédimentation que l'Ordos paraît 
avoir acquis les premiers traits de la figure que nous lui con­
naissons aujourd'hui. 

Des grès stéphaniens et post-carbonifères s'étendent par-dessus 
le Ta t'sing chan, jusqu'au Gobi, où ils ont été reconnus par la 
dernière expédition américaine. Pendant la fin du Paléozoïque 
et les débuts du Mésozoïque la Chine centrale était donc soudée, 
au N, et confondue avec le haut plateau mongol. Cet état de 
choses ne devait pas durer. Autour de l'Ordos, sous la couver­
ture des dépôts continentaux, les vieilles lignes de plissement 
subsistaient en profondeur (marquées encore, le long de l'Ala 
chan, par de faibles récurrences marines, à l'Ouralien et au 
Permien), et elles s'apprêtaient, en jouant une fois encore, à 
lui rendre -— en les accentuant même — ses contours géolo­
giques. Vers le milieu du Jurassique, nous voyons des mou­
vements orogéniques puissants donner définitivement naissance 
aux chaînes qui encadrent actuellement, au N, à l 'W et au S, 
le pays compris à l'intérieur de la boucle du Fleuve Jaune. 
Très accentués dans le Ta t'sing chan, l'Ala chan, le Tsiling, 
très amortis déjà dans l'Arbous oula, les plis entourèrent, sans 
le pénétrer, le bloc formé par l'Ordos et les régions tabulaires 
qui le prolongent aujourd'hui au S de la Grande Muraille. Une 
fois de plus, l'amygdale de la Chine centrale résista : mais il 
semble qu'elle dut s'enfoncer. 



Vers la fin du Jurassique, l'Ordos et son prolongement méri­
dional n'étaient plus qu'une région basse, couverte de pins et 
de Fougères parsemée de lagunes peuplées de Ganoïdes. Très 
minces, semble-Uil, à TW, les dépôts de cet âge augmentent 
de puissance à mesure qu'on . avance dans la direction de l'E. 
Par affaissement de la plateforme comprise entre les zones 
plissées (ou, ce qui revient au même par exhaussement des nappes 
bordières) l'Ordos formait, à cette époque, un véritable bassin 
où s'accumulaient les alluvions descendues des chaînes qui, dès 
alors, commençaient à lui former une ceinture de montagnes. 
Le vrai continent asiatique d'alors, avec ses dépôts subaériens 
et sa faune de Sauriens marcheurs, l'Expédition américaine nous 
a appris qu'il se trouvait plus au N, à l'emplacement du Gobi. 

A ce moment (c'est-à-dire après le Crétacé inférieur), se 
produit, dans la stratigraphie de l'Ordos, une lacune énorme, 
d'autant plus difficile à expliquer que les terrains immédia-
ment supérieurs aux Grès post-carbonifères ne renferment, 
dans leur conglomérat de base, aucun élément étranger à ces 
grès. Rien ne représente en Ordos' , ni dans les montagnes du 
Kansou et du Chensi aux environs de la Grande Muraille, — 
pas même un caillou roulé, — la fin du Crétacé et la presque 
totalité du Tertiaire. La Terre rouge pontienne s'est déposée 
sur une plateforme absolument nue, de grès mésozoïques. Ou 
bien il s'est produit, vers le milieu du Miocène, une brusque 
émersion amenant la destruction des couches post-wealdiennes ; 
— ou bien, ce qui est plus probable, — un lent exhaussement, 
commencé dès la fin du Secondaire, a empêché, pendant les 
périodes suivantes, la formation de dépôts stables. Cet exhaus­
sement, dont les débuts pourraient être marqués par l'apparition 
des grès rubéfiés, à stratification entrecroisée, qui succèdent, 
dans le SE de l'Ordos, aux couches lagunaires à Plantes et 
à Poissons, aurait eu alors, comme compensation, un affais­
sement du Gobi où existent précisément (nous le savons par 
les Géologues américains) les dépôts secondaires et tertiaires, 
qui manquent èn Ordos 5 . 

Avec la Terre rouge recommence, en Ordos, une période de 
remblaiement, effectué, semble-t-il, sous un régime de ruissel­
lement doux et prolongé. Aux lits torrentiels de base (conglo­
mérat de You fang t'eou) succèdent les sables argileux et les 

1. Sinon peut-être quelques formations énigmaliqucs, telles que les calcaires à 
Cypris de Hoa ma tcheu. 

2. Inversement, les Terres rouges ponticnnes et les Terres jaunes quaternaires 
du bassin du Fleuve Jaune manquent au Gobi. 



argiles rouges tenaces, rubannëes de bancs marneux, calcaires 
et gypseux. Tout porte ici les traces d'une lente dissolution des 
massifs paléozoïques, et d'une extension paisible des eaux lagu-
naires. A cette époque (on le sait depuis longtemps) l'Ordos 
faisait partie de la grande zone .de prairies à faune tropicale 
(-Hipparion, Giraffidés, Antilopes, Rhinocérotidés. . . ) que la 
Géologie peut suivre, maintenant des mers de Chine à l 'Atlan­
tique, à travers toute l'Eurasie. 

Et de nouveau, le rythme sédimentaire reprend. Après une 
légère phase d'érosion, puis de remblaiement, marquant le 
Pliocène, une période de destruction violente inaugure les temps 
quaternaires. Sous l'action des eaux torrentielles, la Terre rouge 
est profondément ravinée, les Grès post-carbonifères remis à nu. 
Puis, sur cette surface crevassée, le loess étend, au S, son 
manteau épais : conglomérat d'abord, sables à Limnées et k 
Planorbes ensuite, couches massives à Hélix enfin. A ce 
moment l'Ordos prend définitivement son individualité. 

Jusqu'alors, sa plateforme, soudée au bloc de la Chine cen­
trale (Chensi et Kansou) ne différait pas de celui-ci dans son 
histoire. Au Quaternaire, il semble que, par un mouvement 
propre, elle s'affaisse au-dessous des pa\-s environnants et 
acquière son autonomie. Au vrai loess, de type subaérien, 
succèdent un peu partout, latéralement, au N de la Grande 
Muraille, des formations fluviátiles et peut-être torrentielles. 
L'Ordos quaternaire devait former une plaine basse abondam­
ment arrosée tout entourée déjà de montagnes et de collines. 
Depuis la fin du Pliocène, une cassure, trahie par l'inclinaison 
des couches de Terre rouge, avait dessiné, sur sa frontière occi­
dentale, la gouttière où devaient se rassembler les eaux du 
Fleuve Jaune. — Rien ne peut faire soupçonner, sinon peut-être 
l'humidité de cette période, qu'il y avait alors, en Occident, 
des périodes glaciaires. Au Sjara osso gol, sans doute, vivaient, 
le Rhinocéros (ichorhinus et le Mammouth. Mais, à côté de 
ces formes sibériennes nous avons trouvé le Chameau, des 
Gazelles en abondance, l'Autruche, et une Antilope comme il 
n'en vit plus que dans les régions chaudes de la Terre. L'Homme 
était déjà partout répandu. 

Actuellement, la Chine septentrionale est de nouveau entrée 
dans une période d'érosion. Grâce à sa faible altitude relative, 
et à son climat désertique, l'Ordos en souffre moins que les 
régions, plus élevées, qui le bordent. La coupure du Sjara osso 
gol, les torrents du désert en face de Ning hia et de Saint-
Jacques, c'est peu de chose en comparaison des innombrables 



crevasses qui ruinent ailleurs les montagnes de loess. Sous le 
voile des dunes et des steppes les secrets géologiques de l'Ordos 
sont encore bien cachés. 

Nature continentale des dépôts, et succession largement dis­
continue de trois formations massives (Grès, Terres rouges, 
Terres jaunes), tels sont, en résumé, les caractères dominants 
de la Géologie de l'Ordos après les temps carbonifères. Les 
terrains sont presque partout demeurés horizontaux, au cours 
de cette longue période. Mais leur succession est interrompue 
par des lacunes brusques et profondes. Le problème qui reste à 
résoudre serait de rattacher le rythme si curieux qui fait suc­
céder,, sans transition et par masses énormes, les Terres rouges, 
aux Grès puis le loess aux Terres rouges, — de rattacher ce 
rythme, disons-nous, aux mouvements tectoniques généraux, 
affectant l'Asie entière, qui doivent en être la cause. 



SUR LE PLUS ANCIEN REPRÉSENTANT DU GENRE GONIOPYGUS 

(OURSIN RÉGULIER) ET SUR LA PIIYLOGÉNIE 

DES ARBACIDÉS 

PAR M . G i g n o u x ET G-. P o p o v i t c h 1 . 

PLANCHE II . 

Le genre Goniopygus est abondamment représenté dans le 
Crétacé. Mais jusqu'à présent il n'était connu dans le Jurassique 
que par un échantillon unique, provenant du Portlandien supé­
rieur, à faciès corallien, de Lémenc (Vigne Droguet) près Cham-
béry, et décrit autrefois par Cotteau comme le seul représentant 
d'une espèce spéciale, G. Pilleli '2. 

Or les collections de l'Institut géologique de Strasbourg con­
tiennent un petit Oursin provenant du Portlandien inférieur de 
Nattheim (Souabe) 3 , qui, après étude, s'est montré appartenir 
au genre Goniopygus. Ce serait donc le deuxième individu de ce 
genre connu dans le Jurassique ; il serait même un peu plus 
ancien que l'Oursin de Savoie ; et à ce titre, nous avons cru 
intéressant de le faire connaître. 

Notre exemplaire a tous les caractères typiques de Gonio­
pygus : en particulier on y voit très bien, grâce à son état de 
conservation exceptionnel, que les pores génitaux ne sont pas 
percés dans l'épaisseur même des plaques génitales, mais rejetés 
à l'extrémité distale de ces plaques, et surplombés par ces extré­
mités : ils débouchent donc à la surface, non comme des orifices 
de « puits », ce qui est normal chez tous les Oursins, mais comme 
des sorties de « tunnels » ; aussi, quand on regarde l'Oursin par 
la face apicale, ils sont invisibles, et, pour peu que les échantil­
lons ne soient pas très bien conservés, on pourrait croire à leur 
absence. Cotteau a d'ailleurs insisté sur ce caractère, tout à fait 
spécial au genre Goniopygus. 

En outre les plaques génitales sont dépourvues de tubercules, 

1 . Note présentée le 2i janvier 192 i . 
2. Cf. COTTEAU, Paléontologie française, terrains jurassiques, X , 2, p. 570, 

pl . 413. fig. 7-12. 
3 . Cet échanti l lon, à test s i l iceux, était ét iqueté Acropeltis concinna MALM E. 

Pour l'âge de ces couches de Nattheim, crues autrefois kiméridgiennes, voir HAUG, 
Traité de géologie, TH. SCHMIEHER, Zeilsch. d. deulschen geol. Gesellsch., L I V , 
1902, et F . BLANCHET, Bull. Soc. géol. France, 1923, p. 70. 



ce qui permet encore de le différencier facilement du genre voi­
sin Acropeltis, où ces plaques portent au contraire de gros tuber­
cules, continuant les colonnes de tubercules interambulacraires, 
de manière qu'à première vue on croirait que les aires IA se pro­
longent jusque contre le périprocte. Les pores sont unigéminés ; 
et l'ornementation des aires A et IA, qui portent chacune deux 
colonnes de gros tubercules primaires, est celle des Acropeltis et 
Goniopygus. 

Notre échantillon étant très voisin du type de Goniopygus Pil-
leti, nous nous contenterons de renvoyer, pour les détails, à la 
description de Cotteau, et de noter ici les légères différences 
qu'il présente avec le Goniopygus de Ghàmbéry. Ce sont les sui­
vantes : 

I o Les dimensions relatives de l'appareil apical, dont le rayon est, 
dans la forme souabe, environ la moitié du rayon de la face supérieure, 
alors que dans le type de G. Pilleli cet appareil est beaucoup plus 
petit ; cette différence ne tient pas, comme on pourrait s'y attendre, 
à l'âge, car la taille de notre forme (diamètre 10 mm., hauteur 5 mm.) 
esta peu près identique à celle de l'Oursin de Savoie. 

2° La forme des "plaques ocellaires, un peu plus rectangulaires que 
dans le type de Cotteau, où elles sont plutôt triangulaires. 

3° La zone miliaire de l'aire IA porte, en dessous de l'ambitus, de 
très petites granulations, un peu plus développées dans notre exem­
plaire que dans le Goniopygus de Chambéry. 

-IO Le nombre des tubercules dans chaque aire A ou IA (7 à 8 par 
colonne) est un peu plus élevé que dans la forme de Savoie (6 à 7). 

5° Certaines plaques génitales possèdent, le long du bord périproc-
tal, une petite fossette plus ou moins nette au milieu de laquelle 
s'élève un très petit mamelon ; d'après Cotteau, 4 des génitales seraient 
dans ce cas; dans notre échantillon on ne voit nettement ce caractère 
que sur 2 génitales, une troisième génitale ne montrant que la fossette. 
Mais c'est là une différence très peu importante ', due peut-être à 
l'état de conservation. Il doit en être de même pour la plaque madré-
porique, impossible à individualiser sur notre exemplaire, alors que 
Cotteau la dit « très visible ». 

Etant donné que nous ne connaissons actuellement que deux 
individus de Goniopygus jurassiques, il nous paraît absolument 
illusoire de nous autoriser de ces faibles différences pour créer 
une espèce nouvelle : nous inscrirons donc notre exemplaire sous 
le nom de Goniopygus Pilleti COTTEAU. 

Son principal intérêt est de nous montrer que ce représentant 
de la famille des Arbacidés a été, au Jurassique, un peu plus 

1. Les espèces crétacées se montrent très variables à ce point de vue. 



ancien et plus répandu qu'on n'était en droit de le croire, ce qui 
nous engage k discuter de plus près la phylogénie de cette 
famille 1. 

Définition des Arbacidés. — La famille des Arbacidés est, pour 
les Oursins fossiles, une des plus difficiles k définir. 

Les Arbacidés vivants possèdent en effet des caractères qui les 
rendent assez aisément reconnaissables par rapport aux autres 
Oursins réguliers à pores unigéminés : 

1° Leur périprocte, au lieu de comporter un revêtement de petites 
plaquettes très nombreuses , très pet i tes , irrégulièrement distribuées 
dans la membrane périproclale, est protégé par 3, 4 ou 5 grandes 
plaques triangulaires, à base distale et à sommet proximal relevé, de 
manière que l 'ensemble de ces plaques l'orme c o m m e une valvule sail­
lante ou une soupape : en effet, en tournant autour de leur base arti­
culée au bord de l'appareil apical, ces plaques peuvent dégager l'ouver­
ture de l'anus ou au contraire la fermer; aussi peut-on les appeler des 
« plaques valvulaires » : elles sont très faciles à voir sur n'importe quel 
exemplaire d'Arbacia v ivant , genre répandu dans toutes les col lec­
t ions . Pour bien montrer ce caractère fondamental, souvent oublié 
p a r l e s Paléontologistes , nous figurons ici quelques Arbacidés vivants ; 
c o m m e on le voi t , le nombre des plaques valvulaires est très variable, 
même dans une espèce donnée -. 

2° On sait que chez la grande majorité des Oursins réguliers (tous 
sauf les Échinothuridés et les Arbacidés) , les aires IA se terminent au 
contact du péristome par 2 plaques IA dites « péristomiennes ». Or, 
chez les Arbacidés v ivants qui ont été étudiés à ce point de vue (Arba-
cia,. Pygmaeocidaris, Habrocidaris), il n'y a qu'une seule plaque 
péristomienne impaire : on peut penser, avec Jackson, que cette plaque 
impaire n'est autre que la plaque IA « primordiale », éga lement 
impaire, qui est la première à apparaître dans l'aire IA du très jeune 
Oursin : au lieu de glisser dans l'aire péristomienne, c o m m e cela arrive 
habituel lement chez les Oursins adultes, cel te plaque serait restée en 
place au bord du péristome chez les Arbacidés . Ce caractère n'est d'ail­
leurs pas toujours facile à voir, car, dans la région péristomienne, la 
soudure des plaques coronales empêche souvent de bien reconnaître 
leur individual i té . 

3° Enfin on sait que chez les Arbacidés vivants étudiés à ce point 
de vue, les dents sont carénées et les épiphyses de la lanterne, basses, 
non soudées en arc (grand groupe des Stirodontes de Jackson) . 

1. Il est superflu d'ajouter que nous avons eu là un guide sûr dans le bel 
ouvrage de nos collègues MM. Lambert e t ïh iéry (Essai de nomenclature raison-
née des Échinides), véritable monument d'érudition et de claire critique. 

2. Ainsi l'échantillon d'Arbacia puslulosa figuré ici porte 3 plaques valvulaires, 
tandis que d'autres, par exemple l'exemplaire très bien figuré par 1!. Koehler 
(Faune de France, Échinodermes, fig. 75), en possèdent 4. 



Ainsi définie', la famille des Arbacidés comprendra d'abord 
des genres vivants inconnus à l'état fossile : Arhacia °-, Tetra-
pygus, Arhaciella, Habrocidaris, Pygmaeocidaris. Deux autres 
genres sont connus à la fois vivants et fossiles ; ce sont : Coclo-
pl/'iirus, apparu au Crétacé, et remarquable par la présence de 
fossettes creusées sur les sutures des plaques coronales (nous en 
reparlerons) et Parasalenia, apparaissant à l'Eocène, et bien 
caractérisé par son contour très habituellement elliptique. 

Pour les formes connues uniquement à l'état fossile, la question 
est plus difficile : aussi la façon dont on doit comprendre la 
famille varie-t-elle beaucoup avec les auteurs. 

En effet, ce n'est que dans un nombre très restreint de cas que 
Ton a pu retrouver les deux caractères fondamentaux (plaques 
valvulaires anales et plaques IA péristomiennes impaires) qui 
nous ont servi à définir la famille pour les formes vivantes. Lam­
bert et Thiéry : i ont pu montrer, dans un Magnosia bathonien, 
la présence d'une seule plaque péristomienne à la base de 
l'aire IA ; et de Loriol a figuré 4 un Goniopygus crétacé où la 
région périproctale montre des plaques valvulaires anales encore 
en place. Enfin l'existence de ces plaques peut parfois être pré­
sumée d'après le contour du périprocte, quand ce contour est 
polygonal, et semble montrer des arêtes d'articulation. Mais les 
lig. 4 , o, 6 de notre planche montrent combien il est difficile 
d'user de ce critérium. 

Donc pour définir pratiquement et avec précision la famille, il 
faut recourir à des caractères empiriques, qui devront être tou­
jours reconnaissables sur les formes fossiles. 

Or considérons l'ensemble des Oursins réguliers glyphostomes 
a tubercules imperforés et lisses (grand groupe des ï iaridés de 
Lambert et Thiéry) et à pores unigéminés ; écartons-en d'abord 
quelques rares formes qui se rattachent nettement à d'autres 
groupes : ce sont : Poropellaris, connu par un unique échantil­
lon : ce n'est qu'un PeZ/as/es (Salénidé) ayant perdu les crénelures 
de ses tubercules : c'est donc un Salénidé — de même les Cir-

1. On pourrait ajouter aussi que les Arbacidés ont des plaques A formées de 
plaquettes primaires associées suivant le mode « ai'bacioïde » défini par Duncan : 
mais ce caractère est peu précis et le plus souvent impossible à reconnaître en 
pratique. 

2. Ce genre est connu dans le Quaternaire de Livourne et de Madère : et son 
sous-genre Agariles a été trouvé dans le Pliocène d'Amérique. Ci'. G. STEFAKINI, 
lliv.ilal. di Paleontología, XVII, 1911. 

3. hoc. cil., pl. vu, fig. 18. 
Í. Cf. DE LOIUOL, Noies sur les Echinides, 2' série, fasc. 3, pl. n, fig. 5 ; noire 

attention a été attirée sur cette figure par M. Lambert, que nous sommes heu­
reux de remercier ici de ses instructives conversations. 



copeltis sont des Rachiosoma (Phymosomidés) qui ont également 
perdu leurs crénelures : ils se rattachent donc aux Phymosomidés. 

11 ne nous reste alors dans cet ensemble que : — d'une part 
des formes (comme Arbacina, etc.) ayant des fossettes sur la 
surface de leurs plaques coronales, caractère dont nous ne 
savons pas encore apprécier la signification morphologique et 
physiologique, mais qui, joint à d'autres, a paru suffisant à la 
plupart des Zoologistes et Paléontologistes pour définir une 
famille spéciale, les Temnopleuridés — d'autre part des formes 
qui sont, soit les Arbacidés au sens des Zoologistes, soit des 
fossiles qui leur ressemblent par leur allure générale et auxquels 
il est naturel de les réunir. 

C'est cet ensemble restreint qui constituera pour nous la 
famille des Arbacidés, comprenant dès lors les genres fossiles 
suivants : Prototiara, Magnosia, Glypticus, Acropeltis, Codiop-
sis, Goniopygus, Coeiopleurus, Cotteaudia {= Cottaldia auct.), 
Parasalenia, énumérés dans leur ordre d'apparition. 

Nous pouvons donc définir cette famille comme suit : 
Oursins réguliers glyphostomes, à tubercules imperforés et 

lisses, à pores unigéminés, et dont les plaques coronales sont 
dépourvues de fossettes 1 (sauf dans le genre Coeiopleurus, qui, 
malgré ses fossettes, doit être, comme on l'a vu, rattaché aux 
Arbacidés). 

Cette définition 2, très simple, et faisant intervenir des carac­
tères toujours facilement visibles sur les fossiles, nous paraît 
devoir préciser, pratiquement et provisoirement, les limites de la 
famille des Arbacidés, vivants et fossiles. 

Phylogénie des Arbacidés. — D'après les caractères que nous 
venons d'énumérer, on voit que les Arbacidés sont des Oursins 
relativement primitifs, par leurs pores unigéminés, par leur lan­
terne, et par la persistance, au bord péristomien, de la plaque IA 
primordiale. Si l'on applique strictement notre définition, le 
genre Prototiara LAMBERT doit rentrer dans la famille, et ce serait 
l'Arbacidé le plus primitif, puisque chez lui les plaques A sont 
restées encore simples, et non soudées en plaques « majeures » 
secondaires (pores unisociés). Mais ce genre, d'ailleurs très rare 

1. Le genre Prionechinus répond à ces caractères ; mais, bien que n'ayant plus 
de véritables fossettes, il doit être rattaché aux Temnopleuridés, car il ressemble 
énormément à Arbacina (Temnopleuridé) ; et en effet ses représentants vivants ne 
montrent aucun caractère d'Arbacidé. 

2. Il est entendu, comme on l'a vu, que nous en écartons les genres Poropcl-
laris et Circopeltis, qui y répondraient cependant. 



(2 échantillons uniques, Bajocien, Gharmouthien) 1 n'a qu'un 
intérêt théorique. On peut le rapprocher de ses contemporains 
basiques, Mesodiadema (tubercules perforés lisses) et Eodiadema 
(tubercules perforés crénelés) apparu dès le Trias : c'est ce qu'a 
fait Tornquist en créant pour ces genres sa famille des Prodia-
dématidés : tous, en effet, ont encore des pores unisociés et ne se 
distinguent de l'ancêtre Cidaris que par la présence de scissures 
branchiales. C'est évidemment à partir de ces formes peu dis­
tinctes que se sont différenciés les grands troncs les plus anciens 
des Réguliers : par exemple Pseudodiadématidés à partir des 
Eodiadema, Pédinidés à partir des Mesodiadema, Arbacidés à 
partir des Prololiara. 

Parmi les Arbacidés, ceux qui se relient le mieux à cette 
souche primitive sont les Acropellis, connus seulement dans le 
Jurassique supérieur, et les Goniopygus, dont nous venons d'étu­
dier le plus ancien représentant. Ces deux genres ne diffèrent, 
comme on l'a vu, que par des caractères de détail. Ce premier 
tronc, que nous suivons jusqu'à l'Eocène avec Goniopygus, est 
caractérisé par ce fait que l'ornementation y comporte seulement, 
sur les aires A et IA, deux colonnes de tubercules primaires, 
sans tubercules secondaires : nous donnerons à ce type d'orne­
mentation le nom de « cidaroïde » 2 , car chaque plaque A ou IA 
est ornée comme une plaque LA de Cidaris. 

De ce tronc, que nous pouvons appeler « normal », se 
détachent en effet divers rameaux latéraux, caractérisés par leur 
ornementation : 

1° C'est d'abord le rameau des Arbacia et formes vivantes voi­
sines : la taille augmente, et l'ornementation se complique par appari­
tion de nombreuses colonnes de tubercules secondaires, qui deviennent 
égaux entre eux et aux primaires, (type v échinoïde »). 

2° Un rameau latéral à apparition précoce est celui des Giyplicus 
(Callovien-Portlandien), où, sur la l'ace supérieure, les tubercules 
modifient leur l'orme d'une manière si curieuse : ce genre très isolé 
paraît s'être éteint sans descendance. 

.'5° Encore plus précoces sont les Magnosia (Bajocien-Cénomanien) : 
une preuve de l'origine ancienne de ce rameau nous est fournie par la 
structure des plaques A, où la fusion des plaquettes primaires en 
plaques « majeures «composées n'est encore parfois qu'incomplètement 
réalisée. Par contre l'ornementation est très spécialisée : les tubercules 
se multiplient énormément et se serrent les uns contre les autres, 

1. M. Lambert (renseignement inédit) vient d'en reconnaître un troisième 
échantillon clans le Toarcien de Catalogne. 

2. On pourrait aussi dire » acrocidaroïde », car le genre Acrocidaris réalise 
cette ornementation. 

11 septembre 1021. Bull. Soc. géol. Fr. (1). XXJY. — 7. 



donnant au test un aspect uniformément granulé, interrompu seule­
ment par les 10 zones porifères et 5 sil lons dénudés qui occupent le 
mil ieu des aires IA. La taille est restée assez petite . On ne connaît 
aucun passage entre ces types si curieux et les Arbacidés normaux. 

Les Colteaudia (Cénomanien) se rattachent étroitement aux Magno-
sia, dont ils diffèrent surtout par la petitesse de leur péristome : c'est 
là un caractère d'évolut ion. 

4° Une autre modification curieuse de l 'ornementation nous est 
montrée par les Codiopsis (Lusitanien-Eocène) ; une ornementat ion 
plus ou moins « cidaroïde » très atténuée y persiste sur la face infé­
rieure ; mais sur la face supérieure, c'est-à-dire sur les plaques coro­
nales apparues les dernières, les tubercules ont régressé, et on voit 
seulement de .fines stries qui donnent au test un aspect chagriné, et 
des cicatrices un peu' énigmatiques (mamelons radiolifères de Cot-
teau) : ces formes si curieusement différenciées se sont éteintes sans 
donner de descendants . 

5° Beaucoup plus récent est le rameau de Coelopleurus qui, apparu 
à l 'Éocène, vit encore actuel lement : la face inférieure y a une orner 
mentat ion encore « cidaroïde », mais avec des tubercules relativement 
petits et des fossettes creusées le long des sutures, des plaques A ; au 
contraire sur la face supérieure, il ne subsiste plus que des tubercules 
A , de sorte que les aires A, sail lantes et ornementées , dessinent sur 
cette face comme une étoile à 5 branches entre les aires IA dénudées 
et un peu déprimées . Dans certains Coelopleurus (s . g. Baueria, rare, 
dans l 'Éocène) les tubercules A régressent aussi sur la face supérieure, 
qui apparaît ainsi ent ièrement lisse 1 . 

fi° Enfin un dernier rameau très curieux est const i tué par le genre 
Parasalenia (Eocène-actue l ) , voisin, par son ornementation générale­
ment « cidaroïde », de notre tronc normal ; mais le contour devient 
e l l ipt ique; dans certaines espèces il apparaît des tubercules secon­
daires, ce qui nous montre une évolut ion analogue à cel le qui avait 
donné les Arhacia. 

CONCLUSIONS. — I l ressort de cette histoire les conclusions sui­
vantes : 

I o Le rameau qui a eu la longévité la plus grande est notre 
tronc normal, Prototiara-Acropeltis-Goniopygus-Arbacia ; et 
c'est en somme celui où les différenciations ont été le moins mar­
quées. 

2° Au contraire les rameaux latéraux, fortement différenciés, 
s'éteignent sans laisser de descendance : tels les Glypticus, les 
M agnosia. 

3° On retrouve chez les Arbacidés des directions d'évolution 

1. Ce dernier caractère se retrouve aussi par convergence chez certains Arba­
cidés actuels (Arbaciella., Pygmaeocidaris, Habrocidaris, Podocidaris), voisins par 
ailleurs des Arhacia. 



analogues à celles que nous montrent d'autres familles de Régu­
liers. Ainsi, entre l'ornementation d'un Goniopygus et celle d'un 
Arhacia, il y a une différence analogue à celle qui sépare un Sto-
mcchinus d'un Echinas, un Eodiadema d'un Pseudodiadema, etc. ; 
il y a, en un mot, passage du type « cidaroïde » au type « échi-
noïde ». De même les Magnosia, devenus uniformément granu­
leux, présentent par rapport aux Arbacidés normaux la même 
différenciation que les Polycyphus par rapport aux Echinidés. 
Enfin les Parasalenia elliptiques sont aux autres Arbacidés ce que 
les rjehinométridés sont aux Echinidés, et ce que les Hyattechi-
inis du Primaire sont aux autres Paléchinidés. 

E X P L I C A T I O N D E L A P L A N C H E II 

F i n . I , 2 , 3 . — Goniopygus Pilleli COTTEAU. P o r l l a n d i e n d e N a t t h e i m ( S o u a b e ) ; 
g r o s s i s s e m e n t = 2 ,5 . 

F i o . 1. F a c e a p i c a l e . 
FIG. 2. — o r a l e . 
F i o . 3 . V u l a t é r a l e m e n t . 

F io . -i, 5, <i. — Arbacidés v i v a n t s , m o n t r a n t d e 3 à 5 p l a q u e s v a l v u l a i r e s p é r i p r o c -
t a l e s , c a r a c t è r e d e la f a m i l l e ( é c h a n t i l l o n s d u M u s é e z o o l o g i q u e 
d e S t r a s b o u r g ) . 

FIG. 4. Arhacia (Agariles) spatuliger VALENCIENNES sp. D é t r o i t d e 
M a g e l l a n ; g r o s s . = 1 ; 5 p l a q u e s v a l v u l a i r e s , 

FIG. 5. Arbacia puslulosa KLEIN sp. '== A. aequituberculala DE 
BLAINV. sp.) N a p l e s ; g r o s s . = 1,5 ; 3 p l a q u e s v a l v u l a i r e s . 

F i n . 6. A r b a c i a (Agarites) punctulata LAMARCK sp. C h a r l e s t o n 
( E t a t s - U n i s ) ; g r o s s . = 1,5 ; 4 p l a q u e s v a l v u l a i r e s . 



SUR QUELQUES HECTICOCERAS DU GROUPE DE 

H. BETROCOS TA TUM DE G R O S S . 

PAR Frédéric R o m a n e t E u g è n e L e m o i n e 1 . 

PLANCHE 111. 

En étudiant, d'une part la faune du Callovien de Chanaz et 
du Mont du Chat (Savoie) et de l'autre celle de Naves (Ardèche), 
nous avons été frappés de l'existence, dans les deux gisements 
et à des niveaux relativement assez élevés, de formes se rappro­
chant de l'espèce, si constante clans le Bathonien supérieur, 
décrite par M. DE GROSSOUVRE, sous le nom d'Hect. retrocosta-
tum. 

Cette courte note a pour but de préciser autant que possible 
les modifications qui se sont produites dans la série stratigra-
phique sur quelques-unes de ces formes depuis le Bathonien 
supérieur jusque dans les parties les plus élevées du Callovien. 

I . — RAMEAU DE L'HECTICOCERAS RETROCOSTATUM. 

Hecticoceras retrocostatum DE GROSSOUVRE. 

PL. III, v i a . 1 - 5 . 

1S88. Ammonites retrocoslalus HE GHOSSOUVRE. Et . sur l'étage Bathonien. 
B.S.G.F. (3) , XVI , p. 3 7 4 , pl. III. fig. 8 a b , 9 a b . 

1888. llarpoceras (Ludwigia) snbpunctalum SCIII-HTE, Fauna des Bathonien. 
p. 196, pl . V, fig. 3 , 3 a . A b h . Spez. Karie Elass Lothr, 

1 9 0 7 . Hecticoceras velrocoslalum POPOVICI HATZEG. Ceph. Mont Struga, p. 20 , 
pl. IV (XII) fig. abc. Mem. de Pal. Soc. Géol., n" 3 5 . 

1 9 2 3 . Hecticoceras relrocoslatnm LISSAJOUS. Balh. environ de Màcon, p. 120, 
pl. X X V , fig. 12, Trav. Lab. Géol. Lyon, Mém. 3 . 

Diagnose originale. — Coquille discoïde, un peu épaisse, ombi­
lic médiocre, à pourtour arrondi, flancs légèrement convexes 
à bord externe légèrement obtus, munie d'une quille mousse 
peu saillante. Les flancs sont ornés de côtes élevées, serrées, 
partant de l'ombilic en s'inclinant fortement en avant jusqu'au 
delà du tiers du flanc où elles se dédoublent en présentant un 
rebroussement en arrière très marqué-; les côtes externes sont 
de plus en plus larges et saillantes en approchant du bord ven­
tral où elles s'arrêtent brusquement à une faible distance de la 
quille ». 

1. Xote présentée à la séance du 4 février 1924. 



Nous n'avons rien à ajouter au point de vue de la description 
générale à cette diagnose et nous adoptons comme synonyme, 
ainsi que l'ont fait POPOVICI HATZFÎG et LISSAJOUS, l'espèce de 
Son LIPPE qui a été publiée la même année. 

Forme A du Ba lhonien supérieur de la Nièvre (Pl. I l l , fig. I, l a ) . 
Coll. Université de Lyon) . 

Nous figurons un spécimen bien conservé du Bathonien de la vigne 
Racol au Tremblay, près Pougues - l e s -Eaux qui a été donné à l 'Uni­
versité de Lyon par M . l'abbé DASSE. Cet échantil lon qui est tout à 
fait conforme au type de la même région, nous permet de décrire 
lu ligne suturale qui n'a pas encore été étudiée dans cette espèce . 

Via. 1 . — SUTURE DE llecl. relrocoslalnm nu THEMUI.VY (gr. 5 fois). 

Cloisons. — C e l l e suture comporte une selle s iphonale légèrement 
convexe, à peine dentée , à auricules nets ; un lobe siphonal presque 
parallèle à la quille, avec une indentation assez marquée du côté 
interne. 

S, massive, presque aussi large à la base qu'au sommet , divisée à 
sa partie supérieure en deux phyll i tes dont l'interne est légèrement 
pins large que l 'externe. — L, presque rectangulaire, à fond trifide, 
asymétrique, la pointe médiane bien prononcée, les bords relative­
ment peu découpés . — S, un peu plus étroite et un peu plus é levée 
que S ( , divisée en deux folioles par un sinus assez profond : le phyl-
lite externe faisant partie du flanc de L 0 le phyll ite interne s'élevant 
sensiblement au-dessus de S , . Cette selle entamée avant sa base par 
la pointe externe de L 2 rappelle dans sa forme générale la selle 
correspondante d'Hecl. pseudoptincliitum. — L., r e s s e m b l é e L, avec 
une symétrie plus marquée. — Eléments auxiliaires au nombre de 
deux. 

L'échantillon figuré est un peu plus renflé que celui de M . DE GROS-
SOI'VRF, et beaucoup moins que celui de Porovici. Les côtes sont très 
régulièrement bifurquées, sauf sur le dernier tour où il y a deux côtes 
simples partant de l 'ombilic et qui se voient sur les deux flancs. 
M . Popovici signale par contre dans ses spécimens des trifurcations 
assez fréquentes. 

Nous représentons aussi un fragment de la même espèce p r o v e -



nant de Trept (Isère), où il a été recueill i par notre ami M . BLONDET 
dans le Bathonien supérieur. Cette pièce ne diffère de la forme type 
que par une épaisseur un peu plus grande des tours (Pl . III, fig. 2, 2 a ) . 

Les échanti l lons du Maçonnais de la col lect ion LISSAJOUS montrent 
deux variétés : l'une à tours presque aussi épais que hauts, corres­
pond tout à fait à ceux de Trept ; l'autre a ses tours moins épais , 
mais ne mérite pas d'être séparée spécif iquement du t y p e 1 . 

L 'un de nous a recueilli dans les marnes noires du Bathonien s u p é ­
rieur de Saint-Marc, près d'Aix-en-Provence, un petit spécimen 
pyri teux qu'il nous a paru intéressant de figurer, pour montrer 
combien peu varie l 'ornementation de cette espèce depuis le plus 
j eune âge. Nous reproduisons ausssi le dessin de la suture part icu-

FIG. 2. — CLOISON D'UN TRÈS PETIT EXEMPLAIRE DE SAINT-MARC 
(Bathonien supérieur) (gr. 5 fois). 

fièrement nette sur ce petit spécimen et dont les caractères généraux 
offrent u n e . t r è s grande ressemblance avec ceux de l'adulte, tout en 
étant bien plus atténués (Diamètre de l'exemplaire de Saint-Marc = 
8 mm. ) (Pl . III, fig. 3 , 3 a). 

Dimensions de l'échantillon dn Tremblay. = Diam. : 32 mm. — 
Haut, du tour : 15 m m . — Ombilic : 8 m m . — Épaisseur : 12 mm. 

MUTATION B . — D u Callovien inférieur de Naves près les Vans 
(Ardèche) . (Coll. de Brun), p l . III, fig. 4, 4 a . 

Cloison. — La ligne suturale de l'échantil lon pyriteux de cette 
localité a des caractères généraux identiques aux précédents . A signa­
ler les différences suivantes : symétrie moins marquée de LH ; S , 
notablement pins é levée que S l t le phyll i te externe étant plus haut 
que dans le cas précédent , 

FIG. 3 . — SUTURE DE L'ÉCHANTILLON DE NAVES (mutation descendante B). 

Ornementation.— Notre spécimen, dans l 'ensemble, est plus aplati 
que le type. Il conserve néanmoins une section de forme très ana­
logue et présente un ombilic de mêmes dimensions relatives. La 
costulation bien caractéristique est toutefois moins accentuée. Sur le 
dernier tour on voit une côte s imple partant de l'ombilic. Les tuber-

1 . LISSAJOUS. Faune du Bathonien des environs de Mâcon, p. 126. (Trarv. Lab. 
Géol. Fac. Se. Lyon, Mém. 3 ) . 



cales terminant les côtes sur la région siphonale restent assez nets. 
Dimensions. — Diam. : 17 mm. — Haut, du tour : 8 mm. — 

Ombilic : 5 mm. — Épaisseur : 6 mm. 
Cet échantillon provient des marnes grises à fossiles pyriteux du 

Callovien inférieur du ravin de Naves, où il est associé à une faune 
nombreuse nettement callovienne. 

MUTATION C. — De la partie supérieure du Callovien moyen de 
Chanaz (Savoie). (Coll. BLONDET à Chambéry), pl. III, fig'. 5, 5 a. 

Cloison. — Ligne sulurale de forme très analogue au type. 
Asymétrie de Lj. — S 2 plus élancée 

encore que dans l'exemplaire de 
Naves ; L2 très irrégulièrement tri-
iide ; éléments auxiliaires peu visibles 
au nombre de deux. 

Ornementation. —• Forme générale 
plus aplatie, région siphonale arron­
die avec une quille mousse un peu 
plus large que dans le type. 

Les plus grandes variations portent 
sur une atténuation notable de l'ornementation dont les côtes primaires 
fortement proverses sont peu accentuées et se bifurquent réguliè­
rement vers le 1/3 de la hauteur des flancs. Les côtes externes 
s'infléchissent fortement en avant sur la région siphonale et s'élèvent 
sans donner naissance à un tubercule. De plus une côte supplémen­
taire s'intercale régulièrement entre chaque bifurcation. 

Dimensions. — Diam. : 26 mm. — Haut, du tour : 12 mm. — 
Ombilic: 7 mm. — Epaisseur : 9 mm. 

Répartition dans le temps du Rameau de l Hecticoceras retro-
coslatum. — En résumé nous nous trouvons en présence de 
trois formes successives formant un rameau phylétique, et dont 
les différences sont trop faibles pour qu'il y ait lieu de leur 
donner à chacune un nom spécifique. Il est intéressant de cons­
tater que l'ornementation va en s'atténuant des couches infé­
rieures aux plus élevées, que la forme générale s'aplatit et qu'enfin 
la ligne suturale subit de faibles modifications toutes dans le 
même sens, en particulier dans l'élancement de plus en plus 
grand de S 2 . 

Le rapprochement formulé par M . DE GROSSOUVRE avec Hect. 
punc.tatum STHAL (voir la figure de cette espèce reproduite par 
R. DOUVILLÉ,. Oppelidés deDives, Mém. de Pal., Soc. Géol., n° 48, 
p. 6, fig. 1) ne nous paraît pas justifié. Cette dernière forme a un 
ombilic considérablement plus large, des tours plus arrondis, 
une carène plus marquée, une costulation toiite différente. La 
ligne de suture se différencie aisément (v. R . DOUVILLÉ, id., 
p. 25, fig. 23). 

FIG. i . — LIGNE SUTURALE DE 
I . 'ÉCHANTILLON UE C H A N A 
(gr. 5 fois). 



Le rameau de ïHecticoceras relrocostatum a sans doute 
débuté avec le Batbonien inférieur, mais nous manquons de 
documents précis à cet égard ' . 

H. primaevum DE GROSSOUVRE, du Bathonien inférieur de 
Sainte-Pezenne,. bien qu'assez voisin morphologiquement de 
l'espèce du Bathonien supérieur, ne nous paraît pas devoir 
entrer dans la filiation directe de Y H. retrocostatum : sa ligne de 
suture offre trois lobes auxiliaires tandis qu'il n'y en a que deux 
dans ce dernier groupe. Nous retrouvons d'ailleurs plus haut 
un représentant de ce nouveau rameau qui devait évoluer paral­
lèlement. 

Nous ne connaissons, plus haut dans la série géologique, 
aucune autre forme pouvant se rapporter à ce rameau. 

( I I . — RAMEAU DE VHecticoceras primaevum) 

Hecticoceras Blondeti nov. sp. 
PL. III , FIG. 6, 6 a. 

Type un échantillon du Callovien moyen de Chanaz (Savoie) 
(Collection BLONDET, Chambéry). 

Cloisons. — La conservation de cet échantillon ne laisse voir que 
partiellement la ligne suturale. Cependant on peut y reconnaître les 
caractères suivants : Selle siphonale nettement auriculée, caractère 
générique constant des Hecticoceras. Ces auricules sont plus hautes 
que la partie médiane de la selle siphonale. 

L'ensemble de la ligne suturale paraît plus découpée et moins 
massive que celle de VHecticoceras decipiens, figuré par M. DE GROS-
SOUVHE (Baj. Bath. Nièvre. B.S.G.F. ( 4 ) , t. 8 , p. 4 1 1 , fig. 9 ) , mais 
comme cette espèce elle a trois lobes auxiliaires bien nets. 

Ornementation. — Coquille peu épaisse dans son ensemble, à tours 
relativement hauts se recouvrant sur les "2/3 de leur largeur ; l'om­
bilic est étroit et à chute abrupte. 

Les flancs peu convexes ont un bord externe arrondi avec une 
carène assez mousse. Sur la partie médiane des flancs une légère 
saillie spirale, peu élevée, mais bien visible, correspond à la partie 

I. Dans une petite note inédite, trouvée dans les papiers de LISSAJOUS, on 
peut lire les lignes suivantes i « H. relrocostatum qui apparaît dans la partie 
moyenne, mais qui devait déjà exister ailleurs dès le début du Bathonien. J'ai 
recueilli dans les marnes de Port-en-Bessin un échantillon de Calinulus Gihriaci 
MABT. qui a conservé l'empreinte très nette d'une Ammonite, sur laquelle il 
s'était développé. Un moulage de cette empreinte m'a montré des caractères 
excessivement voisins de ceux de la variété épaisse d'Hecl. relrocostatum »-
Le document est insuffisant pour une détermination précise : mais il confirme 
l'existence de représentants de cette espèce assez bas dans le Bathonien. La 
minutie avec laquelle était faites les observations de LISSAJOUS, ne laisse aucun 
doute sur la véracité du fait observé. 



la plus épaisse du lour Les côtes sont nettement géniculées-, rela­
tivement assez rapprochées et marquées sur la partie la plus jeune , 
plus espacées sur la chambre d'habitation. Dans ce l l e partie les 
côtes sont presque complètement effacées sur la région comprise 
entre l'ombilic et la saillie spirale. Sur la partie externe, elles sont 
plus saillantes et à courbure assez prononcée concave vers l'avant. 

Sur les tours j eunes l 'extrémité des côtes est légèrement épaissie 
près de la carène. 

Dimensions. — Diam. : 44 mm. — Haut , du tour : 23 m m . •— 
Ombilic : 7 mm. — Épaisseur : 11 m m . 

Rapports et différences. — La structure de la cloison permet de 
rattacher sans hésitation celte espèce au genre Heclicoceras. N é a n ­
moins par son allure générale elle se rapproche beaucoup de certaines 
Oppelia (phénomène de convergence morphologique) . L'espèce la 
plus voisine à laquelle nous pouvons la comparer est Heclicoceras 
primœvum DE GROSSOUVRE (loc. cit., p. 410 , pl. XIII, fig. 9 ab, 10 ah. 
I l ) et notre exemplaire , par son ornementat ion , est intermédiaire 
entre ceux des figures 10 et 11. L'ombil ic est à peu près de même 
dimension dans les deux espèces ; la pièce de Chanaz est un peu 
moins -épaisse. 

Tandis que YH. priinievum provient du Bathonien inférieur de 
Sainle-Pezenne, la forme que nous décrivons provient de la partie 
moyenne de la zone à Rein, anceps de Chanaz. Il y a une grande 
distance stratigraphique entre ces deux g isements . Bien que la 
forme de Savoie nous paraisse asssez vois ine de celle de M. DE GROS­
SOUVRE et qu'elle en soit très vraisemblablement un descendant direct, 
comme nous paraît l'indiquer sa l igne sulurale, il nous semble in té ­
ressant de lui donner un nom nouveau. Nous la dédions à M. BLON-
DKT, le chercheur infatigable de Chambéry. 

Nous profitons de cette occasion pour décrire quelques espèces 
voisines intéressantes par leur position stratigraphique. 

Hecticoceras inflexum DE GROSSOUVRE. 

Pl.. III, FIG. 8. 

1882. Ammonites in/lexus DE GROSSOUVRE. Étude sur l'Etage Bathonien. B.S.G.F. 
(3) XVI, p. 372, pl. III, fig. 2-6. 

1905. Heclicoceras inflexum SIMIONESCU. Ammon. Jur. de-Buceji Ann.sc. Univ. 
Jassy pl. V, fig. 2, 3 b, c. 

Diagnose. — L'échantil lon unique que nous figurons (coll . BLONDET) 
ne montre pas sa l igne suturale. Ses tours ont un enroulement iden­
tique à celui de la fig. 2a de de Grossouvre et l 'augmentation de la 
hauteur du lour est aussi bien semblable . Le recouvrement des tours 
est d'environ 3/5 dans les deux spécimens : 

1. On distingue vaguement sur le milieu de la partie interne du tour une 
deuxième ligne spirale, mais elle n'existe que sur la chambre d'habitation. 



Dimensions. Diamètre Hauteur du tour Ombil ic 
Echanti l lon de la Sarthe 31 m m . 15 m m . 7 m m . 

de Chanaz 2S 13 6,5 
Vu par la région s iphonale il a une carène ventrale plus marquée 

et la terminaison des côtes sur le bord externe s imule une carène 
séparée de la vraie par une surface l i s se . Cette disposit ion est plus 
accusée que dans la fig. 3b de M. de Grossouvre . 

L'épaisseur de notre échanti l lon est de 7,25 contre 8,75 dans le 
t y p e ; il est donc un peu plus aplati. 

L'ombilic étroit rapproche cette espèce des Oppelia. Nous le 
rattachons aux Hecticoceras surtout à cause de sa forme générale, 
et de la présence d'une surface un peu excavée autour de l'ombilic sur 
le dernier tour. 

L'ornementation est formée de côtes s imples parfaitement compa­
rables à cel les du type (fig. 5a), mais un peu plus falculiformes, sans 
toutefois être aussi anguleuses que celles de la fig. 3c de SIMIONESCU. 
Par contre nos côtes donnent naissance à une fausse carène qu'elles 
ne traversent pas, comme dans la fig. 3b de ce paléontologiste . 

Localité. — Chanaz (Savoie) , zone phosphatée , base de l'horizon à 
Pelt. athlela. 

Observations. — Nous avons figuré cet échantillon en raison de 
sa situation stratigraphique plus élevée que celle de l'exemplaire 
de M. DE GROSSOUVRE, exemplaire qui appartient au Bathonien 
supérieur. Il offre des caractères intermédiaires entre celui de la 
Sarthe et celui de Buceji. Ce serait une forme évoluée d'un rameau 
montant du Bathonien supérieur au Callovien le plus élevé. 

Nous avons en vain cherché d'autres spécimens de cette 
Ammonite qui est. parfaitement identique sur ses deux faces, 
qui ne présente aucune, trace d'usure due à un remaniement, et 
que nous avons trouvée exactement en place. 

Hecticoceras rauracum MAYER EYMAR, mut. calloviensis. 

PLANCHE III, fig. 7. 

1864. Ammonites rauracus MAYER. Descr . dp, coq. foss. du terr. jur. Journ. 
de Conch., t. XII, p. 376. t. XIII , pl. V I I , fig. 4). 

1898. Harpocera rauracum MAYER, DE LORIOL. Oxfordien inf. du Jura bernois 
Mém. Soc. pal. Suisse, t. X X V , p. 9, pl. I, fig. 6. 

Un exemplaire unique de la partie supérieure de la zone à 
Reineckeia anceps de Chanaz (niveau phosphaté). —- Collection 
BLONDET. 

Ligne sutúrale incomplètement conservée, les rares parties 
visibles sont insuffisantes pour être sérieusement comparées a 
la figure donnée par DE LORIOL. Notre détermination est donc 
uniquement basée sur la morphologie externe, de telle sorte 



qu 'elle reste entachée d'une certaine part d'impression person­
nelle. 

Dimensions de Véchantillon. —• Plus grande hauteur du tour : 16-
17 mm. ; diam. ombi l i ca l : 1 0 m m . ; épaisseur près de l 'ouverture : 
9 mm. environ. 

Forme générale, au point de vue de l ' involution des tours, à peu 
près exactement semblable à celle du type et à cel le de la figure de 
nu LOIÎIOL ; le rapport du diamètre de l 'ombilic à celui de la coquil le 
étant de 0,28 dans l'échantillon de Chanaz contre 0 ,29 dans celui de 
de Loriol et 0 ,285 dans le type. JVJJais il faut noter des différences 
assez sensibles dans la forme de la sect ion. Tandis que / / . rauracum 
in m LORIOL, ainsi d'ailleurs que le type, offre sa plus grande épais ­
seur vers le 1/3 interne des lianes, c'est au 2/5 externe que se trouve 
le maximum dans notre échant i l lon . La région s iphonale de ce 
dernier est donc un peu plus largement arrondie ; mais l 'accroisse­
ment en hauteur des tours et en largeur est le même et leur chute 
dans l'ombilic est abrupte dans tous les cas. L'ornementat ion est aussi 
comparable à cel le du type, dont la force de l 'ornementation est 
iuleimédiaire entre la nôtre et cel le de DE LORIOL. 

Sur la région ombil icale des flancs, les côtes primaires ont la 
même allure ; el les sont légèrement incurvées , assez fortement pro ­
verses, très irrégulièrement bifurquées à la même hauteur. Les côtes 
externes ont tout à fait la même disposit ion : rétroverses, ne t tement 
infléchies en avant sur le bord siphonal où elles sont notablement plus 
fortes et plus larges que dans leur partie proximale. La géniculation 
est moins aiguë que dans le type. Le léger sil lon latéral indiqué par 
MAVEK existe sur la partie jeune de notre échanti lon et ne se traduit 
plus sur la partie la plus âgée que par une faible atténuation des 
côtes. 

Notre échanti l lon, un peu plus petit que le type et que celui de 
DE LOIUOL, a sa région s iphonale fortement usée vers la fin du dernier 
tour ce qui ne permet ni d'affirmer ni d'infirmer la présence d'une 
carène bordée de deux si l lons peu prononcés . Cette disposit ion est bien 
visible clans la partie la plus large du dernier tour, tant dans l 'exem­
plaire de MAYER, que clans celui de DE LORIOL. 

Celte ornementat ion n'apparaît qu'à un stade assez avancé dans 
les trpis formes. 

En résumé la morphologie des trois spéc imens , sauf la forme de 
la section, nous permet de les considérer c o m m e très vois ines et vrai­
semblablement liées par des rapports d'étroite parenté. Nous ne 
croyons donc pas nécessaire de les séparer spécif iquement et comme 
le spécimen de Chanaz est net tement plus ancien, nous le considérons 
comme une mutation anceslrale de celui de MAYER. 

Nous proposons de le désigner sous le nom de Heclicoceras 
rauracum, mutat ion ascendante calloviensis. 

Il nous paraît donc que nous sommes en présence d'un rameau 
débutant avec la forme cjue nous venons de décrire au sommet de la 



zone à R. anceps et passant dans FOxfordien inférieur à VH. raura-
cum. Il convient probablement de rapprocher de ces formes : Hect. 
Delemontanum OPPEL (Pal. M i t h . , p. 194, pl. I, 4 fig., 3ab), H. cha-
lillonense DE LOR. (Jura Bernois , pl. III, fig. 10), / / . cœlalum GOQUAXH 
(in DE LOR. i d . , p l . III, tig. 13, H. hernense DE LOR., pl. III, fig. 23). 

Malheureusement les niveaux exacts où ces espèces ont été ren 
contrées ne sont pas suffisamment précisés par les auteurs, d'où 
impossibi l i té de se rendre compte si l'on à affaire à des modifications 
spatiales ou à des variations dans le temps. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE III 

FIG. 1, la . Heclicoceras retrocostalum DE GROSSOUVKË, exemplaire typique de 
la vigne Racol, au Tremblay près Pougues-les-Eaux (Nièvre). (Coll. Univ. 
de Lyon). 

2, 2a. Fragment de la même espèce du Balhonien supérieur de Trept (Isère). 
(Coll. BLONDET, Chambéry). 

3, 3a. Très petit exemplaire pyriteux de Saint-Marc, près Aix-en-Provence 
( X 3). Coll. Univ. de Lyon).' 

4, 4a. Mutation B. Échantillon pyriteux du Callovien inférieur de Naves 
(Ardèche). (Coll. DE BRUN à Saint-Rémy-de-Provence). 

5, 5a. Mutation C. de Chanaz (Savoie), partie supérieure du Callovien 
moyen (Coll. BLONDET). 

6 , 6a. Heclicoceras Blondeli nov. sp. de Chanaz, zone à Rein, anceps (Coll. 
BLONDET). 

7, 7a. Heclicoceras rauracum MATER. Mutation anceslrale calloviensis du 
Callovien moyen de Chanaz (Coll. BLONDET). 

8, 8a. Heclicoceras inflexion DE GKOSSOUVRE du Callovien moyen de Chanaz 
(Coll. BLONDET). 



OBSERVATIONS SUR LES SABLES A GALETS D'AUVERS 

PAR L. ET J. Morellet '. 

Nous avons récemment reconnu l'existence dans toute la région 
Auvers-Valmondois-Hérouville, à la partie supérieure des Sables 
moyens et immédiatement au-dessous des premiers calcaires 
lacustres, d'un niveau soit sableux, soit gréseux à Potámides sca-
laroides ( D E S I L ) . 

Ce fait nouveau aurait à peine mérité d'être signalé si, en 
complétant la coupe des Sables moyens de la localité d'Auvers 
(celles que nous possédions jusqu'ici n'étaient que partielles 2) et 
en permettant d'en discuter les éléments, il ne nous avait con­
duits à des remarques d'ordre général, intéressant l'histoire de 
l'Auversien du Bassin de Paris. 

Ainsi complétée, la succession à Auvers est, de haut en bas, la 
suivante : 

1 Calcaire lacustre. 
:2 Sable ou grès à Potámides scalaroides. 
3 Sables et grès sans fossiles. 
4 Sables à galets et à Nummulites variolarius. 
5 Grès à pavés passant latéralement à des sables. 
6 Grès à débris de végétaux (Araucaria, etc.). 
7 Calcaire grossier supérieur, faiblement raviné, à nombreux trous 

de lithophages. 

On sait que les sables à galets n° 4 ont été pris comme type, 
sous le nom de zone ou d'horizon d'Auvers, d une des subdivi­
sions de l'échelle stratigraphique actuellement adoptée pour 
l'Auversien du Bassin de Paris. Or, on ne peut manquer d'être 
frappé de ce fait que cette prétendue zone nest définie que par 
son faciès. Il est en elfet impossible, par le seul examen de la 
coupe d'Auvers, de lixer l'âge de sa limite supérieure, pour ne 
parler que d'elle, en raison de l'absence de fossiles dans les 
sables n° 3 quila surmontent. 

Pour dater, avec le minimum possible d'erreur, la limite 
supérieure des sables à galets d'Auvers, ou, ce qui revient au 

1 . Note présentée à la séance du 3 mars 1 9 2 1 . 
2 . A. D'OnitiGNY. Cours élément, de Paléontologie et de Géologie, p. " 4 8 . — 

G.-F. Dou.i'us. Trois excursions aux environs de Paris, B.S.G.F., [31, XXVIII, 
1 9 0 0 , p. 1 2 8 - 1 4 0 . — MUNIEH-CHALMAS. Note sur la zone d'Auvers (note posthume}, 
B.S.G.F., [ 4 ] , VI, 1 9 0 6 , p. 5 0 3 - 5 0 9 . 



même, pour dater les sables sans fossiles n° 3, la seule méthode 
qui s'offre à nous est celle qui consiste à comparer la coupe d'Au-
vers aux coupes de localités aussi rapvjrochées que possible. 
La localité de Méry, distante d'Auvers d'à peine 4 km., est 
particulièrement précieuse dans le cas présent. La succession ' 
y est exactement la même qu'à Auvers : calcaire lacustre (1), 
niveau à Potamides scalaroides (2), sables et grès sans fossiles 
(3), sables à galets et à Nummuliles variolarius (4), en sorte 
que nous pouvons admettre que les sables et grès sans fossiles 
n° 3 de Méry et les sables et grès sans fossiles n° 3 d'Auvers 
sont synchroniques, puisqu'ils occupent la même position stra-
tigraphiquè entre les sables à galets et à Nummuliles varlola­
rius d'une part et le niveau à Pot. scalaroides d'autre part. Or à 
Méry, nous savons, grâce à la localité de Pierrelaye 2 qui sert 
de trait d'union entre Méry et Beauchamp, que ces sables n° 3 
sont l'équivalent latéral des sables à Cerithium maryense MUN.-
CH. de Beauchamp ( = zone ou horizon de Beauchamp des 
auteurs), ce qui nous permet d'attribuer le même âge aux sables 
n° 3 d'Auvers et de conclure qu'à Auvers les sables à galets et à 
Nummuliles variolarius (zone ou horizon d'Auvers) supportent 
directement les sables de la zone de Beauchamp. 

Cette constatation est en opposition complète avec les idées 
théoriques suivant lesquelles entre la zone d'Auvers et celle, de 
Beauchamp s'intercalent les zones du Guépelle et d'Ermenon­
ville. L'opposition devient encore plus flagrante quand on étudie la 
région à l ' W d'Auvers; là (Le Fayel, Montagny-en-Vexin), il n'y 
a plus trace des sables n° 3 et le niveau à Pot. scalaroides repose 
directement sur les sables à o-alets et à Nummulites variolarius 

Le seul moyen de faire concorder ces faits avec la classification 
des Sables moyens, telle qu'elle est actuellement admise, serait de 
supposer ou que les zones supérieures à celle d'Auvers, bien 
développées au centre du Bassin, disparaissent successivement de 
l'E vers l 'W par suite de lacunes dans la sédimentation, ou que 
ces zones ont été arasées postérieurement à leur dépôt, soit par­
tiellement, soit en totalité. Mais, le fait même d'être obligé 
d'avoir recours à l'hypothèse pour expliquer la coupe d'Auvers, 
condamne le choix des sables à galets d'Auvers comme type d'une 
des subdivisions de l'Auversien et autorise à mettre en doute 

1. G.-F. DOLI.FUS et VASSEUR. Coupe géologique du chemin de 1er de Méry-sur-
Oise, B.S.G.F., [3], V, 1878, p. 243 et suiv. 

2. G.-F. DOM.I-'US. Sur les sables moyens dits « de Beauchamp », B.S.G.F., 
[3J, V I I I , 1879, p . 172-177 . 

3. MUNIER-CHALMAS. Sur les caractères généraux du Barlonien dans le Bassin 
de Paris, B.S.G.F., [3], X X V I I I , 1900, p . 11. 



l'exactitude de Véchelle stratigraphique des Sables moyens, 
échelle qui paléontologiquement n'a d'ailleurs, comme on le sait, 
aucune valeur f . 

A l'interprétation classique nous serions tentés de substituer 
la conception suivante dans laquelle les sables à galets et à Num-
niulites variolarius de Montagny-en-Vexin, du Fayel, d'Auvers. 
de Méry, etc., au lieu de correspondre à un niveau stratigra­
phique constant ne seraient qu'un simple faciès dont l'extension 
verticale (nous ne disons pas la puissance) diminuerait progressi­
vement de l 'W vers l'E, à mesure que, sous l'influence de modi­
fications dans les conditions de sédimentation, se différencieraient 
latéralement les couches de dépôt tranquille qui ont servi de types 
aux zones que l'on a cru distinguer au centre du Bassin (zones 
du Guépelle, d'Ermenonville et de Beauchamp). Compréhensif a 
Montagny-en-Vexin et au Fayel, où il engloberait l'ensemble des 
Sables moyens jusqu'au niveau à Pot. scalaroides, à Auvers et 
à Méry, où il correspondrait à ces mêmes sables, moins la zone 
de Beauchamp, ce faciès ne représenterait plus au Guépelle que 
leur partie inférieure. 

Si cette conception est exacte, on doit pouvoir saisir en quelque 
point du Bassin de Paris le passage latéual du faciès de charriage 
d'Auvers au faciès calme du Guépelle, et, de fait, ce passage est 
observable dans la région d'Ezanville, géographiquement inter­
médiaire entre celle d'Auvers et celle du Guépelle. 

Aux environs d'Ezanville, on voit, sous des sables de même 
âge que ceux de Beauchamp à Cerithium maryense MUN.-CH. , 
soit en contact direct avec eux (Le Mesnil-Aubry), soit séparés 
d'eux par des sables peu épais désignés par M. G.-F. Dollfus 1 

sous le nom de sables à Trigonocœlia (Ezanville), des sables à 
Nummulites variolarius abondants, à polypiers, à galets, à 
coquilles brisées ou roulées, qui présentent tous les caractères 
du faciès d'Auvers, mais d'un faciès d'Auvers atténué. Or ces 
sables à Nummulites, malgré leur faciès et contrairement à 
l'opinion admise, loin de représenter les premières assises auver-
siennes, occupent un niveau déjà élevé dans la série, ainsi que 
cela ressort de l'étude comparative des coupes et des sondages de 
la région. Pour leur partie supérieure tout au moins, ils peuvent 
être considérés comme synchroniques des sables de dépôt tran­
quille, à faciès du Guépelle, qui à Marly-la-Ville 3 sont immédia-

1. BOUSSAC. Éocène moyen et Éocène supérieur, B.S.G.F., [i], V I I , 1907, 
p. 355-357. 

2. / .oc . cit., 1S79, p . 179-182. 
3. G. RASIOND, A . DOI.LOT et P . CO.MUES, fils. Étude géologique sur le chemin de 

fer du Nord, B.S.G.F., [i], V I , 1906, p. 569. 



tement superposés à l'agrégat coquillier du Guépelle, et avec 
leurs caractères de charriage indéniables, mais peu intenses, 
établissent ainsi, entre le régime troublé d'Auvers et le régime 
calme de Marly-la-Ville et du Guépelle, la transition que nous 
recherchions pour vérifier notre hypothèse. 

M . G.-F. Dollfus fait observer que s'il a bien compris M. Morellet, 
il lui semble que ses idées nouve l les , sur la classification des Sables 
m o y e n s , sont un retour aux temps héroïques de la géologie parisienne, 
quand Constant Prévost , contre Brongniart, mettait tous les terrains 
tertiaires du Bassin de Paris au m ê m e niveau, c o m m e étant des 
modifications de faciès d'une seule époque ; la théorie des affluents 
expliquait tous les changements par des passages latéraux. L'argile 
plastique de Montereau était un aspect sud du calcaire grossier, les 
Sables moyens étaient des intercalations dans sa partie supérieure et 
m ê m e les marnes du Gypse y auraient été apportées par un fleuve de 
l'Est. Ces idées théoriques n'ont conduit qu'à des erreurs, et il n'est 
possible d'admettre de passages que devant une démonstration surabon­
dante . Je ne connais bien, dans le Bassin de Paris, que le Calcaire de 
Champigny tenant la place du Gypse de Montmartre. 

Il n'y a pas de doute que la mer des Sables m o y e n s a raviné le Cal­
caire grossier inégalement , depuis Château-Thierry jusqu'à Gisors, el 
qu'une série mult iple , fdrt intéressante , s'est déposée dans cette 
cuvette ; le dernier terme de cette série esL connu sous le nom de 
Sables et Grès de Mortefontaine qui sont intercalés entre le Calcaire 
de D u c y à la base, et le Calcaire de Saint-Ouen au sommet ; chacune 
de ces assises a ses fossiles particuliers, on peut suivre ces horizons, 
sans changement , sur une centaine de ki lomètres sans intercalations. 
D'autres couches sont moins cont inues , avec des lacunes , des varia­
tions d'épaisseur, des ravinements même , mais le mérite des strati­
graphies de détail est jus tement dans la poursuite des horizons à travers 
ces difficultés. La sablière d'Auvers est à l'altitude de 75 m. , les 
Sables sont visibles de 65 à 80 m. d'altitude, mais je doute extrême­
ment que la véritable zone à Potamides scalaroides y soit v is ible , elle 
est bien plus haut ; cette zone, qui est à la base du Calcaire de Ducy , 
doit se trouver vers 100 m. d'altitude, le Calcaire de Saint-Ouen 
est sous Hérouvil le avec les sables de Marines., et il y a amplement la 
place entre les Sables d'Auvers et le Calcaire de Saint-Ouen pour y 
loger les Sables de Beauchamp, masqués en cet endroit par les l imons. 

Au Ruel, les Sables à Nummul i t e s sont à la cote 130, le Calcaire 
grossier est visible en contrebas vers 100 m . , il y a place aussi pour 
les Sables d'Auvers, ceux de Beauchamp et Calcaire de Saint-Ouen, en 
respectant les épaisseurs, comme cherche à le faire M . Morellet, et 
c o m m e je l'ai toujours préconisé. J'est ime la faune du Ruel à 
200 espèces , cent-c inquante peut-être sont c o m m u n e s avec le Calcaire 
grossier, mais c inquante autres, bien nouvel les , sont importanles , 
plus voisines de la faune de Barton ou de VVemmel que de toutes 



autres. La présence de Nummuliies variolarius ne peut suffire contre 
tant d'autres preuves paléonlo logiques , j'ai pensé qu'elle y était rema­
niée, M . H . Douvi l lé a promis d'examiner si ce n'était pas une espèce 
nouvelle. 

Passons à l'horizon de Guespel , il paraît le moins continu au point 
de vue géographique, mais c'est le plus pur au point de vue paléonto-
logique, il n'y a pas d'espèces remaniées du Calcaire grossier c o m m e à 
Anvers, et la faune de Mortefontaine est vis ible au-dessus toute diffé­
rente, ni l'épaisseur de dépôt , ni son étendue n'entrent e n j e u , on y 
peut recueillir environ 250 espèces très ne t t e s . Il est à la cote 125, le 
Calcaire grossier est à la cote 115, il y a donc parfaitement la place pour 
les Sables d'Auvers , qu irav inen l le Calcaire grossier dans le voisinage. 

C'est cette subdivision minutieuse qui const i lue le réel progrès et 
permet les assimilations avec les couches des autres bass ins; au c o n ­
traire, le groupement de toutes les zones les plus disparates, sous le 
prétexte que théor iquemente l les peuvent être contemporaines , est une 
méthode perfide, qui ne peut conduire qu'à un c lassement toujours 
discutable, il ne peut être quest ion de faciès latéral, à mes yeux , quand, 
en un point quelconque, on a reconnu la superposit ion straligraphique 
des deux assises qu'on veut identifier. 

M. L. Joleaud se félicite d e v o i r M . L . e t J . MORELLET apporter des 
faits très démonstratifs en faveur d'une réduction du nombre excessif 
des zones admises par certains géologues parisiens dans des étages de 
minime importance comme l'Auversien '. La faune d'Auvers, dont 
l'extension géographique a donné à M . Dol l fus l' i l lusion d'une conti­
nuité straligraphique, semble se comporter c o m m e le font habituelle­
ment les faunes de base des séries transgressives : de nombreux 
exemples familiers- à tous ceux qui s'occupent de géologie générale, 
montrent qu'un même milieu biologique s'est propagé à des époques 
un peu différentes dans d iverses loca l i tése t que ses déplacements dans 
l'espace se lient aux modifications success ives des r ivages , l iésumant 
l'intéressante discussion qui vient d'avoir l ieu, M . L. Joleaud pense 
êlre d'accord avec la grande majorité de ses confrères pour voir dans 
les subdivis ions des étages du Tertiaire parisien, non pas des zones 
pnléontologiques comme celles caractérisées par des Ammoni te s spé­
ciales aux temps secondaires, mais de s imples horizons dont les asso­
ciations fauniques ne comportent pas de types particuliers et seule­
ment des espèces ayant apparu plus tôt ou disparu plus tard les unes 
par rapport aux autres. 

M. R. Abrard est en parfait accord avec MM. MORELLET sur le fait 
que les sables à stratification entrecroisées d'Auvers sont un simple 

1. M. L. Joleaud profite de celle circonstance pour signaler la découverte d'un 
nouveau gisement à faune du type de Mortefontaine, à la Tournelle, dans une 
tranchée d'un embranchement du chemin de fer du Nord dont la construction 
avait été entreprise pendant la guerre.et a été abandonnée depuis. Cette décou­
verte est due au frère de notre regretté collègue A. Bioche ; lorsqu'il y a deux 
ans ce point fossilifère a été signalé à M. L. .lolcaud, une des excursions de la 
Sorbonne y a été conduite par lui. 

11 septembre 1924. Bull. Soc. géol. Fr. (4) XXIV.— 8 



faciès et non pas un horizon. On peut remarquer que les espèces 
c i tées c o m m e caractéristiques de prétendus niveaux plus é levés , Ceri-
thium mulahile, tuberculosum, scalaroides, Bouei, se retrouvent 
toutes à Auvers dans le faciès de charriage. D'ail leurs, à Meriel on 
peut saisir ce passage latéral du faciès d'Auvers à des couches plus 
tranquilles, la stratification d'abord entrecroisée passe à un régime 
plus calme mais renfermant encore Nummulites variolarius, puis on se 
trouve finalement devant des couches régulières. 

Un simple raisonnement ne conduit- i l pas à considérer c o m m e 
invraisemblable que des couchettes aussi peu caractérisées paléonlo lo-
g iquemenl que celles des sables moyens parisiens, puissent former des 
niveaux continus s'étendant d'une extrémité à l'autre du bassin, et 
lorsqu'on voit une faune d'estuaire, faut-il admettre qu'à ce moment 
tout le bassin parisien n'était réel lement qu'un vaste estuaire. Il suffît 
de regarder ce qui se passe actuel lement sur nos côtes pour voir que 
par exemple une plage jonchée de Fraçjilia fraçjilis sera suivie au 
m ê m e niveau d'une autre où Litlorina littoralis et Purpura lapillus 
formeront le fond de la faune. En adoptant la méthode de M. G . -F . Dol l -
fus, si on ne connaissait ces dépôts que par des trous distants de 
quelques centaines de mètres , on n'hésiterait pas à en faire deux 
niveaux différents. 

MM. Morellet n'ont nullement l' intention de revenir aux idées de 
Constant Prévost , mais malgré les objections de M . G. -F . DOLI.FUS 
dont certaines sont d'ailleurs réfutées dans leur note , ils persistent à 
penser que les subdivis ions établies dans les Sables moyens né corres­
pondent qu'à des faciès différents, soit superposés , soit juxtaposés , et 
que seule la recherche des passages latéraux permettra d'arriver à une 
vue d'ensemble sur le Bassin de Paris au cours de cette période géo­
log ique . 

En ce qui concerne le niveau h Potámides scalaroides DESII . , son 
existence dans toute la région Auvers-Valmondois -I lérouvi l l e n'est 
pas douteuse , bien qu'il soit difficilement observable en raison de 
l'épais l imon qui recouvre les plateaux. A Auvers , il affleure entre 85 
et 90 m . , à Valmondois , entre 95 et 100 m., à la ferme des Fonlenel les 
(là, il y a une exploi tat ion) , entre 100 et 105 m. Ces différences d'al­
titude s'expliquent par la double ascension des couches du SE au N W 
et du S W au N E , en concordance avec l'axe du Bray. A propos de 
ces quest ions de cotes , M M . Morellet s ignalent qu'aux environs de 
Valmondois (rive droite du Sausseron), un décalage vers le bas, d'au 
moins 10 m. en altitude, est nécessaire dans les contours de la Carte 
géologique au 1/80 0 0 0 . C'est ainsi que la Ferme de Valmondois , indi­
quée c o m m e reposant sur le Lutét ien, est en réalité bâtie sur les 
Sables m o y e n s et qu'à ses pieds existe un beau g isement fossilifère à 
faciès d'Auvers. 

Pour ce qui est des sables du Ruel , MM. Morellet sont ple inement 
d'accord avec M. G . - F . Dollfus sur leur posit ion culminante , au-
dessus du calcaire de Saint-Ouen et rappellent la note récente qu'ils 
ont publiée ici même sur ce sujet. 



RÉVISION DU SOUS-GENRE NEITHEA DROUET 

PAR M L L E S. G i l l e t 1 . 

Le nom de Neithea a été appliqué à la fois aux Pectinidés 
liasiques à valve supérieure plane, à charnière formée de petites 
crénelures très fines sur la ligne médiane du bord cardinal, et 
aux Pectinidés crétacés à valve supérieure également plane, 
mais à charnière portant, comme chez Plesiopecten MUN.-CHALM., 
deux petites dents distinctes (f. 1). Cette similitude conduit 
II. DOUVIIXÉ 2 à faire dériver ces coquilles crétacées des Plesio­
pecten. A mon avis, c'est un simple phénomène de convergence, 
et des groupes très spécialisés ne peuvent donner naissance à 
d'autres groupes. 

Quant à JAWORSKI 3 , il fait descendre les Neithea crétacées des 
liasiques, qui ont les côtes égales, par l'intermédiaires des 
espèces crétacées à côtes égales.; mais, les premières espèces de 
Neithea crétacées ont, au contraire, les côtes inégales ou le test 
lisse. 

Je ne partage pas non plus l'opinion récente de BŒHJI 4 qui 
place les groupe crétacés, à charnière dysodonte, parmi les Spon-
dylidés. Ces derniers ont une charnière totalement différente. 

A vrai dire, il est très difficile, dans l'état actuel des connais­
sances, de préciser l'origine des Pecten à valve supérieure plane. 
Toutes ces formes résultent d'un phénomène de convergence dû à 
la vie pleurothétique libre. Ce sont des groupes « itératifs », 
comme les appelle PHILIPPI I , issus probablement d'sEquipecten 
et de Chlamys fixés à valves presque égales. J'emploierai, pour 
faire cesser les confusions, le nom de Weyla, proposé par BŒHJI 
(loc. cit.), pour les groupes liasiques; le nom de Neithea dési­
gnant alors les groupes crétacés a deux petites dents crénelées. 
C'est, en effet, aux espèces cénomaniennes que DROUET15 a appli­
qué le nom. Il tombe en synonymie avec Vola et Janira, comme 
l'a montré PERVINQUIÈRE ' . 

Les formes tertiaires à valve supérieure plane conserveront le 

1. Note présentée à la séance du 21 janvier 1924. 
2. B. S. G. F., (3),l . X X V , 1897, p . 202. 
3 . Palxont. Zeiischr., v. I, t. 2, 1914, p. 273. 
1. Jnhrb. d. prenss. geol. L. A., Bd. 40, t. 2, p. 129, 1919. 
5. Zeiischr. d. d. genl. Ges., v. LU, 1900, p . 64. 
6. Mém. Soc. Lin. de Paris, v. III, p . 186, 1824. 
7. Eludes de Pal. tunis., vo l . 2,'p. 131. 



n o m d e Pectén s. str., p u i s q u ' i l a é t é a p p l i q u é e n p r e m i e r l i e u 
à Pectén máximas LINNÉ. 

L e s o u s - g e n r e c r é t a c é , q u e j e v a i s s e u l c o n s i d é r e r i c i , c o m ­
p r e n d p l u s i e u r s p h y l u m s , d o n t u n t r è s i m p o r t a n t , c e lu i d e Nei-
thea atava D'ORB., qui a d o n n é n a i s s a n c e à u n g r a n d n o m b r e de 
r a m e a u x d é r i v é s . L ' é t u d e de c e s d i v e r s r a m e a u x e t d 'autres i n d é ­
p e n d a n t s , é g a l e m e n t a p p a r u s au N é o c o m i e n , m'a c o n d u i t e à u n e 
c la s s i f i ca t ion du s o u s - g e n r e Neithea d a n s l a q u e l l e je n ' é n u m é r e r a i 
q u e l e s e s p è c e s l e s p l u s i m p o r t a n t e s . 

L e s e u l c r i t é r i u m qui m'ait p a r u s t a b l e e s t la forme d e s o r e i l l e s ; 
la d i s p o s i t i o n et l e n o m b r e d e s c ô t e s p o u v a n t ê tre s e m b l a b l e s 
d a n s d e u x g r o u p e s d i f férents . U n p r e m i e r g r o u p e c o m p r e n d r a 
l e s e s p è c e s à o r e i l l e s é g a l e s , u n d e u x i è m e , c e l l e s k o r e i l l e s i n é ­
g a l e s . 

La s é p a r a t i o n q u e j 'a i a d o p t é e n'a , b i e n e n t e n d u , a u c u n carac ­
t ère p h y l é t i q u e ; d e u x r a m e a u x d ' e s p è c e s k o r e i l l e s é g a l e s s o n t 
a u s s i d i s t a n t s l 'un d e l 'autre q u ' u n r a m e a u à o r e i l l e s é g a l e s d'un 
r a m e a u à o r e i l l e s i n é g a l e s . 

CLASSIFICATION. — A . Oreilles égales ou presque égales. 

Ce sont les espèces qui paraissent dériver des JEquipeclen. Neithea 
valanginiensis P. et C , la plus ancienne d'entre el les , a encore les 
va lves subégales . 

a) Groupe de N. atava (ROEM.) D'ORB. Oreilles pet i tes , sur le même 
p l a n que la valve supérieure ; 5 ou 6 côtes principales à la valve supé­
rieure e tà l ' inférieure; 3 à 5 petites côtes intercalées entre deux côtes 
principales. L'ornementation est beaucoup moins nette sur la valve 
supérieure où les côtes tendent à se confondre, aussi l'inférieure seule 
nous servira-t-elle dans la classification de ce groupe (fig-. I et 2). 

F IG. 1. — Schéma 
de la charnière 
de Neithea atava 
(ROEM.) D'ORB. 

FIG. 2. —Schéma des oreilles de 
Neithea atava (ROEM.) D'ORH. 

1. Rameau de N. atava (ROEM.) D'OBB. 5 côtes principales, 3 à 
5 côtes intercalaires. Néocomien à Sénonien . 

Je ne ferai qu'énumérer les principales espèces , l 'évolution de ce 
rameau étant étudiée en détails dans ma thèse. 

N. valanginiensis P. e t C , déjà citée ; Valanginien du Jura, Hau-
terivien d'Auxerre. 



N. alava (ROEM.) D'OHB. Valanginien à Apt ien. Espèce étudiée en 
détails dans une noie antérieure 1 (fig. 3) ; 5 côtes intercalaires. 

N. MorrisiP. et R . Urgonien et Apt ien. Citée dans une note pré­
cédente 2 ; 4 côtes intercalaires, aréa l isse. 

N. quinquecosla S o w . Aptien à Sénonien ; m ê m e ornementation 
que la précédente , mais aréa striée, c o m m e dans N. alava (fig. 4). 

N. regularis SCHLOTH. = N. quadricosta D'ORB. Cénomanien à 
Sénonien; 3 côtes intercalaires. 

J'ai constaté que, chez le jeune de cette dernière espèce , on trouve 
le même nombre de côtes intercalaires que chez N. quinquecostaSow. ; 
de même que, chez le j eune de ,V. quinquecosla, on trouve le même 
nombre de côtes intercalaires que chez N. alava (ROEM.) U'OBB. 

FIG. 3. — Schéma de l'or­
nementation de Neilhea 
alava (RHÎM.) n'Oiin. 
Valve inférieure. 

FIG. i. — Schéma de 
l'ornementation de 
Neilhea quinqne-
costa Sow. V a l v e 
inférieure. 

N. alhensis D'OUB. est une espèce naine à 5 côtes intercalaires que 
j'ai recueill ie dans l'Albien de Saint-Florentin d'où provient le type 
non figuré. 

N. Heberli DEP . de 1"Aptien zoogène des Pyrénées 3 . 
N. Neumanni DACQ. de l'Aptien du Somali land 
N. lindiensis KRENK. du Néocomien inférieur du territoire de Tan-

ganyika 3 , sont des formes à coquil le largement étalée et à côtes 
intercalaires irréguliôres, dérivant de N. alava. 

N. Slefanoi CIIOF. de l'Albien du Portugal . 
N. inconslans SHARPE du Turonien supérieur de la même région 11 

dérivent aussi de la souche alava. 
2. Rameau de N. Schaivi PERV. 
Il est formé d'espèces vois ines de cel les du rameau de A'', alava, 

mais à 6 côtes principales à la valve inférieure. Il s'étend probablement 
de l'Albien au Cénomanien , localisé dans les régions méditerranéennes. 

N. Schaivi PERV. s ignalé du Cénomanien au Sénonien en Tunis ie . 

1. B.S.Sc. Yonne, t. 75, 1921, p. 92. 
2. B. S. G. F., .1° sér., t. XXI, 1921, p. 22. 
3. DEPISRKT. Ann. des Se. cjéol., t. 17, 18S7. 
i. DACQUE. Beitr. /.. Geol. des Somalilandes. I. Untere Kreide. Beilr. z. Geol. 

n. Pal. Osl.-Ung., etc. Bd. XVII, 1901. 
5. KHENKEL. Ibid., Bd. XXII, 1910, p. 201. 
6. Bi CIIOFFAT. Recueil d'études paléontologiques sur la faune crétacique du 

Portugal. Vol. I. Espèces nouvelles ou peu connues. Anisomyaires. 



3 côtes entre les principales. Un exemplaire ét iqueté « Néocomien de 
M rila h », dans la col lect ion Pervinquière , doit provenir d'une erreur, 
car Pervinquière ne l'a jamais signalé (fig. 5) '. 

N. alpina D'ORB., du Turonien et du Sénonien du Sud-Est de la 
France n'a que deux côtes intercalaires (fig. 6) . 

N. Ficalhoi GIIOF. de l'Albien de la province d'Angola est très voi­
sine de la précédente - . 

3 . Rameau de N. œquicosia D'ORB. 
5 côtes principales, c o m m e dans le rameau de A'. aLava ; mais les 

côtes intercalaires sont devenues presque aussi importantes qu'elles, de 
sorte que la coquil le est ornée d'un grand nombre de côtes presque 
éga les . Ces formes sont bien dérivées de. TV. a lava et de N. quinqué 
costa, car on trouve des coquil les faisant passage à ces dernières 

FIG. 5. —Schéma de 
l'ornementation de 
N. S h aio i P E U v. 
Valve inférieure. 

FIG. 6. - Schéma 
de l'ornemen­
t a t i o n de ¿V. 
alpina n'Orni, 
du Turonien. 
Valve infér". 

espèces . Ceci n'existerait pas si le rameau de A' , œquicosia dérivait 
des espèces à côtes égales du Lias, c o m m e le suppose JAWORSKI (loc. 
cit.). 

N. œquicosia var. virgatus-auritus H OFF. et VAD. Hauterivien de 
Hongrie 8 . 

A 7 . Kaufmanni MAY.-EYM. Valanginien du lac de Thoune '. 
N. œquicosia D'OUB. Cénomanien à Sénon ien . Très abondante dans 

le bassin anglo-paris ien. 
N. Wehoitchi CIIOFFAT 2 de l'Albien de la province d'Angola est 

voisine de la précédente, mais les côtes de premier ordre sont encore 
très dist inctes . 

4. Rameaux dérivés de celui de N. alava, à 5 côtes principales for­
mées de plusieurs costules soudées , fines et striées, quelquefois entou­
rées de côtes secondaires assez nombreuses . 

Principales espèces du Cénomanien au Sénonien : 
N. sexcosta WOODS. Cénomanien à Sénonien. 

1. Stüdes de Pal. lunis., vol. II, p. 136. 
2 . In CHOFEAT et DE Lomoi.. Mein. Soc. Phys. et Ilisl. Nal. de Geneve,vo\. X X X , 

n° 2 . 
3 . HOFFMAKN et VADESK. Milteil. aus den Jahrb. der Kgl. ungarischen geol. 

Reichsanst., Bd. X X , Heft 5, 1 9 1 3 . 
4 . MAYEH-EYMAR. ßeilr. z. geol. Karte der Schweiz ; vol. X X I V , 2 , 1 8 8 7 . 



X. Dresleri DRECKKR. Génomanien. 1 . 
X. DulempleiWooDS, N. Truellei D'OBB., N. sexanc/ularis D'ORB., 

N. sirialocoslala D'ORB. Sénonien (faciès crayeux). 
h) Rameau aberrant comprenant une seule espèce turonienne : 
A', phaseolina D'ORB. à test presque lisse (fines côtes rayonnantes 

visibles seulement à la loupe) , à forme et à oreilles semblables à Nei-
thea ala va. 

c) Rameau comprenant une seule espèce sénonienne : 
N. decemcosla D'ORB. Forme et oreil les de N. atava; mais 10 côtes 

principales et deux côtes très petites entre les principales (fig. 7). 
d) Groupe comprenant de grandes espèces à 5 à 6 grosses côtes prin­

cipales, à coquil le l argementé ta l ée ; oreilles très déve loppées , un peu 
inégales ; valve supérieure légèrement convexe , valve inférieure peu . 
Faciès subrécifaux (fig. 8). 

FIG. 7. — Schéma 
de l'oi'nemenlaLion 
de N. decemcosta 
IVORD. Valve infé­
rieure . 

FIG. 8. — Schéma 
des oreilles de 
Neithea Fleu-
rausiana R'ORIÎ. 

.V. Fleurausiana D'ORB. Cénomanien moyen de l'île Madame. 
.V. Rœmeri CRAG. Albien du Texas 2 . 
-V. Lapparenli CHOF. Albien du Portugal 3 . 
e) Rameau de /V. Deshayesiana O'ORB. Oreilles un peu inégales , 

test presque lisse (il doit dériver des SEquipeclen l isses) ; oreille anté­
rieure profondément échancrée , la postérieure un peu échancrée. 

Ce rameau sera étudié en détails dans ma thèse ; je ne ferai donc que 
citer les principales espèces , cantonnées dans le Néocomien . 

.V. Deshayesiana U'ORB. Urgonien du Jura et du Sud-Est de la 
France. La valve supérieure porte 2 côtes rayonnantes environ, l'in­
férieure, quelques côtes du côté antérieur (fig. 9) . 

.V. eurynlis P . et C . Oreilles et test de la valve inférieure couverts 
de fines côtes rayonnantes . Urgonien du Jura ''. 

N. planivaivis COSSM. Urgonien d'Orgon (Bouches-du-Rhône) et 
peut-être du Mont-Salève . Test presque lisse, oreilles l isses 3 . 

•1. Zeilschr. d. d.geol. Ges., Bd. XV, 1863. 
2. Bull. Un. SI. ç/eol. Surv., n° 205, 1903. 
3. Recueil d'études paléontologiques, etc. Espèces nouvelles ou peu connues, 

vol. I, 4° sér., p. 153. 
i. PICTET et CAMPICHE. Mat. pour lu Pal. suisse, sér. in. Descr. des fossiles du 

terrain crétacé de Sainte-Croix : sér. V, p. i v , pl. 181, f. i à ". 
5. COSSMANN. B. S. G. F., i° sér., t. XVI, p. 336, 1918. 



/ ) Rameau de N. dilátala D'ORB. comprenant une seule espèce du 
Turonien. Valve inférieure peu convexe , oreilles un peu inégales , une 
l isse et une s tr i ée ; 6 Côtes principales à la valve inférieure, 4 côtes 
intercalaires entre chacune des grandes (fig. 10), 

B. Oreilles très inégales. 
a) Rameau de N. quadricosla S o w . (non D'ORB .), seule espèce. 

5 côtes principales et 3 côtes intercalaires entre chacune des grandes, 
de sorte qu'en l'absence d'oreilles on la confond avec N. regularis 

F IG. 9 . — Schéma des oreilles 
de Neithea Deshayesiana 
D'OUB. Valve supérieure 

FIG. 1 0 . —A Neithea dilatata u'Onu. 
a) Schéma des côtes de la valve in­
férieure ; b) Schéma des oreilles. 

SCHLOTH. L'orei l le postérieure est longue et aiguë, l'antérieure courte, 
arrondie, échancrée à la base. Localisée clans le Crétacé moyen où 
elle est abondante dans le bassin anglo-parisien (lig. 11). 

h) Rameau de N. acuticoslata FUTTER. \ seule espèce . Coquille lar­
gement étalée, à grandes côtes nombreuses et irrégulières; orei l les for­
tement dissymétriques , la postérieure de grande taille, l 'antérieure 
très courte. Dans un faciès subrécifal du Cénomanien supérieur des 
Alpes vénit iennes (fig. 12). 

F IG . 1 1 . — Schéma des 
oreilles de Neithea 
quadricosla Sow. Valve 
supérieure. 

FIG. 1 2 . - Schéma des 
oreilles de Neithea 
acuticosta F U T T E H . 
Valve inférieure. 

F IG. 1 3 . —Schéma 
des oreilles de 
Neithea longi-
cauda D'OIIB. 

c) Groupe composé d'espèces à 4 larges côtes très sail lantes, de 
taille inégale, souvent formées d'une série de costules ; oreilles très 
étroites et dissemblables , l'antérieure allongée et aiguë, la postérieure, 
courte (fig. 13). 

C'est ce groupe que JAWORSKY (loc. cil.) doit avoir en vue lorsqu'il 
fait dériver les Neithea à oreilles très inégales des Ptérinées primaires, 
à travers une é tendue de temps considérable. Leur ancêtre probable 
paraît plutôt un Chlamys. 

1 . FUTTERER. Ahhandl. Dames u. Kayser, vol. VI, 1896, p. 1 0 . 



Les principales espèces de ce groupe sont localisées dans le Crétacé 
moyen et supérieur. Ce sont : 

Neithea longicauda, N. comelavOiiB. du Cénomanien etdu Turonien. 
N. diqilalis et N. nolahilis MUNST. du Turonien. 

MODE DE VIE. — Les Pecten du sous-genre Neithea devaient 
vivre, comme Pecten maximus LINNÉ, dans la vase des herbiers 
ou des récifs (formes subrécifales), et à faible profondeur. Ils 
pullulent dans les faciès crayeux et sont encore abondants dans 
les marnes. Ils devaient se tenir, comme Pecten maximus, cou­
chés sur la valve convexe, et se déplacer à l'aide des mouvements 
de leurs valves, plus ou moins loin, suivant les groupes. 

D'après les auteurs Pecten maximus et /Equipecten opercu-
laris nagent k l'aide de la propulsion de deux jets d'eau qui 
s'échappent de la coquille k la partie inférieure des oreilles. Cet 
endroit est le seul où le manteau ne porte pas de repli muscu­
laire et par où l'eau puisse s'échapper. 

A cette sorte de conduit exhalant produit par l'écaf tement du 
manteau, correspond un bâillement des valves, très net chez les 
espèces précitées et chez Pecten Jacobœus. On le retrouve chez 
Amussium, animal également libre, qui, d'après la forme de sa 
coquille, doit nager facilement. 

Il semble donc plausible d'admettre que le bâillement supérieur 
des valves des Pectinidés dépend de l'énergie ou de la fréquence du 
jet propulseur, et qu'il n'existe que chez les formes libres, bonnes 
nageuses. En effet, chez Chlamys et chez Pseudamussium, ani­
maux byssifères, la plupart du temps fixés, et qui ne nagent 
que très rarement, les deux valves s'adaptent parfaitement ; 
de même, chez tous les jeunes des formes libres, ce qui est une 
conséquence de leur origine fixée. 

On constate encore une jointure parfaite des valves chez les 
Pecten k valve inférieure très convexe, comme Pecten subbene-
dictus, P. sinensis, dont la forme est peu apte à la natation. 

Le même caractère se retrouve, autant que la pauvreté des 
matériaux intacts m'a permis de l'observer, chez la plupart des 
groupes de Neithea que nous venons d'étudiei : 

Le groupe A comprend, en effet, des espèces très convexes, 
comparables au P . sinensis actuel, et qui devaient nager difficile­
ment et peu fréquemment, ou des coquilles très épaisses qui 
devaient quitter le sol avec peine. 

Le groupe B réunit des espèces k oreilles très inégales qui 

1 . ANTHONY. Bull. Mus. Océan. Monaco, 11° 85; 18 nov. 1906. — F . VLÈS. C.R. 
Ac. Se, 22 oct. 1906 et Méin. Soc. Zool. Fr., t. 1 9 , 1906, p. 213. BUDHENBROCK, 
Silzunyber. d. Heildelb. Akad. der Wissensch., 1911. Abhandl. 28. 



devaient, si elles- nageaient, basculer d'un côté ; la plupart ont 
une valve inférieure très convexe, ce qui augmente encore la 
difficulté à se déplacer. 

L'étude comparée de la fermeture des valves chez les Pecten 
néogènes sortirait du cadre de cette étude 

CLASSIFICATION DU SOUS-GENRE N SITUE A DROUET. 

A. Oreilles égales ou peu inégales. 
a) Groupe de N. atava et formes 

dérivées. 
NÉOCOMIEN à SÉNONIEN 1 . 

A) Rameau de ./V.p/ia.seo/ina D'ORB. 
TuRONIEN. 

c) N. decerncosta D'ORB. 
SÉNONIEN . 

d) Groupe de N. Fleurausiana 
D'ORB., N. Bœmeri CRAG., N. 
Lapparenti CHOF. 

CRÉTACÉ MOYEN. 
e) Rameau de N. Deshayesiana 

D'ORB. 
NÉOCOMIEN. 

/) Rameau de N. dilatata D'ORB. 
TURONIEN. 

B. Oreilles très inégales. 
a) Rameau de N. quadricosla Sow. 
A) Rameau de N. acuticosla FUTT. 

CRÉTACÉ MOYEN 
c) Groupe deiV. long i eau d a D'OHU. , 

N. comela D'ORB., N. digitalis 
MÛNST., N. notahilis MUNST. 

CÉNOMANIEN et TURONIEN. 

1. Voir le tableau détaillé du groupe de iV. atava dans nia thèse : Etudes sur les 
Lamellibranches néocomiens ; Mém. Soc. géol. de Fr., 1923-1921. 



NOUVEAU GISEMENT DE TRIAS MARIN A MADAGASCAR 

PAU J. Gottreau 1. 

Au début de l'année 1910, M. H. Douvillé signalait la décou­
verte du Trias marin dans le Nord de Madagascar « à la limite 
du massif cristallin et des terrains sédimentaires 2 ». Au Sud Est 
des Monts Andavakœra, entre Ambararata (vallée de Loky) 
et Andongazo sur la rive gauche de la Mahavava, le long d'une 
large bande gréso-schisteuse (grès des Monts Boravina, argiles 
d'Ambararata :i) surmontée par des grès liasiques, avaient été 
recueillis de nombreux nodules à Poissons et à Ammonites. 
M. II. Douvillé put reconnaître parmi les empreintes de Cépha­
lopodes un certain nombre de formes lisses ou ornées de côtes 
spirales appartenant aux genres Çordilleriles, Koninckites (?), 
Meekoccras (?) Ophiccras, Lecanites, Flemingites, Cladiscites (?). 
Joanhites (?)•.. Quelques mois plus tard, MM. Merle et Fournier 
ayant pu examiner un grand nombre de nodules silcieux avec 
Ammonites provenant principalement de Berezika (région d'An­
davakœra) y signalaient des Ophiccras, des Tirolites et de nom­
breux Otocerask. 

Le laboratoire de Paléontologie du Muséum national d'His­
toire Naturelle a reçu dernièrement de M. L. Dumas, chef du 
Service des Mines à Tananarive quelques exemplaires d'Ammo­
nites triasiques recueillies par M. Toussaint à Ambarabanja au 
N. de "Vohémar « sur le chemin d'Ampisikirana à Antserasesa 
(suivi par la ligne télégraphique) dans une tranchée aménagée 
pour le passage d'un chaînon d'une cinquantaine de mètres d'élé­
vation, orienté Ouest-Est, dominant au S. la rivière Loky. Ce 
chaînon se détache vers l'Est du Mont Tsaramborona 1 » — Mon 
maître, M. Boule, a bien voulu me confier l'étude de ces fossiles 
dont la description détaillée paraîtra ultérieurement dans les 
Annales de Paléontologie. En outre, M. L. Joleaud m'a bienveil-

1. Note présentée à la séance du 1S février 1924. 
2. DOUVILLÉ (II.). Sur la découverte du Trias marin à Madagascar. Bull. Soc. 

Géol. de France (4), t. X, p. 125 — 1910. 
3. LEMOINE P . — Études géologiques dans le Nord de Madagascar, p. 109 — 

1906. 
1. MEULE (A.) et FOUHKIER. (II.). Sur le Trias marin du Nord de Madagascar 

Bull. Soc. Géol. de France (4), t. X, p. 660 — 1910. 
5. Renseignements manuscrits de M. Toussaint. 



lamment communiqué d'autres échantillons également recueillis 
par M. Toussaint à Ambarabanja. 

Dans ce gisement les Ammonites ne se rencontrent pas à l'inté­
rieur de nodules ou septaria. D'après M. Toussaint « la couche 
à Céphalopodes n'a guère plus d'un mètre d'épaisseur... elle est 
extrêmement riche, c'est une véritable accumulation de coquilles ». 

Parmi les échantillons que j 'a i pu étudier je signale particuliè­
rement une espèce du genre Flemingites s'assimilant au Flemin-
(jites compressus WAAGEN du Trias de l'Inde. Les autres sont des 
Meekocératidés appartenant soit au genre Meekoceràs soit au 
sous-genre Aspidites également représentés dans le Trias infé­
rieur de l'Inde. Certains Pélécypodes accompagnent les Cépha­
lopodes, car un Mytilus m'a été communiqué. 

Le gisement d'Ambarabanja jalonne dans le Nord du district 
de Vohémar, le prolongement de la bande gréso-schisteuse d'âge 
triasique signalée dès 1910 dans la région Andavakœra-
Andrafiamena L Les fossiles d'Ambarabanja confirment l'analogie 
entre la faune triasique marine de Madagascar et celle de l'Inde 
(couches de la Sait Range, Trias inférieur de l'Himalaya). 

1. Ambarabanja est à 65 km. environ des monts Andavakœra et à environ 
55 km. au N. E. de Vohémar. 



QUELQUES EMPREINTES VÉGÉTALES DU CARBONIFÈRE 

DE LA SARTRE ET DE LA MAYENNE 

PAR A l fred Carpent i er 1 . 

PLANCHES I V ET V 

Les plantes fossiles dont il est question proviennent des envi­
rons de Sablé, de Poillé, de Juigné et de Viré-en-Champagne 
(Sarthe) et de la Baconnière (Mayenne). 

L'âge des couches de la Baconnière paraît bien connu. Dès 
1882 OEhlert écrivait à ce sujet : « La Baconnière viendrait se 
ranger vers la partie supérieure du terrain houiller inférieur, près 
de sa jonction avec le terrain houiller moyen. Pour M. Grand'-
Eury c'est l'horizon de la grauwacke supérieure. Les plantes 
reconnues jusqu'ici dans les couches de la Baconnière, d'après 
les déterminations de MM. Renault et Zeiller, sont les suivantes : 
Archaeocalamites scrobiculatus SCHLOTH. sp., Sphenopteris ele-
gans BROKG., Sph. tridactylites BROKG., Calymmalotheca Stan-
r/eri STUR., Cardiopleris polymorpha GŒPP. sp. »2. 

Si nous comparons cette flore avec celle du Bassin de la Basse-
Loire 3 nous lui trouvons des espèces communes avec la flore du 
Culm supérieur de Mouzeil : le Diplotmema adiantoïdes SCHL. 
sp. (= Sph. elegans BRGT.), le Calymmalotheca Dubuissoni 
BRONGT. (espèce très voisine du C. Stangèri) comptent parmi les 
plantes les plus fréquentes du Mouzeil. Quant au genre Cardio­
pleris on ne l'a pas encore signalé dans le Culm de la Basse-
Loire 4 . 

D'après OEhlert l'âge de la flore des anthracites de Poillé est 
à préciser. « Une liste de plantes trouvées au puits de la Prome­
nade, près Poillé, fut donnée en 1850 par Brongniart, mais cette 
liste demanderait à être vérifiée, car sur neuf espèces citées, six 
déterminations sont douteuses, d'après l'auteur lui-même, et 
trois espèces sont nouvelles''. » 

1. Note présentée à la séance du 17 mars 1921. 
2. D. QEHLERT. Notes géologiques sur le déparlement de la Mayenne, p. 93 ; 

chez Germain et Grnssin, Angers , 1882. 
3. Cf. F . BUREAU. Bassin de la Basse-Loire , II , Descript ion des flores fossiles, 

417 p., 80 pl. (Éludes des gites minéraux de la France, 1913-1914). 
4. E. BUREAU, op. cit., p. 353. 
5. D. CIFHLERT; loc. cil , p . 102. 



« L ' â g e e x a c t d u d é p ô t carbon i f ère de V i r é es t i n c o n n u 1 ». 
D a n s c e s c o n d i t i o n s i l n o u s a paru i n t é r e s s a n t d'att irer l ' a t t e n ­

t i o n sur q u e l q u e s p l a n t e s f o s s i l e s q u i p e u v e n t s erv ir à préc i s er 
l ' â g e de c e s d é p ô t s c a r b o n i f è r e s ; c e s o n t d e s Lépidodendrées et 
d e s p l a n t e s u\ico'ide.s(Ptéridospermées). 

I. LÉPIDODENDRÉES 

On sait que les Lépidodendrées (g . Lepidodendron, g. Lepido-
phloios) sont par places fréquents dans le Bassin de la Basse-Loire : 
à Mouzeil (Loire-Inférieure), entre Rochefort et Chalonnes , à Arde-
nay, au puits du Désert (Maine-et-Loire) . Dans la Sarthe, aux envi­
rons de Sablé, Brongniart a s ignalé , dès 1 8 5 0 , plusieurs Lépidoden­
drées recueill ies par lui ou par de Verneuil et de Lorière -. Il les a 
décrites sommairement , mais sans les figurer. Sou l ignons en passant 
quelques observations de Brongniart : « La forme des cicatrices du 
Lepidodendron Lorierei BROXGT. peut l'aire hésiter à le placer parmi 
les Lepidodendron ou les Sigillaria... Aucun des échanti l lons ne 
présente de traces d'Asterophylliles, d'Annularia, de Sphenophyllum. » 

Vers 1 8 8 5 l'abbé Boulay a recueilli une belle série d'empreintes du 
Lepidodendron lycopodioides STERNB.,clans un g isement de la Sarthe ; 
la provenance exacte n'est pas ind iquée ; les schistes sont de même 
nature que ceux du château de Viré, où nous avons recueilli ce même 
Lepidodendron en 1919. 

1. LepidodendronVolkmannianum ST . (pl . I V , fig. 1). 

Ce fragment d'écorce fait partie d'un lot de fossile-recueill i à P o i l l é 
vers 1 8 5 0 et conservé à la Faculté libre des Science d'Angers ; le 
regretté Georges Ferronnière nous en avait confié l 'é lude. 

La présence du L. Volkmannianum à Poil lé est importante. On ne 
connaît pas ce Lepidodendron dans le VVestphalien du Nord de la 
France, même à Annœul in dans les couches les plus inférieures. Dans 
le Bassin de la Basse-Loire il paraît très localisé, puisque Edouard 
Bureau ne le s ignale que clans les schistes de la Tardivière, commune 
de Mouzeil (Loire-Inférieure!, immédiatement au contact des Veines 
du Sud de la concess ion des Touches 3 . Ces schistes , d'après 
E. Bureau, appartiennent au Culm supérieur ; Stur a reconnu la pré­
sence du Lepidodendron Volkmannianum dans les schistes d'Ostrau 
et de Waldenburg , en Silésie '* ; ce même fossile est très rare en 

1. D . OEHLERT, loc. cit., p. 99. Les localilés citées Poillé, Viré, se trouvent sur 
la feuille de La Flèche. 

2. An. BRONGNIART. Sur les plantes fossiles recueillies dans les mines de Poillé, 
près Sablé (Sarthe) (B .S .G.F . , t . VII, 2« sér., pp. 767-768, 1850). 

3. E . BUREAU. Flores fossiles, p . 129. 
4. STUR. Culm Flora, II, p . 393, 1877. 



Grande-Bretagne : M . Kidston a figuré un spéc imen provenant de la 
Calciferous Sandstone séries (OU Shalegroup) d'Ecosse '. 

2. Lepidodendron lycopodioides STERNBERG. 

M. Kidston a fait observer que c'est à ce Lepidodendron. que doit se 
rapporter le L. selaginoides BRONGT 2 . Cette dernière forme, corres­
pondant à des rameaux j eunes , a été remarquée par Bureau dans le Culm 
supérieur d e l à Basse -Loire ; nous lui attribuons plusieurs empreintes 
de Poillé, à feuilles petites , nombreuses , denses , dressées . 

Sous le nom de L. ereclnm, Brongniart 8 a décrit des rameaux de 
Lepidodendron à petites feuilles dressées, voisin du L. fasligiatum 
BiiGT. ; tous les échanti l lons reconnus par Brongniart, comme appar­
tenant à ce L. fasligiatum sont identiques au L. selaginoides STERNB. 
BUREAU. 

3 . Lepidodendron acuminatum GQÎPP. sp. emend. NATHORST '<. 

Pl . IV, FIG. 4, S, 6. 

Coussinets foliaires fusiformes, peu saillants, longs de 15 m m . , 
larges de 4 m m . , à surface l inemenl chagrinée, l imités par des bandes 
nettes, qui paraissent par places striées dans le sens de la longueur , 
ces bandes se cont inuent d'un couss inet à l'autre de bas en haut ; 
cicatrices foliaires s ituées vers le mil ieu des couss inets , mesurant à 
peu près 2 mm. de hauteur et de largeur, à contour inférieur en V 
bien ouvert, à angles latéraux bien aigus, à contour supérieur ovale 
arrondi. 

Rapports paléontologie/ues. Cette espèce de Poillé nous paraît i d e n ­
tique à celle que Nathorst a décrite, sous le nom de L. acuminatum, 
dans sa Flore du culm du Spitzberg. M. Fischer a bien proposé de 
dénommer la même espèce L. culmianum, parce que Rost aurait déjà 
désigné en 1839 sous ce nom de L. acuminatum une espèce diffé­
rente ; mais, c o m m e Nathorst en fait la remarque, l'espèce de Rost 
n'a pas été (igurée. En tout cas, la plante de Poil lé est bien le L. cul­
mianum FISCHER - 5. 

R. Zeiller a attribué au L. acuminatum GOEPPERT sp. quelques spé­
cimens de l'étage d'Aladja-Agzi (Culm supérieur) du Bassin d'Héra-
clée en Asie-Mineure °. Nathorst ne les plaee pas en synonymie avec 

1. II. KIDSTON. The l'ossil plants of the Carboniferous rocks of Canonbic... 
[Trans. lioy. Soc. Edinburgh, XL, pl. iv, p. 8 2 1 , 1 9 0 3 ) , 1 9 0 5 . 

2. R. KIDSTON, ibid., p. 7 9 5 et in Mèm. Musée royal Histoire nalur. Belgique, 
t. IV, 1 9 0 9 , p. 1 3 8 , Bruxelles, 1 9 1 1 . 

3 . AD. BHONONIART, op. cit., 1 8 5 0 , p. 7 6 8 . 
1. GOBPPKHT. Fossile Flora der Uebergansgebirges, p. 1 8 5 , pl. xxm, fig. -1 ; 

Taf. ',3, fig. 8 , 1 8 5 2 . — NATHORST. Zur fossilen Flora der Polarli'mder, I, 1 ; Nach-
trâge zur paliiozoisclien Flora Spilzbergens, p. 4 4 . Stockholm, 1 9 1 4 . 

5. F . FISCHER ni H. POTONIÉ. Abhildungen U. Beschreibungen foss. Pflanzeu. 
Licf. IV ( 1 9 0 6 ) , 7 1 . 

0. 11. ZEIM.ER. Elude sur la Flore fossile du Bassin houiller d'IIéraclée. Mém. 
S. G. F., n° 2 1 , pp. 7 0 - 7 2 , 1 8 9 9 , 



son L. acuminatum ; les coussinets de l'espèce décrite par Zeiller 1 

diffèrent de ceux de nos spéc imens par la présence de rides transver­
sales et se rapprochent par ce caractère des coussinets du L. Volkman-
nianum. 

En France Vaffier a signalé le L. acuminatum GOEPP. sp. dans le 
Culm du Maçonnais 2 . D'après Nathorst il s'agirait là d'une espèce 
vo is ine , le L. Bobertii dont il Va être quest ion. 

E. Bureau dans son étude des flores de la Basse-Loire cite une loca­
lité dévonienne (Famennien) et trois localités du Culm inférieur pour 
le L. acuminatum ; malheureusement il ne donne pas de figures de 
ces fossi les , mais paraît avoir en vue l 'espèce de Vaffier. 

En 1 9 2 0 nous avons découvert à Chalonnes , dans les schistes qui 
passent sous l'église Saint-Mauril le , un niveau à Lepiclociendron 3 . 
Les fossiles que nous avons rapportés au L. acuminatum (VAITIER sp. ) 
sont en général mal conservés ; sur l'un d'eux nous avons reconnu les 
caractéristiques des coussinets du L. Bobertii NATHORST. 

Provenance. Dans le lot de fossiles provenant de Poi l lé , plusieurs 
spécimens sont à attribuer au L. acuminatum ; nous l'avons trouvé 
en 1 9 1 9 au puits de la Sanguinière , à 1 k m . 5 0 0 au Nord de la station 
de Juigné (Sarthe) ''. 

Lepidodendron acumina tum GŒPPERT sp. var. 
(cf. L. Robertii NATHORST) 

Pl.. IV, F I G . -i. 

Les coussinets foliaires sont fusiformes, contigus sur une même 
ligne oblique, séparés par des bandes ondulées très net tes ; la longueur 
des coussinets atteint 1 5 m m . , leur largeur maxima est de 2 m m \ 5 ; 
la surface des coussinets offre des ornements très nets qui consistent 
en fines granulations dans la région médiane et de rides ou lignes 
symétr iquement placées de part et d'autre de la ligne médiane , ces 
rides très nettes sont par places irrégulières et parfois chevronnées ; les 
cicatrices foliaires ressemblent tout à fait à cel les de l'espèce précé­
dente et sont net tement situées au-dessus du milieu des couss inets . 

Provenance : Culm de Poillé. ; échanti l lon des col lect ions de la 
Faculté libre d'Angers. 

Rapports paléontologiques. Les rides disposées assez régulièrement 
c o m m e les.barbes d'une plume dist inguent à première vue cette forme 
de l'espèce précédente . R . Zeiller a signalé dans le culm d'Héraclée 
une forme du L. acuminatum qui est bien voisine de la nôtre, mais 
dont les rides sont plus irrégulières ; i . Nathorst a décrit , sous le nom 

1. R. ZEILLER, op. cit., pl. vi, fig. 13 , 1 4 , 1 6 . 
2 . A. VAFFIER. Étude géologique et paléonlologique du Carbonifère inférieur du 

Maçonnais (Ann. Université de Lyon, N. S., I, fasc. 7 , p. 1 3 3 ) , 1 9 0 1 . 
3 . Cf. B.S.G.F., i> s é r . , l . XIX, p. 2 6 3 , 1 9 2 0 . 
i. Cf. Ann. Soc. scientifique de Bruxelles, 3 9 E année, 1 9 1 9 - 1 9 2 0 , p. 1 5 8 . 
5, R. ZEILLER, op. cit., 1 8 9 9 , pl. vi, fig. 1 2 . 



do L. Robertii, un Lepidodendron du Culm du Spitzberg qui par le 
mode d'ornementation ressemble bien à notre spécimen ; mais les 
cicatrices foliaires sont peu visibles '. Ce qui [est remarquable dans nos 
fossiles rapportés au L. acumiiuilum c'est la forme des cicatrices 
foliaires, identiques à celles du L. acuminalum d'Héraclée, à celles du 
L. culinianum FISCHER. 

Le L. acuminatum VAFFIEK sp. doit se rapporter, d'après 
Nathorst au L. Robertii; le Lepidodendron du Culm de Cha-
lonnes, sur lequel nous avons attiré l'attention, est identique au 
L. acuminalum VAPFIER sp. et par conséquent très voisin du 
L. acuminatum var. (cf. L. Robertii) de Poillé. La forme des 
cicatrices, l'absence de carène, distinguent, ce nous semble, ces 
Lepidodendron du L. Veltheimianum, dont les rameaux jeunes 
peuvent prêter à confusion. 

Un Lepidodendron de Poillé ressemble beaucoup à une forme 
du Culm d'Héraclée, que Zeiller attribue au L. acuminatum 
GCEPPERT sp.*. Les coussinets forment des lignes verticales; 
nous croyons avoir affaire à une forme du L. Volkmannianum 
STERNBERG. 

II. PLANTES FILICOWES 

1 . Cardiopterispolymorpha GŒPPERTS^. 

P l . . V , FIG. 1, 2, 3 . 

Folioles cyc lopléroïdes ou subréniformes, ou ovales , cordiformes à 
la base, parfois auriculées ; certaines folioles nettement asymétriques 
(lig. 2). Nervation fine ; nervures rayonnant de la base relat ivement 
large et se divisant par dichotomies mult iples ; de place en place des 
traces de poils sur les nervures . 

Provenance : La Baconnière . 
Rapports paléonlologiques. La nervation de nos spéc imens est 

moins fine que celle du C. frondosa GOEPP. sp. dont nous possédons 
de beaux échanti l lons recueil l is en 1879 par l'abbé Boulay dans le 
vallon du Hattenbach, dans la grauwacke de Thann Alsace) . Par leur 
forme et leur nervation les folioles de la Baconnière sont à rapporter 
au G. Ilochstelleri ETT. sp. et ressemblent tout à l'ait à la forme que 
Stur a figurée 11 ; sous l'autorité de M. Kidston ' nous considérons le 
C. Rochslelleri ETT . c o m m e identique au C. polymorpha, mais nous 
ne pouvons identifier ce C. Hochstelteri et le C. frondosa à la suite 
de M. Obers te-Brink : i . 

1. NATIIOKST, f o c . cil., 1914, p . I l ; p l . v , l i g . 9 -10 ; p l . x i v , l i g . 2. 
2. 1{. ZIÎTU.E», op. cit., p . 71 ; p l . v i , fig. 11. 
3. C f . STI;I». Culm Flora, p . 48, p l . x i v , l i g . 2, 1875. 
4. R. KIIISTON, op. cit., p. 749. 
5. K . OIIEHSTIS-BNINK. B e i t r ä g e z u r K e n n t n i s d e r F a r n e u n d f a r n - ä h n l i c h e 

G e w ä c h s e d e s C ' . l m s v o n E u r o p a (Jahrb. d. Königl. Preuss. Geolog. Landei/an-
slall, X X X V , I, 1, p . 72, e t c . ) , 1 9 1 i . 

13 o c t o b r e 1924 B u l l . S o c . g é o l . F r . (4) X X I V . — 9. 



Gomme nous en avons déjà fait la remarque, nos folioles ressemblent 
beaucoup à celles du Gulm du Spitzberg, dont Nathorst 1 a fait son 
genre Cardiopleridium, caractérisé surtout par les frondes qui peuvent 
être bipinnées , tandis que celles du genre Cardiopleris SCHIMPEU sont 
s implement pinnées ; les folioles du Cardiopleris polymorpha, que Zeil-
ler a reconnues dans le Gulm d'Héraclée, para i s sen t t rè s semblab le sànos 
spéc imens , de même le Cardiopleris sp. de Stur 2 . Nous rapportons 
à la même espèce des folioles cyc loptéroïdes ou ovales trouvées près du 
château de Viré (Sarthe) (Pl . V, tîg. 4, 5, 6 ) . Les fol ioles, ici c o m m e 
à Viré , sont détachées de leur rachis et sont entassées les unes sur les 
autres . 

2. Sphenopteris (Galymmatotheca) Dubuissoni BRONGT. 3 . 

Pl.. V, FIG. 8. 

C'est à cette espèce que nous attribuons des fragments de frondes 
trouvés en 1919 près du château de Viré. Ce Sphenopleris est du 
groupe du 'Sph. Hœninghausi BRGT., mais plus robuste et dépourvu 
des glandes qui sont si abondantes su r le Sph. Hœninghausi. Le 
mode de découpure des pennes ult imes, leur nervation sont ident iques 
à celles du Sph. Dubuissoni, tel que les photographies données par 
E. Bureau nous le représentent 4 . 

C'est bien la même espèce que nous avons recueil l ie dans une 
excursion faite en 1920 à La Baconnière en la compagnie de M. Davy 
de Virv i l l e ; nous avons trouvé dans ce même g isement le Lepidoden-
dron lycopodioidesSTERNB., Y Archœocalamiles scrohiculatus SCII. sp., 
l e D i p l o t m e m a adiantoides Scii . sp. 

Le Calymmatotheca Stangeri STUR. 5 est très voisin de notre 
espèce ; E. Bureau ne les dist ingue pas, tandis que M. Gothan admet 
deux espèces 6 dans son étude particulière des Calymmalolheca du 
groupe C. Hoeninghansi BRONGT. 

Notons que ce même C Dubuissoni a été trouvé en 1909, à Viré 
par Edouard et M . Louis Bureau, en association avec le Sphenopteris 
tridaclyliles BRONGT., le Lepidodendron lycopodioides, le Calamités 
Suckowi, et des folioles cycloptéroïdes , c o m m e nous avons pu le 
constater au Muséum de Nantes . 

III. CONCLUSIONS 

1 . Le Lepidodendron acuminatum GŒEP. sp. et une forme 
voisine (cf. L. Robertii NATH.) sont signalés dans le Culm des 
environs de Sablé, à Poillé et à la Sanguinière, près Juigné 

1 . NATHORST, op. cit., 1 9 1 4 , pp. 1 6 - 1 9 . 
2 . R . ZEILLER, toc. cit., 1 8 9 9 , p. 4 3 ; pl . iv, fig. 1 1 . 
3 . A.BHONGNIART. Histoire des végétaux fossiles, I, p . 1 9 5 ; pl. 5 4 , fig. 4 ; 1 8 2 8 . 
4 . E. BUREAU Florus fossiles, p . 2 5 4 ; pl. xu, sauf fig. 4 . 
5 . STUR. Die Gulm Flora, p . 1 5 1 , pl. vin et x, 1 8 7 5 . 
6 . E. BUREAU. Flores fossiles, p . 2 5 8 . — GOTHAN. Die Oborschlesische Stein-

kohlenflora, I (Ahh. cl. koenigl. Preuss. geol. Landes, Ni F . , lift 7 5 , p . 4 5 , 1 9 1 3 ) . 



(Sarthe). On trouve le L. acuminatum à Poillé en association 
avec le Lepidodcnclron Volkmanni STERNB. , à la Sanguinière avec 
YArchaeocalamites scrohiculatus SCHL. sp., le Calymmatotheca 
Dubuissoni BRGT. , le Splienopleris aff. tridactylites BRONGT. , etc... 

2 . Le Cardiopterispolymorpha GŒPP. sp., reconnu dès 1 8 8 2 
par Renault et Zeiller à laBaconnière (Mayenne), existe dans les 
schistes carbonifères de Viré-en-Champagne (Sarthe) et aux 
environs immédiats de Sablé, à Bouessay (Sarthe). 

3. A Viré, comme à la Baconnière, ce Cardiopteris est asso­
cié au C. Dubuissoni BRONGT. sp., au Diplolmema adiantoides 
SCHL. sp., au Lepidodendron lycopodioides STERNB. et à Y Ar­
chaeocalamites scrobiculalus SCHL. sp. Nous considérons les 
les schistes de Viré et de la Baconnière comme homotaxiques. 

4. Ces mêmes schistes nous paraissent correspondre en partie 
au Culm supérieur de Mouzeil (Basse-Loirej ; la présence du 
genre Cardiopteris tendrait peut-être à en abaisser le niveau : ce 
serait du Mouzeil moyen. 

o. Nous avons des arguments paléontologiques (présence de 
part et d'autre du L. acuminatum ou du L . cf. Roberti) pour 
assimiler le Culm de Poillé et de la Sanguinière aux formations 
carbonifères du puits du Désert et de Chalonnes (Maine-et-Loire), 
qui sont nettement supérieures aux schistes et grès de Chalonnes à 
Rhodea Hochsletleri [Culm inférieur de la Basse-Loire). Les 
schistes de Poillé et de la Sanguinière se placeraient donc vers 
la base du Culm supérieur (Mouzeil). 

EXPLICATION DES PLANCHES 

PLANCHE IV 

FIG. 1 . Lepidodendron Volliinannianum ST . Gross. 3 / 2 . Provenance : Poillé 
(Sarthe). 

— 2 . Lepidophyllum du L. lycopodioides ST . Gr. 2 9 / 1 2 . 5 . Gisement : La Bacon­
nière (Mayenne). 

— 3 . Id. Gr. 1 4 / 9 ; même origine. 
— 4 . Lepidodendron acuminatum GOEPP. sp. Gr. 6 / 1 . Localité : Poillé. 
— 5 . Id. contre-empreinte. Gr. 3 / 2 . Puits delà Sanguinière (Sarthe). 
— 6. Id. Gr. 6 / 1 . 5 . Poillé. 
— 7. Lepidodendron cf. Roberlii NATII. Gr. 2 / 1 . Poillé. 

PLANCHE V 

FIG. 1 . Cardiopteris polymorpha G o E r r . sp. Pinnule isolée ; gr. 1 5 / 8 . Localité :La 
Baconnière. 

— 2 . Id. Gr. 2 3 / 1 3 ; même provenance. 
— 3 . Id. Plusieurs folioles; gr. 1 0 / 6 ; même gisement. 
— 4. Cf. Cardiopteris polymorpha ; folioles, gr. 1 3 / 9 . Viré-en-Champagne 

(Sarthe). 
— 5. Même échantillon, gr. 2 2 / 9 . 
— 6. Id. base de foliole et nervures rayonnantes ; même localité. 
— 7. An Adianlites sp. 1 8 / 1 1 . Viré. 
— 8. Calymmatotheca Dubuissoni BRONGT. sp. Gr. 9 / 5 . Viré. 



LA FAUNE STAMPIENNE INCLUSE 

DANS LES CRISTAUX DE GYPSE DE PuilTEL 

I'AH G a s t o n A s t r e ' . 

La découverte de fossiles en inclusion dans les cristaux de 
gypse des environs de Narbonne (Aude) a été annoncée en 1913 
dans une brève note publiée aux Comptes Rendus des séances de 
lAcadémie des Sciences 2 par M. J. DURAND qui se bornait alors 
à indiquer que ces fossiles paraissaient se rapporter tous au 
genre Polamides. En 1920, le même auteur a apporté à la Société 
géologique de France 3 quelques précisions sur sa découverte 
initiale et mentionne dans ces cristaux la présence de Polamides 
Lamarcki BRONGNIART, de « Gastropodes de plus petite taille et 
de divers autres organismes », parmi lesquels « on remarqueun 
petit fossile se présentant à l'œil nu sous la forme d'un gros 
point noir. » L'étude paléontologique de ces cristaux m'a été 
confiée par M. DURAND et c'est elle qui fait l'objet de la présente 
note. 

Les fossiles sont entièrement inclus dans les cristaux degypse 
laminaire limpide (lig. 1) isolés en lentilles allongées ou plus 
rarement groupés en fer de lance. M. DURAND a déjà fait remar­
quer que ces fossiles pouvaient occuper toutes les orientations 
possibles par rapport au plan de clivage principal g 1 (0 10) du 
gypse. Il y a lieu d'ajouter que les orientations obliques sont 
plus fréquentes que les autres, bien qu'il n'y ait aucune relation 
entre la prédominance de cette direction et le sens de la cristal­
lisation du gypse. 

Les organismes animaux sont conservés soit à l'état démoules 
externes, soit à celui de coquilles plus ou moins transformées. 
Dans ce dernier cas, trois possibilités se rencontrent. Le lest peut 
avoir conservé son épaisseur normale et se composer du calcaire 
qui le formait initialement, ce qui est la disposition la plus rare. 
Le plus souvent le test fossilisé est extrêmement mince et ne 

1. N o t e p r é s e n t é e à la s é a n c e d u 1S f é v r i e r 1 9 2 i . 
2. DUHAND ( J . ) . S u r d e s c o q u i l l e s f o s s i l e s e n i n c l u s i o n s d a n s d e s c r i s t a u x d e 

g y p s e l i m p i d e d e l ' O l i g o c è n e d e N a r b o n n e . Comptes rendus de L'Acnd. des Sciences, 
1913, t . 156 , p p . 1 8 i l - l 8 i 2 ( S é a n c e d u 16 j u i n 1913) , e t Bull. Soc. Éludes scienlif. 
de l'Aude, 1 9 2 1 , t. X X V I I . 

3 . Di:u.\NR> (.1.). S u r d e s c r i s t a u x d e g y p s e à f o s s i l e s i n c l u s c l s u r l ' o r i g i n e d e s 
p é t r o l e s . Compte Rendu somm. Soc. ijéol. France, 1 9 2 0 , i" s é r . , I. X X , n" 2 , 
p p . 23 -21 s é a n c e d u 19 j a n v i e r 1920). 



fait pas la moindre effervescence à l 'acide; il s'est épigénisé en 
g3'pse. Enfin assez souvent il semble réduit à sa pellicule orga­
nique. 

La cavité des moules externes ou des coquilles est ou vide ou 
remplie de gypse limpide. Celui-ci ne présente alors aucune dif­
férence de cristallisation avec celui qui inclut le fossile et, lors­
qu'on clive les cristaux, les lames se détachent continues, por­
tant uniquement la trace de la section de la coquille. Quand la 

FIG. 1 . — Cristaux de gypse fossilifères de Portel (Grandeur naturelle). 

cavité est vide de gypse, elle renferme souvent soit un liquide 
noirâtre à odeur bitumineuse (odeur toujours perçue lorsqu'on 
clive les cristaux), soit une argile grisâtre très peu calcaire, soit 
des particules charbonneuses sans structure décelable. La pré­
sence de ces substances bitumineuses amène à penser que leur 
étude serait intéressante pour comprendre par quelles transfor­
mations les hydrocarbures ont pris naissance à partir de la 
matière organisée. Malheureusement cette recherche ne paraît 
pas possible avec les ressources d'un laboratoire ordinaire : car 
il faudrait épuiser au moins plusieurs centaines de kilogrammes 
de cristaux concassés pour recueillir une quantité appréciable de 
cette matière, dont la connaissance pourrait apporter une contri­
bution sérieuse à la question de l'origine des pétroles. 



Les organismes végétaux dent les débris sont visibles dans ces 
cristaux ont eu leur décomposition arrêtée par l'inclusion dans 
le gypse qui se déposait autour d'eux. La teinte verte qu'ils pré­
sentent témoigne encore de l'arrêt qu'ils ont subi dans leur putré­
faction. Quelques-uns offrent des traces de carbonisation. 

Ces particularités de fossilisation prouvent que les cristaux de 
gypse qui englobent ces restes n'ont pas été l'objet de modifica­
tions postérieures à leur dépôt autour de ces organismes et que 
nous les observons aujourd'hui tels qu'ils se sont formés dans 
les lagunes oligocènes. 

Mais si la curiosité de l'inclusion de ces fossiles dans des cris­
taux est une première considération digne de remarque au point 
de vue minéralogique, il en est une autre qui présente pour la 
stratigraphie une plus grande importance. C'est que ces cristaux 
nous font connaître une faune du Stampien inférieur, niveau 
qui, dans la région des Corbières, n'avait jamais fourni que 
quelques rameaux de Callitris, quelques fruits de Conifères, et, 
dans ses bancs ligniteux, des débris de Cyprinus Cuvieri ; car il 
correspond dans son ensemble aux couches à gypse non fossili­
fères. 

La localité exacte d'où proviennent ces cristaux est la platrière 
de Portel, village situé dans le département de l'Aude, à une 
quinzaine de kilomètres environ au SSW de Narbonne 1 ; le 
niveau se range très exactement dans le Stampien inférieur. 

La coupe la plus récente qui ait été publiée de ce lieu a été 
dressée en 1 9 0 3 par M. DONCIEUX2. La colline de Portel, où sont 
les carrières de gypse, se trouve sur la rive gauche de la Berre. 
Sur un soubassement de calcaires du Lias moyen reposent d'abord 
le Stampien inférieur, caractérisé par ses bancs de gypse et dans 
lequel M. Doncieux distingue cinq niveaux de calcaires, de 
marnes et de gypse dont un présente quelques fruits de Coni­
fères et des rameaux de Callitris, puis le Stampien supérieur et 
l'Aquitanien inférieur comprenant deux niveaux dont le supérieur 
renferme une faune à Limnées, Hydrobies et Potamides. 

Donc sur le Lias calcaire, repose, avec une lacune considé­
rable, le Stampien inférieur marno-gypseux qui supporte lui-
même le Stampien supérieur et l'Aquitanien, plutôt calcaires et 
visibles dans la moitié supérieure de la colline. 

C'est à un niveau très localisé de ce Stampien inférieur que 

1. Carte géologique détaillée de la France, au t / 8 0 0 0 0 . Feuille n* 2 4 4 - 2 4 5 . 
2 . DOXCIIÎUX (Louis). Monographie géologique et paléontologique des Corbières 

orientales. Annules Univ. Lyon, nouv. série, 1 9 0 3 , I, fasc. 1 1 , p. 2 3 1 , fig. 5 8 . 



M. DURAND a récolté les cristaux fossilifères. Voici en effet, de bas 
en haut, le détail observé à la plâtrière de Portel pour toute 
l'épaisseur de ce Stampien inférieur : 

1. Alternances de marnes e l de gypse , reposant sur le Charmoutien, 
qui se voit près de la plâtrière, mais que les sondages dans la plâtrière 
n'ont pas atteint jusqu'ici ; 

2. Gypse saccharoïde, en masse de 15 m . d'épaisseur environ et qui 
constitue le gîte exploité par la'carrière ; 

3. Alternances de petits l its de marnes avec de minces lits de cal­
caires marneux blanchâtres renfermant des cristaux de gypse isolés 
lenticulaires ou parfois maclés . Seuls , ceux de ces cristaux qui se 
trouvent dans le premier lit de calcaire marneux supérieur à la grosse 
masse de gypse saccharoïde cont iennent des fossiles, avec inclus ions 
liquides ou gazeuses et dégagement d'odeur fétide au cl ivage. Dans les 
lits plus é levés de marnes ou de calcaires marneux, on rencontre bien 
des cristaux de gypse plus ou moins empâtés , mais ceux-ci ne ren­
ferment ni fossiles ni inclusions et ne sont pas fétides au c l ivage . 

M. DURAND n'a jamais rencontré, dans cet ensemble, un seul 
fossile en dehors des cristaux en question. 

Fio. 2 . — Un Polamides inclus dans an cristal de gypse de Portel (Grossi). 

La faune renfermée dans les cristaux de gypse comprend, telle 
que j 'a i pu l'étudier, six formes d'eau douce, dont un Planorbe, 
deux Bythinies, trois Hydrobies, et trois formes saumâtres 
appartenant au genre Potamides (fig. 2), plus un certain nombre 
de débris ou de moules externes non identifiables. 

Parmi les végétaux, seule une espèce de Chara peut çtre 
observée avec certitude, ce qui porte à dix le total des fossiles 
spécifiquement déterminables dans ces cristaux. Ce n'est pas que 
les débris de plantes n'y soient pas abondants ; mais ils sont très 
fragmentaires et il n'est pas possible de les étudier suffisamment 
par transparence. Il faudrait les isoler et je. n'ai pu y arriver, 



malgré toutes les techniques utilisées, les conditions de dissolu­
tion du sulfate de chaux étant telles que la matière organique qui 
y est incluse est totalement carbonisée au cours de l'opération. 

Le gypse a donc conservé des restes de deux milieux biolo­
giques très différents. Le premier est un milieu d'organismes 
euryhalins vivant en eau saumàtre sur le bord des lagunes au 
fond desquelles se déposait le gypse (Potámides). L'autre, le 
mieux représenté, est un milieu d'eau douce et les fossiles qui s'y 
rattachent ne doivent leur englobement dans le gypse qu'à leur 
entraînement dans ces lagunes par les eaux de ruissellement ou 
de rivière(Planorbes, Bythinies, etc.). 

Quoi qu'il en soit les fossiles inclus dans les cristaux de Por­
tel sont suffisants pour montrer les caractères généraux de la 
faune du Stampien inférieur des environs de Narbonne. La frac­
tion dulcaquicole de cette faune montre de grandes analogies de 
faciès paléontologique avec la faune qui l'a précédée dans une 
région voisine, celle du Sannoisien du Gard, décrite par 
M. ROMAN en 1 9 1 0 Mais ses plus grandes affinités, avec iden­
tité des formes saumâtres et identité ou analogie des formes d'eau 
douce, sont avec la faune qui lui a succédé sur place au Stampien 
supérieur, faune déjà connue en ce lieu et dont M. DONCIKUX a 
fourni en 1 9 0 3 une liste détaillée. Considérée dans son ensemble, 
la faune de la période stampienne est donc x-estée assez constante 
dans le bassin de Narbonne entre ledébut et la fin de cette période. 

1. Planorbis cf. declivis RHAUN. 

Coquille à spirale plane ; trois tours lisses ; existence d'une 
carène obtuse sur l'un des côtés 2 . 

Hauteur : 1 millimètre. 
Coquille d'un jeune planorbe, non identifiable en toute certi­

tude en raison de la précarité de l'empreinte. Très rare. 
L'espèce Planorbis declivis B R A U N a été signalée, à un niveau 

voisin, dans le Stampien supérieur de la région. 

2. Bythinia Durandi nov. sp. 
(l'io- 3) 

DIAGNOSE . — Coquille dextre. 4 tours de spire assez ventrus, 
à section presque circulaire, à peine méplats vers la suture qui 

1. ROMAN (F.). Faune saumàtre du Sannoisien du Gard. B.S. G. F., 1910, sér., 
t. X, pp. 927-955, pl. XXII-XXIV. 

2. Les descriptions des espèces sont limitées a u x seuls caractères visibles sui ' 
les exemplaires des cristaux de Portel. La figuration des espèces nouvelles cor­
respond à des dessins exécutés à la chambre claire, l'inclusion des fossiles dans 
le gypse ne permettant pas d'obtenir des épreuves photographiques entièrement 
satisfaisantes. 



est simple et profonde. Croissance régulière, sauf pour le pre­
mier tour. Dernier tour un peu plus grand que la moitié de la 
hauteur. Ouverture ovalaire-arrondie ; péristome simple, non 
évasé. Columelle mince, ombilic nul ou à peine visible. Test peu 
épais, strié transversalement de stries d'accroissement très fines 
et très rapprochées les unes des autres. 

Hauteur : 2 mm. 1/4. Diamètre max. : 1 mm. 1 / 2 . 
GISEMENT-TYPE : Portel (Aude), en inclusion dans les cristaux 

de gypse laminaire, d'âge oligocène (Stampien inférieur). Com­
mun. 

RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — Bien que l'opercule soit inconnu, la 
coquille de Porlel est par tous ses caractères une vraie Bythinie [sensu 
strido). Elle a un galbe assez g l o ­
buleux et ne possède pas la spire 
allongée des Hydrobia. Sa petite 
taille, eu égard au nombre de tours, 
empêche en outre de la rapprocher 
du genre Vivipara et la s itue bien 
dans l'intérieur du genre Bythinia. 

L'importance relative de son avant-
dernier tour évoque quelque peu 
l'allure d'une Bythine l le ; mais la 
brièveté et l 'accroissement très ra­
pide du début de la spire ainsi que 
le grand renflement du dernier tour 
donnent net tement à cette coquille 
la l'orme turriculée et g lobuleuse des 
Bylhinies . C'est une Bythinie qui, 
en raison de la taille un peu grande 
de son avànf-dernier tour, paraît 
légèrement moins globuleuse que la 
plupart des autres espèces du genre. 

Elle di lie re d'une autre espèce, B. qypsorum, qui existe avec elle 
dans les cristaux de Portel par sa suture très profonde, ses tours très 
bombés et très individualisés , sa spire moins teclil'orme. 

Parmi les Prosobranches de l'Oligocène du globe, il n'existe guère 
que B. globuloides FORBES, des bassins d'Angleterre, qui offre 
quelque ressemblance avec B. Durandi; mais la seconde se distingue 
parsa taille beaucoup plus petite, sa l'orme plus al longée, sa spire à 
accroissement bien moins rapide, sa suture très profonde, son der­
nier tour comparat ivement moins gros. 

Dans l'Oligocène du Midi de la France, aucune forme ne s'en rap­
proche absolument. Il y a lieu de 'ne rappeler que pour mémoire 
Paladina soricinensis NOULET, de Lautrec et de Sorèze, qui est une 
grande Paludine assez g lobuleuse et à suture peu profonde. 

Bythinia ucfernensis ROMAN est un peu plus grande, sa spire est à 

Fio. 3. — Bythinia Durandi (Hau­
teur réelle : 2 mm. 1/4). 



accroissement plus rapide, ses tours sont moins détaches ; c'est une 
e s p i c e du Sannois ien du Gard, comme B. oxispiriformis ROMAN, 
espèce totalement différente de celle de Portel . 

La Paludine figurée sans détermination par de Saporta en 1888 
(Plantes foss. d'Aix, fig. 2e) et qui provient du niveau de Fél ine dans 
l 'Oligocène de Provence possède des tours moins détachés et une 
suture plus superficielle, en même temps qu'une forme plus turriculée. 

Parmi les Bythinies qui, d'âge plus récent, offrent quelque analogie 
de galbe avec celle des gypses de Portel , il est possible de citer 
B. avala DU.NKKK, du Miocène moyen des environs d e G û n z b o u r g , qui a 
la spire plus courte, les tours moins étages , le dernier tour très grand, 
— B. lenlaculata LINNÉ, du Pl iocène et de l 'époque actuel le , qui pos ­
sède des tours plus bombés et plus détachés , la taille demeurant dans 
toutes ces formes plus grande que dans cel le de Portel . 

Mais l'espèce qui présente, entre toutes , le plus de ressemblance 
avec B. Durandi est B. inflata. HANSEN (— B. Troscheli KÙSTER), fos­
sile au Pléistocène inférieur de Cannstadt et de Mosbach et vivant 
encore dans le Nord de l 'Al lemagne. Mais cette dernière est plus 
grande, ses tours sont un peu plus élargis et moins détachés. 

•i. Bythinia gypsorum nov. sp. 
(Fig 4) 

DIAGNOSE. — Coquille dextre, fusiforme renflée, à spire 
presque conique. 5 tours peu bombés, plutôt étages, à crois­
sance assez rapide, le dernier égal aux deux tiers de la longueur. 

FIG. 4. — Bythinia yypsornm (Hauteur réelle : 2 mm. 4). 

Suture nette, quoique peu profonde. Ouverture ovale, pyriforme, 
non aiguë à sa partie postérieure ; peristome simple, non évasé. 
Ombilic en fente étroite. Test corné-jaunâtre, finement strié par 
les stries d'accroissement. 

Dimensions moyennes. Longueur : 2 m m . i . Diamètre : 1 mm. 4. 



GISEMENT-TYPE. — Portel (Aude), en inclusion dans les cris­
taux de gypse laminaire (Stampieninférieur). Assez commun. 

RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — Cet t e espèce est u n e v ra i e B y t h i n i e , t a n t 
par la b r i è v e t é de sa sp i r e et son galbe g l o b u l e u x q u e p a r sa p e t i t e 
taille e t la forme de son d e r n i e r t o u r . 

Des P r o s o b r a n c h e s de l 'O l igocène , seule Bythinia oxispiriformis 
ROMAN, d u S a n n o i s i e n du G a r d , offre q u e l q u e ana log ie a v e c ce t t e 
espèce, en ra i son de l ' a l lu re c o n i q u e de la s p i r e ; mais elle es t en g é n é ­
ral plus a l longée , son e n r o u l e m e n t n ' e s t pas le m ê m e , son a v a n t - d e r ­
nier tour est p lus i m p o r t a n t , e t c . B. globuloides FORBES est b e a u c o u p 
plus g r a n d e , son d e r n i e r t o u r es t p lus renflé en m ê m e t e m p s q u e sa 
spire es t p lus a i g u ë . B. Durandi, q u ' o n r e n c o n t r e d a n s les m ê m e s 
cr is taux, a des tours p lus b o m b é s , u n e s u t u r e p lus p ro fonde , u n con ­
tour moins g lobu l eux ; son e n r o u l e m e n t es t p l u t ô t m o i n s r a p i d e en ce 
qui concerne le d e r n i e r t o u r . 

P a r m i les e spèces d 'âge pos t é r i eu r , il n ' y a à r e t e n i r , c o m m e offrant 
quelque r e s s e m b l a n c e avec B. gypsoruni, qu'Amnicola turonensis 
MAVER, du Miocène m o y e n d e M a n t h e l a n , à s u t u r e s m o i n s p ro fondes 
et tours de spire mo ins é t ages , — et Bythinia (entaculala L . , p l iocène 
et ac tuel le , b ien p lus g r a n d e , p lus renf lée , à t o u r s p lu s b o m b é s , à 
spire moins c o n i q u e . 

En s o m m e les By th in i e s des c r i s t aux de g y p s e du P o r t e l se r é p a r ­
tissent en deux espèces de pe t i t e ta i l le , l ' une à t ou r s b o m b é s et à s u t u r e 
profonde (B. Durandi), l ' au t r e à t o u r s p r e s q u e p la t s e t à sp i r e p r e s q u e 
lurbinée (B. gypsoruni). A u c u n e forme i n t e r m é d i a i r e e n t r e ces d e u x 
espèces n 'exis te d a n s les c r i s t aux é t u d i é s . 

4 . Hydrobia Dubuissoni BOUII.I.KT. 
(Fig-. 5) 

1S34. Paludina Dubuissoni BOUII.I.ET. Coquilles fossiles du Cantal, p . 9 , 
fig. 1 4 - 1 3 . 

1830. — —• — Descr. b is t . et se. de la Haute-
Auvergne, pl. 1 8 , fig. 1 4 - 1 3 . 

183G. — Draparnaudi NYST. Recherches sur les coq. foss. de I loess . 
et de K l e i n s p . , p . 2 4 , pl . 3 , f. 6 1 . 

1832 . Paludeslrina — D'ORBIGNY. Prodr . de Paléont . , t. III , p . 3 , 
n° 3 7 . 

1834. Hydrobia — MORRIS. Catalog. British foss., 2 E édit . , p . 2 3 3 . 
1838 . Bithinia Dubuissoni NOULET. Age de fa formation lacustre de Nar-

bonne , p . 1 4 . 
1 8 0 4 . — — BOUILLET.-DESHAYES. Descr. an im. sans ver t . , 

t. II, p . 3 0 3 , p l . 3 3 , fig. 2 3 - 2 7 . 
1870 . Hydrobia — — -SANDHERGER. Die Land-und Sùsswas-

ser-Conch. der Vorwelt , 
p . 3 3 1 , pl. xix, fig. 2 3 - 2 5 b. 

1 8 8 1 . Lillorinella Draparnaudi NYST.-MOUHLON. Géol. Belgique, II, p . 1 9 3 . 
1900. Billiinella Dubuissoni BOUILI.ET-DOLLFUS. Trois exc. env. Paris . B. S. 

G. P., t. XXVIII, p . 1 2 2 . 



1 9 1 2 . Hydrobia (Tournoueria) Dubuissoni BOUILI.ET-DOLI.I'US. Rech. crii . 
I lydrobia viv. et foss. Journ. Conch., vol. L I X , p. 2 6 2 , pl. vi, 
fig. 5-6 et 1 1 - 1 2 . 

Spire allongée, conique, o à 6 tours peu bombés. Suture nette 
et assez profonde. Dernier tour à peine plus grand que la moitié 
de la longueur totale. Ouverture ovale-pyriforme ; péristome 
mince, tranchant. Test mince, strié régulièrement par de fines 
stries d'accroissement. 

Longueur : 5 mm. Diamètre : 2 mm. 

FIG. 5. — Hydrobia Dubuissoni [des gypses de Porlel] (Longueur réelle : 5 mm.). 

Cette espèce est une des plus typiques de l'Oligocène supé­
rieur, depuis le Stampien jusque dans l'Aquitanien où elle se 
raréfie considérablement avant de disparaître. Elle est peu com­
mune dans les cristaux de gypse de Portel, où elle existe surtout 
à l'état de moule externe rempli le plus souvent d'argile jaunâtre 
fétide. On y rencontre cependant parfois la coquille en bon état 
de conservation ; elle correspond à la forme typique de l'espèce 
(similitude avec des spécimens du Cantal). 

Hydrobia, Dubuissoni semble assez étroitement apparentée à 
H, inftata FAUJASJ du Miocène inférieur d'Oppenheim ; mais dans 
la première la spire est plus renflée et l'ouverture pyriforme, 
tandis que la seconde possède une spire plus étirée et une ouver­
ture ovalaire. H. Sandbergeri DESHAYES est parfois aussi difficile 



fi séparer de celle espèce, qui s'en dislingue surloul par une base 
plus large et. des tours moins arrondis. 

!i. Hydrobia Dubuissoni BOUII.I .BT, var. aquisextana F O N T A N N E S . 

IKK-i-. Hydrobia aquisextana FONTANNES. Dcscr. somm. de la faune rnalac. 
des form. saumàtre et d'eau douce du groupe d'Aix (Barl .-
Aquit.) dans le Bas-Lang. , la Prov. et le Dauph., pl. i v , 
11g. 43-53. 

18S8. — Dubuissoni, var. aquisextana FONTANNES-DE SAPOUTA. 
Notions stra t. et pal .appl iq . à l 'é ludedn gisern. 
des piaules foss. d 'Aix-en-Prov., p. 21, fig. 2 c 
( . l / i / i . Se. yéol., t. X X ) . 

l'.IO.'l. — — Bonn.i.Ei', var. aquisextana FONT.-DONCIEUX. 
Monogr. géol. et pal. des Corbières or ienlales , 
p . 24!). 

Caractères de / / . Dubuissoni typique, modifiés quant au der­
nier tour, un peu plus renflé que dans la forme typique, mais 
moins que dans la var. feliuensis, la spire restant aussi allongée 
que dans l'espèce-lype et le devenant parfois davantage. 

Simple variété de galbe de Y H. Dubuissoni, correspondant à 
une première variation dans le sens du renflement du dernier 
tour (l'espèce est très variable). Très peu commune. 

(j. Hydrobia Dubuissoni BOUII.I.KT, var. telinensis SAPOUTA. 

1888. Hydrobia felinensis DE SAPOUTA. Notions s lrat igr . et pal . nppliq. à 
l 'étude du gisem. des [liantes foss. d 'Aix-en-Prov. , p. 20, 
fig. 2 ;i (Ann. Soc. tjíul., 1. XX). 

Ill0:t. — Dubuissoni BOI'II.I.ET, var. Feliuensis SAP.-DONCIELX. Monogr. 
géol. et pa l . des Corbières orienlales , p . 219. 

Caractères de H. Dubuissoni typique, modifiés quant au der­
nier tour, qui est plus arrondi et plus bombé que dans le type et 
dans var. aquisextana, et quant à la spire qui est moins allongée 
et plus renflée, ce qui fait paraître la coquille plus globuleuse, à 
tours moins détachés. 

Simple variété d'H. Dubuissoni se trouvant avec le type et 
correspondant à la variation extrême de l'espèce dans le sens de 
l'obésité et du renflement. Peu commune. 

7. Potámides submargaritaceus BH.U.N, var. rhodanica FONTANNES. 

1884. Potamitles submaryaritaceus, var. rhodanica FONTANNES. Descr. 
somm. faune malac. des form. saum. et d'eau douce du 
groupe d'Aix (Bart.-Aquil.) dans le Bas-Lang. , la Prov. et 
le Dauph.. pl. i, fig. 16-29. 



1888. Potámides rhodanicus DE SAPORTA. Notions s t r a t . et pal. appliq. à 
l 'étude du gisem. des plantes foss. d 'Aix-en-Prov. , p . ">',), 
pl . ii , Ûg. 1-8. 

1903. — submargaritaceus BIIAUN, var. rhodanica FONT.-DONCIÉUX. 
Monogr. géol . et pal. des Corbières or ientales , p. 248. 

Coquille turriculée allongée, à suture un peu profonde. Tours 
peu bombés, presque plats vers l'extérieur, ornés de cinqcostulcs 
longitudinales, granuleuses, se retrouvant sur toute la longueur 
de la spire. 

Longueur : 17 mm. Diam. max. : 5 mm. 
L'un des deux plus gros fossiles visibles dans les cristaux de 

gypse, où il est commun. 

8. Potámides Lamarcki BRONGNIAUT, var. druentica FONTANNES. 

1884. Potámides Lamarcki, var. druentica FONTANNES. Descr. somm. de la 
faune malac . des form. saum. et d'eau douce du groupe 
d'Aix (Bart . -Aqui t . ) dans le Bas-Langued. , la Prov. et le 
Dauph., pl. i, lig. 33. 

1888. — druenlicus-DE SAPORTA. Notions s trat . et pal. appliq. à 
l 'é tude du gisem. des plantes foss. d 'Aix-en-Prov., p . S'.l, 
pl. i, flg. 14-iS. 

1903. — Lamarcki BRGT., var. druentica FONT.-DONCIEUX. Monogr. 
géol. et pal. des Corbières or ientales , p . 248. 

1920. — — BRONGNIART-DURAND. Sur des crist . de gypse à 
foss. inclus et sur l 'origine des pétr . CP. Soc. 
géol. Fr., 1920, n» 2, p . 23. 

Coquille turriculée-allongée. 10 à 12 tours de spire peu bom­
bés, séparés par une suture assez profonde. Trois cordons s'éten-
dant sur toute la longueur de la spire et ornés d'assez grosses 
granulations qui sont réunies d'un cordon à l'autre par un sillon 
transversal. 

Longueur : 18 mm. Diamètre max. : 5 mm. 
C'est, avec Potámides rhodanica, le plus visible, à première 

vue, des fossiles inclus dans les cristaux de gypse, où il est com­
mun, surtout à l'état de moule externe. 

9. Potámides aquensis MATHERON. 

1888. Potámides aquensis MATH.-DE SAPORTA. Notions s t ra t . et pal. appliq. 
à l 'étude du gisem. des plantes foss. d'Aix-en-
Prov. , p . 22, fig. 3 a, pl . i,fig. 2-4. 

1903. — — MATH. "?-DONCIEUX. Monogr. géol. et pal . des Cor­
bières or ientales , p . 249.-

Coquille turriculée, un peu moins allongée que celle de Pot. 
Lamarcki. Une dizaine de tours assez convexes, ornés de très 



fines coslulations longitudinales et de stries transversales sinueuses 
peu accentuées. 

Longueur : 1 6 mm. Diam. max. : 4- mm. 
Je rapporte à cette espèce un unique moule externe sur une 

portion duquel est assez bien conservée une empreinte de l'orne­
mentation superficielle, empreinte qui reproduit le quadrillage 
indiqué pour cette espèce par G. de Saporta dans sa fig. 3 a. 
M. Doncieux, n'ayant pu obtenir des moulages suffisamment 
nets dans le Stampien supérieur des environs de Narbonne, n'a 
cité qu'avec doute cette forme dans la région. Très rare. 

10. Chara costulata nov. sp. 
(Fis- 6) 

DIAGNOSE. — Fruit (sporange) obovale, peu rétréci vers la 
base. Sommet obtus. Sur chaque côté, 7 ou 8 côtes spiralaires 
carénées, très saillantes, correspondant aux lignes commissu-
rales. Membrane assez mince et de couleur vert-clair. Nucule 
régulièrement ovalaire-allongée. 

Longueur : 0 mm. 7 à Omm. 6 . Largeur : 0 mm. i . 

Fiu. 6. — C/iara coslalnla : a) Sporange entier ; h) extrémité du sporange ; 
c) fragment desporangeéclaté montrant les valvulesexternes isolées et lanucule 
incluse dans le sporange. Très grossi ; d) coupe indiquant la position de la 
nucule charbonneuse dans le sporange (Longueur réelle : 0 mm. 7). 

GISEMENT-TYPE. — Portel (Aude), dans les cristaux de gypse 
laminaire (Stampien inférieur). 

Mode de fossilisation. Dans le fossile, la membrane est bien 
conservée, mais la nucule est entièrement carbonisée, mode de 
fossilisation qui, d'après Schimper 1 est assez rare. Ce sont ces 
corpuscules d'aspect noirâtre (lorsque la membrane a disparu) 
auxquels M. Durand faisait allusion dans sa note de .1920 lorsqu'il 
mentionnait dans les cristaux de gypse la présence d'un petit 

1. Sr.uiMi-EII (W. -Ph . ) . Traité de paléontologie végétale, 1809, t. I, p. 220. 



foss i l e <( s e p r é s e n t a n t à l 'œil nu s o u s la forme d'un g r o s po in t 
no ir . » 

A s s e z c o m m u n , so i t à l 'état de s p o r a n g e verdàtre e n t i e r , so i t 
à l 'é tat de n u c u l e c h a r b o n n e u s e i s o l é e , so i t e n c o r e à c e l u i de s p o ­
r a n g e é c l a t é , l e s v a l v u l e s e x t e r n e s de la m e m b r a n e é t a n t par t i e l ­
l e m e n t d i s j o i n t e s l e l o n g de leur l i g n e c o m m i s s u r a l e , ce qui per ­
m e t de vo ir la n u c u l e . 

RAPPORTS ET DIFFÉRENCES.— Malgré le dés irque l'on peut avoir de ne 
pas créer d'espèce nouvel le dans un groupe dont la nomenclature a 
été aussi peu révisée, dans son ensemble , que celui des Chara, il est 
impossible de ne pas en établir une pour les sporanges inclus dans les 
cristaux de gypse de Portel. Ils sont en effet beaucoup plus éloignés de 
n'importe laquelle des espèces de Chara connues jusqu'à ce jour que 
ne le sont entre elles ces dernières, séparées quelquefois par des carac­
tères presque i l luso ires 1 . 

Chara coslulala appartient à la série des Chara.» côtes saillantes ou 
à suture en crête, tels que Chara helicleres, Ch. medicaginula. Ch. 
Voltzii, Ch. siderolilica : mais elle présente celte saillie des côtes à un 
degré beaucoup plus prononcé que n'importe laquelle de ces dernières. 
Chacune des cinq valvules externes , dont l 'ensemble, enroulé en ver-
ticille tordu, compose la membrane, a une forme de lanière très ren­
flée, et même relevée , sur ses bords. La cô le saillante spiralnire est 
const i tuée par la juxtapos i t ion, de part et d'autre de la ligne commis ­
surale, de deux parties renflées marginales appartenant à deux valvules 
cont iguës . C'est dans l'espèce de Portel que ce l le disposition est le 
plus accentuée . 

La forme morpholog iquement la plus vois ine est Chara siderolilica 
GRKPIN, du terrain sidérolithique de Délémont, dans le Jura suisse. 
Mais Chara coslulala s'en dist ingue par sa taille un peu plus petite, 
son galbe moins rétréci à la base, sa couleur verl-clair et non brun-
brillant et surtout ses côtes spiralaires incomparablement plus sail­
lantes et plus aiguës. 

Chara medicaginula LA.MAHCK, de l 'Oligocène du Bassin de Paris, 
est presque aussi voisine, mais contrairement à ce qui se passe pour 
l'espèce de Grepin, c'est dans la saillie des côtes spiralaires qu'elle pré­
sente ses analogies et dans le contour général qu'elle montre ses diffé-

1. Le défaut de comparaison est parfois tel qu'un même auteur, surtout dans 
les ouvrages anciens, représente l'enroulement des lignes commissurales spira­
laires, soit dans un sens, soit dans le sens inverse ! Le mode d'enroulement 
dextrorse n'a été, dans bien des cas, figuré que par une immersion de cliché zinco-
graphique. Par exemple, les figures publiées par Schimper dans son Traité de 
paléontologie végétale de 1869 pour Chara medicaginula, Ch Grepini, Ch. inennx-
picua, Cli. Enchéri (pl. v) sont exactement l'inverse de celles représentées en 1891 
dans la partie 11 du Traité de Paléontologie de Zittcl par Schimper et Schenck 
(p. 42, fig. 35). L'espèce de Chara des gypses de Portel est à enroulement sinis-
trorse vers l'extrémité distale, comme d'ailleurs toutes les Characées fossiles que 
j 'ai examinées. 



rences avec les sporanges de Chara costulala ; cette dernière a tout de 
même ses côtes un peu plus sail lantes, sa forme est bien plus al longée, 
l 'enroulement des l ignes suturales est plus obl ique. Il est cependant 
intéressant de rapprocher l'espèce de Portel de ce Chara medicagi-
/11//a qui, au point de vue stratigraphique, se montre dans le Bassin de 
Paris à un niveau comparable (Oligocène supérieur) , ainsi que l'ont 
heureusement précisé MM. Dol l fus et Fritel dans leur catalogue rai­
sonné des Characées du Bassin de Paris 1 . 

Peut-être les grains de Chara de Portel sont-i ls la fructification de 
Ch'ara gypsorum décrit par de Saporta d'après des fragments de tiges 
provenant des gypses d 'Aix-en-Provence , par conséquent à un niveau 
voisin, dans une région vois ine et dans un milieu comparable ! Mais 
on ne connaît que la tige de cette dernière Characée. Seule la décou­
verte de sporanges en place sur des t iges de ce Chara gypsorum pour­
rait montrer si le fruit de cette espèce a quelque analogie avec celui 
qui abonde à Porte l . 

1. DOI.LFUS ( G . - F . ) et FJUTEI, (P.-H.). Catalogue raisonné des Characées fossiles 
du Bassin de Paris. H. S. G. F., 1919, 4« série, t. XIX, pp. 257-260. 

Bull. Soc. géol. Fr. (4), X X I V . - 10. 29 octobre 1924. 



FAUNE JURASSIQUE DE VRCKA CUKA (SERBIE ORIENTALE) 

P A R S. Gi l let E T C. Popovic L 

Nous avons reçu l'été dernier de l'Institut géologique de Bel­
grade des matériaux provenant du Lias et du Gallovien de la 
région de Vrcka Cuka (Serbie orientale), localité classique étu­
diée par Z U J O V I C

 2 . C'est une petite colline de 739 m. qui forme 
pour ainsi dire la jonction entre les Karpathes et le Balkan. 
Z U J O V I C y a reconnu du Trias, du Jurassique (niveaux cités plus 
haut) et du Crétacé. Le second affleure sur une étendue de plus 
de 10-km., avec des roches de composition très variable. 

Lias. Il est représenté par dès grès, des argiles et des argiles 
gréseuses avec intercalation de houille. Trois des couches de 
houille sont exploitées, la principale, qui est haute de 2 à 8 m., 
contient des plantes fossiles (Zamites rigidus, Z. hanalicus, 
Teniopteris stenoneura) citées par Z U J O V I C . 

Dans les grès argileux, un certain nombre de Mollusques ont 
été décrits par R O D A N O V I C 3 . 

L'analogie de leurfauneavec celle d'Hettange (Lorraine-Luxem­
bourg), d'Halberstadt (Saxe), de Fiinfkirchen ou Pées (Hongrie), 
qui contiennent Schlothemia angulata v. S C I I L O T H . , a permis à 
l'auteur de fixer le niveau des grès houillers de Serbie. Ce faciès 
se retrouve fréquemment quand on a affaire à un dépôt littoral 
de l'Hettangien (Scanie, Banat, Pées, Tonkin, etc.). A Hettange 
et à Halberstadt, l'accumulation de plantes n'a pas été assez 
grande pour produire de la houille. 

Il est normal de rencontrer une faune très voisine dans tous 
ces gisements qui se trouvaient sur l'emplacement de l'estuaire 
d'un fleuve où ne vivaient que des Mollusques adaptables aux 
milieux saumâtres. 

A côté d'une espèce commune au gisement de Lorraine, à 
celui de Saxe et à celui de Hongrie, Cardium Philippianum 
D U N K . , R O D A N O V I C a décrit les espèces suivantes : 

Ampn llinaplanoconvexa = Ampnllaria, vois ine d 'A. gracilis TERQ. 
d'Hettange. 

1. Note présentée à la séance du 18 février 1924. 
2. La géologie de la Serbie, p. 160. 
3. Ueber die unterliassische Fauna von Vrcka Cuka in Ostserbien. Ann. géol. 

Pénins. Balkans, t. V, fasc. 2, 1900, p. 60. 



Ampullina semidepressu •— Ampullaria, voisine d'/l. ohtusa D E S H . 

d'Hettange. 
Ampullina, rotundata = Ampullaria, voisine d'A. ohtusa D E S H . 

d'Hettange. 
Ampullina bicarinala — Ampullaria, voisine d'A. ea7-nia£a T E R Q . , 

d'A. angulata T E R Q . et d'A. obliqua D E S H . d'Hettange. 
Cerithium cukénse, voisine de C. gratum T E R Q . d'Hettange, se 

retrouve à Pées (Fiinl'kirchen). 
Cerithium acuminatum. 
Idonearca infraliasica = Cucullœa, voisine d'/. hellangiensis T E R Q . 

Idonearca subohlonga. 
Modiola parva, voisine de M. ruslica T E R Q . d'Hettange, et de 

M. nilidula D U N K . d'Halberstadt. 
Lima (Plagiosloma) inlermedia. 
Gervilleia (Gervilleia) Pancici, forme voisine de G. acuminala 

T E R Q . d'Hettange; certains exemplaires étant beaucoup moins arqués. 

On ne trouve pas une seule Cardinie, genre si abondant dans 
les autres gisements. 

Nous avons retrouvé dans les matériaux communiqués Ampul­
lina bicarinata R O D A N . et Gervilleia Pancici R O D A N . , avec les 
espèces suivantes : 

Triqonia aff. lenuicosta L Y C , espèce de la tribu des Costatées, 
voisine de celle de l'Oolithe inférieure ; un seul exemplaire. 

Pronoela ? sp. ?, moule d'une Cythéréidée primitive. 
Pleuromya unioides A G . du Lias de Goslar (Saxe) et d'Alsace ; abon­

dante. 
Gresslya major A G . du Lias de Gundershoffen (Alsace), assez abon­

dante. 

Remarques sur Gervilleia Pancici R O D A N . 

Nous avons eu la chance de trouver sur nos échantillons, 
assez nombreux, des fragments de charnière qui nous ont permis 
de rapprocher l'espèce serbe du groupe de Gervilleia aviculoides 
Sow. 

La formule dentaire est : C . ^ | L. ~ . Les deux cardinales 
visibles ici sont parallèles au bord cardinal et . les deux latérales 
sont très allongées, également horizontales. 

C'est la première fois que ce groupe est signalé dans le Lias. 
On le connaît, en effet, depuis le Bathonien, avec G. acuta Sow., 
jusqu'auCénomanien moyen, avec G. anceps D E S H . , la charnière 
restant sensiblement la même et la formule dentaire ne variant pas. 

La section Cultriopsis C O S S M . qui présente une forme également 
étroite et allongée, mais plus arquée, est beaucoup plus répan­
due au Lias où elle semble s'éteindre. Elle apparaît au Trias 



avec Gervillela augusta G O L D F . et G. angulata M U N S T . ; au Lias, 
G. cultriopsis C O S S M . , type de la section, de l'Hettangien de Ven­
dée, possède une petite dent cardinale perpendiculaire au bord 
cardinal, et deux latérales minces et horizontales. 

G. acuminata T E R Q . de l'Hettangien d'Hettange n'est connue 
que de forme extérieure ; nous n'avons pu la retrouver dans les 
nombreux matériaux qui sont à Strasbourg. On ne peut donc 
savoir si elle appartient à la section Cultriopsis ou au groupe de 
Gervillela aviculoides. 

Si l'on range dans le sous-genre Gervillela, comme l'a fait l'un 
de nous toutes les formes à une ou deux dents cardinales 
horizontales et a latérales distinctes et également horizontales, 
Cultriopsis devra renter dans le sous-genre Gervillela qui com­
prendra alors : 

a) Cultriopsis Trias-Lias ; décrit plus haut. 
b) Gervillela s. str. ou groupe de G. aviculoides Sow. ; char­

nière décrite plus haut. Lias à Cénomanien moyen. 
c) Formes Bakewellia, ^cardinales courtes, 1 latérale allongée. 

Trias, Crétacé. 
d) Formes sans dents ou à 1 latérale allongée ( G . linguloides 

FORBES . Néocomien). 
Le sous-genre Gervilleia s. str. comprenant les formes à dents 

non différenciées, perpendiculaires à la charnière ou presque. 
a) Gervilleia s. str. Jurassique et Crétacé ( G . Hartmanni G O L D F . , 

G.aliformis Sow.) 
h) Section Ensigervilleia (G. Forbesiania D ' O R B . ) Portlandien, 

Aptien. 
c) Section Gervilliopsis W H I T F . OU groupe de G. solenoides 

D E F U . Crétacé supérieur. 
Pseuclogervilleia GILLET 2 a été créé pour les formes intermé­

diaires entre les deux sous-genres précédents, à cardinales verti­
cales et nombreuses, mais distinctes des latérales au nombre de 
2 qui sont très longues et horizontales. Trias. Crétacé inférieur : i. 

Callovien. Il est représenté par des quartzites à grain grossier, 
de couleur claire, et par des grès fins gris foncé, dont la faune 
indique une plus grande profondeur que celle du Lias. 

ZUJOVIC y a cité : 
Mac-ocephalites macrocephalus S C H L O T H . 

1. GILLET. Études sur les Lamellibranches néocomiens. Mèm. Soc. ç/éol. /•>.,. 
nouv. sér., i, I, fase. 3-4, 1923, 24; p. 41. 

2. 1921. Bull. Soc. Se. deVYonnc, t. 75, p. 62. Décrite comme section, Pseudo-
ffervilleia a été considérée comme un sous-genre distinct dans le travail déjà cité. 

3. Voir le tableau de répartition des Gervillidés dans le mémoire cité p. 45. 



Perisphinctes Bakeriae Sow. 
Pleurotomaria striata L E C K E N B Y 

Tercbralula subconiculata O P P . 
Nos matériaux contiennent les deux premières espèces, la pre­

mière en abondance dans les deux faciès, la seconde seulement 
dans le grès foncé, et avec un seul exemplaire. 

Nous avons déterminé, en outre : 

Perisphinctes subbakeriae D'ORB. d a n s les g rès foncés , un seul 
e x e m p l a i r e . 

Belemnopsis aff. suhhaslatus ZIF.T. ) , , , .. 
„ , • re i , i i \ r d a n s la q u a r t z i t e . 
Belemnopsis aff. latesulcalus VOLTZ ) N 

Ctenoslreon aff. prohoscidea S o w . , vo is ine de l ' espèce c a l l o v i e n n e 
à 12 cô tes . Un seul e x e m p l a i r e u sé , d a n s la q u a r t z i t e . 

Terehratula ( Waldheimia) aff. algoviana OPP., d a n s la q u a r z i t e . 

Il y a encore 3 Perisphinctes et un Lytoceras indéterminables, 
les premiers dans la quartzite, le second, dans le grès 1 . 

1. La présence d'un certain nombre de fossiles indéterminés qui sont à l'Intitut 
géologique de Belgrade semble indiquer une série à peu près complète du Lias 
au Callovicn. 



SUITE ET ADDITIONS A LA RÉVISION DE LA FLORE CUISIENNE 

DES GRÈS DE BELLEU. 

PAK p. H. Fritel 1 . 

Les notes suivantes peuvent être considérées comme suite et 
adjonctions à la revision de la flore des Grès de Belleu (Aisne;, 
entreprise il y a plus de dix ans et restée inachevée par suite 
de circonstances indépendantes de notre volonté. 

Nous avons pu nous rendre compte de l'insuffisance de con­
servation de la plupart des empreintes de la collection Watelet et 
de la difficulté apportée, de ce fait, à leur interprétation. D a n s 
l'exécution de ses figures l'auteur de l'Histoire des plantes 
fossiles du Bassin de Paris, donne à la nervation une précision, 
plus apparente que réelle d'ailleurs, qui ne répond nullement à 
l'état des échantillons. Cette interprétation fantaisiste rend très 
douteuses la plupart des déterminations génériques de ce t 
auteur. 

Le nombre des espèces admises par Watelet est aussi beau­
coup trop élevé, et de cent trente-huit, se réduit pour nous à 
une cinquantaine. 

Cette étude est suivie de considérations générales sur la 
constitution de cette flore et sur le parti que l'on en peut tirer 
quant à la connaissance des conditions physiographiques qui 
prévalurent dans la région parisienne vers le milieu de l'époque 
éocène. 

Sapotacites Wateleti nob. 

1806. Ficus Deshayesi WATELET pro parle : Descript. pl. foss. du Bassin 
de Paris, p. 131, pl. 40, fig. 4 (49) 2 . 

— ? Dolichites Gervaisi WATELET : loc. cil., p. 239, fol. 39, fig. 4 
(126). 

—• Cercis deperdila WATELET : loc. cit., p. 241, pl. 38, fig. 9 (128). 

L'argile cuis ienne de Si l ly- la-Poterie (Aisne) qui correspond exacte­
ment au niveau des grès de Bel leu , nous a fourni jadis des empreintes 
qui, bien qu' incomplètes , rappellent certaines feuilles que W a t e l e t 
rapporte à son Ficus Deshayesi. Il en est une, entre autres, repré-

1. Note présentée à la séance du 17 mars. 
2. Les n°" placés entre parenthèses sont ceux sous lesquels les espèces considé­

rées ici comme synonymes sont inscrites dans la liste générale donnée en tète 
de notre premier mémoire. 



sentant la partie supérieure d'une feuille qui est absolument iden­
tique, tant par la taille que par la forme du sommet et la disposit ion 
des nervures principales, à celle figurée par W a t e l e t , pl . 40, fig. 4, 
reproduite ici (fig. 1. A) ; mais alors que les détails de la nervation 
ne sont plus vis ibles sur l 'empreinte de Bel leu, contrairement à ce 
qu'indique la figure de Wate l e t , ils sont parfaitement discernables 
sur celle de Si l ly et permettent un examen beaucoup plus précis, qui 
nous a permis de préciser les affinités de cette espèce . 

Eu;. 1 .A. Sapotaciles Waleleli FRIT . , sommet d'une feuille figurée par Watelet sous le nom de 
Ficus Deshayesi. B.Sideroxylon Walkere BÂILLON, partie supérieure d'une feuille réduite de 1/3. 

C'est avec certaines Sapotacées qu'elle nous a paru présenter le 
plus de rapports, et en particulier avec une espèce calédonienne du 
genre Sideroxylon, dont nous donnons pour comparaison une repro­
duction directe par autoimpression (fig. 1. B h 

L'état fragmentaire des empreintes de Bel leu et de Sil ly ne permet 
malheureusement pas de pousser plus loin la comparaison, aussi 
préférons-nous désigner ces restes sous le nom générique de Sapo-
laciles. 

Il y a lieu de rappeler, en outre, que l'abbé Boulay, à propos d'em­
preintes similaires rencontrées dans les grès à Sabalites de Saint-
Saturnin (Maine-et-Loire) avait proposé la comparaison du Ficus 
Deshayesi avec un Sersalitia néocalédonien, de l'Herbier du Muséum, 
rapporté par Veillard sous le n° 2891 . 



Les Sapotacées semblent d'ailleurs représentées dans la flore cui-
sienne par d'autres types parmi lesquels il faut ranger l'espèce sui­
vante : 

Sapotacites orthonervis ( W A T . ) nob. 

1866. Ficus orlhonervis WATELET : toc. cit., p . 1 5 2 , p l . 4 2 , flg. 1, 2 ( 3 0 ) . 
— Chrysophyllumjuglandoideurn WA.TEI.ET: loc. cit., p. 2 0 5 , p l . 3 4 , 

flg. 1 ( 9 7 ) . 
FIG. 2, B . 

FIG. 2. A. Feuille de Lucuma Argua coëntium. KARST., de la Nouvelle-
Grenade. B. Type du Ficus orthonervis WATEI.ET, du grès de Belleu. 

On serait tenté, tout d'abord, de considérer comme jeunes feuilles 
du Ficus Deshaysi W A T . , les empreintes désignées sous le nom de 
Ficus orthonervis ; cependant quand on les examine avec soin, on 
voit qu'elles en diffèrent par des caractères assez nets. Leur taille est 
beaucoup plus réduite et les détails de la nervation, bien que peu 
visibles, permettent néanmoins de les distinguer, et de rechercher 
parmi les Sapotacées actuelles des termes de comparaison plus précis. 

C'est ainsi que le genre Lucuma offre une espèce : L. arguacoën-
sium KARST., de la Nouvelle Grenade, dont les feuilles montrent 
avec celles du F. orlhonervis des affinités telles qu'il nous paraît 
difficile de ne pas admettre l'existence, au début de l'ère tertiaire, 
sinon du genre Lucuma, au moins de la famille à laquelle ce genre 
appartient. 

http://Wa.tei.et


Les feuilles du Lucuma précité présentent sur leur face inférieure 
une pubescence très prononcée qui masque complètement les nervures 
tertiaires, ce qui semble expliquer le peu de netteté de ces nervures 
sur les empreintes fossiles que nous lui comparons. Le croquis ci-
joint (fig. 2 A) obtenu par auto-impression laisse voir ces nervures 
sur des parties où nous avons préalablement fait disparaître ce feu­
trage de la face inférieure. On peut alors suivre le-parcours des ner­
vures des différents ordres, et constater qu'il est absolument identique 
à celui qui se voit sur-les organes fossiles dont il est ici question. 

Nous ferons remarquer, en passant, combien l'empreinte de Monte-
Promina, figurée par d'Ettingshausen, sous le nom d 'Ar tocarp id ium 
Ephialtae est voisine des espèces précitées 1 . 

Apeibopsis Bowerbanki WATELET. 

1866. WATELET. loc. cit., p . 2, 19, p l . 56, flg. 12 (107). 
— Apeibopsis acula W A T . loc. cit., p . 219, pl. 56, Cg. 11 et 11». 

(108). 

Nous réunirons à son Apeibopsis Boiverbanki (fig. 12) les organes 
figurés par Watelet sous lenomdA. acula, qui ne représentent qu'une 
déformation due à une particularité de fossilisation. 

Le nombre des sillons qui ornent la surface de ces fruits est le 
même, la taille est identique, il est indubitable que ce sont bien là 
des organes ayant appartenu à une même espèce, mais dont les uns 
(A. Bowerbanki) ont conservé leur forme primitive alors que les 
autres (A. acula) ont été fortement comprimés au moment de leur 
fossilisation, ce qui les fait ressembler aux fruits de l'Ap. Laharpei 
Heer, du tertiaire Suisse d'Aarwangen. 

Il y a lieu de faire remarquer, en outre, combien est grande la 
ressemblance de Y Apeibopsis Bowerbanki, avec les fruits décrits par 
Heer sous le nom d 'Apeibopsis variahilis, qui proviennent de l'Eo-
cène inférieur de l'île de Wight. 

Quand tous ces organes seront mieux connus, peut-être devra-t-on 
les réunir sous un même nom spécifique. L'état des matériaux étudiés 
jusqu'à ce jour n'est pas suffisant pour justifier ce rapprochement. 

Grewia dubia WATELET. 

1806. WATELET, loc. cil., p. 222, pl . 56, fig. 7 (111). 
— Grewia gallica W A T . , loc. cit., p . 221, pl . 56, flg. 8 (110). 
— Doinbeyopsis Heberli, W A T . , loc. cit., p . 216, pl . 55, fig. 3 (105). 

Sous ces noms divers Watelet donne des figures absolument fan­
taisistes de feuilles en mauvais état et qui paraissent se rapporter à 
une forme unique. Seule l'empreinte désignée sous le nom de Grewia 
duhia, bien qu'incomplète présente encore quelques traits d'une ner­
vation suffisamment nette pour permettre une comparaison avec des 

1. ETTINGSHAUSEN. Die eocene Flora des Monte-Promina, Denksch. d. k. k. 
Akad. der Wissenseh. Wien . , Bd. VIII, f. 10. 



feuilles d'espèces actuel les . Parmi ces dernières, dont nous avons pu 
examiner un bon nombre à l'Herbier du M u s é u m , le Grewia tiliœ-
carpa serait celui dont les feuilles se rapprochent le plus de celles 
des grès de Be l l eu . 

Sterculia Labrusca UNGER. 

U N G Ë R : FOSS . Fl. V. Sotzka, p.. 4 3 , pl. 2 8 , fig. 1 à 1 1 . 
1 8 6 6 . Sterculia Duchartrei WATELET : loc. cit., p. 2 2 3 , pl. 5 6 , fig. 3 ( 1 1 2 ) . 

— —• verbinensis W A T E L E T : loc. cit., p. 2 2 3 , pl. 5 6 , fig. 1 - 2 . 

De Saporta a déjà démontré que le Sterculia Duchartrei de Belleu 
et le Sterculia verbiïiensis, des grès de Vervins , devaient être réunis 
au Sterculia Labrusca à titre de synonymes . 

Il n'y a donc pas lieu de revenir sur ce sujet . Nous ferons seule­
ment remarquer que les empreintes qui se rapportent à cette espèce, 
ne sont pas très communes à Bel leu et sont généralement mal con­
servées . 

Acer Lyelli W A T E L E T . 

1 8 6 6 . WATELET : loc. cit., p. 2 2 S , pl. 5 7 , fig. 1 , 2 ( 1 1 3 ) . 
— Liquidamhar Goepperti W A T E L E T : loc. cit., p. 1 6 6 , pl. 4 7 , fig. 4 

( 6 2 ) . 
FIG. 3, A et B. 

Cette espèce est représentée dans les col lect ions du Muséum par 
trois échanti l lons dont le moins incomplet const i tue le Liquidambar 
Gœpperli de W a t e l e t . 

A l 'examen des échanti l lons on voi t de suite qu'il est impossible 
de séparer de ce dernier les deux autres empreintes qui représentent 
des organes de plus grande taille, mais se rapportant l'une a u n e forme 
large, l'autre à une forme étroite du même t y p e . 

Les figures ci-jointes nous d ispensent de donner une longue des­
cription qui serait d'ailleurs forcément incomplè te vu l'état de con­
servation des empreintes . 

L'Acer Lyelli peut être comparé dans une certaine mesure à l 'Acer 
sezannense décrit par Langeron ; toutefois les échancrures profondes 
mais peu nombreuses qui découpent les bords de l 'espèce thané-
t ienne font ici ent ièrement défaut. 

La ressemblance est encore plus grande si l'on compare les e m ­
preintes du grès de Bel leu avec certaines feuil les, de Sézanne égale­
ment , décrites par Langeron sous le n o m d'Acer laetum eocenicum, 
et en particulier avec l'organe figuré par cet auteur dans la pl. III, 
fig. 4 de son m é m o i r e 1 , sur lequel le lobe médian est beaucoup plus 
déve loppé que les autres. 

Si ce rapprochement est justifié l 'Acer Lyelli doit rentrer dans la 

l. LANGERON. Contributions à l'étude de la flore fossile de Sézanne. Bull. 
Soc. Hist. nat. d'Autan, i . 13, pp. 30 et 35, pl. I V , fig. 2, et pl. I I I , fig. i, 
(1900). 



F IG. 3. Acer Lyellt W A T . — A , forme large, B, forme étroite. Du grès de 
Belleu. Réd. de 1/3. 



section Palaeoplatanoidea correspondant à la sect ion actuelle Pla-
tanoide acaractérisée par des feuilles à texture coriace et à 5-7 lobes 
acuminés , à bords ent iers . 

Jusqu'ici le grès de Bel leu n'a pas fourni de saniarres provenant de 
ce genre , il est donc impossible d'affirmer que ces feuilles appar­
t iennent réel lement à un Érable . L'existence du genre Acer dans les 
grès cuisiens n'est cependant pas improbable puisqu'il se montre déjà 
à Sézanne d'une manière indubitable . 

Anacardites bifuroum WATELET. nob. 

1866. Quercus bifurca WATELET : loc. cit., p . 138, pl. 35, fig. 9 (38). 

A notre avis il est ex trêmement douteux que l'empreinte de Pernant 
(Aisne) décrite par W a t e l e t sous le nom de Quercus bifurca, appar­
tienne réel lement à ce genre. Les Anacardiacées paraissent fournir 
des termes de comparaison beaucoup plus vois ins . Nous citerons 
plusieurs Anaphrenium et en particulier l 'A. abyssinicum HOCIIST., 
d'Abyssinie. 

B ien qu'en général les feuilles de cette espèce soient ob longues et 
relat ivement plus larges, il existe dans l 'Herbier du M u s é u m , une 
variété dont les feuilles reproduisent l'organe fossile avec une grande 
fidélité ; cependant sur ce dernier, l 'écartement des nervures secon­
daires est plus grand que sur les feuilles de l'espèce actuel le . 

Ce n'est pas d'ailleurs sans quelques réserves que nous faisons ce 
rapprochement, l'état de l 'empreinte de Pernant ne permettant pas 
une étude suffisamment précise des détails de la nervation, la médiane, 
et les secondaires étant seules fortement expr imées . 

Anacardites juglandoideum ( W A T . ) nob. 

1866. Chrysophijllum juglandoideum WATELET : loc. cit., p . 205, p l . 54 
flg. 1 (97). 

FIG. 4. 

•La reconst i tut ion du pétiole , indiquée sur la figure de Wate le t peut 
laisser croire à la connexion des deux feuilles conservées sur le même 
bloc de grès. En réalité le pétiole fait défaut et la plus petite de ces 
deux feuilles montre une nervation toute dilférente de cel le que l'on 
voit, assez mal d'ailleurs, sur la plus grande. Sur celle-ci on ne 
dist ingue, en effet, que les nervures secondaires, émises par la pri­
maire sous un angle très ouvert et se bifurquant à leur extrémité . Ces 
nervures qui devaient être en partie noyées dans le parenchyme, ne 
sont visibles que sur un côté du l imbe, contrairement à ce qu'indique 
la figure de Wate l e t . Quant au fin raiseau ve ineux que cet auteur dit-
avoir vu , par places, à la surface de cette empreinte , et qu'il compare 
à celui que l'on remarque sur la feuille figurée par Heer sous le nom 
de Chrysophyllum reliculosum', c'est en vain que l'on en chercherait 

1. HEER. Beitr. zur nShern Kenntniss d. Sachsisch-thuringischen Braunkohlen-
flora, p. 19, pl. IX, fig. 14-16. 



la présence, le grain grossier n'en ayant certainement pas permis la 
conservation. Il n'y a donc pas lieu de s'arrêter à la comparaison faite 
par Wate le t , de soh espèce avec cel le de Heer. 

Kir,. ï. Chrysophyllum juç/landoideum WAT.Échant . type du grès deBelleu. Gr. nat. 

Les Anacardiacées offrent, au contraire, un certain nombre de 
formes qui peuvent être comparées dans une certaine mesure à l'em­
preinte des grès de Bel leu, on peut citer entre autres plusieurs Rhus, 
Spondias et Anacardium et parmi ces derniers, plus particulièrement 
les feuilles étroites de 1VI. occidentale L. répandu dans toute l 'Amé­
rique tropicale (fig. 5) . 

Cupanites parallelinervis ( W A T E L E T ) nob. 

1806. Quercusparallelinervis WATELET : loc. cil., p. 137. pl. 3b, fig. 4, 
(30). 

Le Q.parallelinervis de Wate le t peut être comparé aux feuilles de 
certains Cupania actuels , parmi lesquels nous citerons plus particu­
l ièrement Cupania cflabra SWABTZ, des Anti l les et un Cupania sp. du 
Pérou (Herb. Mus. Paris , Spruc n° 4412) . 

Nous donnons ci-joint (fig. 6) le croquis d'une feuille appartenant 
à la première de ces deux e spèces . Ce dessin obtenu par auloimpres-
s ion, met en évidence les rapports qui exis tent entre cette espèce et 
l 'empreinte yprés i enne . 

L'organe fossile ne se dist ingue guère du vivant que par sa forme 
générale plus al longée, plus rélrécie à la base et moins élargie au 
s o m m e t . 



D e plus les dents marginales qui, sur l'espèce actuelle , occupent 
tout le pourtour du l imbe ne sont vis ibles , sur l 'empreinte de Bel leu , 
qu'à la partie supérieure de celui-ci , et encore rfe les discerne-t-on 
qu'assez mal à cause de la grossièreté du grain de la roche encais­
sante. 

Quant aux détails de la nervation ils paraissent concorder assez 
exactement , les nervures du deuxième et trois ième ordre ayant un 

F I G . 5. AnacardiumoccidentaleL.de 
l'Amériq. t rop. Gr. nat. 

FIG. 6.- Feuille du Cupania glabra 
SWARTZ, des Antilles. 

parcours absolument identique, comme on peut en juger sur certains 
points de l 'empreinte où ce réseau a été c o n s e r v é . 

Nous croyons donc pouvoir inscrire, sans trop d' invraisemblance, 
le fossile de Belleu sous le nom générique de Cupanites. 

Ficus Deshayesi WATELET. 

1 8 6 6 . Ficus Deshayesi WATELET : loc. cit., pl. 3 9 ; pl . 4 0 , fig. 1 et 2non 
3 et 4 ( 4 9 ) . 

Nous ne laissons sous ce nom que les très grandes feuilles repré­
sentées par W a t e l e t dans sa pl. 39 et par les fig. 1 et 2 de la pl. 40, 
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à l 'exclusion des autres qui doivent être réunies au Ficus axonensis 
de Wate l e t , sous le nom générique de Proloficus, c o m m e on le verra 
plus lo in . 

Le Ficus Deshayesi, tel que nous le comprenons , présente des 
feuilles de très grande taille, épaisses, à bords s imples et également 
atténuées au sommet et à la base. L'une des feuilles représentées par 
Wate le t (pl. 39), si elle était complète , ne mesurerait pas moins de 
35 centimètres de hauteur, le pétiole non compris , avec une largeur 
de près de 15 cent imètres en son mi l i eu . Des feuilles du grès à 
Sahaliles de Saint-Saturnin (Maine-et-Loire) rapportées à cette espèce 

F I G . 1 . Ficus fzrruginea,. —Port ion de feuille de Gr. nat. 

par l'abbé Boulay, quoi qu'un peu moins grandes, mesurent encore 
11 cent imètres de largeur et la moins incomplète dépasse 30 cent , 
de longueur, la base se rétrécissant comme sur la fig. 2 de la pl. 40 
du mémoire de W a t e l e t . 

Ce dernier compare le F. Deshayesi au F. infernalis de Visiani 
et Massalongo et au F. Morloti D'UNGER, qui ne sont connus que par 
des empreintes trop incomplètes pour qu'il soit possible de faire un 
rapprochement certain. Il rappelle éga lement le Ficus Marioni LAUR. 
de Celas, mais sous de bien plus grandes d imensions . Parmi les espèces 
actuelles du genre Ficus, les termes de comparaison sont assez 
nombreux, nous ment ionnerons part icul ièrement le F. ferruginea 
LAMARCK. (fig. 7) et de son côté W a t e l e t s ignale un Ficus sans nom, 
de Manil le , vu dans l 'Herbier du M u s é u m , et qui au dire de cet 
auteur, aurait avec les empreintes de Bel leu les rapports les plus 
certains . 



Ficus juglandoides (WATELET. ) nob. 

1 8 6 6 . Banisleria juglandoides W A T E L E T : loc. cit.. p . 2 8 6 , pl. 5 6 , fig. 6 ( 1 1 4 ) . 
— Artocarpidium ovalifolium W A T E L E T : loc. cit., p . 162 , pl. 4 6 , fig. 5 

( 6 1 ) . 
FIG.8 cl fl. 

En ce qui concerne celte empreinte la détermination générique 
adoptée par W a l e l e t n'est basée que sur sa prétendue ressemblance 

FIG. 8. F. juylandoides. — Type du ßanis-
leria juglandoides de WaLc'.el. Gr. nat. 

FIG. 9. F. juylandoides.— Type de l'.lc-
tocarpidium ovalijoliuin de Watelet. 

avec le Banisleria helvelica de H e e r 1 . Or si l'on compare cette der­
nière espèce avec l'échantillon même des grès de Belleu dont la figure 

•!. MEER. Flora tertiana Helveliie, (. I I I , p. R5, pl. 1 2 1 , fig. 8. 



ci-jointe (fig. 8) reproduit l 'aspect, on ne trouve , à part la forme du 
contour, que bien peu de ressemblance entre ces deux organes . Dans 
l'espèce cuis ienne les nervures secondaires sont moins nombreuses 

FIG. lo. ficus venosa Ait. des Indes 
occidentales. 

FIG. 11. Type du Juglans Brongniarti. 
Watelet . Gr. nat. 

émises sous un angle beaucoup plus ouvert et non recourbées, ascen­
dantes c o m m e dans l'espèce suisse . De plus les nervures de 3 e ordre, 
bien que représentées sur la figure de W a t e l e t font ent ièrement 
défaut sur l 'échantil lon type. 

30 octobre 1924. Bull. Soc. géol. Fr. (4). XXIV. — 1 1 . 



N o u s considérons ce dernier c o m m e beaucoup plus voisin de cer­
tains Ficus, te l que F. venosa que nous donnons (fig. 10) comme 
terme de comparaison, tant par sa taille et la forme de son contour, 
que par le nombre et la direction des nervures secondaires , et certains 
indices fournis par les traces du réseau tertiaire. 

Il faut joindre aussi au Ficus juglandoides, VArtocarpidium ovali-
folium de Wate le t , assez mauvaise empreinte d'ailleurs, reproduite 
ici fig. 9 , ainsi que le Juglans BrongniartiY\lAT. représenté fig. 11 . 

Protoficus axonensis (WATELET) nob. 

1 8 6 6 . Ficus axonensis WATELET loc. cit., p. 1 5 3 , pl. 4 3 . , fig. 1 ( 5 1 ) . 
—• — Deshayesi, pro. parte WATELET loc. cit., pl. 4 0 , fig. 3 et pl. 4 1 , 

fig. 1 ( 4 9 ) . 
— — '? indeterminata WATELET, loc. cit., p . 1 5 9 , . p l . 4 5 , fig. 2 ( 5 8 ) . 

FIG. 12. 

Les feuil les inscrites par W a t e l e t sous le nom de F. Deshayesi 
sont assez variables quant à leur taille et à la forme de leur contour 
N o u s avons montré que quelques-unes d'entre elles pouvaient être com­
parées à certaines Sapotacées . Il en est d'autres (pl . 40 , fig. 3 et 
pl. 4 1 , fig. 1 du mémoire de Watelet ) qui paraissent extrêmement 
vois ines des feuilles du travertin de Sézanne, décrites par de Saporta 
sous le nom de P roto ficus sezannensis etPr. insignis, èt const i tuant 
en quelque sorte un type intermédiaire entre ces deux dernières. La 
nervation étant assez mal conservée sur les empreintes du grès de 
Bel leu , l'analysé de leurs caractères ne peut être poussée bien loin, 
cependant par le galbe général , par la disposit ion et le nombre des 
nervures principales, et leur force relative, ces feui l l es 'présentent 
de telles analogies avec les espèces thanét iennes qu'il semble possible 
d'admettre que ie Ficus de Bel leu n'est qu'un type représentatif, dans 
la flore cuis ienne des Protoficus de Sézanne . On peut donc inscrire 
sous le m ê m e nom générique, d'une part les feuilles décrites par 
Wate le t sous le nom de Ficus axonensis, et les plus étroites de celles 
qu'il rapporte au F. Deshayesi, en y jo ignant éga lement , l'organe 
incomplet qu'il désigne sous le nom de F. indeterminala. 

Parmi les espèces actuelles du genre Ficus pouvant être prise, 
c o m m e termes de comparaison il faut citer les F. ferruginea LMK S 
F. fulva, F. nobilis et plus particulièrement le Ficus laurifolia 
HORT . , espèce assez variable q u a n t a la forme générale et aux carac­
tères tirés de la nervation, lesquels diffèrent parfois d'une manière 
très sensible sur les feuilles provenant d'un m ê m e individu. 

Laurus (? Persea) suessionensis WATELET, nob. 

1 8 6 6 . Populus suessionensis WATELET: loc. cit., p. 1 6 9 , pl. 4 8 , fig. 2 et 3 ( 6 4 ) . 

FIG. 13 . 

Feuil les de grande taille mais incomplè tes . Mal figurés par W a t e l e t 
les échanti l lons qui lui ont servi de modèles portent dans la col lect ion 



F I G . 12. Proloficus axohensis 
(Wat.). Red. de 1/3. 

i ; 

F IG. 13. Laurns suessionensis W A T . sp . 
Échantillon type de la fig. 2 de Watelet. 

Réd. de 1/2. 



du Muséum les n o s 7949 (229 W a t . ) correspondant à la fig. 2 et 7950 
(229 W a t . ) pour la fig. 3. Ces feuilles sont muti lées à la base et au 
sommet mais laissent cependant voir qu'elles sont ovales lancéolées 
dans leur ensemble . L'une des empreintes a ses bords roulés sur eux-
m ê m e s dans la partie supér ieure ,ce qui la fait paraître plus brusque­
ment atténuée au sommet , toutes deux ont les bords s imples mais 
largement ondulés et correspondent bien au même type. 

La nervure médiane est très forte ; les nervures secondaires sont 
régulièrement courbées et fortement ascendantes , éparses et reliées 
entre elles vers leur extrémité par une série d'arceaux régulièrement 
décroissants. Les nervures tertiaires ne sont plus visibles qu'en cer­
tains points, elles sont transverses, généralement s imples , et plus ou 
moins coudées . 

Rien dans leur aspect ne semble justifier l'attribution générique de 
W a t e l e t qui d'ailleurs conservait quelque doute à cet égard. Par leur 
tail le, par la forme de leur contour, par l'épaisseur de la nervure 
médiane, ces feuil les se rapprochent beaucoup de celles que de Saporl'a 
a figurées dans la flore de Sézanne sous le nom de Laurus (Parsea ?) 
Delessei et qu'il compare au Persea gralissima actuel , mais qui en 
diffère cependant par sa plus grande taille et la plus grande épaisseur 
de la nervure médiane. Il n'est pas douteux que les empreintes de 
Be l leu représentent un descendant direct de l 'espèce thanét ienne, sous 
des dimensions encore plus grandes mais dont la nervation ne présente 
pas de différences bien importantes . Nous proposons donc d'inscrire les 
feuilles de Belleu sous le nom de Laurus (Persea ?) suessionensis 
( W A T . ) . 

Les Légumineuses sont incontestablement représentées dans la flore 
cuis ienne, néanmoins il y a lieu d'écarter de la liste donnée par 
W a t e l e t les espèces représentées par de simples fol ioles, l'état de 
conservat ion de ces restes étant insuffisant. Il n'en est pas de m ê m e 
pour celles qui sont const i tuées par des l égumes , bien que leur nombre 
ait été exagéré et qu'il dût être réduit aux espèces suivantes : 

Leguminosites Brongniarti ( W A T . ) nob. 

1 8 6 6 . Acacia. Brongniarli W A T . : loc. cit., p. 2 4 6 , pl. 6 0 , fig. 1 -3 ( 1 3 5 ) . 
— Acacia Saportae W A T . : loc. cit., p. 2 4 6 , pl. 5 9 , fig. 6 - 1 2 ( 1 3 6 ) . 
— Entadadubia WATELET : loc. cit., p. 2 4 6 , pl. 6 0 , fig. 5 ( 1 3 4 ) . 

FIG. 14. A . - B . - C . 

Sous le nom unique de Leguminosites Brongniarli nous réunissons 
les grands légumes l isses ou si l lonnés que Wate le t d i s l ingue sous 
les noms d'Acacia Brongniarti et d'Acacia Saporlae. 

Ces légumes peuvent atteindre 2 0 c e n t . d e longueur avec une lar­
geur m o y e n n e d'environ 25 m m . 

Us sont droits ou falciformes et leur surface est lisse ou s i l lonnée 

1. HEER. Fl. tert. helvet., t. III , p. 108, pl. 133, fig. 55. 
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de veinules capric ieusement enchevêtrées , f lexueuses, ramifiées, for­
mant sur toute la longueur de l'organe un réseau à mailles irrégulières. 

FIG. 1 1 . A . B . C. Leguminosiles Brongniarti W A T . nob. A . Légume recons­
titué à l'aide des fragments figurés par Watelet snus le nom d'Acacia. Saporiœ. 
B . C. Légumes typiques de l'Acacia Brongniarti de Watelet . Ces figures sont 
réduites aux 2 / 3 de la grandeur naturelle. 

al longées longitudinalement . On ne peut invoquer comme caractère 
spécifique la présence ou l 'absence de ce réseau, ce fait résultant 
d'une simple particularité de fossil isation de l'organe. 



C'est avec certaines espèces du genre Gleditschia que les fossi les 
de Bel leu nous paraissent avoir le plus de ressemblance . C'est ainsi 
que les Légumes figurés par W a t e l e t sous les noms d'Acacia Bron-
qniarti et d 'A. Saportœ peuvent être mis en parallèle avec ceux des 
Gleditschia triancanthus et G. texana actuels du Texas . 

Leguminosites eocenicum ( W A T . ) nob. 

1866. Trigonella eocenica WATELET : toc. cit., p . 239, pl. 59, fig. 5 (125). 
—• Acacia lœvigata WATELET : toc. cit., p . 247, pl. 60, fig. 7 (137). 

FIG. 15 . Leguminosites eocenicum (WAT.) nob. A . Type du Trigonella eocenica 
de Watelet . B. Type de l'Acacia lœvigala de Watelet . Figures réduites au 
3 /4 de grandeur naturelle. 

Sous le nom de Leguminosites eocenicum nous réunirons deux 
organes différant par la taille mais dont la forme est ident ique, 
abstraction faite de la déformation accidentel le qui affecte l'un d'eux. 

Le plus grand pouvait atteindre 140 m m . de longueur avec une 
largeur de 15 m m . environ ; l'autre, plus petit , ne mesure que 85 m m . 
avec une largeur de 9 m m . , le rapport de la largeur à la longueur 
restant sens ib lement le même dans ces deux l égumes qui sont subli­
néaires , l égèrement atténués vers la partie pédonculaire et acuminés 
à l'autre extrémité . Le bord dorsal est l égèrement concave vers la 
base de l'organe et le bord ventral convexe aux deux ex trémi tés . 

L'état de conservat ion des empreintes ne permet pas de préciser le 
genre auquel peuvent être rapportés ces l égumes , à l'un desquels 
Wate le t applique arbitrairement le nom d'Acacia lœvigata alors qu'il 
dés igne l'autre sous le nom de Trigonella eocenica n'appuyant 
cet te déterminatiou d'aucune raison, mais vraisemblablement à cause 
de sa vague ressemblance avec une espèce d'OEningen figurée par 
Heer sous le nom de Trigonella Seyfriedii*. 

N o u s croyons préférable de les réunir en les inscrivant sous le 

1. HEER. FI. tert. helv., t. III, p . 99 , pl. 132, fig. 53 . 



simple nom de Leguminosiles, plus en rapport avec leur signification 
peu précise. 

Leguminosites Desnoyersi ( W A T . ) nob. 

1866. Acacia Desnoyersi WATELET : loc. cit., p . 247, pl . 60, fig. 8 (138). 
— Leguminosites sp. W A T E L E T : loc. cit., p . 247, pl. 60, fig. 13. 

F IG. 1 6 . A . B . 

L'organe représenté par la fig. 13 de la pl. 60 de l'atlas de W a t e l e t 
est inséparable de celui qu'il figure sous le nom d'Acacia Desnoyersi 

F IG. 1 6 . Legtiminosiles Desnoyer$i W A T . 
sp. A. Type de l ' A c a c i a Desnoyersi de 
WATELET. B . Type du Leguminosiles 
sans nom figuré par WATELET : pl. 6 0 , 
fig. 1 3 . — Gr. nat. 

F IG. 1 7 . Leguminositesventricosum'WAT. 
sp. A. Type de Cœsalpinia venlricosa 
W A T . B . Type du Leguminosiles sans nom 
figuré par WATELET, pl. 6 0 , fig. 1 4 . Gr. 
nat. 

qui ne diffère du premier que par ses d imensons plus fortes, la forme 
étant absolument ident ique. 

Ces l égumes sont semi- lunaires , at ténués en pointe aux deux 
extrémités , leurs d imensions respectives sont les suivantes : pour le 
plus grand : longueur 65 m m . , largeur 3 0 ; pour le plus petit : l o n ­
gueur 40 m m . , largeur 16 m m . 

Par leurs caractères, ces l égumes correspondent à la diagnose du 
Gledistchia axonensis de W a t e l e t alors que la figure consacrée à ce 
dernier est en désaccord complet avec cette d iagnose . 

C o m m e on le verra plus loin W a t e l e t compare cette dernière 
espèce aux l égumes du Gledistchia monosperma. WALT , actuel , de la 
Floride. 



Leguminosites ventricosum ^WAT.) nob. 

1866. Caesalpinia ventricosa WATELET : loc. cit., p . 244, p l . 60, fig.9 (132) 
— Leguminosites sp., WATELET- ' loc. cit., p . 247, pl . 60, flg. 15. 

FIG. 17, A . B . 

N o u s réunissons au Caesalpinia ventricosa de Wate le t le légume 
figuré par cet auteur dans sa planche 60, sous le n°,14. 

Le premier de ces deux fruits est comparé à celui du C. gallica, 
de Heer* espèce de Menât avec lequel d'ailleurs il n'a que des rap­
ports très é lo ignés de forme et de dimension. La figure de Heer étant 
e l l e -même très insuffisante pour baser une bonne détermination. 

Par contre W a t e l e t ne fait aucune comparaison avec les formes 
actuelles du genre auquel il rapporte ce fossi le . A notre avis l'état des 
empreintes ne permet aucune interprétation sérieuse. C'est pourquoi 
nous préférons inscrire ces fossiles sous le nom beaucoup moins s igni­
ficatif de Leguminosites. 

Leguminosites gymnocladoides nob. 

N o u s désignerons sous ce nom le légume représenté par la fig. 15 
de la pl. 60 du travail de Wate le t , 
que nous avons pu compléter par 
l 'examen d'empreintes inédites , 
parce qu'il nous paraît, dans son 
ensemble , assez vois in de l'organe 
provenant de l 'Aquitanien de Ma-
nosque , décrit par de Saporta sous 
le" nom de Gymnocladus macro-
carpa, et c o m m e on peut s'en 
rendre compte par l 'examen des 
figures ci-contre. Mais vu l'absence 
de tout détail sur les empreintes 
du grès de Bel leu , il est impossible 
de dire si ces légumes ont réelle­
ment appartenu au genre Gymnoc­
ladus et ce n'est donc pas sans faire 
quelques réserves, que nous pro­
posons cette interprétation des 
fossiles yprés iens . 

Peut-être pourrait-on, en partie, 
réunir à ceux-ci les légumes attri­
bues à l 'espèce précédente , et en 
particulier le fruit figuré par 
r „ . v , — . v . . 0 „ ^ 

W a t e l e t (pl. 60 , fig. 9) sous le nom de Caesalpina ventricosa. 

FIG. 18. A . Empreinte du type du Le-
guminosites gy mnocladoides 
FRITEL. B. Légume du Gymnoc­
ladus macrocarpa (d'après DE 
SAPORTA). Gr. nat. 

1 . HEBR. F I . tert. helv., t. I I I , p. 108 et 3 1 3 (en note), pl. 1 3 3 , fig. 24. 



Leguminosites axonensis ( W A T . ) nob. 

•1866. Gleditschia axonensis WATELET; loc. cit., p. 242, pl. 60, lig. 6 (130). 

FIG. 19. 

« Légume très comprimé, subovale, dilaté en arc de cercle d'un 
côté et presque rectiligne de l'autre. Sommet aigu et partie inférieure 
formant un pédoncule large et court. » 

Tels sont les caractères que Watelet assigne 
à son Gleditschia axonensis auquel il trouve 
de nombreux points de ressemblance avec les 
légumes du G. monosperma W A L T , de la 
Floride. 

Or, si l'on compare la diagnose à la figure, 
on voit qu'elle ne correspond nullement à 
cette dernière qui représente un organe subor-
biculaire rétréci à la base en un court pédon­
cule et se terminant au sommet par une 
pointe mousse légèrement rejetée de côté. 

Celte forme nous paraît très voisine du 
Gopaifera Kymenea UNGER, de l'Aquitanien 
de Koumi (Eubée), et du C. radobojana 
UNG. de Radoboj, mais elle serait plus grande 
que ces deux dernières. 

Il convient de faire remarquer que la diagnose dont nous venons 
de rappeler les termes s'applique au contraire assez bien aux légumes 
mentionnés plus haut et auxquels Watelet avait assigné le nom d'Aca-
cia Desnoyersi sans toutefois donner les raisons qui lui avaient fait 
choisir cette détermination générique. 

Schenk1 exprime l'opinion que ces deux espèces ne sont peut-être 
que des restes de gousses atrophiées ; nous ne partageons point cette 
manière de voir et nous considérons celles-ci, ainsi que le Legumino­
sites axonensis, comme organes complets pouvant être comparés 
aux gousses d'espèces actuelles du genre Copaifera, 

FIG. 19. Leguminosites 
axonensis WAT. sp. 
Type du Gleditschia 
axonensis de WATE­
LET. Gr. nat. 

Gleditschites dubium ( W A T . ) nob. 

1866. Entada dubia WATELET : loc. cit., p . 245, pl . 60, fig. 5 . 

FIG. 20. A. 

Watelet rapporte ce légume au genre Entada à cause de sa vague 
ressemblance avec une forme aquitanienne décrite par Unger sous le 
nom d'Enlada primogenila 2 . 

La ressemblance n'est pas moins grande quand on compare le fossile 
d'une part à l'espèce helvétienne décrite par Weber, sous le nom de 

1. SCHENK in ZITTEL. Traité de Paléont., t. V, p. 685. 

2. UNGER. Syll. plant, foss., II, p. 36, pl. XI, fig. 2c. 



Gleditschia WESSELI, figurée par Heer 1 et d'autre part au Gledilsio-
phyllum fructnosum BERRV2 des couches de Wilcox qui se placent 
sur le même niveau stratigraphique que les grès de Belleu. 

Nous donnons (fig. 20) la reproduction de ces organes pour com­
paraison, sans pouvoir affirmer leur parfaite identité vu leur mauvais 
état de conservation. 

En résumé, les légumes recueillis dans les grès de Belleu se réduisent 
à sept types qu'il est difficile d'assimiler à des formes actuelles vu 
le mauvais état de conservation de ces organes. 

FIG. 20. Gleditschiles dubium W A T . sp. 
A. Type de Entada dubia WATBLET d'après WATELET. — B. Type de Gteditschia 

Wesseli WEBER d'après HEER. — G. Type de Gleditsiophyllum frucluosum 
BERRY. Gr. nat. 

Ces sept espèces sont les suivantes : Acacia, Brongniarli, Legumi-
nosites eocenicam, L. Desnoyersi, L. ventricosum, L. axonensis, 
L. gymnocladoides, Gleditschites dubium. 

Quant à l'empreinte signalée par Watelet sous le nom de Mezoneu-
rum dimidiatum sa signification est nulle ; l'auteur lui-même hésite 
beaucoup à la rapporter à ce genre, mais la compare néanmoins au 
M. radobojanum D'UNGER. En fait l'examen de l'échantillon type fait 
douter qu'il s'agisse là d'une empreinte de Légumineuse. 

Nous ferons la même réserve pour les restes considérés par Watelet 
comme folioles et attribués par lui à cette même famille. 

1. HEER. LOC. cit., t. III, p. 108, pl.133, fig. 56. 
2. Ed. BERRY. The Lower Eocene floras north America, p. 210, pl. LI, fig. 7 

(1916). 



Parmi les espèces énumérées dans la longue liste de Watelet 
il en est qui échappent à toute détermination, les empreintes 
qui s'y rapportent étant trop incomplètes ou ne présentant que 
des caractères insuffisants pour assurer une détermination géné­
rique satisfaisante. Ce sont les suivantes : 

[30J Alnus propinqua, [34] Quercus spatula, [37] Quercus 
divergens, [40] Quercus paucinervis, [55] Ficus cuspidata. La 
détermination générique de tous ces restes est donc absolument 
arbitraire. 

Les empreintes inscrites sous les n o s [68] Salix falcifolia, 
[72] Cinnamomum paucinervium, [87] Laurus attenuata, [85] 
Laurus enervis, [96] Apocynophyllum Lamberti, [104] Magnolia 
prisca, [114] Juglans caryoides, [119] Carya juglandoidea et 
[120] Carya crebrinervia, sont dans le même cas ; les deux 
dernières appartiennent d'ailleurs à un type unique. Quant aux 
[122] Terminalia obtusa, [124] Pirus Plutoni, [127] Piscidia 
protogea, ]129] Cercis dubia et [131] Cœsalpinia belenensis, ils 
se rapportent à des empreintes absolument insignifiantes. 

De l'avis de Schenk, le fruit désigné sous le nom d'Ulmus 
ovata [46] ne peut que difficilement être attribué à ce genre. Il 
en est de même pour l'organe rapporté à YAnona altenburgensis 
D ' U N G E R [183], par simple comparaison avec la figure du Chlo-
ris protogea. 

C'est également à une vague ressemblance avec le Terminalia 
eocenica D ' U N G E R , quant au contour et aux proportions, qu'est 
due la détermination du [122] Terminalia obtusa Wat . , mauvaise 
empreinte qui, contrairement à ce qu'indique la figure qui en 
est donnée, ne présente aucune trace de nervation, d'où impos­
sibilité de dire à quel genre cette feuille a pu appartenir. 

On doit encore éliminer de la flore cuisienne le calice désigné 
sous le nom de Diospyros axonensis Wat . [99] bien que la 
détermination générique de cet organe soit exacte, mais parce 
qu'il est inclus dans un grès d'âge sparnacien dont nous avons 
déjà parlé à plusieurs reprises. Les restes décrits sous le nom 
d'Andromed Heeri [101] sont dans le même cas et ne peuvent, 
pour la même raison, trouver place ici. 

A la suite des modifications assez nombreuses apportées 
antérieurement aux déterminations de Watelet et comme con­
clusion à notre étude sur la flore des grès de Belleu nous croyons 
devoir substituer à la liste de cet auteur, reproduite en tête de 
notre premier travail, un ensemble beaucoup moins riche, il est 
vrai, mais n'en donnant pas moins une idée beaucoup plus exacte 



de 1 état de la végétation dans la région parisienne lors du dépôt 
des grès yprésiens. 

Cet ensemble comprend les espèces suivantes : 

CRYPTOGAMES 

Tœnitites crassicostatus ( W A T . ) nob. 

PHANÉROGAMES GYMNOSPERMES 

Podocarpus eocenica UNG. var. hœringiana ETT. 

PHANÉROGAMES ANGIOSPERMES MONOCOTYLÉDONES 

Poaciles dubius W A T . 
Rhizocaulon eôcenicum ( W A T . ) nob. 
Dioscoroides Lyelli ( W A T . ) nob. 

Sabalites suessionensis ( W A T . ) nob. 
Palmacites echinalus BRONGN. 
Anomalophylliles tricarinalus W A T . 

DICOTYLÉDONES APETALES 

Salix axonensis W A T . 
Populus modesta W A T . 
Myrica suessionensis W A T . 

— Matheroniana S A P . 
Betuloxylon parisiense UNG. 
Dryophyllum Dewalquei SAP. et 

MAR. 
—• suhcretaceum SAP. 
— levalense MARTY . 

Pasaniopsis vittatus S A P . et MAR. 

Pasaniopsis retinervis S A P . et MAR. 
Quercites Lamberti W A T . nob. 

— sepoltura ( W A T . ) nob. 
Ficus magna ( W A T . ) nob. 

— eocenica W A T . 
— formosa W A T . 
— Deshayesi W A T . 
— juglandoides ( W A T . ) nob. 

Protoficus axonensis ( W A T . ) nob. 
Artocarpidium Desnoyersi W A T . 

DIALYPETALES 

Daphnogene elegans W A T . 
Cinnamomum Sezannense W A T . 

— Larteii W A T . 
Oreodaphne apicifolia S A P . et MAR. 
Persea parisiensis W A T . 

— Brongniarti W A T . 
— suessionensis ( W A T . ) nob. 

Laurus excellens W A T . 
— regularis W A T . 
— atten.ua.ta W A T . 

Apeibopsis Bowerbanki W A T . 
Grewia dubia W A T . 

— antiqua W A T . 
Sterculia Labrusca. U N G . 

.Ace;- ? Lyelli W A T . 
Anacardites bifurcum ( W A T . ) no£ . 

— j'uglandoideum ( W A T . ) rao6. 
Cupaniles parallelinervis ( W A T . ) 

noA. 
Leguminosites Brongniarti ( W A T . ) 

— eocenicum ( W A T . ) nob. 
— Desnoyersi ( W A T . ) nob. 
— ventricosum ( W A T . ) 

nob. 
— axonensis ( W A T . ) nob. 
— gy mnacjadoid es nob. 

GAMOPÉTALES 

Apocynophyllum Cenomanense CRIÉ. Sapolaciles Walelelinob. 
— deperdilum(WAT.) — orthonervis ( W A T . ) nob. 

nob. 

Soit un total de 35 espèces au lieu de 138 indiquées par Watelet 
L'examen de cette liste donne lieu aux remarques suivantes : 

http://atten.ua.ta


I o Les grands groupes végétaux sont répartis numériquement 
comme suit : Cryptogames vasculaires : 1 ; Phanérogames 
gymnospermes : 1 ; Angiospermes : Monocotylédones : 6 ; Dico­
tylédones apétales : 19¡; dialypétales : 24; gamopétales : 4. Les 
apétales et les dialypétales l'emportent donc de beaucoup sur les 
autres groupes. 

2° L'importance relative des familles et des genres représen­
tés dans cette florare est donnée par le tableau suivant : 

APÉTALES 

DIALYPÉTALES.. 

GAMOPÉTALES .. 

Cupulifères 4 genres 8 espèces 
j Myricées 1 — 2 — 
I Salicinées 2 — 2 — 

Arlocarpées 3 — 7 — 
Í Lauracées 5 — 10 — ¡ Tiliacées 1 — 1 — 

Stercul iacées . . . . 2 — 3 — 
Anacardiacées . . . I — 2 — 
S a p i n d a c é e s . . . . . 2 — 2 — 

\ L é g u m i n e u s e s . . . . 2 — 6 — 
( Apocynées 1 — 2 — 
I Sapotacées 1 —•- 2 — 

On peut donc regarder comme une des caractéristiques de la 
flore cuisienne la prépondérance des Lauracées," représentant à 
elles seules 18 % du chiffre total des espèces, et le nombre rela­
tivement élevé des Cupulifères : 14 °/0 et des Légumineuses : \ 2 °/ 0 , 
la plupart des autres familles représentées dans cet ensemble 
n'ayant qu'une importance numérique tout à fait secondaire. 

3° Si l'on s'attache à rechercher quelle est la répartition dans 
le Temps des espèces reconnues dans le grès de Belleu on voit 
qu'un certain nombre d'entre elles se montrent déjà dans des 
gisements d'âge plus ancien, ce sont : 

Sabaliles suessionensis. 
Podocarpus eocenica. 
My rica suessionensis. 
Dryophyllum Dewalquei. 

— suhcretaceum. 
— leva len se. 

Pasaniopsis villains. 

Pasaniopsis relinervis. 
Daphnogene elegans. 
Cinnamonum Sezannense. 
Oreodaphne apicifolia. 
Apeibopsis Boiverbanki. 
Sterculia Labrusca. 

auxquelles il faudra sans doute joindre le Rhizocaulon eocenicum 
et le Dioscorea Lyellii, soit un total de 15 espèces, c'est-à-dire 
plus du quart de l'ensemble. 

D'autres se sont perpétuées dans des formations postérieures; 
de ce nombre sont : 



Podocarpus eocenica. 
Myrica Malheroniana. 
Sterculia Labrusca. 
Anacardites hifurcum. 

Leguminosites Brongniarti. 
Apocynophyllum Cenomanense. 
Ficus Deshayesi. 

Il semble donc que les espèces propres au grès de Belleu se 
réduiraient à 33 soit environ aux deux tiers de l'ensemble. 

Les 15 plantes du premier groupe indiquant très nettement 
une affinité encore très prononcée avec les flores crétacées et 
paléocènes. 

L'état actuel de nos connaissances sur la flore cuisienne ne 
permet pas de déterminer-d'une manière certaine les conditions 
physiographiques qui régnaient, à cette époque, dans la région 
parisienne. Il serait donc prématuré de vouloir tirer des con­
clusions à ce sujet sur le seul examen de la flore des grès de 
Belleu. 

Néanmoins de la comparaison des quarante espèces les moins 
douteuses de ce gisement, avec les espèces actuelles qui 
paraissent s'en rapprocher le plus et dont les lieux d'habitat 
sont bien connus, il ressort que les espèces cuisiennes se répar­
tissent en trois groupes. Le premier constitué par les espèces 
à affinités asiatiques (14 espèces) et le deuxième comprenant 
les types à affinités américaines (13 espèces) sont, comme on le 
voit d'importance sensiblement égale et l'emportent de beau­
coup, sous ce rapport, sur le troisième groupe qui ne comporte 
que deux espèces à affinités européennes, une seule espèce enfin 
se rapporterait à un type actuellement océanien. 

En résumé la flore fossile de Belleu semble caractérisée par 
une grande variété des éléments constitutifs, les 35 espèces 
représentées dans cette flore se répartissant entre 25 genres 
appartenant à 18 familles distinctes. 

La prépondérance des Laurinées comptant 18 % du chiffre 
total des espèces ; des Cupulifères : 14 °/„ et des Légumineuses 
1 2 % . 

La grande simplicité des types foliaires et la constance de la 
consistance coriace "des feuilles, indiquant une prédominance 
très nette des espèces à feuillage persistant. 

Le caractère encore très nettement paléocène de l'ensemble, 
20 °/„ des espèces se rencontrant déjà dans les dépôts antérieurs 
d'âge crétacique, thanétien et sparnacien. 

Enfin par le caractère tropical ou subtropical très prononcé 
des éléments de cette florule. 

Toutefois nous ferons remarquer, en terminant, que ces don-



nées ne peuvent avoir qu'une valeur relative étant basées sur 
l'examen d'un nombre restreint d'espèces qui ne réprésentent, 
malgré leur diversité, qu'un contingent local correspondant à 
une station dont l'étendue ne paraîtpas avoir dépassé les limites 
du Bassin de Paris. Peut-être seraient-elles assez profondément 
modifiées si l'on faisait intervenir comme facteurs, les espèces 
ayant vécu dans le même temps sur d'autres points du domaine 
continental et que d'heureuses découvertes nous feront sans 
doute connaître ultérieurement. 



SUR LA PRÉSENCE DE BUFFELUS PALJEINDICUS FALC. 

DANS LE QUATERNAIRE ANCIEN 

DE LA RÉGION DE BLZERTE (TUNISIE] 

P A R M. M a r c e l S o l i g n a c 

PLANCHES V I ET V I I . 

I . HISTORIQUE. 

Les restes du Bovine, dont l'étude fait l'objet de cette note, ont été 
découverts, en 1914, par M. le capitaine Loùbet, du 126° Régiment ter-
ritoriald'infanterie, au cours d'une promenade aux abords de l'embou­
chure de l'Oued Damous près de Bizerte. 

Une première mention de cette découverte a été faite, en 1 9 1 5 , par 
M. le colonel Flick, dont le nom est bien connu de tous les géologues 
qui ont eu à s'occuper de la Tunisie : sans émettre aucune conclusion 
définitive, le savant officier pense que le Bovine de l'Oue"d Damous 
« ne peut appartenir qu'à l'une des formes Bos fronlosus ou Bos lon-
ffifrons du genre Aurochs ou Urus (Bosprimigenius) »2. 

Ultérieurement, les restes de cet animal ont été transférés dans les 
collections de l'Institut Arloing de Tunis (Musée de la Direction de 
l'Élevage), où ils figurent actuellement sous la désignation de Buhalo-
hos africanus n. sp. C'est là que nous avons pu l'examiner avec tout 
le soin désirable, grâce à la complaisance éclairée du savant directeur 
de l'Institut, M. Ducloux, auquel nous adressons nos sincères remer­
ciements. 

Nous avons également consulté avec fruit, pour la rédaction de 
notre mémoire, un travail descriptif inédit que nous a communiqué son 
auteur, M. F. Sénat, Professeur chargé de l'organisation des collec­
tions paléontologiques de l'Institut Arloing : qu'il veuille bien trouver 
ici l'expression de notre reconnaissance. 

Nous sommes enfin redevables à M. Antoine Olivieri, préparateurau 
Laboratoire de chimie du Service des Mines de Tunis, des deux planches 
photographiques qui accompagnent notre présente étude ; nous le prions 
de croire à notre vive gratitude. 

I I . L E GITE FOSSILIFÈRE. 

Le rivage, compris entre le Ras ben Sekka, qui est le point le 
plus septentrional du continent africain, et le Gap Blanc 3 , est 

1. Note présentée à la séance du 1 9 mai 1924. 
2. C"1 FLICK. Note sur un Bos primigenius trouvé à Bizerte (Tunisie) in Revue 

tunisienne (Organe de VInstitut de Carthage), n° 109, mars 1915, pp. 82-84. 
3 . Garte du Service géographique de l'armée à 1 / 5 0 0 0 0 : feuille BIZERTE. 



bordé par une plateforme d'abrasion dont l'altitude, par rapport 
au niveau de la mer, est, en moyenne, voisine de 10-15 m. Enva­
hie par des dunes actuelles, qui recouvrent elles-mêmes des 
dunes anciennes consolidées dont certaines s'élèvent jusqu'à la 
cote 132 (Djebel Remel), cette plateforme est établie tantôt sur 
une formation triasique (région du Ras ben Sekka), tantôt sur des 
marnes et calcaires de l'Eo- et du Mésonummulitique (région du 
Cap Blanc) ; elle se termine, sur la mer, par une falaise verti­
cale bordée d'une plage sablonneuse très étroite qui peut même 
ne pas exister en bien des points. Entre le Trias du Ras ben 
Sekka et l'Éocène du Cap Blanc, on observe une zone déprimée 
mais comblée par une formation gréso-arénacée à faciès de pan-
china. et dont le soubassement, visible sur quelques points de 
l'étroite plage, est constitué par des calcaires d'âge londinien : la 
panchina est d'ailleurs nivelée à la même cote (10-15 m.) que les 
parties encaissantes. 

Le petit Oued Damous, qui descend des pentes septentrionales 
du massif éocène du Djebel Labiod et se jette à la mer à environ 
2 500 m. dans l'Ouest-Sud-Ouest du Cap Blanc, entaille la pan-
china ; c'est sur la rive gauche de cet oued et à 300 m. de son 
embouchure, le long du rivage de la mer, en un point où l'on 
observe d'anciennes carrières romaines, qu'a eu lieu la découverte 
du capitaine Loubet. Profondément incrustés dans la panchina, 
les restes du Bovine gisaient près de la base de la falaise, jus­
qu'au bord de l'eau (fig. 1). 

FIG. ] . — COUPE PASSANT PAR LE GITE FOSSILIFERE DE L'OUED DAMOUS. 
Longueurs ; 1/Ô0 0 0 0 . — . H a u t e u r s : 1 / 3 0 0 0 0 env. 

D, Dunes actuelles recouvrant des dunes anciennes; T, Panchina, sicilienne avec 
sa plateforme d'abrasion monastirienne ; 3 , Grès néonummulitiques (grès de 
Khroumirie) ; 2 , Marnes jaunes néonummulitiques ; 1 , Calcaires lutéliens et 
londinicns ; F ? Faille probable. 

Les formations quaternaires des abords de l'Oued Damous ont 
jadis été visitées par F. A U B E R T , qui en a donné une description 
et une coupe 1 ; celle-ci se place à l'Est de l'embouchure de l'Oued ; 

P 1 . ' F. AUBERT. Explication de la Carte géologique provisoire de la Tunisie. Paris 
1 8 9 2 , p. 8 1 et fig. 1 6 . 

3 0 octobre 1 9 2 4 . Bull. Soc, géol. Fr. ( 4 ) XXIV.— 1 2 



au-dessus des calcaires londiniens (considérés comme sénoniens 
par Aubert), se trouvent, de bas en haut : I O une assise de pou-
dingues à Cardium edule et Pectunculus violacescens ; 2° une 
couche de grès tendre ; 3° un grès coquillier ; 4° une assise 
argilo-sableuse rouge à Hélix. 

En réalité, la base de cette série se place sur le niveau de la 
plateforme d'abrasion dont il a été question précédemment, et la 
panchina à restes de Bovine y est remplacée par les calcaires 
éocènes : la côte primitive, au moment du dépôt de cette pan­
china, présentait vraisemblablement, en ce point, un golfe assez 
prononcé, dans lequel se sont constitués les dépôts gréso-aréna-
cés, tandis que les promontoires, entre lesquels existait ce golfe 
et qui étaient constitués par des roches dures faisant saillie, 
devaient émerger du niveau de la mer et se trouver ainsi à l'abri 
de toute sédimentation détritique littorale. C'est seulement au 
cours des périodes quaternaires succédant à celle de la panchina 
à restes de Buffle, que les formations rocheuses de cette partie 
de la côte tunisienne ont pu être amenées à des niveaux tels 
qu'elles ontété rendues susceptibles d'être recouvertes par d'autres 
dépôts littoraux plus jeunes : tel est le cas de la série relevée par 
Aubert. 

Le terme supérieur de cette série indique une période de régres­
sion de la mer, suivie d'une décalcification du grès calcaire cle 
l'horizon 3. 

La roche gréseuse, assez dure, qui constitue la gangue des 
restes du Bovine, provient de la destruction des grès néonum-
mulitiques dont les éléments, dissociés par déflation, ont été 
ensuite agglomérés par un ciment calcaire. Elle renferme une 
faune abondante de Gastropodes terrestres que notre savant con­
frère, M. P . Pallary, a bien voulu examiner et parmi lesquels il 
a reconnu : 

Xerophila Milsomi H A G E N M . , Cochlicella barbara L . , Cryplom-
phalus aspersa M Ü L L E R . 

Selon M. Pallary, la première de ces espèces, actuellement 
éteinte, appartiendrait au Pliocène supérieur 1 . Cependant, Xero­
phila Milsomi existe encore, à l'état vivant, au bord de la mer, 
dans un district extrêmement restreint du Cap de Garde, près 
de Bône (Algérie), où M. le doyen Ch. Depéret en a recueilli de 
nombreux spécimens qu'il a bien voulu nous montrer. Et il est 
curieux de constater que ce mollusque se rencontre aussi, à 

1. P . PALLARY. Les Mollusques fossiles terrestres, fluviátiles et saumàtres de 
l'Algérie,in Mém. paléontologiques de laSoc.géol. de France, t. IX, fase. 1, 1901, 
p.52. 



l'état fossile, dans une panchina de la même région, à la cote 
100 par rapport au niveau de la Méditerranée actuelle. Pour 
MM. Ch. Depéret et L. Joleaud qui sont les auteurs de cette 
dernière observation, la panchina à Xerophila Milsomi doit être 
rapportée au Quaternaire et considérée comme d'âge sicilien. 

Xerophila Milsomi H A G E N M . n'a jamais été signalée au 
nombre des espèces actuelles de Gastropodes de la Tunisie sep-
trionale : il est donc vraisemblable, ainsi que nous nous propo­
sons de le démontrer par la suite, que la panchina de l'Oued 
Damous qui renferme cette espèce doive être rapportée au Qua­
ternaire le plus ancien. 

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

D E L ' O U E D D A M O U S . 

La pièce la plus importante est un crâne (pL V I et V I I ) en cinq 
fragments. Un premier fragment comprend la presque totalité 
de la tête osseuse à laquelle adhèrent plus des trois quarts de la 
cheville osseuse de la corne gauche et la racine de la cheville 
osseuse de la corne droite ; le museau est tronçonné au niveau des 
extrémités antérieures du prolongement nasal et de l'apophyse 
maxillaire intermédiaire : la portion séparée, qui forme un 
second fragment s'adaptant parfaitement au premier, est consti­
tuée par l'extrémité antérieure des maxillaires supérieurs, les 
apophyses palatines, le corps intermaxillaire et le bord libre 
intermédiaire. Un troisième fragment correspond à une partie de 
la cheville osseuse de la corne droite ; un quatrième représente 
la pointe tordue de l'une des cornes et enfin le cinquième corres­
pond à un morceau de la mandibule inférieure gauche. On a 
trouvé également un fragment de tibia. 

L'état de conservation du crâne est assez bon; les détails de la 
face antérieure sont suffisamment discernables et caractéristiques 
(Pl. V I I , fig. 2). Les dents, les bords de l'intermaxillaire, l'apo­
physe palatine du maxillaire supérieur sont empâtés dans la 
gangue rocheuse. L'épine maxillaire gauche est un peu dégra­
dée et réduite, tandis que les nasaux sont séparés par l'effet d'un 
léger aplatissement. 

Par contre, la base de la tête osseuse est assez détériorée et 
l'occipital, notamment, est partiellement détruit. 

On est frappé, lorsque l'on examine ce crâne, par la finesse 
des lignes qui fait songer à une femelle, par la direction des cornes 

l. CH. DEPÉRET et L. JOLEAUD. CR. Ac. Se, t. C L X I V . Paris, 1917, p. 674. 



en croissant très ouvert (envergure : 2 m. 40), par l'allure géné­
rale de la face qui est nettement contractée et atténuée en avant, 
à partir des orbites et par la forte saillie de ces dernières. Les os 
nasaux sont très distincts, leur ensemble ayant un aspect spatule; 
ils pénètrent dans une échancrure des frontaux, les sutures 
fronto-nasales dessinant un angle arrondi. Le profil en long de 
ces nasaux (voir face latérale sur la figure 3 de la planche VI), 
montre d'abord une courbure peu accentuée, suivie d'une 
inflexion à 115 mm. du nasion ; puis, il se continue par une cour­
bure plus accentuée que la première et qui, combinée à la con­
vexité transversale, donne au profil une forme assez busquée. 
Vers les deux tiers de leur longueur à partir du nasion, les 
nasaux s'affranchissent de la suture maxillo-nasale pour donner 
une échancrure maxillo-nasale assez étroite. 

Les frontaux naissent un peu en avant de la ligne sous-orbi-
taire ; ils sont d'abord nettement distincts l'un de l'autre, mais 
ils se synostosent à 64 mm. de leur point d'origine. 

Le tableau suivant (tableau I) contient une série de mensura­
tions qui ont été effectuées en conformité des indications préco­
nisées par M. Hue 1 , delà Société préhistorique de France, dans 
un but de standardisation des études ostéologiques. 

TABLEAU I 

Épaisseur du crâne du niveau des bosses pariétales , prise sur les 
su tures par ié to- temporales à l 'aplomb des trous aur icula i res . . . 232 m m 

Dislance rectil igne de l 'apophyse frontale du nasal (nasion) au 
milieu du bord du tubercule de la nuque 310 » 

Largeur ent re les apophyses zygomatiques du frontal, prise sur la 
su ture , au bord antér ieur de l 'orbite 249 » 

Longueur de la suture coronale sur la crê te sagittale (bregma) à 
l 'apophyse frontale du.nasal 303 » 

Largeur maxima des arcades zygomatiques, prise sur la face 
externe de ces arcades , vers le milieu de la su ture temporo-
molaire 260 » 

Longueur comprise entre la suture coronale (bregma) et le bord 
antér ieur de la su ture incisive (point alvéolaire) 680 » 

L a r g e u r d e l 'ouverture nasale, prise sur la crête au milieu du bord 
montan t des intermaxillaires 79 » 

Longueur de l 'apophyse frontale du nasal au bord antér ieur de la 
su ture incisive (point alvéolaire) 400 » 

Distance maxima de l 'extrémité du tubercule occipital (inion) au 
milieu du bord de l 'échancrure intercondylienne 137 » 

Distance entre les deux protubérances postér ieures des crê tes 

1. E. HUE. Musée ostologique. Etude de la faune quaternaire : Osteometrie des 
Mammifères . Paris, 1907, t. 1, pp. 8-15. 



temporales , prise du sommet de la pro tubérance droite au som­
met de la p ro tubérance gauche 230 » 

Hauteur du trou occipital ent re le milieu du bord du tubercule de 
la nuque et le milieu du bord de l ' échancrure in tercondyl ienne . 52 » 

Largeur maxima du trou occipital à l ' intersection des bords du trou 
occipital et du milieu des condyles 88 » 

Largeur de la voûte palat ine, pr ise sur les crê tes alvéolaires ent re 
la dern ière prémolaire e t la p remière molaire 193 » 

Largeur de l 'épine postér ieure du palatin au bord antér ieur de la 
su ture incisive 393 » 

Diamètre transversal de la cheville osseuse des cornes , pris à la 
base 196 » 

Diamètre antéro-postér ieur de la cheville osseuse des cornes , pris 
à la base 136* » 

Distance du bord supér ieur de l 'orbite à la base de la corne corres­
pondante 38 » 

Plus grand diamètre de l 'orbite 74,6» 
P lus peti t d iamètre de l 'orbite ( transversal) 66 » 

On peut déduire de ce tableau les indices suivants (tableau II) 
caractéristiques du Bovine tunisien. 

TABLEAU II 

Indice céphal ique . . . 
Indice frontal 
Indice facial 
Indice nasal , 
Indice occipital 

74,83 
82,19 
38,23 
19,75 
59,56 

IV. ETUDES COMPARATIVES. 

Il est évident que le Bovine fossile de l'Oued Damous est un 
Buffle et nous allons montrer qu'on peut l'identifier avec une 
forme fossile du Pléistocène de l'Inde, le Buffelus palœindicus 
FALC. 

Il existe trois formes de Buffles fossiles avec lesquelles le type 
tunisien puisse être comparé, ce sont : 

1 ° Buffelus (Bubalus) antiquus Duv. du Pléistocène de 
l'Afrique du Nord ; 

2° Buffelus palseokerabau STREMME du Pléistocène supérieur de 
Trinil (Java) ; 

3° Buffelus palseindicus FALC. du Pléistocène de la vallée de 
la Nerbudda (Inde occidentale). 

A) Comparaison avec B. antiquus Duv. 
Cette comparaison est celle qui s'impose de prime abord, 

puisque les restes de B. antiquus Duv. sont abondamment repré-



sentes dans les terrains pléistocènes de la Berbérie Nous pos­
sédons de remarquables monographies de cette espèce, dues à 
à A. P o m e l 2 et k Ph. Thomas 3 , et nous avons, pour juger de 
l'aspect de ce grand ruminant, de nombreuses reproductions de 
gravures rupestres sur lesquelles B. antiquus est figuré, gravures 
dont notre regretté maître, le professeur G.-B.-M. Flamand, 
a dressé un savant inventaire 4 . 

Il résulte de l'étude de ces divers documents, ainsi que Ta fait 
remarquer M. L . Joleaud 5 , que B. antiquus est caractéristique 
du Pléistocène nord-africain ; la plupart des débris, attribués à 
la même espèce et provenant de formations d'un âge plus ancien, 
sont douteux quant à la rigueur de la détermination qui en a été 
faite '>. 

Le tableau suivant (Tableau III), qui a été dressé par 
M. F. Sénat, met en évidence les différences que présentent les 
caractères ostéologiques du crâne du Bovine de Bizerte avec ceux 
des crânes du B. antiquus de Djelfa, étudié par A. Pomel, et de 
Gonstantine, décrit par Ph. Thomas. 

Lacomparairon des chiffres du tableau précédent, combinée aux des­
criptions de Ph. Thomas et de Pomel, ainsi qu'à l'examen direct du 
fossile de Bizerte, permet de mettre en relief les principaux caractères 
différentiels des deux types étudiés. 

Chez le Buffle de Djelfa, le front est fortement bombé en tous sens, 
les noyaux osseux des cornes forment un fort angle en arrière et des­
sinent deux croissants conjugués, les orbites sont obliques en avant et 
enfoncés, sans saillie, dans la paroi [osseuse, les frontaux naissent un 
peu en avant de la ligne des yeux, les trous sous-orbitaires sont dans 
le prolongement d'une dépression allant vers la suture des lacrymaux, 
la face est uniformément contractée en avant à partir des orbites, les 
nasaux sont busqués, le lacrymal est en forme de trapèze et tronqué 
carrément vers sa suture antérieure avec le maxillaire, les lignes den­
taires sont modérément incurvées. 

1. Voir L. JOLEAUD. Études de géographie zoologique sur la Berbérie : II. Les 
Bovines, in Revue africaine, n° 295 (2* trim. 1918). Alger, 1918. Cette élude con­
tient un tableau (tab. IV, pp. 62-63) et une carte (p. 64) de la répartition du 
B. antiquus en Berbérie. 

2. A. POMEL. Paléontologie ; Monographies : Bubalus antiquus. Carte gèol. de 
VAlgérie. Alger, 1893 . 

3. PH. THOMAS. Recherches sur les Bovidés fossiles de l'Algérie, in Bull. Soc. 
Zool. de France. Paris, 1882, pp . 22 à 35 et pl. n du tirage à part. 

4 . G.-B.-M. FLAMAND. Les Pierres Écrites (Hadjrat Mektoubat). Paris, 1921 . 
passim. 

5. L. JOLEAUD. LOC. cit., p. 65. 
6. Voir, par exemple, Pu. THOMAS. Recherches stratigraphiques et paléontolo-

giques sur quelques formations d'eau douce de l'Algérie, in Mém. Soc. Géol. 
France, 3 E série, t. III . Paris, 1884, pp . 17, 1 8 et pl. iv, fig. 6 . 



TABLEAU I I I 

Longueur du crâne du bord incisif à l'ocCiput. 
Distance du bord incisif à la première pré­

molaire 
Longueur des inlermaxillaircs 
Longueur du front jusqu'à la racine des os du 

nez , 
Longueur des nasaux 
Distance du bord incisif au bord orbitaire an­

térieur 
Distance du bord incisif à la racine antérieure 

des cornes 
Plus grande largeur du palais entre les arrière-

molaires 
Longueur de l'espace occupé par les molaires. 
Largeur du museau vers le bord incisif 
Largeur du museau au-dessus de la deuxième 

arrière-molaire 
Largeur du museau devant les orbites 
Distance entre les orbites 
Distance entre les bases antérieures des cornes. 
Distance entre les bases postérieures 
Longueur d'une corne en suivant la courbe 

extérieure 
Longueur d'une corne en ligne droite corde de 

l'arc 
Distance du sommet des deux cornes 
Flèche du croissant au-dessus de l 'occiput . . . . 
Epaisseur antéro-postérieure de la base des 

cornes 
Largeur du trou occipital 
Grand axe.des orbites j 
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2400 
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50 
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+ 40 

+ 40 
— 10 

— 50 
+ 40 

+ 10 

-(- 15 

— 20 
+ 30 
+ 10 

+ 10 
— 45 
— 10 
+ 25 
— 55 

+ 250 

+ 335 
+ 300 
+ 500 

+ 10 
+ 10 
+ 10 

Dans le type de Bizerte, nous observons un front très faiblement 
bombé ; les chevilles osseuses des cornes forment un angle très faible 
en arrière et ne dessinent qu'un seul croissant à branches surbaissées ; 
les orbites sont peu obliques, en forte saillie avec bord supérieur en 
forte bosse ; les frontaux naissent relativement plus haut que dans le 
type de Djelfa ; la dépression correspondant aux trous sous-orbitaires 
est légère ; la face, au lieu de diminuer régulièrement de largeur à la 
manière d'un coin tronqué, comme dans le type de Djelfa, diminue 
d'abord brusquement de largeur sous les orbites, puis, une seconde fois, 
sous les épines maxillaires; les nasaux sont légèrement busqués; ils 
sont d'abord contractés, puis s'élargissent après l'insertiou frontale ; 
ils se resserrent encore, suivant une ligne rentrante, le long de leur 
suture avec le lacrymal et le maxillaire ; enfin l'élargissement reprend 
dès l'extrémité de l'intermaxillaire, et l'ensemble produit un chanfrein 
rétréci. Le lacrymal est denté vers le bas avec une échancrure pro-



fonde; il est assez petit et remonté ; les l ignes dentaires sont fortement 
incurvées , et la grosseur des dents est légèrement inférieure à celle que 
l'on observe chez le B. antiquus. 

En résumé, malgré une longueur un peu supérieure à celle du 
crâne du type de Pomel, le crâne du Buffle de Bizerte présente 
un ensemble de proportions beaucoup moins massives que celui 
de B. antiquus. 

B) COMPARAISON AVEC BUFFELUS PALAWKERABAU STREMME 

Buffeluspalseokerabau STR. est une espèce du Pliocène supé­
rieur de Trinil (Java) ; il provient des couches à Pithécanthro­
pes ereclus DUB. et a été découvert par la mission dirigée par 
M m e L. Selenka ; il a fait l'objet, de la part de M. H . Stremme, 
d'une étude très détaillée 1 à laquelle nous avons emprunté les 
éléments de la comparaison qui va suivre. 

Après avoir établi les différences qui séparent Y Ami actuel de 
l'Inde et le Buffelus paleeokerabau, H. Stremme rappelle les 
affinités, depuis longtemps établies par Duvernoy et Ph. Thomas, 

FIG. 2. — DEUXIÈMES ARRIÉRE-MOLAIRES SUPÉRIEURES DROITES. 
I , de Bubalus antiquus Duv., d'après PomeL — II, de Buffeluspalseindicus FALC:. 

de Bizerte. 
(2/3 de grandeur naturelle). 

entre B. antiquus de l'Afrique du Nord et le même Arni, pour 
conclure que la première de ces deux formes est profondément 
dissemblable du Buffle fossile de Trinil 2 . 

1. H. STREMME. Die Säugetiere mit Ausnahme der Proboscidier, in L. Selenica 
und prof. M. Blanckenhorn: Die Pithecanthropus-Sehichten auf Java ; Geologische 
und Paläonlologische Ergebnisse der Trinil-Expedition (1907 und 1908). Leipzig, 
1911, pp. 124-136 (Taf X V I I I , fig. 5-6. Taf. X I X , ßg. 8. Taf. X X , %. 7, 8,9, 12-14). 

2. H. STREMME, ibid., p. 136. 

I II 



Le Buffle de l'Oued Damous, bien que, morphologiquement, 
assez voisin de B. palxokerabau s'en distingue aussi par les 
caractères suivants. 

Le crâne du type tunisien est plus massif que celui de B. palxo­
kerabau (longueur générale : 670 mm. pour le premier, au lieu 
de 556 mm. pour le second ; largeur le long de la ligne sus-
orbitaire : 295 mm. pour le premier, au lieu de 21 4 mm. pour le 
second) ; la section des cornes, à laquelle certains auteurs, comme 
M. U. Dùrst, n'attachent, à bon droit, aucune importance spéci­
fique, est beaucoup plus arrondie chez B, palxokerabau alors 
qu'elle est polygonale et aplatie chez le Buffle de Bizerte. Dans 
l'un et l'autre type, les cornes ne forment qu'un seul croissant, 
mais ce croissant est plus courbe chez B. palœokerahau. La lar­
geur entre les épines maxillaires est plus forte (240 mm.) chez ce 
dernier que chez le Buffle de Bizerte. Par contre, la saillie des 
orbites et le mode d'insertion des chevilles osseuses des cornes 
sont identiques dans les deux cas. 

11 n'y a évidemment pas identité entre les deux animaux, mais 
on ne peut nier cependant leur air de famille apparent (fig. 3). 

C ) C O M P A R A I S O N A V E C B. PALAEINDICUS F A L C . 

Buffelus paleeindicus F A L C . a été trouvé dans les alluvions du 
Pléistocène ancien de la vallée de la Nerbudda (Inde anglaise). 
Nous devons à l'amabilité de M. J . Savornin, professeur de Géo­
logie à la Faculté des Sciences d'Alger, la communication du 
mémoire de H. Falconer 1 qui nous a permis d'établir la compa­
raison de ce Buffle indien avec la forme découverte près de Bizerte. 

L'identité de ces deux types est frappante ; nous avons pu la 
mettre en évidence, d'une manière définitive, au moyen des 
documents que M. le-doyen Ch. Depéret a bien voulu mettre à 
notre disposition et des comparaisons qu'il a faites lui-même. De 
plus, avec une obligeance dont nous lui sommes profondément 
reconnaissant, M. le professeur C . W . Andrews, du British 
Muséum, a pu procéder, sur notre demande, à une comparaison 
directe avec les restes de B. palxindicus conservés dans le grand 
musée londonien : sa grande autorité sanctionne parfaitement 
notre détermination et rejette toute assimilation à B. palxo­
kerabau . 

1. Palaeontological Memoirs and Notes of the late Hugh Falconer, edited by 
CH. MimcHisox. Vol. I : Fauna antiqua sivalensis. London, ' 8 6 8 , pp. 284-289 , 
pl. XXII. fig. I, 2 , 3 . 



FIGURE 3. 

I. Buffelus paleeokerahau, d'après Stremme. — I I . B. palœindicus, d'après Fal-
coner. — III . B. palœindicus (type de Hizerte). — IV. B. anliquus de Djelfa, 
d'après Ph. Thomas. — 1/20 de grandeur naturelle. 
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D) RÉSUMÉ DES COMPARAISONS PRÉCÉDENTES. 

L'ensemble des caractères différentiels des espèces de Buffles 
qui viennent d'être passées en revue est résumé dans le tableau IV 
ci-après. Ce tableau est, en partie, emprunté au mémoire de 
Stremme, déjà cité, pour ce qui concerne B. paleeokerobau, 
B. palseindicus et Y Ami actuel ; nous l'avons complété par des 
indications identiques relatives à B. antiquus de Djelfa, décrit 
par Pomel, et au Buffelus palseindicus de Bizerte. 

L'interprétation des nombres du tableau IV est facilitée par la 
lecture du tableau suivant (tableau V) des indices les plus carac­
téristiques obtenus en formant les rapports de certaines dimen­
sions prises dans le tableau IV et exprimées en centimètres. 

Il découle bien de ces valeurs que, dans l'ensemble, le rap­
prochement du Buffle fossile de Bizerte et de B. palseindicus 
F A L C . est justifié : certaines différences, que le tableau V met en 
évidence, comme par exemple celle qui est fournie par le rap­
port IV/XI, soulignent seulement la gracilité plus accentuée 
de la ligne générale chez le type tunisien : nous pensons, 
avec M. Depéret, que cette gracilité n'est qu'un caractère sexuel 
et que l'individu de Buffelus palseindicus de Bizerte peut être 
considéré comme une femelle. 

V. C O N C L U S I O N S . 

La présence, dans la Tunisie septentrionale, de B. palseindi­
cus soulève plusieurs questions d'ordre paléontologique, strati-
graphique, zoologique et géographique. 

D'abord au double point de vue paléontologique et stratigra-
phique, il est intéressant de constater, pour la première fois, 
l'existence, dans le quaternaire d'une région de la Berbérie, d'un 
Mammifère absolument identique à un type indien du même âge 
géologique. 

Il est intéressant de rechercher la place possible du Buffelus 
palseindicus de Bizerte dans la série phylétique des divers types 
de Buffles qui viennent d'être examinés, le rapprochement de 
tous ces types étant justifié par leur air de famille qui ressort 
des nombres figurant dans les tableaux IV et V. Comme première 
indication, on peut se baser sur la valeur des indices cépha-
liques obtenus, au moyen du tableau IV, en formant le rapport 
de la mesure à la mesure ; on trouve ainsi les nombres suivants : 

B. palseokerabau 2,43 Pliocène supérieur 
B. palseindicus (Bizerte) 2.45 Pléistocène ancien (Sicilien) 



TABLEAU I V 

I. Distance entre le trou occipital et la crête occipitale 
II. Distance entre la crête occipitale et le bord supérieur du frontal 
III. Largeur le long de la ligne sus­orbitaire 
IV. Distance entre la ligne sus­orbitaire et le bord incisif 
V. Largeur occipitale 
VI. Distance du bord externe d'un condyle occipital à l'autre 
VII. Distance entre la base de la cheville osseuse d'une corne et le bord 

supérieur de l'orbite correspondant 
VIII. Diamètre longitudinal des orbites 
IX. Diamètre transversal des orbites 
X. Distance entre les bords extérieurs des trous sus­orbitaires 
XI. Distance entre les épines maxillaires 
XII. Epaisseur antéro­postérieure de la base des cornes 
XIII. Diamètre transversal de la base des cornes 
XIV. Circonférence de la base des cornes 
XV. Plus petite largeur du front au­dessous de la base des noyaux des cornes. 
XVI. Longueur du crâne du bord incisif à l'occiput 
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B.antiquus 2.68 Pléistocène moyen 
B. Ami 2.72 Actuel 
La loi d'augmentation de taille dans les rameaux phylétiques, 

dont la vérification ressort nettement des chiffres précédents, est 
donc ici en parfaite conformité avec la succession stratigraphique 
des types considérés. S'il plane encore un doute sur l'attribution 
au Quaternaire ancien des couches tunisiennes à Xerophila Mil-
somi, l'application de cette loi d'augmentation de taille permet de 
lever toute indécision à cet égard L 
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Tous les types de Buffles, qui ont été examinés dans notre 
travail, procèdent évidemment d'un même type initial, sans 

1. D'ailleurs le Pliocène supérieur (Villafranchien) à Hipparion crassum qui 
existe dans la région de Bizerte est radicalement différent du Quaternaire à pan-
china. 



doute le B. sivalensis F A L C . du Miocène supérieur des Siwa-
liks, comme l'a pensé M. U. Dùrst ' ; ils doivent être considérés 
comme des mutations successives de ce type dont le représentant 
actuel est le Buffelus - A / V U K E R R : cette conclusion est conforme à 
l'opinion exprimée, pour la première fois, par Duvernoy, puis 
par Ph. Thomas, et enfin, plus récemment, par M. Dùrs t 2 et 
par R. Lyddeker 3 . 

L'existence ancienne de B. paleeindicus en Tunisie peut avoir, 
en outre, une certaine répercussion sur une question de zoolo­
gie, encore obscure, intéressant ce pays : l'origine des Buffles 
qui vivent actuellement dans les marais de l'Oued Joumine, au 
pied du Djebel Ichkeul, prèsMateur 4 . Pour M. L. Joleaud r ' , ces 
animaux, qui appartiennent au type de Buffelus indicus L . , pour­
raient descendre des Buffles domestiqués introduits dans 
l'Afrique mineure par les Phéniciens et seraient redevenus sau­
vages ; d'ailleurs, une partie du troupeau de l'Oued Joumine est 
d'importation récente et ne date que du siècle dernier. L'inter­
prétation de M. Joleaud, en ce qui concerne le noyau le plus 
ancien du troupeau de Buffles de l'Ichkeul, a été reprise et adop­
tée récemment par un éminent zoologiste de Tunis, M. l'Inspec­
teur des forêts L. Lavauden 6 . 

Cependant, si, comme la majorité des zoologistes l'admet, 
B. indicus a pour ancêtre l 'Ami, et s'il y a identité entre ce 
dernier et B. antiquus, pourquoi ne pourrait-on pas supposer 
aussi que les Buffles de lTchkeul proviennent de la transforma­
tion, sur place, des troupeaux de Buffelus antiquus qui abon­
daient, au Pléistocène moyen, dans toute la Berbérie ? Pourquoi 
cette discordance n'aurait-elle pas pu se réaliser sur place puisque 
nous avons maintenant de sérieuses raisons pour admettre que 
la mutation de B.paleeindicus en B. antiquus a pu s'effectuer sur 
le sol même de l'Afrique du Nord ? 

Enfin, au point de vue de la géographie physique de la région 
de Bizerte, la détermination de l'âge sicilien de iapanchina de 
l'oued Damous, permet de dater l'établissement du régime marin 
qui a fait de cette partie de la côte nord-africaine un type de 
côte à Bias. 

1. D r U. DùnsT. Note sur quelques Bovidés préhistoriques, in L'Anthropologie. 
Paris, 1900, t . XI. 

2. D r U. DÙRST. Loc. cit., p. 148. 
• 3. R . LYDEKKER. Catalogue of the Ungulate Mammals in the British Muséum 
(Natural History). Loudon, 1913. Vol. I : Artiodactyla, pp. 40-45. 

4. Carte du Service géographique de l'armée à 1/50 000 ; feuille Dj . Achkel. 
5. L. JOLEAUD. JLOC. cit., p. 79. 
6. L. LAVAUDEN. La chasse et la Faune cynégétique en Tunisie. Tunis, 1924, 

pp. 16-17. 



Ce régime de côte à Rias, de la région de Bizerte, qui a été 
signalé avec beaucoup de clarté par M. le professeur E . F . Gau­
t ier 1 , semble s'être instauré, pour la première fois, au Sahélien ; 
les dépôts sahéliens du Goulet et de la bordure des lacs de 
Bizerte (lac de Bizerte et Garaet Achkel) se sont formés par inva­
sion de la mer dans des vallées vindoboniennes correspondantes. 
Au Pliocène, le régime marin a laissé la place à un régime con­
tinental, et le Goulet de Bizerte, notamment, était obstrué par 
des dépôts fluvio-continentaux à Hipparion crassum sur lesquels 
est construite la ville de Bizerte. 

Au Sicilien, le tracé du rivage ne devait pas beaucoup différer 
du tracé actuel ; pour la région de l'oued Damous, nous avons 
signalé qu'entre le Has ben Sekka et le Cap Blanc on pouvait 
considérer que la panchina à Buffle s'était formée dans une 
indentation de la côte un peu plus profonde que la petite baie 
actuelle de l'embouchure de l'Oued Damous. L'altitude du niveau 
de la mer sicilienne étant de 100 m. au-dessus du niveau de la Médi­
terranée actuelle, on ne peut expliquer la présence d'une plage 
de cet âge à une cote inférieure de près de 100 m. à la cote 100, 
comme l'est la panchina à B. palaeindicus, que par un affaisse­
ment post-sicilien du rivage primitif. Cet affaissemeut est anté­
rieur à la ligne de rivage de 10-20 m. (Monastirien) puisque la 
panchina sicilienne a été abrasée en une plateforme de 10-15 m. 
par cette mer monastirienne ; il est donc compris entre la fin du 
Sicilien et le début du Monastirien. Nous pensons même qu'il 
est antérieur à la ligne de rivage de 28-30 m. (Tyrrhénien) car 
des dépôts côtiers de cet âge sont observables tout le long de la 
côte septentrionale de la Tunisie, notamment aux environs immé­
diats de Bizerte (djebel Remel), où ils sont à leur cote normale 
et n'ont, par conséquent, été affectés par aucun mouvement 
d'ordre tectonique. 

Il reste donc à déduire que l'affaissement de la ligne de rivage 
de 100 m. dans la région de Bizerte est contemporaine de la mer 
milazzienne. Cette déduction est parfaitement justifiée par la 
considération des dépôts d'âge millazzien qui occupent leur alti­
tude normale de 55-60 m. et qui se trouvent dans la région de 
Bizerte. Ces dépôts sont d'origine lagunaire ; ils consistent en 
argiles noires, grumeleuses, fréquemment salées, renfermant de 
petites huîtres et Cardium edule L. ; on les trouve surtout repré­
sentés dans la grande plaine où divague la Medjerda avant de se 
jeter à la mer ; le lit de ce fleuve s'est creusé dans ces dépôts et 

1. E. -F. GAUTIER. La structure de l'Algérie. Paris, 1922, pp. 180-182. 



les a érodés au point de ne plus en laisser subsister que des 
buttes-témoins 1 (Koudiat Touba, hauteur de la Mabtouha, etc.) : 
M. Ch. Depéretest bien d'avis que ces formations correspondent 
aune véritable transgression lagunaire, contemporaine du Milaz-
zien. 

Nous avons maintenant des éléments suffisants pour admettre 
que cette transgression, dont les dépôts n'ont pas dépassé l'iso-
hypse de 60 m., n'a pu se produire qu'à la faveur de l'affaisse­
ment du rivage sicilien. Il est aussi certain que c'est à cette trans­
gression qu'est dû le nouvel envahissement par la merdes zones 
correspondant aux lacs de Bizerte actuels, zones qui étaient deve­
nues continentales, comme nous l'avons vu précédemment, dès 
la fin du Miocène supérieur. 

La transgression milazzienne a recouvert toutes les plaines 
voisines de l'embouchure de la Medjerda et la plaine de Mateur. 
Depuis, la mer s'est retirée progressivement jusqu'à ses limites 
actuelles en ne persistant que dans l'ancienne vallée qui avait 
déjà été un ria au Sahélien, et c'est ainsi que peut s'expliquer 
l'existence des lacs actuels de Bizerte et de l'Achkel, en même 
temps que le caractère particulier de la plaine du Mateur. 

En somme, depuis la transgression milazzienne, c'est à un mou­
vement négatif, lent mais continu, qu'est soumis le littoral de la 
Tunisie septentrionale. 

Í. Carte du Service géographique de l'Armée à 1/50 000 : feuilles Porto Farina 
et El Ariana. 

E X P L I C A T I O N D E S P L A N C H E S 

PLANCHE VI 

Biiffelus palseindicus FAI.C. de l'Oued Damous près de Bizerte. 
Clichés Ant. Olivieri. 

1. Vue d'ensemble de face de la tête osseuse avec les chevilles osseuses descornes. 
1/J8. Grandeur naturelle. 

2. Base de la tête osseuse : 1/5 G. N . 
3. Face latérale dé la tête osseuse : 1/6 env. G. N . 

PLANCHE V I I . 

Bujfeluspalseindicus FALC. de l'Oued Damous, près de Bizerte. 
Clichés Ani. Olivieri. 

1. Face antérieure du crâne. 1/6 G. N . 
2. Face basilaire du crâne. 1/6 G. N . 
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SUR UNE FORMATION QUATERNAIRE MARINE 

DES CÔTES DE PROVENCE. 

P A R J. Pfender L 

PLANCHES V I I I ET I X . 

La presqu'île qui porte l'ancien château de Bandol (Var) 
tombe à pic dans la mer de trois côtés; vers le N W au con­
traire elle se continue par une étroite pointe basse qui abrite la 
plage de Renecros. 

Cette pointe, de 150 m. de long, qui va s'efïîlant dans la mer, 
atteint à sa base 80 m. de large. Elle est entièrement constituée 
par une formation dont on ne connaît jusqu'ici l'analogue sur 
aucun point des côtes de Provence : c'est un grès à Corallinées. 

Cette formation s'appuie sur le poudingue oligocène qui cons­
titue la presqu'île du vieux château. 

Elle apparaît à l 'W du grand escarpement qui montre de 
gros blocs de basalte désagrégé en boules intimement mêlés aux 
galets calcaires. Tandis qu'à gauche le chemin du bord de mer 
allant vers Renecros entame la formation gréseuse sur une hau­
teur de plus de 3 m., du côté droit on n'en voit plus qu'un 
mince placage au sommet du talus, à 8 m. d'altitude. Le grès 
se présente avec une inclinaison moyenne de 20° au SW. 

A la base de la formation on voit les galets de basalte et de 
calcaire du poudingue oligocène qui-, empruntés à la falaise voi­
sine, formaient sans doute l'ancienne plate-forme littorale, enro­
bés dans le grès à Corallines qui les cimente ou les enduit, avec 
aussi de nombreuses coquilles (pectens) et tubes de serpules. Ce 
conglomérat constitue à son tour la plate-forme littorale actuelle. 
Le travail des vagues y creuse dès gours, affouille le grès en 
petites pyramides coiffées et, à l'extrême pointe qui avance en 
mer, le sculpte même en rameaux délicats d'un aspect surpre­
nant. Mais cette formation est pourtant résistante et devait 
s'accumuler très rapidement, car les interstices sont recimentés, 
les fissures comblées par le même grès, quoique plus altéré et 
rougeâtre. 

Au-dessus de la zone des vagues, le grès est assez compact 
pour former falaise, sur plus de 3 m. de haut, montrant un mur 

1. N o i e présentée à la séance du 2 juin. Ce travail a été exécuté au Laboratoire 
de Géologie de la Faculté des Sc iences de l 'Université de Paris. 

27 novembre 1924. Bull. Soc. géol. Fr . , (4), X X I V . — 13. 



remarquablement homogène et vertical. Il est composé clans 
toute sa masse de débris de Corallinacées ; si de loin en loin on 
peut y voir un Foraminifère, des fragments de coquilles actuelles, 
de serpules et, en plus grande abondance des débris d'Echino-
dermes, parmi lesquels des radióles d'Oursins, la grande pré­
pondérance des éléments constitutifs appartient aux Algues cal­
caires, dont les espèces s'y montrent nombreuses ; ce sont toutes 
des Algues actuelles de la Méditerranée, en majorité des Coral-
linées, et avec elles les Mélobésiées qui leur sont souvent asso­
ciées. 

Grâce aux belles publications de M m o P . L E M O I N E et à ses 
aimables indications orales, ainsi qu'au Mémoire de M m e

 W E B E R 

V A N B O S S E sur les Amphiroa *, j 'ai pu déterminer les espèces 
suivantes 2 : 

CORALLINÉES. 

CorMina mediterránea ARESCII. 
— officinalis LINNÉ. 

Jania rubens ( L . ) LMX. 
— granifera KÏITZ. 

Amphiroa fragitissima ( L . ) LMX. 
— verrucosa Km/, (par t icul ièrement abondante) . 

MÉLOBÉSIÉES. 

Litholhamnium Philippii FOSL. 
Lilhophyllum dentalum 3 KÜTZ. 

— inerustans PHIL. 
— lichenoides ELLIS. 
— expansum PHIL. 
— (Dermatolithon\]pustulatum (LMX.) F'OSL. 

Tenarea tortuosa ESPR. 

Bien que ces Mélobésiées appartiennent à des espèces qui 
contribuent à former les trottoirs de la Méditerranée, la plate­
forme côtière dont il s'agit ici n'a rien de •commun avec ces 
formations d'Algues calcaires bien connues et d'un tout autre 
aspect. Ici ce ne sont pas des croûtes superposées qui ont formé 
la roche, mais des débris de thalles provenant de prairies de 
Corallines toutes proches ; on sait que les fins articles qui cons­
tituent ces Algues se dissocient dès que les articulations non cal-

1. Voir Bibliographie. 
2. Ces espèces sont loin de représenter toutes celles que contient la roche. 
3. La différenciation de L. dentatum, inerustans et lichenoides en fragments 

quelque peu roulés, comme ils se présentent dans le grès de Bandol, repose uni­
quement sur les dimensions des cellules de l'hypothalle basilaire et la présence 
du périthalle plus ou moins développé ou son absence complète. 



cifiées cessent de les réunir. Aussi les Gorallinées ont-elles jus­
qu'ici été rarement signalées à l'état fossile, et exclusivement à 
partir de l'Eocène 1 ; en Provence particulièrement elles n 'ont 
jamais été trouvées, alors que les Mélobésiées y sont connues 
en si grande abondance dès l'époque crétacée. 

C'est aussi leur structure qui rend leur détermination toujours 
un peu aléatoire à l'état fossile, les différences d'espèces étant 
basées sur les caractères de la jointure, que la fossilisation ne 
conserve pas. Aussi en est-on réduit aux seuls critères donnés 
par les dimensions des cellules et leur agencement dans le tissu. 

Dans le grès de Bandol les Algues se présentent en fragments 
roulés, extrêmement nombreux (Pl. VIII et IX), voisinant avec 
des grains de quartz, abondants aussi. Il y a tous les passages 
entre un agglomérat à peine cohérent de ces éléments et un grès 
rendu compact par un ciment de calcite cristalline. La calcite du 
ciment, dans les endroits les plus anciens de la formation, 
envahit le tissu même des algues, la cristallisation respectant le 
fin réseau des cellules. 

Ce grès sert aujourd'hui de support aux espèces mêmes qui 
l'ont formé ; ces Algues vivent dans la zone littorale ne décou­
vrant jamais ; elles sont en grande abondance à cet endroit, les 
Corallines formant prairie devant la côte. Sur le sable de l'anse 
abritée de Renecros se trouvent en masse les touffes de ces 
Corallines, rejetées par la vague, complètement décolorées, 
emprisonnant dans le lacis de leurs fins rameaux les grains de 
quartz et les menues coquilles qui, avec elles, ont formé cette 
grande épaisseur de grès. Ainsi que le faisait remarquer 
M m e Lemoine à propos d'un calcaire à Corallinacées de l'océan 
Indien 2 , l'on peut ici aussi suivre tous les passages depuis la 
roche compacte jusqu'à l'algue vivante. 

C'est ainsi que M m e Lemoine, ayant reconnu sur les Corallines 
vivantes que j'ai.rapportées de Bandol la présence de Llthophyl-
lam (Dermatolithon) pastulatum, a retrouvé ensuite cette forme 
dans mes préparations delà roche. De même, c'est parmi les Jania 
si abondantes sur la plage de Renecros qu'elle a reconnu les 
espèces rubens et granifera, lesquelles sont vraisemblablement 

1. Toutefois M 1 1" RAINERI a décrit parmi des matériaux provenant du Cénoma-
nien-Turonien de Libye une Amphiroa et une Arthrocardia qui seraient les pre­
mières Gorallinées signalées au Crétacé. 

2. M™0 P . LEMOINE. Sur quelques Corallinacées trouvées dans un calcaire de for­
mation actuelle de l'océan Indien, Bull. Mus. d'Hist. NaL, 1917, n° 2. 

« Cette petite note a surtout pour but de mettre en évidence la possibilité de 
signaler dans une région la présence d'algues actuelles au moyen d'une section de 
roche. » 



les mêmes que l'on voit dans le grès, où leur détermination spé­
cifique était rendue difficile pour les raisons déjà exposées. 

L'identité des espèces actuelles et de celles du grès de Bandol 
prouve que cette formation est de date très récente, geologique-
ment parlant. 

Il est curieux qu'elle n'ait été rencontrée qu'en ce point de la 
côte ; car les mêmes Corallinées se retrouvent actuellement en 
bien d'autres endroits, je les connais à la Seiche d'Alon (à l'E 
de Bandol), et dans la calanque de l'Anténore, près la Redonne 
(côte S de la Nerthe). 

Sans doute a-t-il fallu en cet endroit privilégié des conditions 
tectoniques spéciales. 

L'âge d'une pareille formation ne peut être approximativement 
fixé que par son altitude actuelle qui, d'après M . H A U G , l'assimi­
lerait à la plus basse terrasse que l'on observe dans les vallées 
voisines. 

Il conviendrait donc de l'attribuer à la partie supérieure du 
Quaternaire propremennt dit. 
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E X P L I C A T I O N D E L A P L A N C H E V I I I 

Aspect général de la roche. FIG. 1. x 30 
a et a' : Amphiroa verrucosa KÜTZ. 

a : hautes cellules 140 IJ. . 
courtes — 70 

largeur de l'article 300 \>.. 
a : h. c. 90-100 u.. 

c. c. 35 à 40.' 
largeur de l'article 210 [j.. 

FIG. 2. x 5 5 — a et a' : Amphiroa verrucosa Kürz. 
h : Lilhophyllum incruslans PHIL, 

H : hautes cellules 145 u.. 
courtes —• 55 a. 

b : cel lules de l'hypothalle 20 x 9 <j.. 
largeur •— 135 u.. 
cel lules du périthalle : 9 à 12 X 6 [j.. 
largeur — 75 u. 

FIG. 3. x 55. — a : Amphiroa sp. 
partie centrale : hautes cellules 80 et 90 tx. 

courtes — 20 et 30 p.. 
plus courtes — 12 ijL. 

largeur totale 160 u. 
partie corticale : cellules 9 x 9 u.. 

largeur 45 u. 

EXPLICATION D E LA PLANCHE IX 

FIG. 1. X 55 — ,ï. Corallina officinalis LINNÉ : 
celhfles 50 X 7 fj. — largeur de l'article 255 ij.. 

b. Lilhophyllum (Dermatolilhon) puslulalun (LMX) FOSL., 
sur un fragment de Coralline. 

c. Lilhophyllum lichenoides ELLIS; 
cellules de l'hypothalle 30 x 10 ii. 

d. Amphiroa verrucosa KÜTZ ; 
hautes cellules 120 à 135 u. 
courtes — 60 a. 

e. Tenarea tortuosa ESPER. 
FIG. 2. x 55 — a. Amphiroa fragilissima (L.) LMX ; 

hautes cellules 60 u.. 
courtes — 15 ix. 

b, b', Corallina officinalis .Linné; 
cellules 35 à 50 X 7 à 9 iA. 
largeur de l'article 345 fj.. 

c, c', Jania sp. 
largeur de l'article 140 et 120 [j.. 

d. Lilhophyllum lichenoides ELLIS ; 
cellules de l'hypothalle 25-30 x 10 IA. 
largeur — 195 a. 

e. Amphiroa verrucosa KÜTZ ; 
hautes cellules 140 a. 
courtes — 45 u.. 



LÀ MÉTHODE ANALYTIQUE BuCKMAN ET SON APPLICATION 

A L'ÉTUDE DU SYSTÈME JURASSIQUE. 

P A R N. Laux ]. 

Si je me fais le protagoniste de la méthode analytique propo­
sée par M. S. B U C R M A N , c'est que j 'ai eu l'occasion de l'éprouver 
au cours de mes recherches dans les plaines toarciennes du 
Luxembourg. Cette méthode se met avant tout au service de la 
stratigraphie paléontologique ; j 'ose dire qu'elle ne s'arrêtera 
pas à cette seule branche de l'investigation géologique, 

Certes, l'observation directe de fossiles en place sur section 
verticale restera l'idéal du chercheur. C'est ainsi que les car­
rières de Rigollier-Vrines, levées par d'Orbigny et mises au point 
par M. J. W E L S C H (VII, 6), mettent en évidence une succession 
de niveaux composant l'étage toarcien en entier. Il en est sorti 
une classification qu'on connaît par cœur et à laquelle on revient 
toujours pour chercher ses attaches. 

Cependant, le programme du stratigrajDhe serait vite érjuisé, 
s'il s'arrêtait à ces seules divisions classiques. Le temps est aux 
affinements, et l'outillage jorofessionnel est arriéré : les besoins 
nouveaux réclament les moyens d'y satisfaire. 

Il semble évident que les grandes zones une fois reconnues 
dans des miniatures comme celle de Thouars, le problème des 
subdivisions, généralement parlant, doit être résolu dans des 
gisements d'une plus grande ampleur. Souvent alors l'éro­
sion a nivelé les dépôts jusqu'à réduction à l'horizontale. En 
explorant ces plaines, on peut bien rencontrer par bonheur des 
saignées, telles les carrières et les tranchées de chemin de fer, 
qui permettent de détacher dans l'ensemble une sous-zone, un 
horizon ou un niveau bien détaillés. Mais en général les 
recherches y donnent ce que la surface peut donner, des fossiles 
sans connexion établie avec les niveaux supérieur et inférieur. 

Il y a bien la méthode topographique dont l'application, sur­
tout à l'aide du baromètre, peut suppléer à l'observation directe 
défaillante. Même lorsque les dépôts renferment des repères 
lithologiques, trop souvent insidieux du reste, on ne se départit 
pas volontiers de ce procédé d'orientation avant d'entrer dans 

1. Note présentée à la séance du 19 mai. 



la matière paléontologique. Mais encore ce procédé ne peut-il 
faire avancer nos connaissances au delà de celle des grandes 
zones. Dans ces cas comme dans beaucoup d'autres, il restera en 
suspens un nombre de fossiles recueillis au hasard des gîtes, 
surtout en associations hétérogènes dont chaque individu réclame 
sa place dans l'ordre chronologique. 

La comparaison de ces faunes dissemblables est à la base de la 
méthode proposée par M. Buckman. Les produits des gîtes 
sont soumis à l'analyse ; le rapprochement de leurs parties inté­
grantes doit conduire, par voie d'induction, aux liaisons strati-
graphiques. Les principes des Francis Bacon et des Stuart Mill 
sont introduits dans les pratiques de la science géologique. 

M. Buckman, à ma connaissance, n'a guère résumé sa pensée 
dans un exposé systématique complet. Les propositions 1 â 3 
qui vont suivre tendent à rendre ses idées maîtresses. Quant aux 
amplifications et aux considérations générales, elles ont été dic­
tées à l'auteur de ces lignes, tantôt par les leçons de la pra­
tique et de l'expérience, tantôt par les suggestions glanées dans 
les écrits du savant anglais. 

1. Toutes faunes dissemblables accusent des temps différents. 
Dans la poursuite des travaux chronologiques, les développe­

ments lithologiques, reconnus trop aléatoires, finissent par être 
relégués à l'arrière-plan. Alors, les indications du sédiment, sub­
stance véhiculaire, s'effacent devant celles de la faune, substance 
véhiculée, dont l'évolution se manifeste par des renouvellements 
beaucoup plus réguliers. 

Toutefois la stratigraphie paléontologique n'achèvera de s'éman­
ciper de la construction lithologique qu'à la condition de faire 
abstraction des fossiles de faciès, comme la plupart des Lamel­
libranches. Elle s'appuiera surtout sur les Ammonites, qui ont 
la vie courte et assez indépendante du milieu et de l'habitat. A 
part quelques groupes d'espèces encore mal définies, ces Cépha­
lopodes fournissent d'excellents indicateurs de subdivisions. 
Grâce à eux, la loi des faunes dissemblables ici énoncée devient 
presqu'un axiome. 

2. Deux faunes partiellement dissemblables se comparent par 
leurs éléments communs. 

L'observation directe d'une succession de niveaux fait ressor­
tir trois faits saillants assez fréquents : 

a) Dans les dépôts amplement développés, les divisions suc­
cessives, tout en restant autonomes, entrent en fusion paléonto­
logique à leurs points de contact. 

b) Dans les dépôts réduits, et même dans les dépôts à plus-



forte sédimentation, les faunes sont condensées en assemblages 
de formes connues pour appartenir à deux ou trois divisions con­
sécutives. 

c) Aux endroits priviligiés il y a accumulations de restes 
organiques tranchant sur la pénurie relative des alentours. 

Ces trois aspects se retrouvent à l'exploration des aires plus 
ou moins aplanies, où la roche mère détruite ne permet plus 
d'établir les corrélations. Les gîtes fossilifères y font voir ordi­
nairement, de l'un à l'autre, des associations diverses, mais avec 
éléments communs. 

S'agit-il de flottage de coquilles aboutissant à leur réunion 
finale dans un ossuaire commun, tels les grains de sable qui se 
serrent étroitement à un point quelconque au fond d'un baquet 
rempli d'eau en faible mouvement? Ou faut-il penser à des rema­
niements occasionnés par des phénomènes de dénudation quasi 
contemporains du dépôt primitif ? Ou bien encore un animal 
marin aurait-il partagé la fin de son existence avec le début de 
celle du nouveau venu ? 

Peu importe. Il suffit de retenir qu'à l'observation directe l'es­
pèce a appartenant à un niveau déterminé, se joint plus haut à 
l'espèce b qui, de son côté, s'associera plus tard à l'espèce c. 

Nonobstant ces combinaisons diverses, nous savons qu'il 
s'agit de trois temps distincts caractérisés successivement par a, 
h et c. Et lorsque, dans les champs d'exploration non repérés, 
nous trouvons en réunion, tantôt lès espèces ci et e, tantôt les 
espèces e et /', nous pouvons en inférer, par analogie avec le cas 
précédent, qu'il y a en présence également trois temps successifs 
occupés par d, e et f, la forme e faisant la liaison entre les deux 
autres. 

La méthode inductive ainsi inaugurée, il faut se prémunir, 
comme en toute discipline, contre les dangers inhérents à la 
spéculation qui se substitue à l'expérience. Le collectionnement 
peut être incomplet, la distribution des fossiles peut être irrégu­
lière : autant d'embûches dressées à la.tendance aux conclusions 
intempestives. Mais même la recherche directe a-t-elle jamais 
conduit à des résultats concluants immédiats ? 

3. Il y a répétition f au nique, lorsque plusieurs faunes ren­
ferment un élément commun dans sa for/ne typique, ses muta­
tions et ses variétés. 

A la perception de ce qu'il en est resté, la vie ammonitique se 
révèle sous des aspects variés. Certains types très rares, comme 
Frechiella subcarinata,ne font que passer et disparaître. D'autres 
formes ou séries de formes, comme les Dumortieria et les Hau-



gia, dénotent une force expansive plus prononcée, jusqu'à celles 
enfin qui manifestent un maximum de vitalité, de par leurs 
alliances successives avec des espèces moins prolifiques. On 
peut citer le groupe de Pleyclellia aalensis, qui s'associe à tour 
de rôle à Dumorlieria Levesquei, Dumortieria pseudoradiosa, 
Dumortieria mactra et le groupe des Opalinoïdes. De même, 
Hildoceras bifrons lato sensu, en venant de Hildoceras Levisoni 
auct., se répète en association avec des Dactyloïdes comme 
D. holandrei, D. commune, D. braunianum, Harpoceras subpla-
natum, un autre groupe de Dactyloïdes, D. suharmatum, 
D. mucronatum, D. Desplacei etc., pour s'éteindre au contact de 
la fourmilière des Brodiceras, des Lillia et des Denckmannia. 

Cette situation de fait n'est pas sans entraver les opérations 
directes, et à plus forte raison celles de la méthode indirecte 
dont elle tend à vicier les résultats. Si notre collectionnement 
est assez complet pour nous faire reconnaître les combinaisons 
a + h + c, a + c -\- d, a + d -f- e, nous sommes suffisamment 
armés pour construire une série dont l'élément commun a est en 
répétition faunique. Mais si, par aventure, nous ne pouvons 
opérer que sur des formules incomplètes comme b - f - c, c + d, 
d - f e - f - a , nons sommes amenés à placer erronément la forme 
commune a à l'extrémité opposée à celle qu'elle devrait commen­
cer par occuper d'après le schéma complet. 

Heureusement les progrès de la paléontologie tendent à faire 
disparaître ces difficultés. Hildoceras bifrons lato sensu est 
divisé en Hildoceras bifrons B U U G . , retenu comme type, et Hil­
doceras semipolitum S. B U C K M . L'observation directe, autant que 
l'exemple d'analyse faunique que j'essaierai d'exposer plus loin, 
font voir que bifrons est l'aîné de semipolitum. 

Par les soins de M. Buckman également, les formes opalinoïdes 
ont d'abord été différenciées pour devenir entre autres Lioceras 
opalinum REIN, typique, Lioceras plicalellum S. Buckm. et Lio­
ceras partition S. Buckm. Ici encore, la consultation des niveaux, 
comme j 'a i pris à tâche de le rapporter dans une note (XVI, 
Bulletin p. 45, tiré à part p. 5), a montré que plicatellum et 
partilum ont vécu avant opalinum typique. Plus récemment, 
M. Buckman a subdivisé plus amplement les Opalinoïdes en 
Ancolioceras, Lioceras, Cypholioceras, occupant trois niveaux en 
ordre descendant, suivis de Canavarina venustula, forme hybride 
qui opère la transition vers le groupe de Vaalensis. Ce dernier 
groupe, à son tour, est décomposé plus loin en digna et Cottes-
ivoldia. Toutes ces subdivisions paléontologiques seront te mieux 
assises pour être sanctionnées par l'observation stratigraphiqûe. 



Si elles ne le sont pas, l'analyse comparative doit s'essayer à 
pourvoir au classement chronologique. 

C'est ainsi que la paléontologie, souvent tardigrade sur la stra­
tigraphie, réussit parfois à la devancer et à lui donner une impul­
sion nouvelle. Petit à petit, elle s'attaque aux formes douées en 
apparence d'une forte longévité, qui ont prêté leur nom aux 
grandes zones. Ces zones, tout en étant maintenues pour des 
raisons hiérarchiques, seront fractionnées à l'avenant des rami­
fications paléontologiques. 

La méthode analytique en fera son profit. Si la forme collec­
tive a est décomposée en a 1 , a 2 et a 3, l'ensemble de formules ci-
dessus énuméré : a + A - f - c, a - f - c + d, a - f d + e deviendra 
a 1 -f- b -f- c, a 2 + c + d, a 3 + d + e. La répétition faunique 
n'en sera pas moins visible ; et si les formules incomplètes pré­
cédemment citées ; b -\- c, c + d, d -\- e + a sont remplacées par 
b + c, c -f- d, d + e + a 3 , nous serons habiles au moins a fixer 
à peu près la position chronologique de a 3, sans que celle de a 1 

et a 2 en soit préjugée. 
Telle sera, sous peine de déchéance, la fortune de la zone clas­

sique à A mm. aalensis. Tous ces types pseudo-caractéristiques, 
saboteurs de niveaux, seront dilférenciés au gré de la paléonto­
logie et de la chronologie ; et au stratigraphe en mal d'équiva­
lences il apparaîtra qu'en définitive la zone désignée d'après 
Amm. aalensis a une signification différente d'un pays à l 'autre, 
des régions françaises et anglaises à la Souabe, à l'Allemagne 
septentrionale et, si l'on veut bien, au Luxembourg. 

4. L'analyse peut se faire par groupes et par individus. 

Qu'on me permette d'illustrer cette proposition par un exemple 
tiré de la pratique. Pour plus de simplicité, je ne mentionnerai que 
les noms d'espèces, à moins qu'il ne s'agisse de l'introduction de 
genres entiers. 

Analyse individuelle. A l'endroit A (Esch, Dellhôhe), j'ai trouvé en 
association : levisoni auct., holandrei et heterophyllum, celte dernière 
espèce notée en répétition faunique à partir du niveau inférieur à 
falciferum. 

L'endroit B (Noertzange, Lohr) m'a donné : bifrons, holandrei et 
heterophyllum. 

Les deux endroits sont distants de 5 km. l'un de l'autre. Aucune 
donnée ne permettant de fixer les horizons respectifs, recourons à 
l'analyse. 

Après élimination de heterophyllum pour cause de répétition, nous 
pouvons présumer, par application de la proposition 2 , qu'il s'agit de 
trois niveaux, avec bifrons à l'une des extrémités, levisoni à l'autre 
et la forme commune holandrei au milieu. Reste à savoir lequel des 



deux gîtes , A ou B, est le plus ancien en date. Or, il sera montré par 
ce qui va suivre que hifrons marque le début d'une série de faunes 
plus récentes ne renfermant plus levisoni. D o n c levisoni doit avoir vécu 
avant hifrons, avec interrègne de holandrei. 

La suite chronologique probable sera donc : 
hifrons, niveau supérieur, 
holandrei, n iveau intermédiaire , 
levisoni aucl., niveau inférieur. 
Nous rechercherons dans le chapitre suivant la confirmation de 

cette conc lus ion . 
Analyse collective. Pour poursuivre l 'opération, disons que l'endroit 

B c i -dessus , avec hifrons et holandrei c o m m e départ, est suivi d'un 
trajet en l igne horizontale représentant, compte tenu de l ' inclinaison 
des couches (2 à 3 ° / 0 ) , une suite de dépôts en échel le géologique 
ascendante . 

L'endroit C (Noertzange, Lohrwies) , cont igu à B , est en nature de 
pré et inexplorable. Dés ignons par x la faune possible de cette assise 
qui peut avoir 3 m. d'épaisseur. 

Suit l'endroit D (Kayl, Klöppel Nord) , qui renferme la faune sui ­
vante : cornucopiœ, suhlineatum, Brodiceras, Lillia, Denckmannia, 
bicarinatum, raquinianum, navis. N o u s dés ignerons ce l l e faune par a. 

En faisant bloc des documents paléontologiques connus et inconnus 
des endroits B, C et D , nous arrivons à la formule : bifrons-holandrei 
-H- x -f- a . 

Afin de parvenir à une analyse comparat ive , appelons maintenant 
en comparaison le gîte fossilifère E (Schifflange, Kieffeschwies), s i tué 
à une distance de 2 km. des endroits précédents . Le dépoui l lement de 
ce gîte est fait c o m m e suit : 

1°. hifrons et holandrei, représentants du gîte B . 
2°. Un groupe composé de : crassum, mucronatum, suharmatum, 

semipolitum. Dés ignons ce groupe par b. 
3°. Le groupe a de l'endroit D c i -dessus . 
Le rapprochement des résultats obtenus de part et d'autre se 

résume dans celui des deux formules : 
Faunes réunies B -f- G -+- D : bifrons-holandrei - f - x -+- a. 
Faune E : bifrons-holandrei -+- h -f- a. 
Comme il s'agit de part et d'autre d'un ensemble sans solut ion de 

continuité apparente, les deux formules do ivent être équivalentes. 
Après él imination des é léments communs constatés : bifrons-holan­
drei et faune a, on peut donc admettre que : 

h • = x. 
Ce qui revient à dire que l'assise inexplorée C, surmontant bifrons-

holandrei du gîte B et supportant-la faune a du gîte D, est le n iveau 
probable de crassum, mucronatum, suharmatum et semipolitum. 

Analyse mixte. 1. La faune du gîte D a été désignée par a. 
2. Dans le dénombrement de la faune du gîte E, j'ai omis à dessein 

de ment ionner illustris et variahilis. Ces formes se dérobaient à la 



classification précédente et devaient rester réservées à la présente 
analyse . 

3 . Pour contrôle , c i tons encore le gîte F (Noerlzangé, tranchée de 
chemin de fer, l igne directe de Kayl à Schifflange), dont la faune se 
compose du groupe a, augmenté entres autres de illuslris et variabi­
lis. 

A la consultat ion des trois gî tes , il est logique conformément au 
principe, de considérer, illustris et variahilis c o m m e anneaux n o u ­
veaux à ajouter à la chaîne chronologique . 

Reste à différencier entre eux illuslris et variahilis. A cette fin nous 
aurons à entrer dans un autre ordre d'idées. 

Tous les échanti l lons recueil l is dans le gîte E, sans excepter illuslris, 
sortent de concrét ions calcaires grises très dures, à l 'exception d'un 
exemplaire unique de variabilis, qui montre une gangue jaune plus 
tendre. Cette c irconstance fait présumer que variahilis appartient h 
un autre temps , en l'espèce plus récent , que tout le restant de la 
faune, illustris compris . 

Tous comptes faits, la success ion présumée s'établit c o m m e suit : 

F j D 

E C 

I B 

A 

7. variabilis. 
6. illustris. 
5. G r o u p e s : navis, rar/uinianum, bicarinatum, Denckman-

nia, Lillia, Brocliceras, sublinealum, comuco-
piae. 

4. Groupe h : crassum, mucronalnm, subarmalum, semipo-
litum. 

3. bifrons. 
( 2. holandrei. 
\ ï. levisoni anct. 

Les recherches futures devront tendre à dissocier les é léments de 
chacun des groupes a et b , S inon, il faut avoir recours aux moyens à 
fournir par la proposit ion suivante . 

5. La synthèse chronologique s'obtient par l'analyse interrégionale. 
Dans les travaux de stratigraphie locale , il est d'usage constant 

d'établir les parallél ismes et les équivalences pour les grandes zones . 
De son côté , le procédé analytique s'appliquera rat ionnel lement aux 
subdivis ions interrégionales . Il en résultera qu'au principal l'analyse 
latérale viendra suppléer aux manquements de l'analyse verticale opé­
rée sur un point isolé du territoire ; que subsidiairement les grandes 
zones en seront d'autant mieux dél imitées , donc aussi mieux appro­
priées aux comparaisons . Qu'il me soit permis , par les m o y e n s à ma 
disposit ion, de poursuivre dans ce sens l'étude des cas traités au cha­
pitre précédent . 

Les rapports de levisoni à bifrons sont confirmés par voie directe 
à Stockl inch (Somerset) . l i n e coupe levée par le professeur W a t s o n , 
élaborée par le docteur Spath et publiée par M. Buckman (III, 450) , 
fait voir en success ion directe une couche à levisoni auct. non S imp­
son, inférieure à la couche à bifrons et walcotli. 



Le même résultat peut être obtenu par induction en Aveyron , où 
M. Monest ier (VIII , 324, 326) , cite d'abord levisoni dans le Toarcien 
inférieur, ensuite levisoni et hifrons ' associés dans la zone de passage 
conduisant à la zone à hifrons, enfin hifrons (avec commune et hrau-
nianum) à l'horizon de base de la zone à hifrons. 

Entre levisoni et hifrons, nous avons dist ingué plus haut un niveau 
intermédiaire à holandrei. Celui-ci est confirmé par D o n n a i (V, 180), 
qui a reconnu dans la zone à hifrons à Halanzy un niveau inférieur à 
holandrei, un niveau moyen à hifrons et un niveau supérieur à cras-
sum. 

L'horizon basai à hifrons comporte encore commune et annulalum. 
En effet, la base de la zone à hifrons est caractérisée : 

En Aveyron (Monestier, VIII , 326) , par hifrons, commune et hrau-
nianum ; 

à Nancy (Joly et Authel in , V, 184), par hifrons, commune et cf. 
annulalum ; 

aux environs de Sedan (Joly, Thiriet , V , 179, 180), par holandrei et 
commune ; 

à Juvi l le (Joly, V , 187), par commune et annulalum ; 
à W a l l o n , Dorset (J.-F. Jackson, 111,439), par hifrons et cf. com­

mune ; 
en Al lemagne septentrionale (Denckmann, X , 109), par hifrons et 

commune. 
Avant de conclure, essayons encore de tirer au clair le cas de suhca-

rinala. Cette forme est citée au Plateau du Larzac (Haug, VI , 969) , 
dans le résumé de la zone à Coel. commune, comprenant entre autres 
hifrons. 

Dans les comtés de Yorkshire et Somerset , en Aveyron , en Al lemagne 
septentrionale, en Franconie, en Hongrie , en Italie, elle est citée en 
alliance avec hifrons (I, 2 7 7 ; VIII , 326, 3 3 2 ; XIII , 288). 

Le cas est le m ê m e en Luxembourg . Benecke t (XI, 463) rapporte 
comme col lect ionnés e n s e m b l e à E s c h : hifrons, suhcarinata et helero-
phyllum. Si l'on se rappelle (v. plus haut) que nous avons retiré du 
gîte B à Noerlzange-Lohr : hifrons, holandrei et heterophyllum, sui­
vis en amont d'une faune plus récente ne comprenant pas suhcarinata, 
nous pouvons en inférer que suhcarinata date d'avant hifrons. 

La dissociation ainsi présumée est confirmée en matière directe par 
M. Jackson dans les falaises de W a l t o n , comté de Dorset . Une coupe 
publiée par M. Buckman (111,401, 403) , y met en évidence un niveau 
inférieur à suhcarinata et un niveau supérieur à hifrons. 

Nous pouvons donc compléter comme suit la success ion établie à la 
suite du chapitre précédent : 

3. hifrons. 
2 d. holandrei. 
2 c. commune. 

X. Dans les Provinces baltiques, M. Stolley (XIII, 291) mentionne encore en 
association cf. hifrons et levisoni. 



2 b. annulation. 
2 a. subcarinata. 
i. levisoni auct . 

J'ai laissé en contiguïté bifrons et holandrei, parce qu'à Noertzange 
Lohr j'ai extrait les deux formes d'un même nodule . Ceci posé, on 
peut établir en ordre descendant la success ion suivante, où la série est 
graduel lement complétée jusqu'au résultat final. 

Esch, Halanzy : bifrons-holandrei. 
Sedan : holandrei-commune. 
Nancy. : bifrons (-holandrei)-commune-annulaium. 
Watton : bifrons (-holandreï)-commune (-annulatum)-subcarinata. 
Esch : bifrons-holandrei (~commune-annulatum)-subcarinata-levisoni. 
Aveyron : bifrons (-holandrei)-commune (-annulalu.m)-subcarinala-levisoni. 
Allemagne septentr ionale : bifrons (-holandrei)-commune (-annulatum)-

subcarinata-levisoni (XIII, 291). 
Stocklinch : bifrons (-holandrei-commune-annulalum-subcarinala-levi-

soni. 

Le règne de bifrons limité à la forme typique semble aussi éphémère 
que celui de maintes espèces moins caractéristiques et moins répan­
dues . La direction est vite prise à nouveau par des Daclyloïdes qui 
exce l lent par le nombre d'espèces et de variétés . Le dépoui l lement en 
est particulièrement embarrassant, et pour le paléontologiste forcé de 
déterminer des échanti l lons douteux selon sa consc ience individuel le , 
et pour le chronologiste contraint à opérer sur ces déterminations . 

En s'inspirant de données puisées dans Dumort ier sur le Bassin du 
Rhône , en partie confirmées dans le Yorkshire, M. Buckman (I, 276) 
place en superposit ion sur bifrons, d'abord fibulatum, ensuite brau-
nianum. 

Ce c lassement est encore partiel lement confirmé en A v e y r o n . 
M. Monest ier y énumère bifrons et braunianum à l'horizon de base 
(VIII , 326) , surmontant la zone de passage (VIII , 324) à bifrons et 
levisoni. 

La série se poursuit en g isements assez bien localisés dans plusieurs 
régions . 

A Esch , nous avons cité c o m m e surmontant bifrons, un groupe 
composé de subarmatum, mucronatum, crassum, suivis plus haut de 
raquinianum et des Lillia-Haugia. 

A Nancy (Joly, Authel in , V, 184), la sous-zone b, au-dessus de la 
sous-zone a à bifrons, commune et annulalum, renferme : subarma­
tum, desplacei. Elle est couronnée par la sous-zone c à crassum, raqui­
nianum et Haugia. 

A Juvi l le (Joly, V, 187), le n iveau 4 , surmontant le niveau stérile 3 
et le n iveau 2 à commune et annulalum a produit : cf. braunianum. 
subarmatum, desplacei, youngi, mucronatum, crassum, raguinianum 
et Haugia. 

En Aveyron , le compte rendu de M. Monest ier promet encore, 
c o m m e à Nancy et à Esch, de localiser mucronatum (VIII , 328) , cras-



sum et raquinianum (VIII , 328) au niveau supérieur de cette assise 
de Daclyloïdes, en contact avec les Lillia (VIII , 326, 328). 

Le rapprochement de toutes ces données conduit au tableau analy­
tique suivant, dressé en ordre descendant . 

Lül ia -Hang ia - raqu in ianum. 
Crassum 
Mucronatum 
Subarma tum 
Desplacci 
Youngi 
Braunianum 
Fibula tum 
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Ce tableau, réduit aux seuls Dactyloïdes pour éviter les embroui l ­
lements , ne reproduit certainement pas toute la faune de l 'époque. Il 
y a lieu d'y introduire les formes associées subplanatum et semipoli-
Inm spécif iquement séparé de bifrons. 

Rapport de semipolitum à subplanatum. En Angleterre (Buckman, 
III, 453) , semipolitum figure à la base des « Cot le swold Sands », sur­
montant subplanatum au sommet des « Northampton Beds ». 

Rapport de semipolitum aux Dactyloïcles. A Esch nous avons vu 
que semipolitum figure avec snbarmatum, mucronatum e\.crassum au-
dessous de raquinianum. 

Rapport de subplanatum aux Dactyloïcles. A Nancy (Authel in , V, 
184), subplanatum est placé avec suharmalumet desplacei au-dessous 
de crassum et raquinianum. 

Nous pouvons donc compléter le c lassement c o m m e suit, en re te ­
nant comme fait acquis l'ordre des Dactyloïdes entre eux, établi par 
le tableau précédent. 

L'entrée en scène d'une mult i tude de types nouveaux réunis dans 
les zones à lilli et à variabilis de M. Buckman fait époque dans l'his­
toire toarcienne. L'extrême densité de la faune par endroits suppo­
sant à l'analyse individuel le par espèces , il faut se borner, le cas 
échéant, à l'analyse col lect ive par genres . 

A Esch, nous avons noté c i -dessus c o m m e é léments des gîtes D , E 
et F : cornucopiae, sublinealum (entrant en répétit ion) , Brodiceras, 
Lillia, Denckmannia, bicarinalum (se mettant en répétit ion) , raqui­
nianum, navis, illuslris, variabilis. A la suite de cette énumérat ion 
j'ai détaché les Haucjia c o m m e les plus récentes , les espèces navis, 
illuslris et variabilis se succédant en ordre ascendant. Quant à bica­
rinalum et cf, raquinianum, je les ai retrouvés réunis dans un nodule 



sur le plateau de la côte de Noertzange. Enfin, j'ai recueill i dans les 
trois gîtes D , E e t F des échanti l lons appartenant aux genres Grammo-
ceras, Pseudogrammoceras et Phlyseogrammoceras, non ment ionnés 
pour éviter le brouil lage. 

Esch 

D. Lill ia-Haugia-raquinianum 
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En Al lemagne septentrionale , une puissante assise de schistes bi tu­
mineux (Denckmann, X, 109) renferme à la base bifrons et commune, 
et au-dessus , des Ammoni t e s écrasées indéterminables . Cette assise est 
surmontée par les « Dôrntener Schiefer » dont les deux bancs infé­
rieurs (X, 98) cont iennent navis, cornucopiae, sublineatum et Gram-
moceras (doernlense), le banc du milieu (X, 98) bicarinalum, noté en 
répétition, (IX, 64) , illuslris, cf. variabilis (IX, 76), ainsi que des 
espèces appartenant surtout aux genres Grammoceras et Pseudo-
grammoceras. 

En Alsace, M. Schirardin cite les deux hemerae de M. Buckman. La 
zone à lilli cont ient entre autres au niveau supérieur : Brodiceras et 
Lillia (XII, 350). La zone à variahilis se compose principalement dans 
sa partie inférieure de Denckmannia, Haugia, Grammoceras, Pseu-
dogrammoceras (XIF, 352) . L'espèce bicarinalum est citée en répéti­
t ion dans la zone à lilli (XII , 351 , assez rare), au niveau inférieur de 
la zone à variabilis (XII , 355, très fréquente) et au niveau moyen de 
cette même zone (XII, 352 , rare). Enfin raquinianum est ment ionné 
dans la zone à variabilis (XII, 353 , note en bas). 

Les desiderata pour la chronologie sont les suivants : a) les Brodi­
ceras et les Lillia sont réunis dans la zone à lilli en Alsace ; b) bica-
rinatum est noté en répétition à E s c h , en Al lemagne septentrionale et 
en Alsace où son début assez probable est au sommet de la zone à 
lilli ; c) bicarinalum et raquinianum, à Esch, sont réunis dans un 



nodule, donc présumés quasi contemporains ; rf) les Denckmannia et 
les Haugia sont local isées dans la zone à variahilis, en A l s a c e ; e) cor-
nucopiae et suhlineatum sont alliés à navis, en Al lemagne septentr io­
nale; f) sublineatum se met en répétit ion en quittant cornucopiae, à 
Esch ; g) les Haugia : navis, illuslris et variahilis se succèdent en ordre 
ascendant, à Esch et en Al lemagne septentrionale . 

Sur le vu de ces d o n n é e s e t en nous arrêtant devant les Grammoce-
ras, les Pseudogrammoceras et les Phlyseogrammoceras, par où l'opé­
ration analyt ique aura à se poursuivre, nous pouvons noter en ordre 
ascendant assez approximatif : Brodiceras, Lillia, hicarinatum, raqui-
nianum, Denckmannia, cornucopiae, sublineatum, navis, illuslris, 
variahilis. 

Le tableau synoptique de la page suivante est un essai de générali­
sation des résultats e x p o s é s . Je le soumets , en toute modest ie et sans 
présomption, à l 'appréciation de ceux qui voudront bien s'y intéresser. 

Telle que j'ai essayé de l 'exposer, la méthode analytique peut être 
en œuvre suivant des modal i tés diverses. Qu'elle s'exerce en sens ver ­
tical ou latéral, le résultat sera toujours le démembrement des faunes 
entraînant la désagrégat ion des classifications établies. En individual i ­
sant les sujets dans leurs rapports chronologiques , on arrive forcé­
ment à la notion d'un temps distinct pour chaque espèce, exclusif des 
temps antérieur et postérieur assignés aux espèces vo is ines . 

Cette notion ne peut pas être fictive. Il serait difficile de prêter une 
vie absolument isochrone à deux espèces même réunies dans un 
nodule. Ces deux espèces peuvent avoir fourni leur trajet en commun 
pendant un certain temps ; mais leur première apparition ne peut guère 
avoir eu lieu qu'à des dates différentes. Alors , l'intervalle compris 
entre ces deux dates appartient en propre au premier occupant ; et la 
somme des temps ainsi revendiqués indiv iduel lement par les compo­
sants d'une zone doit parfaire l 'époque entière représentée par ce l te 
même zone. 

Théoriquement , la notion des temps fractionnés à l'infini a donc sa 
raison d'être. Elle ne l'a pas moins au point de vue pratique. En nous 
faisant enregistrer les espèces à mesure qu'elles sortent du dépoui l le ­
ment, l'analyse différentielle tendra à nous affranchir du maquis des 
enchevêtrements et des superfétations troublantes . Dans son essence , 
elle viendra suppléer aux indications insuffisantes de la gangue véhi-
culaire issue de la tourmente , souvent remaniée, toujours avare d'en­
seignements précis. 

Il est vrai qu'en même temps la hiérarchie traditionnelle sera 
détruite. Les zones, les sous-zones, les horizons, seront l ivrés à la dis­
so lut ion; les types caractéristiques seront négl igés c o m m e tels ; les 
faunes dominantes n'auront plus le pas sur les faunes assujett ies, l'in­
vasion de types cryptogènes cessera d'entrer en l igne de compte . 

Mais tout cela ne se fera que provisoirement et pour les besoins de 
l'analyse, qui n'est que le moyen , non le but. La reconstitution des 
groupements convent ionnels ou naturels se fera tout aussitôt par la 

28 novembre 1924. Bull. Soc. géol. Kr., (4), XXIV. — 14. 
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simple réunion des individus en faisceaux, selon la tradition passée au 
crible de la crit ique. Il en résultera, espérons- le , une synthèse moins 
aléatoire et mieux raisonnée. 

Cette synthèse procédera du concours de facteurs complémentaires 
l'un de l'autre. D'une part, le procédé analytique prendra ut i lement ses 
repères dans les faits concrets observés . De leur côté , ces produits de 
l'observation directe seront mis en ordre par l'organisation analy­
tique. Les deux méthodes , en se débarrassant réc iproquement de leur 
trop-plein transcendantal ou empirique, vont opérer en c o m m u n pour 
guider la science stratigraphique dans la voie évolut ive de la classifi­
cation et de la chronologie . 
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LA STRUCTURE DE LA DORSALE TUNISIENNE 

ET LES GRANDES ZONES TECTONIQUES DE LA TUNISIE 

PAR L o u i s G e n t i l L 

J'ai entrevu l 'existence possible de nappes dé charriage dans l'Afrique 
du Nord dès l'année 1902, d'après les coupes que j'ai données dans 
ma thèse de doctorat, sur le littoral oranais, no tamment sur la bordure 
nord-est du massif des Trara 2 . Cette quest ion a été ensuite net tement 
posée par M. Pierre Termier en 1906, à propos de la structure de la 
T u n i s i e 3 ; elle a été reprise au sujet du Maroc, en 1918, par M M . Lu-
geon, L. Joleaud et moi 

Elle a été de la part de mes col lègues d'Alger le sujet de discussions 
qui, présentées sous une autre forme, auraient pu être beaucoup plus 
fécondes. MM. Brives , Dal loni et Savornin ont nié l 'existence des phé­
nomènes de recouvrement dans nos possess ions nord-africaines. 
M. Savornin, en particulier, s'est attaché à montrer, qu'aussi bien au 
Maroc qu'en Algérie , la structure de la zone accidentée de l'Atlas tel-
lien devait être interprétée sans faire intervenir les nappes de char­
riage. 

[1 semble cependant que mon dist ingué col lègue d'Alger soit u n peu 
revenu sur sa manière de voir , après une étude qu'il v ient de faire de 
la région de Taza où j 'avais s ignalé , en 1908, l 'existence d'une nappe 
éocène ayant chevauché , jusqu'au massif primaire et jurassique du 
Moyen At las , les dépôts néogènes de l 'ancien détroit Sud-Rifain ". 
Du moins M. Savornin s'exprime ainsi en manière de conclusion : 

« La coupe publiée par M. L. Genti l (loc. cit., fig. 3) à 10 km. ouest 
de Touahar, représente fidèlement le schéma de toute la vallée de 
ITnnaouen. . . Je tiens à soul igner que, pour la première fois en Afrique 
du Nord, l 'existence d'une nappe de charriage ne souffre aucune d i s ­
cuss ion. L'accord ne peut qu'être unanime entre géo logues de ce pays . 
J'enregistre d'autant plus volont iers ce résultat que, depuis bien des 
années , mes attentives recherches aboutirent à infirmer les arguments 
présentés à l'appui de l 'existence de trop nombreuses autres nappes 6 ». 

Je donne acte à M. Savornin de cette déclaration qui ne manque 
pas de courage après les critiques un peu acerbes qu'il m'a adressées 

1. Note présentée à la séance du 23 juin 1924. 
2. Esquisse stratigraphique et pétrographique du Bassin de la Tafna. Alger, 

1902, pp. 493-514, fig. 112 à 116. 
3. OR. Ac. Se, t. 143, 1906, p. 137 et B. S. G. F. (4), t. VIII, p. 122. 
4. OR. Ac. Se, t. 166; 1918, pp. 217, 270, 472 et 614. 
5. B. S. G. F., 1918 (4), XVIII, p . 129. 
6. CR. Som. S. G. F., 4 décf. 1923 (4), XXIII, pp. 200-201. 
7. CR. Ac. Se, t. 177, 1923, p. 1166. 



pendant des années et dans lesquel les il ne s'agissait pas préc isément 
de trop nombreuses nappes, mais d'une seule, puisqu'il a même nié les 
chevauchements que j'ai s ignalés entre Nemours et l'oued Kiss, qui 
sont pourtant d'une remarquable netteté , et au sujet desquels j e n'ai 
jamais parlé que d'une nappe bas ique. 

Je l iens de mon côté à reconnaître que les notes ou mémoires 
publ iés sur les nappes nord-africaines s'appuyaient sur un nombre 
assez restreint de faits pour une généralisation pourtant nécessaire. Et 
l'infirmation de tel ou tel fait pouvait jeter le doute sur l 'existence 
m ê m e des nappes de charriage dans le Nord de l'Afrique. G'estainsi que 
je me suis rapidement rendu compte que le régime dés nappes empi­
lées que nous avions envisagé dans le massif jurassique du Zerhoun, du 
Kefs, etc. MM. Lugeon L. Joleaud et moi , est en réalité un régime 
d'écaillés situé en avant du front de la nappe éocène que j'ai suivie 
depuis Taza jusque dans le R'arb marocain \ 

I. — STRUCTURE DE LA DORSALE TUNISIENNE 

Un voyage d'étude effectué au début de la présente année en 
Tunisie, m'engage à revenir sur la structure générale de cette 
partie orientale de nos possessions nord-africaines et à l'inter­
préter, dans certaines parties, autrement que nous l'avons fait, 
M. L. Joleaud et m o i 2 . 

Je rappellerai à ce sujet, que nous avons pensé qu'il existait 
dans la région de Bizerte, entre ce grand port et Tebourzouk, deux 
ou peut-être même trois nappes de charriage, la plus élevée formée 
par le Trias, la seconde par le Lias et les Schistes paléozoïques 
et la troisième, éventuelle, par le Néocrétacé et le Nummulitique. 
Nous avons considéré ces nappes comme postérieures au dépôt 
des argiles du Miocène Moyen et antérieures à la formation des 
sables et des grès sahéliens : elles auraient été poussées du 
N N W vers le SSE 3 . 

Nous avons en outre admis que les djebels Bou Kournine, Ressas 
et Zaghouane qui font partie de la chaîne qui, traversant la Tunisie 
de part en part du NE au S W est désignée sous le nom de Dorsale 
tunisienne', nous avons admis que ces massifs rocheux jalonnent 
le front d'une nappe de charriage constituée par des calcaires 
liasiques et tithoniques. Le Dj. Ressas correspondrait ainsi à un 
renflement amygdaloïde du front de la nappe limité par deux zones 

1. Il m'est infiniment agréable de remercier ici M. l'ingénieur Berlhon, chef du 
Service des Minesde la Tunisie, etson jeune et distingué collaborateur, M. Marcel 
Solignac, ainsi que M. Laborde, directeur des Mines du Djebel Ressas, qui m'ont 
si aimablement accueilli. 

2. CR. Ac. Se, t. 165, 1917, p. 365. 
3. CR. Ac. Se, t. 166,1918, p. 42. 



d'étirement : ce serait un bloc de Jurassique qui aurait basculé 
contre un anticlinal du substratum, alors que le Trias constituait 
une nappe supérieure. Le Dj. Bou Kournine ne serait qu'un 
Ressas décapé dont la moitié inférieure subsisterait seule ; enfin 
le Zaghouane ne serait qu'un très grand Ressas. 

Dans le Nord de la Tunisie, le Trias qui affleure sur de grandes 
surfaces forme deux bandes distinctes. La première part de la 
pointe la plus septentrionale de l'Afrique, le Ras ben Sekka 
situé à l'ouest de Bizerte, pour se relier au grand lambeau de 
Souk Ahras (Constantine) par les collines qui bordent, à l'ouest, 
la Garaetel Achkeul et par le vaste bombement elliptique du pla­
teau d'Hedil. La seconde bande jalonne la ride qui traverse la Tuni­
sie du NE au SW, depuis Ras el Djebel jusqu'à l'Ouenza (Cons­
tantine), et comprend les collines tertiaires situées entre la dépres­
sion des lacs de Bizerte et les plaines de la Basse Medjerda ; 
enfin, elle englobe les montagnes de Chouigui, de Lensarine, de 
Saint-Joseph de Tibar, e t c . . 

Il résulte des intéressantes recherches et des levés de détails 
de M. Solignac que ce Trias est manifestement en recouvrement 
sur le Crétacé inférieur et qu'il a subi des poussées du N W vers 
le SE, immédiatement avant les dépôts du Miocène supérieur. 
De plus, le complexe Crétacé supérieur-Eocène inférieur et 
moyen de ces régions nord-tunisiennes forme de grandes lames 
de décollement poussées dans le même sens sur le Trias. 

Il semble donc bien que les remarquables études de M. Solignac 
confirment la structure du Nord-Tunisien caractérisée, par des 
phénomènes de recouvrement, qui a été admise par ses devanciers. 

Mais des faits stratigraphiques qui infirment quelques-uns de 
ceux que nous avions invoqués dans notre étude, M. L. Joleaud et 
moi, des vues nouvelles éclairées à la lumière de la tectonique de 
l'autre extrémité (Maroc) de notre empire colonial nord-africain, 
me conduisent à une interprétation toute différente de celle que 
nous avions donnée sur la structure de la dorsale tunisienne. 

Les parties saillantes de cette chaîne sont réparties sur une 
soixantaine de kilomètres, depuis le fond du golfe de Tunis où le 
Dj. Bou Kournine s'élève à 576 m., par le Dj. Ressas qui atteint 
la cote 795, jusqu'au Dj. Zaghouane qui forme le massif le plus 
imposant en surface et en hauteur (1295 m.). Ces trois reliefs 
forment la bordure d'une vaste plaine sillonnée par les réseaux de 
l'oued Miliane et de la basse Medjerda ; ils sont flanqués, à l'est, 
par des collines moins élevées, affouillées par de petits fleuves 
côtiers qui se jettent, les uns dans le golfe de Tunis, les autres 
dans le golfe dé Hammamet. 



Les terrains qui prennent part à la structure de la dorsale ont fait 
l'objet d'importants travaux de la part de nombreux géo logues parmi 
lesquels Rol land, Le Mesle , Phi l ippe Thomas , Alexandre Joleaud, Léon 
Pervinquière , Léonce Joleaud, Sol ignac , etc . Ils forment une série 
presque complète des terrains secondaires que l'on peut résumer très 
br ièvement . 

Le Trias lagunaire avec des gypses salifères, cargneules , marnes 
bariolées, offre les caractères constants dans toute l'Afrique du Nord. 

Le Lias, formé de calcaires gris compacts , à si lex noirs, surmontés 
de calcaires rosés en lits réguliers, avec Bé lemni tes , Hildoceras 
bifrons B R U G . , du Toarcien ; cette série se termine au D j . B o u Kour-
nine par des calcaires si l iceux noirs à Harpoceras opalinum REIN, de 
l 'Aalénien. 

Entre le Lias et l'Oolithique se montre une brèche que M. Pierre 
Termier a comparée à la brèche du Télégraphe. 

La série ool i thique offre deux faciès dist incts : 
Au D j . Bou Kournine, au sud-ouest du D j . Zaghouane et dans les 

po intements jurassiques de la plaine du Fahs , l'Oxfordien est repré­
senté par des calcaires noduleux , rouges ou gris , alternant avec des 
marnes schisteuses rosées ou rouges et des calcaires marneux lie de 
v in . 

Ces couches renferment une faune importante, surtout dans la zone 
à Peltoceras transversarium QUENST. de l 'Argovien. 

Au D j . Ressas , l'Oxfordien est représenté par des calcaires gris ou 
rosés . 

La série jurassique est complétée par un Tithonique déve loppé , 
formé de calcaires marneux, rognoneux , rouges , à Phylloceras isoty-
pum B E N . , Perisphinctes Rohelli' NEUM. ; puis, de calcaires massifs à 
Ellipsactinia. On trouve encore dans ces formations des Térébratules 
trouées du genre Pygope. 

L'épaisseur de ces couches est assez importante . Dans le Dj . Ressas , 
le Lias a environ 250 m. et l 'Oolithique 600 m. de puissance. 

La série crétacée est complète , à l 'exception du Turonien qui manque 
c o m m e partout ai l leurs dans les dépôts géosync l inaux du Nord-
Africain. 

On y a reconnu : 
Le Valanginien, formé d'alternances de quartzites bruns à empreintes 

mécaniques et de marnes gréseuses et schisteuses à Bélemnites plates 
(Duvalia lata DE B L . ) , avec Hoplites Roubaudi KIL. ; puis de marnes 
grises'avec calcaires en plaquettes à Holcostephanus Astierianus D 'ORB. 
Cet étage est no tamment développé autour du D j . Ressas . 

L'Hauterivien, représenté par des marnes grises à Duvalia dila-
lata DE B L . 

Le Barrémien, formé de calcaires marneux bleuâtres alternant avec 
des marnes grises , avec une faune importante à Macroscaphiles Yvani 
Puz. 

L'Aptien, composé de marnes grises ou blanchâtres, avec bancs de 



calcaires jaunes ou rosés caractérisés par Duvalia Grasianus D. et 
Phylloceras- Guettardi R A S P . 

L'Albien, représenté par des marnes très argileuses, schis teuses , avec 
petits bancs calcaires à Mortoniceras inflation Sow. 

Le Cénomanien, formé d'alternances de marnes schisteuses , grises , 
avec calcaires en plaquettes et calcaires rognoneux à empreintes 
d'Algues. Il est caractérisé surtout par une faune d'Échinides. 

Le Sénonien,composé de marnes grises surmontées de marno-calcaires 
à Echinides : Stenonia tuberculala D E S . , Ovulaster Zignoanus M U N . 
C H . etc. 

Cette série crétacée est puissante, son épaisseur totale dépasse 
2.000 m. Elle a notamment fait l'objet d'un remarquable travail 
de la part d'Alexandre Joleaud '. 

Pour bien comprendre la tectonique de la dorsale tunisienne, 
du moins dans sa partie septentrionale, il convient d'examiner 
d'abord le Dj. Ressas qui offre la structure la plus nette. 

Le Djebel Ressas . — Cette montagne constitue un îlot rocheux 
émergeant de plus de 700 m. au-dessus de la plaine, sorte d'arête 
aiguë orientée NE-SW et formée de calcaires liasiques et ooli-
thiques. Elle est adossée, à l'est, aux collines argilo-calcaires 
crétacées des djebels Khoridja et Djoufi. La pointe NE forme 
une masse moins proéminente, de moins d'un kilomètre de dimen­
sions, désignée sous le nom de Petit Ressas (500 m. ) ; l'autre 
partie, allongée de près de 3 km. d'étendue, forme l'arête en lame 
de scie du Grand Ressas (795 m.). 

La compacitédes calcaires jurassiques, qui cache la stratification 
des couches, a laissé entrevoir dans cette montagne un pli anti­
clinal ou un dôme anticlinal orienté suivant son axe orographique. 
Les apparences inclineraient plutôt à croire à l'existence d'un 
synclinal des calcaires secondaires, ce qui nous a incités, 
M. L. Joleaud et moi, à supposer que les calcaires jurassiques 
du Ressas formaient un anticlinal plongeant implanté sur un 
anticlinal des schistes néocomiens. 

Une étude attentive me conduit à admettre qu'en réalité la 
structure de cette montagne est monoclinale. 

La coupe transversale de l'arête calcaire, dirigée NW-SE, 
par le point culminant, montre en effet une succession régulière 
des calcaires liasiques, puis des calcaires oxfordiens, enfin des 
calcaires tithoniques, en couches à peu près parallèles sur une 
épaisseur totale de près de 800 m. Cette série, fortement redres-

I. B. S. G. F., (4) 1,1901, pp. 113-116. 



sée, est sensiblement renversée, vers le S E , de 1 0 à 1 5 ° au delà 
de la verticale ; et le Tithonique repose, en superposition anor-

Contdctsdnormaux 
Eche Ile l'Öo.ooo-

H. Wagner 

FIG. 1. — ESQUISSE GÉOLOGIQUE DU DJEBEL HESSAS. 

maie, sur les marnes schisteuses et les quartzites bruns du 
Valanginien. D'ailleurs, l'îlot jurassique est entouré, sur la plus 
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grande partie de son périmètre, par les marnes néocomiennes. 
Le contact est seulement masqué, sur le flanc N W de la mon­
tagne, par des amas puissants d'éboulis calcaires (fig. 3). 

Le Trias apparaît, en outre, en une lentille étirée d'environ 
3 km. de longueur, enchâssée dans les marnes schisteuses du 
Crétacé inférieur, au sud du Grand Ressas. La petite carte géo­
logique au 50.000 e ci-jointe (fig. 1) permet de suivre cette des­
cription. 

La structure du Petit Ressas est des plus nettes, à cause de la 
stratification plus visible des calcaires tithoniques qui le consti­
tuent (fig. 2). Et l'on peut dire qu'elle éclaire la tectonique de 
tout le massif. 

FIG. 2. — COUPE TRANSVERSALE DU PETIT RESSAS. 
Échelle des longueurs 1/50 000, des hauteurs 1/25000. 

t, Trias ; Js, Jurassique supérieur ; ci, Néocomien ; C, Crétacé; èh, Eboulis 
quaternaires. 

Sur son flanc NW, on voit le Trias affleurer largement puis 
s'étirer entre les calcaires tithoniques et les marnes schisteuses 
retroussées du Crétacé inférieur ; tandis que le flanc SE est en 
contact avec les marnes néocomiennes, également retroussées. 
On peut, en outre, constater que les calcaires jurassiques, légè­
rement déversés sur le flanc SE, le sont également en sens inverse 
sur le Trias du flanc N W . C'est cette allure des calcaires du 
Petit Ressas qui nous a fait croire, à M. L. Joleaud et moi, à 
l'existence d'un faux synclinal. 

L'interprétation à donner m'apparaît maintenant beaucoup 
plus simple. 

Le Dj. Ressas est formé d'une écaille de calcaires liasiques et 
jurassiques, poussée à travers les marnes schisteuses du Crétacé 
inférieur, avec lames étirées de Trias gypseux. 

Le double et léger déversement des calcaires du Petit Ressas 
résulte d'un étranglement de l'écaillé jurassique au-dessous de 
la ligne d'affleurement. Ce resserrement se manifeste, d'ailleurs, 
par un amincissement des calcaires secondaires en affleurement 
qui, au niveau du col séparant les deux Ressas, rapproche à 



moins de 300 m. les argiles crétacées du flanc SE, des marnes 
bariolées triasiques du flanc nord-ouest. 

L'allure des marnes schisteuses et des quartzites valangiriiens, 
constamment retroussés au contact des calcaires jurassiques et 
retirement des- marnes bariolées du Trias, ne peuvent s'expli­
quer, dans le Petit Ressas, que par une pénétration mécanique 
des calcaires tithoniques dans le Néocomien, avec entraînement 
d'une lame de Trias lagunaire étiré. La coupe (fig. 2), relevée 
à travers cette pointe septentrionale du massif, donne une idée 
du phénomène. 

FIG. 3. — COUPE TRANSVERSALE DU GRAND RESSAS. 
Mêmes échelles que la figure précédente. 

L, Lias ; o, Oxfordien ; Js, Jurassique supérieur ; ci, Néocomien ; C, Crétacé, 
ei), Eboulis quaternaires. 

La coupe (fig. 3), relevée à travers le Grand Ressas normale­
ment à l'arête rocheuse et un peu au sud de son point culminant, 
complète l'idée que je me fais de la tectonique de cette mon­
tagne. 

Le Djebel Bou Kournine. — La structure du Dj. Bou Kour-
nine rappelle singulièrement celle du Dj. Ressas. 

Cette montagne qui domine la côte en une pente assez abrupte, 
au-dessus d'Hammam Lif, est formée d'une arête terminée par 
deux pitons qui s'élèvent respectivement à 576 et 496 m. Elle 
est encadrée par la basse vallée de l'oued Miliane et par deux 
petits cours d'eau côtiers, l'O. el Djourf et l'O. el Melah, qui 
courent dans une-dépression marécageuse pour se jeter à la mer 
entre Soliman et Potinville. 

Le Dj. Bou Kournine jalonne, comme le Dj. Ressas, le bord 
occidental de la dorsale tunisienne qui se poursuit, à partir de 
là, par la presqu'île du cap Bon. Enfin, la montagne qui nous 
occupe est séparée, à l'est, par la petite vallée de l'oued el 
Ksob qui est creusée dans la partie crétacée de la chaîne formée 
des djebels Srara Halloufa et Zaïana. Au Sud, elle se relie au 
Dj . Ressas par le col du Khanguet el Hadjaj ; elle n'en est 



séparée d'ailleurs que par la courte distance de 11 km. à vol 
d'oiseau. 

Le nœud de la structure du Dj. Bou Kournine se trouve dans 
sa partie occidentale culminante (576 m.) qui diffère totalement 
d'aspect du piton oriental (496 m.) par ses formes abruptes : elle 
contraste avec le modelé adouci de ce dernier. 

Le sommet de la montagne montre les calcaires liasiques et 
jurassiques en bancs presque verticaux. 

On trouve encore là un déversement très léger de ces calcaires 
à l'ouest, et un autre plus accentué, à l'est, sur le Crétacé 
inférieur qui entoure de toutes parts l'îlot lias-jurassique. Ici 
encore le contact est manifestement mécanique et laminé (fig. 4). 

Il en résulte qu'une coupe transversale du Dj. Bou Kournine, 
relevée de l'ouest vers l'est par le sommet, montre les calcaires 
du Lias et du Jurassique enserrés entre des parois crétacées, dans 
la même situation que ceux du Dj. Ressas ; là encore les argiles 
schisteuses avec quartzites du Valanginien ou les marnes de 
l'Hauterivien, sont retroussées au contact des calcaires. Enfin, 
en poursuivant la coupe vers l'est, on voit toute la série crétacée 
fossilifère, bien étudiée par Alexandre Joleaud, reprendre peu à 
peu une quasi-horizontalité. 

FIG. 4. — COUPE nu D J . BOU KOURNIME. 
(Mêmes échelles). 

I, Lias inférieur et moyen; /s , Lias supérieur ; br, Brèche ; ci, Néocomien ; 
ci,, Valanginien; c£s, Hauterivien ; ci3, Barrémien ; ci'i, Aptien ; cm,, Albien ; 
cm», Cénomanien. 

Au sud du massif, le Lias va en s'amincissant vers le SW, 
pour se terminer en biseau dans les schistes valanginiens et les 
marnes calcaires de VHauterivien. Et, sur l'alignement de cette 
pointe liasique, on voit apparaître, non loin de la Ferme Crété, 
une lentille allongée de Trias dans la même situation que l'affleu­
rement de marnes bariolées qui se trouvent enchâssées dans le 
Crétacé inférieur, au SE du Grand Ressas. 

En suivant le contact des calcaires jurassiques et du Crétacé 
sur le flanc Est de la montagne, on constate de plus qu'il y a 



suppression plus ou moins grande des couches jurassiques, sui­
vant les points. C'est ainsi qu'au-dessus d'Hammam Lif on peut 
voir le développement des calcaires oxfordiens et une partie des 
calcaires tithoniques ; tandis qu'en approchant du col qui sépare 
le versant marin du versant sud en regard du Ressas, on constate 
que seules subsistent les couches les plus élevées du Lias et la 
brèche qui marque la base de l'Oxfordien. C'est cette brèche 
qui s'appuie sur les schistes et quartzites valanginiens froissés 
au contact. 

Le Dj. Bou Kournine semble donc, comme le Dj. Ressas, 
formé d'une écaille (ou de plusieurs) de calcaires liasiques et 
jurassiques ayant percé à travers les argiles et les marnes 
schisteuses du Crétacé inférieur, avec lames étirées de Trias 
lagunaire. 

Mais tandis que l'écaillé jurassique du Ressas est en partie 
dégagée par l'érosion des terrains crétacés qui l'enserrent ; au 
Bou Kournine, l'abrupt des calcaires jurassiques est beaucoup 
moins important, la plus grande partie du massif étant formée 
d'argiles ou de marnes schisteuses et de calcaires crétacés, ce 
qui explique le modelé plus adouci du piton 496 qui est couronné, 
ainsi que l'indique la coupe ci-contre (fig. 4 ) , par les calcaires 
cénomaniens. 

Le Djebel Zaghouane. — La structure du Dj. Zaghouane est 
plus compliquée que celle du Ressas et du Bou Kournine. 

Cette montagne calcaire, dont la masse rocheuse, à la crête 
découpée, contraste avec le pays environnant argilo-marneux, n'a 
pas manqué de retenir l'attention des premiers explorateurs de 
la Tunisie. Située à quelques 60 km. de Tunis seulement, elle a 
été fréquemment étudiée : Le Mesle, Rolland, Baltzer, Ficheur 
et Haug, Léon Pervinquière, Berthon, e t c . . ont publié sur le Dj. 
Zaghouane d'importants mémoires géologiques. 

Ce massif a la forme d'un quadrilatère, allongé de 7 kilomètres 
dans sa plus grande longueur, sur 3 km. de largeur maxima. Il 
est situé au bord de la plaine du Fahs et orienté à peu près N E -
SW, au sud de l'agglomération importante du même nom. Sa 
principale caractéristique orographique est la falaise rocheuse, 
haute de plusieurs centaines de mètres, qui forme sa limite orien­
tale entre le Kef el Krouma (837 m.), en passant par son culmi­
nant le Ras el Gassâ (1295 m.), pour aboutir à l'extrémité sep­
tentrionale du Zaghouane. Celle-ci forme un mamelon, élevé seu­
lement de 455 m., qui fait le pendant du Petit Ressas et porte 
ici, également, le nom de - Petit Zaghouane. Cet escarpement 



abrupt a retenu l'attention de l'ingénieur Rolland qui l'a attribué 
à « la grande faille du Zaghouane ». 

Au point de vue stratigraphique, le D j . Zaghouane offre toute 
la série liasique et oolithique dont j 'a i donné plus haut une courte 
énumération. Il est, en grande partie, entouré par les argiles ou 
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F IG. 5. — ESQUISSE GÉOLOGIQUE PROVISOIRE DU MASSIF DU ZAGHOUANE. 

marnes schisteuses du Néocomien ; du côté E le Lias est en 
contact, par la grande faille, avec l'Eocène sur les trois quarts 
de son étendue, et avec le Néocomien, au sud. 

L'établissement de la carte géologique du massif, dont je 
donne ci-joint une esquisse (fig. 5 ) est facilité par le niveau des 



calcaires noduleux et des marnes schisteuses rouges de l'Oxfor-
dien, qui séparent le Lias subordonné du Jurassique supérieur 
superposé. Je me suis aidé pour dresser cette carte des contours 
géologiques donnés en 1916, par M. l'ingénieur Berthon, dans la 
Revue Tunisienne. Je la donne seulement comme approchée 
ainsi que les trois coupes du Zaghouane qui suivent. 

FIG. 6. — COUPE TRANSVERSALE DU ZAGHOUANE PASSANT PRÈS DU POSTE OPTIQUE. 
L, Lias ; ox, Oxfordien ; Js, Jurassique supérieur; ci, Néocomien ; ci, Eocène 

inférieur ; es, Eocène supérieur ; F, Grande faille du Zaghouane. 

Au point de vue tectonique il convient de revenir à l'idée de 
MM. Ficheur et Haug qui ont envisagé le Dj. Zaghouane comme 
un dôme de Lias et de Jurassique. Mais ce dôme a été fracturé ; 
il a été affecté, à l'est, par « la grande faille du Zaghouane », il l'a 
été aussi par des failles secondaires qui l'ont en quelque sorte 
compartimenté, en lui donnant l'apparence de « dômes secondaires 
plus ou moins indépendants, pressés les uns contre les autres, 
mais dont l'ensemble se comporte comme un dôme unique » '. 

Bien que, par sa structure, le Zaghouane semble s'éloigner du 
Tlessas et du Bou Kournine, en réalité il y a parenté tectonique 
entre ces trois massifs de la dorsale tunisienne. 

Les coupes ci-jointes aideront à le comprendre. Elles sont 
transversales par rapport à l'axe du Dj. Zaghouane qui est orienté 
par '< la grande faille ». La première (fig. 6) a été relevée un 
peu au sud du Poste optique ; la seconde (fig. 7) passe par le 
culminant (1295 m.) du massif ; enfin la troisième (fig. 8) 
recoupe le Dj. Stâ. 

La grande faille orientale met en contact, dans sa partie sep­
tentrionale, les calcaires du Lias avec les grès de l'Éocène supé­
rieur ; plus au sud, avec les marnes à silex de l'Éocène inférieur 
(Suessonien) ; enfin, vers son extrémité sud, avec les argiles 

1. E. FICHEUR et E. HAUG. Sur le dôme liasique du Zaghouan et du Bou 
Kournine (Tunisie). CR. Ac. Se, t. 122, 1896, p. 1354 



schisteuses du Néocomien. Elle est gauchie, inclinée vers l'est 
dans sa partie nord, vers l'ouest dans sa partie méridionale ; 
enfin, partout au contact les marnes éocènes ou crétacées sont 
fortement retroussées du côté de la lèvre affaissée. 

F I G . 7 . — COUPE TRANSVERSALE DU ZAGHOUANE PASSANT PAR SON CULMINANT. 
Échelles des longueurs 1 / 2 5 0 0 0 et même légende que la figure précédente. 

éb, Eboulis quaternaires; F, Grande faille du Zaghouane. 

Le bord occidental du massif montre le contact constant du 
Lias ou du Jurassique supérieur avec le Néocomien. Si le con­
tact est avec le Tithonique il y a superposition normale des 
schistes du Crétacé inférieur ; s'il se fait avec le Lias il y a sup­
pression mécanique du Tithonique et recouvrement anormal du 
Néocomien sur les calcaires liasiques. 

Deux petits affleurements triasiques apparaissent, l'un au nord 
où le Jurassique supérieur forme, dans le Petit Zaghouane, un 
lambeau séparé du reste du massif par un étranglement entre le 
Trias et le Néocomien, ce qui rappelle fidèlement le Petit Ressas. 
L'autre pointement du Trias forme une lentille étirée, située sur 
le, prolongement de la grande faille et dans la même situation 
tectonique que celui du Grand Ressas. 

FIG. 8 . — COUPE TRANSVERSALE DU ZAGHOUANE PAR LE D J . STA. 
Mêmes échelles et même légende que la fig. 6. 

f, Failles; F, Grande faille du Zaghouane. 
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Il résulte de ce qui précède que le Dj. Zaghouane apparaît 
comme un dôme de Lias et de Jurassique dont le flanc Est a été 
supprimé par étirement, tandis que le reste a été fracturé et sur­
plissé. 

Ici encore on peut se rendre compte que le massif jurassique 
a été pincé dans le sens NW-SE, entre les schistes du Crétacé 
inférieur et les marnes ou les grès éocènes, à tel point que la 
pointe septentrionale du Zaghouane a été séparée de la masse 
principale par un étranglement du Jurassique, de même que le 
Petit Ressas a été séparé de la masse calcaire du Grand Ressas. 
Par contre, le Lias a débordé sur le Néocomien, partout où le 
Jurassique supérieur a été mécaniquement supprimé (Coupe 
fig. 7). 

Enfin, le Zaghouane est affecté de failles secondaires dont 
certaines, comme au Dj. Stâ, encadrent un lambeau de Lias-
Jurassique enveloppé de Néocomien (carte, fig. 5). 

Tous ces caractères tectoniques montrent que le djebel 
Zaghouane a une structure qui le rapproche du Dj. Ressas et du 
Dj. Bou Kournine. 

CONCLUSIONS . — Il est possible de se faire, à la lumière de 
ces observations, une idée de la genèse de la dorsale tunisienne 
dont nous Amenons d'examiner les trois éléments orographiques 
les plus importants. 

On peut remarquer sur la carte au 200.000 e (Feuilles de Tunis 
et de Maktar), que les djebels Bou Kournine, Ressas et Zaghouane 
forment une guirlande tournant sa concavité vers le sens des 
poussées qui, dans le NW, ont produit les grands chevauche­
ments du Trias sur le Crétacé inférieur et du Néocrétacé-Eonummu-
litique sur le Trias. Ces mouvements ont exercé sur le Crétacé 
argileux on marneux de l'autochtone et sur le Jurassique sous-
jacent, une action puissante, refoulant le premier, plissant le 
second et le fracturant, ainsi que nous le montrent le dôme com­
plexe et « cassé » du Dj. Zaghouane, les écailles du Dj. Ressas 
et du Dj. Bou Kournine. Il y a eu, en outre, pénétration des 
écailles de calcaires liasiques et jurassiques dans la couverture 
plastique argilo-marneuse du Crétacé inférieur. Ces écailles ont 
joué ensuite le rôle de sortes de môles entre lesquels, sous la 
poussée des couches de la zone chevauchée les assises du Cré­
tacé ont dû être refoulées. 

Aussi, je m'attends à voir, dans les régions peu étudiées des 
collines crétacées adossées aux saillies des djebels Ressas, Bou 
Kournine et Zaghouane, sur le versant oriental de la dorsale 



tunisienne, des replis ou des lames superposées formant une série 
d'imbrications des couches crétacées, entre le Bou Kournine et 
le Ressas d'une part, entre le Ressas et le Zaghouane de l'autre. 

Telle est la structure de la dorsale tunisienne, du moins entre 
le Dj. Zaghouane et le golfe de Tunis. Cette chaîne a été en 
quelque sorte formée par la compression des couches secondaires 
entre la zone chevauchée du Nord-Tunisien (et sous sa poussée), 
et son avant-pays qui est en grande partie effondré sous la 
petite Syrte, dans la Méditerranée orientale. 

Il convient d'ajouter que le relief des môles jurassiques de la 
dorsale est en grande partie dû, non plus seulement à un phé­
nomène de dynamique interne, mais à l'érosion superficielle. 

Toute la région comprise entre Medjez el Bab, Zaghouane et 
Tunis, dans l'aire principale des réseaux hydrographiques de 
l'oued Miliane et de la basse Medjerda, a subi, à la fin des temps 
tertiaires et au Quaternaire, une action puissante et prolongée 
de déblaiement, favorisée par la nature en grande partie argileuse 
des dépôts crétacés en affleurement. Au contraire, les masses 
jurassiques plus résistantes du Bou Kournine, du Ressas et du 
Zaghouane, opposant une résistance à l'affouillement, ont formé 
des reliefs de plus en plus saillants au fur et à mesure des pro­
grés de l'érosion. 

Enfin il est important de remarquer que le Dj. Zaghouane, et 
surtout les affleurements calcaires de la plaine comme le Dj. Oust, 
impliquent que les terrains jurassiques sont moins profonds de 
ces côtés; tandis que, vers le nord, en approchant du golfe de 
Tunis, les calcaires de cet âge n'ont vu le jour que grâce aux 
actions mécaniques qui ont produit les écailles du Dj. Ressas et 
du çjj. Bou Kournine. 

II . — ZONES TECTONIQUES DE LA TUNISIE 

L'étude qui précède et de multiples observations faites au cours 
d'un voyage jusqu'à Tozeur et Nefta, dans le Sud-Tunisien, me 
conduisent à subdiviser la Tunisie en grandes zones tectoniques 
sensiblement différentes de celles que nous avions antérieure­
ment admises M. L. Joleaud et m o i 1 . 

Un profil géologique qui recouperait en diagonale tout le ter­
ritoire de la Régence dans une direction NW-SE montrerait, 
depuis le littoral méditerranéen du Nord de la Tunisie jusqu'aux 
régions désertiques de l'Extrême-Sud Tunisien, une série de 

1, Les grandes zones tectoniques de la Tunisie, CR. Ac. Se , t. 166, p. 119, 1918. 



zones de passages, entre les grands chevauchements du Nord et 
la zone tabulaire des Confias de la Tripolitaine. 

On peut ainsi délimiter approximativement sur une carte à 
petite échelle, les zones tectoniques suivantes (V. carte, fig. 9). 

I o — Zone des nappes. Celle-ci coïncide en grande partie avec 
celle que nous avions admise M. L. Joleaud et moi dans le tra­
vail précité. Elle doit cependant être limitée à la ligne presque 
droite, tracée entre Tunis et Gafour, pour en distraire les massifs 
du Bou Kournine, du Ressas et du Zaghouane, qui appartiennent 
à une zone tectonique distincte. 

Dans cette zone de nappes M. Marcel Solignac a distingué avec 
raison une première bande, la plus septentrionale, formée de 
Flysch éocène et de Trias, une deuxième formée de divers 
niveaux crétacés et de Trias 1 . La limite sud-ouest de cette zone 
de chevauchements est actuellement imprécise. 

2° — Zone des écailles. Cette zone comprend les djebels Bou 
Kournine, Ressas et Zaghouane dont j ' a i décrit plus haut la 
structure. 

La ligne de crêtes du Dj. Sidi Salem et du Dj. el Mecella 
marque la continuité tectonique entre le Ressas et le Zaghouane ; 
le Jurassique affleure dans le Dj. el Mecella en pointements 
complètement ceinturés de schistes néocomiens. 

En suivant la ligne des crêtes des affleurements jurassiques, le 
Dj. Fkirine, au sud-ouest du Zaghouane, offre encore une struc­
ture en écailles, ainsi qu'on peut s'en rendre compte d'après une 
coupe donnée par L. Pervinquière dans sa thèse 2 . Le Dj. Djedidi 
montre également une écaille de Jurassique et sa structure est 
comparable à celle du Dj. Ressas, parla présence d'un paquet de 
Trias du côté W . et des schistes néocomiens du côté est. A 
l'ouest, le Kef Chambi montre du Trias laminé. 

Dans la partie interne de cette zone le Lias ou le Jurassique 
pointent aux djebels Ben Klab (367 m.), Rouass (418 m.), Bou 
Kournine du Fahs (396 m.), Aziz (352 m.). 

Nous avons vu comment, du Crétacé inférieur argileux ou 
marneux, a mis en saillie les écailles jurassiques ou basiques et 
découvert d'autres massifs de ces calcaires secondaires dans le Dj. 
Oust. 

3° — zone des plis jurassiens . Cette zone, qui comprend toute 
la Tunisie méridionale et la plus grande partie de la presqu'île 

1. Revue pélrolifère, Paris, 26 mai 1923. V. n° 27, p. 15. 
2. Etude géologique de la Tunisie centrale, Paris, 1903, p. 33, fig. 10. 



du cap Bon, est caractérisée par ses plis jurassiens, le plus sou­
vent déversés vers le sud. Il convient de reculer considérable­
ment vers le sud la limite septentrionale de la zone tabulaire que 

FIG. 9. — ESSAI D'UNE CARTE DES GRANDES ZONES TECTONIQUES DE LA TUNISIE. 

nous avions indiquée M. L. Joleaud et mo i 1 . Depuis le cap Bon 
au chott el Djerid et à Gabès, partout on relève, en effet, des 
traces de plissements tertiaires très nets. 

1. CR. Ac. Sc., t. 166, 1918, p. 119-121. 



La presqu'île du cap Bon est formée de plis jurassiens de 
l'Eocène, avec synclinaux miocènes, et ces plis sont déjetés vers 
le sud-est. 

Dans le Sud-Tunisien le Crétacé et les couches phosphatées 
sont également très plissées. La coupe d u D j . Bou Dinar, à Aïn 
Moularès, montre des plis légèrement refoulés vers le sud. Dans 
la région de Gafsa, le Dj. Orbata et, plus à l'est, le Dj. Maknas-
sy, offrent encore des plis déjetés vers le sud. 

Plus au sud encore, les collines qui forment la bordure sep­
tentrionale des chotts el Djerid et El Fedjedj sont affectés de 
plis jurassiens, moins accentués, parfois affectés de failles longi­
tudinales comme au Dj. Dr'oumess, ou légèrement déjetés vers 
le sud comme au Dj. Cherb. 

La zone de plis jurassiens du Sud-Tunisien a, vraisemblable­
ment vers la fin du Miocène, été transformée sur de vastes sur­
faces, en une plateforme d'abrasion marine recouverte par le 
Pliocène marin et, dans la zone littorale (Sahel Tunisien), par 
des dépôts de plages soulevées. Mais l'on peut constater partout 
que l'abrasion marine affecte un régime plissé. C'est ainsi qu'à 
Monastir et à l'ouest de la ville de Sousse, ainsi que dans la 
région de Djemmal Moknine, la région est nettement plissée. 

A Kairouan, on observe du Burdigalien également plissé. 
A Monastir, le Tortonien est affecté de multiples plis isoclinaux, 

arasés et recouverts par lés dépôts du Monastirien classique. 
Cette structure du Tortonien se retrouve ailleurs, dans la pres­
qu'île du cap Bon où M. Allemand-Martin l'a récemment 
signalée L 

4° — Zone tabulaire. L'allure plissée de la zone jurassienne 
est manifeste jusqu'au Djerid, où l'on ne peut guère envisager la 
limite de la zone tabulaire qui caractérise les régions saha­
riennes avant le pays des Matmata, dans l'Extrême-Sud Tunisien. 
On peut vraisemblablement tracer cette limite par une ligne qui, 
partant du golfe de Gabès, entre Gabès et l'île de Djerba, passe­
rait entre le Dj. Tebaga de Kebili et le Dj. Hanket. Cette zone 
comprendrait ainsi les Matmata où l'on voit les couches juras­
siques et crétacées se relever très légèrement sur le dôme tria-
sique aplati qui, depuis Medenine, se poursuit jusqu'en Tripoli-
taine, en partie effondré sous la petite Syrte. 

A partir de là, la régularité des couches se poursuit très loin 
vers le sud,-jusqu'au delà de R'adamès, ainsi que Léon Pervin-

1. Structure et stratigraphie générales de la presqu'île du Cap Bon. CB. Ac. As., 
t. 178, 1924, p. 787. 



quière l'a montré. Cette régularité des strates et leur faible incli­
naison expliquent la constance des nappes artésiennes et les 
faciles recherches d'eaux souterraines qui ont permis de créer, 
en plusieurs points, des oasis dans ces régions désertiques. 

CONCLUSIONS . — Les grandes zones tectoniques de la Tunisie, 
telles qu'elles ont été ci-dessus définies, semblent bien corres­
pondre à une unité de structure de toute la Berbérie. Elles se 
retrouvent, en effet, se succédant avec les mêmes caractères et 
dans le même ordre dans l'Algérie occidentale et au Maroc. 

La zone des nappes qui forme le Nord-Tunisien se retrouve 
dans le sud de l'Oranie, notamment entre Oran et la frontière 
marocaine; elle se poursuit au-Maroc où j 'a i mis en évidence 
l'existence d'une nappe éocène avec Trias gypseux laminé, entre 
la Mlouya, Taza et le R'arb. 

La zone des écailles de la Tunisie centrale se retrouve identi­
quement, dans le massif du Dj. Filhaoucen, en Algérie occiden­
tale et dans le massif des Beni Snassen, au Maroc Oriental ; 
enfin, le massif jurassique Zerhoun-Tselfatt, que nous avons con­
sidéré, MM. Lugeon, L. Joleaud et moi, comme caractérisé 
par une série de nappes empilées 1, offre une singulière analogie 
de structure avec les djebels Bou Kournine, Ressas et Zaghouane. 
Ici encore la zone des écailles du Zerhoun succède directement 
à la zone des nappes du R'arb marocain, caractérisée par un 
grand chevauchement de l'Eocène ; elle forme la zone de passage 
avec l 'avant-pays 2 . 

La zone des plis jurassiens du Sud Tunisien rappelle fidèle­
ment la structure de l'Atlas Saharien. On sait que la succession 
de massifs juxtaposés dont les plis se relayent mutuellement 
dans l'Atlas saharien, forme une chaîne qui parcourt l 'Extrême-
Sud Algérien et s'incurve vers le NE en pénétrant en Tunisie. 

L'Atlas saharien n'est pas représenté ici exclusivement par la 
Dorsale tunisienne ; du moins s'il aboutit, à son point extrême, 
au cap Bon, il ne comprend guère, de la dorsale, que la partie 
terminale qui s'avance dans la mer par la presqu'île de ce nom, 
puisque nous avons distrait de cette dorsale toute une série de 
massifs dont la structure en écailles les distingue nettement. Il 
faut donc admettre que l'Atlas saharien vient s'épanouir par la 
région de Gafsa et du Djerid, dans la Tunisie orientale et méri­
dionale, et s'ennoyer sous les eaux de la Petite Syrte. 

1. CR. Ac. Se. t. 166, p . 217 et 290. 
2. Louis Gentil. Sur les nappes de recouvrement du Nord-Ouest africain. CR. Ac. 

Se., t. 177, 1923, p. 1166. 



Je crois avoir montré que l'Atlas marocain que l'on peut 
observer dès le cap R'ir, dans le Sud-Ouest marocain, se poursui­
vait par le massif des Ksour, dans l'Extrême-Sud oranais, en 
continuité tectonique avec l'Atlas saharien. Et il est frappant de 
constater que partout, de l'Atlantique à la Syrte, cette suite de 
reliefs qui forme la bordure septentrionale du Plateau Saharien 
offre la même structure. 

Enfin, la zone tabulaire du Sahara vient s'étendre jusqu'à la 
Petite Syrte, en contournant au sud la zone déprimée dnDjerid. 

Elle encadre, avec la partie saillante de l'Atlas saharien qui 
aboutit, au cap Bon, toute la surface d'abrasion marine miocène 
qui forme actuellement, sur l'emplacement des plis jurassiens, la 
région plate du Sahel Tunisien.-



MOYENNE, HAUTE MOULOUÏA ET GRAND-ATLAS 

PAR J. Barthoux1. 

Au cours des mois de novembre et décembre 1922, une rapide 
reconnaissance géologique exécutée dans la Haute-Moulouïa et le 
Grand-Atlas en vue de pouvoir entreprendre ultérieurement l'étude 
méthodique de ces régions, m'a permis de me rendre compte de leur 
constitution géologique ainsi que de leur allure orographique et tecto­
nique ; malheureusement, je n'ai pu consacrer que trop peu de temps 
à l'étude des terrains et ne puis les définir comme il convient: la circu­
lation est encore difficile sur une partie de mon itinéraire et le Grand-
Atlas notamment n'a pu être traversé qu'à la faveurde «sécurités «ou 
groupes protecteurs de partisans disséminés le long delà route. De Guer-
cif, j'ai pu gagner Midelt puis Bou-Denib par Rich. Profitant de ce que 
la route de Talzint était ouverte, je me suis rendu dans cette localité. 
De la même façon il m'a été possible d'aller à Erfoud aux confins du 
Tafilalelt et enfin, par Colomb-Béchar et Figuig de revenir à Oudjda. 

Moyenne-Moulouïa. — La plaine de Guercif est constituée par 
une mince pellicule miocène laissant apparaître des affleurements 
jurassiques dans les djebels Zerga, Tirremi, Mazouz, et une large 
bande des mêmes terrains au SE de Taourirt jusqu'au pied du 
plateau de Debdou. Les montagnes constituant le flanc nord de 
la vallée sont la continuation du plateau jurassique, mais jus­
qu'au delà de Reggou les puissants bancs dolomitiques de l'en­
semble Bajocien-Bathonien plongent brusquement vers le 
fleuve, et ces formations, devenues moins tourmentées, se rac­
cordent au plateau jurassique du Tadla. 

Au flanc sud de la vallée se dresse le plateau également bajo-
cien-bathonien de Debdou, couronnant un massif paléozoïque 
dont les formations sont encore indéterminées. D'ailleurs, dans 
toute la plaine voisine, le soubassement paléozoïque est à fleur 
de sol, car en maints endroits pointent des roches granitiques et 
dioritiques dont on observe les traces par 3 6 S 5 0 1 de lat. N. 6 S 3 1 

long. W (Foum-Atem), 38*407 SeSO^Gourel Bagar), 38*3T/&«28\ 
386375888' (Si-Okba), 35l^9073e70, et au SE de Taourirt, sur le 
territoire des Beni-Koual. Vers le SW, le plateau de Debdou s'éteint 
insensiblement en se confondant avec le grand plateau saharien. 

1. Note présentée à la séance du 2 juin 1921. 



J. Savornin 1 et P. Russe- 2 ont relevé sommairement cette 
région, mais sans définir autrement les formations qu'ils signalent ; 
P. Russo étend le Miocène plus loin que ne le permettent ses 
itinéraires, et le recouvre de calcaires pliocènes qui ont encore 
besoin d'une définition autre que celle inspirée par l'interpréta­
tion ou une simple impression. 

Haute-Moulouïa. —• Vers le Sud, au delà de Guettara, c'est-
à-dire sensiblement au parallèle de Reggou, et avant la localité 
portant le nom de Frétissa, commencent à apparaître des buttes 
gréso-marneuses qui se continueront jusqu'à Midelt, et qui, du 
pied des montagnes jurassiques de la rive gauche de la vallée, 
s'étendent à perte de vue au Sud. Ces formations sont très fossi­
lifères à en juger par le nombre considérable de Pholadomyes 
rejetées par les déblais du chemin de fer. C'est en cet endroit 
que le Jurassique change brusquement de faciès ; on rencontre 
dans les marnes vertes : Liogryphœabullata Sow. de l'Oxfordien. 
Ce faciès se continue sans changement appréciable jusqu'au delà 
de Midelt, mais avec dès intercalations de calcaires bajociens 
jaunes donnant une faune très riche sur les flancs des mamelons 
voisins de cette localité. Les formes les plus abondantes sont : 

Oslrea monoptera D E S H . Cœloceras Hiunphriesi Sow. Rhynchonella 
ohsoletaSow. Terebratula cf. BradfordiensisWAuiER, Aleclryona sp. 
et Belemnites sp. 

Il est absolument certain que ce même faciès englobe le Cré­
tacé car c'est non loin de Frétissa, au voisinage de Ouizzert, que 
Segonzac a rencontré du Cénomanien à Ostrea syphax. 

Ce faciès gréso-marneux, vert ou rouge, marque donc la pré­
sence de l'Oxfordien et du Crétacé moyen sans qu'il soit possible 
de distinguer les limites de chacune des formations qui consti­
tuent les tjarias ou plateaux tabulaires de la région. Au S W et 
à la base, apparaissent les calcaires jaunes des environs de 
Midelt, noyés dans les formations gréso-gypseuses rouges ou 
marneuses vertes. C'est entre la route de Midelt et l'Oued Enjil 
qu'on les observe le mieux, à la faveur des nombreuses buttes 
ou des vallées encaissées découpant le plateau qui borde la Mou-
louïa. Le gypse saccharoïde y est abondant en bancs dépassant 
parfois 5 m. d'épaisseur, mais le plus souvent se maintenant 
autour de 0 m. 60 à 1 m. Voici l'une des sections que l'on peut 

1. J. SAVORNIN. Relevés inédits exécutés, en vue de travaux hydrographiques, 
pour la ville d'Oudjda. 

2. P. Russo. Esquisse de la constitution de la vallée moyenne de la Moulouïa 
Maroc orient.) B. S. G. F. 1921, p. 61. 



relever en cet endroit, section qui n'a qu'une valeur locale car la 
formation est éminemment variable d'un point à un autre : 

Marnes gypseuses 
Conglomérats 
Success ions de marnes et g y p s e s . . . 
Gypse se continuant en profondeur 

25 m. 
15 
3 ,70 
5 

C'est à l'embouchure de l'Oued Enjil que la base de ces for­
mations, devenues franchement rouges, s'observe le mieux. En 
cet endroit affleure le Paléozoïque représenté par des schistes 
lustrés recouverts de grès gypseux rouges au milieu desquels, 
s'étale une succession puissante ( 1 0 0 - 1 2 0 m.) de coulées labra-
doritiques avec vacuoles remplies de calcédoine verte, caractère 
constant des roches volcaniques de la base du Lias 1 . Cet âge est 
confirmé par la présence au large, dans les marnes vertes, de 
Liogryphœa regularis D E S H . 

Le plateau est constitué par une épaisse couche de calcaire 
séléniteux, rouge, dur, en un banc régulier que l'on retrouve à 
Kasba Flilo et jusqu'à Tittaouine, localité au delà de laquelle je 
n'ai pu le poursuivre. 

D'une manière générale et schématisée, voici comment se pré­
sente la succession des formations de la Haute-Moulouïa : 

Au voisinage de Midelt, elles ne constituent qu'une mince 
croûte laissant apparaître le Paléozoïque sous-jacent. En remon­
tant l'Oued, les schistes lustrés des Ait-Ayach s'étendent jusqu'à 
près d'Asaka n'Idjdi, soit sur 2 2 km. de long ; l'Anseg-Mir et la 
Moulouïa, en amont de ce confluent, se creusent leur lit dans un 
massif granitique jusqu'à 8=12 ' de long. W 2 (Kasba Zaïda), pour 
passer sous les formations gréseuses rouges à la surface des­
quelles s'étale la coulée basaltique récente de Koudiat Tastafa. 
Plus vers l'Ouest, le même granité affleure chez les Ait-Mes-
saoud, au confluent de l'Oued Almaoh et de 1 0 . Irlane. 

A l'Est de Midelt, dans la plaine de Taletzart et celle de Zebzat 
apparaissent également des surfaces granitiques de 3-4 km. de 
diamètre, séparées par une crête liasique avec le pointement basal­
tique d'Ait bel Hassein. 

Le Lias et le Jurassique dolimitique constituent les crêtes (Dj. 
Tafraout) qui s'élèvent à l'Ouest de Midelt, en contrefort de 
l'Avachi dont elles sont toutefois séparées par la vallée dite 
Tagat n'Flilo. 

1. Voir .1, B.VUTHOUX. Notes relatives aux formations marocaines rouges dites 
« Permo-Trias ». Congrès des Soc. savantes tenu à Dijon, 1934 (sous presse). 

2. Ce massif granitique a 15 km. de diamètre. 



Je n'ai pu remonter vers le Moyen-Atlas, au Nord d'Itzer. 

Grand-Atlas. Le point culminant est l'Ayachi dont l'altitude 
atteint et dépasse peut-être 4.000 m. Il domine la plaine ondulée 
de Midelt ; le massif montagneux, très ridé par des crêtes paral­
lèles, s'abaisse au sud à 1.800 m. (Dj. Dahar) dominant lui-même 
de 600 m. la plaine gréseuse. L'inclinaison vers l'Est est la 
même, les derniers contreforts s'abaissant insensiblement à 
1 400 m. vers Anouane, donc élevés d'environ 230 m. au-dessus 
de ce que l'on a appelé les Hauts-plateaux. Au Nord, la mon­
tagne se termine par un abrupt, au Sud par des ressauts s'enfon-
çant brusquement sans transition sous les formations sahariennes. 

Le Lias a été signalé dans ce massif montagneux, par P . Ter-
mier et R. Douvillé puis ultérieurement par G. Painvin 2 et 
récemment par R. A b r a r d 3 qui semble, comme L. Gent i l 4 avoir 
négligé ou ignoré les résultats de ses devanciers, résultats grâce 
auxquels le Grand-Atlas devait être considéré comme liasique sui­
vant la moitié méridionale de son épaisseur. 

L'Aalénien et le Toarcien y sont définis par la faune suivante : 
Ludwigia Murchisonee Sow., L. opalina., L. Haugi H. Douv., 

L. Bradfortensis BUCK. , Cœloceras cî.fallax BENECKE, Tmetoceras scis-
sum BEN. , Hammaloceras subinsigne OPPEL, DU mor Liera Lewsyui D'ORB. 

et de ces genres les plus répandus sont Ludwigia et Cœleoceras. 
Le Lias moyen ou Toarcien fnférieur donne : 
Eopecten cf. velatus GOLDF. Harpoceras serpenlinum SCIII.OT. Tere-

bratula subpunctata DAVIDSON, Rhynchonella lelraedra D ' O R B . , 
R. cynocephala RICHARD. 

Le Lias marin ainsi défini apparaît sur la route du Talghemt, 
au pied de l'Atlas, à la cote 1328 et se poursuit jusqu'au col 
(1 903 m.) par des formations de calcaires bleutés ou grisâtres 
en bancs épais superposés. Cet ensemble constitue le Lias moyen 
et inférieur. De la vallée de la Moulouïa, ou de Midelt, on en voit 
les strates s'étendre régulièrement vers l'Est ou l'Ouest, sans 
solution de continuité, et, de ce côté, leur épaisseur s'accroît 
sensiblement, car, de Tittaouine, il est visible qu'elles constituent 

1. P . TERMIER et R. DOUVILLÉ. Roches et fossiles de la région des Hauts-pla­
teaux entre Bou-Denib et la Moulouïa. CR. Ac. Se, 1912,154, p. 105. 

2. G. PAINVIN. Nouvelles contributions à la géologie de la région des Hauts-pla­
teaux au N et principalement au NW de Bou-Denib, CR. Ac. Se, 1913, 157, 
p . 1 5 5 1 . 

3 . R. ABRARD. Existence du Lias à Rich (Maroc). CR. somm. S. G. F., 1923 
p . 31. 

4 . Louis GENTIL. Carte géologique provisoire du Maroc... d'aprèsles esquisses de 
l'auteur et divers documents, 1920. 



plus des 2/3 supérieurs de l'Avachi couronnant un substratum 
schistocristallin. Celui-ci est très net, en majeure partie consti­
tué par un massif syénétique, à en juger par les cailloux de cette 
roche répandus au milieu des éléments détritiques apportés aux 
environs de Midelt par l'oued Taget n'Flilo. 

L'Ayachi est donc liasique, c'est une erreur de le croire gra­
nitique. « Il n'y a pas de doute en effet sur la présence du gra­
nité jusqu'en haut [des sommets actuels de l'Ayachi] : la pous­
sière rose, qui, aux heures du vent teinte la neige tout en tête 
est certainement de la poussière granitique »... dit A. BEAUGÉ 1 

interprétant vraisemblablement une observation de Segonzac qui 
a recueilli au cours de son ascension de l'Ayachi, un caillou grani­
tique sur les neiges du sommet, teintées de rouge par du sable 
attribué à des arènes granulitiques. 

Or nous verrons par la suite que le Jurassique existe au som­
met du massif et qu'il peut s'y rencontrer par conséquent des 
formations détritiques identiques à celles de Bou-Arfa presque 
entièrement constituées par des éléments granitiques et granuli­
tiques. C'est le Jurassique détritique rouge laguno-continental 
précédant la transgression marine, que l'on retrouvera sur toute 
la bordure de la montagne aux endroits où l'érosion ne l'aura pas 
atteint ou recouvert. 

Au delà du col de Talghemt, vers le Sud, apparaissent, au-
dessus des calcaires précédents, une succession de bancs minces 
(10 à 60 cm.) de calcaires bleus ou noirâtres et de marnes ou 
argiles jaunes, ocracées. Ce faciès s'accentue et se développe si 
bien que l'on peut dire d'une manière générale que le Lias est 
constitué par une succession de ce genre, sur une épaisseur d'en­
viron 1 000 m., divisée en deux parties par 100 à 120 m. de 
calcaires compacts, roses ou gris, marmoréens, semblables à ceux 
du Gharb, d'âge domérien. Cette disposition est visible au Sud de 
Nzala. 

La route de Bou-Denib reste au milieu de ces formations jus­
qu'à 7 km. de Tazougert ; en les retrouve à l'Ouest, dans le Dj. 
Daït, vers l'Est jusqu'à Bou-Anane où s'accentue le Jurassique 
marin également noir ; elles se continuent au delà de Talzint et 
ne disparaissent qu'entre cette localité et Meridja, de sorte que 
le Grand-Atlas se montre liasique sur toute son épaisseur et une 
grande partie de sa longueur soit à l'Est soit à l'Ouest du méri­
dien de Midelt. Il est probable, vue l'uniformité de la formation, 

1. A. BEAUGÉ. Une hypothèse sur la jonction du Moyen-Atlas et du Haut-
Atlas marocains. B. S. G. F., 1920, p. 274. 



qu'elle se rattache au Lias du Tadla affleurant en bordure de 
l'Oum-Rebiâ *. 

L'affleurement extrême le plus important vers l'Est, est le 
Dj. Maïz qui s'élève au N W de Figuig. 

Il est incontestable que sur toute son étendue, le Lias est 
confondu avec du Jurassique d'un faciès identique, car une Ammo­
nite jurassique a été recueillie 2 sur les flancs méridionaux de 
l'Ayachi au nord de Zaouïa Sidi Hamza, et à Bou Anane, j ' a i 
extrait Trigonia costata LJIK. des calcaires noirs, couronnant le 
Paléozoïque, et s étendant au Nord de cette localité. 

Plateau saharien de Bou-Denib. La route débouche de 
l'Atlas par 3Se721 de lat. N et 6S821 de long. W et s'engage 
dans une petite plaine qui, après 10 km. de parcours atteint le 
plateau calcaire de Tazougert large de 7 km. qu'elle traverse 
pour déboucher dans la plaine de Bou-Denib. Le pays est abso­
lument plat avec de minuscules plateaux tabulaires et à l'hori­
zon la grande table marquant le début des hamadats ou déserts 
pierreux. 

Jurassique gréseux. Sept kilomètres au nord de Tazougert, 
apparaissent des formations rouges gréseuses et gypseuses repré­
sentant le faciès laguno-continental du Jurassique. Je n'ai pu en 
relever l'extension vers l'Ouest, mais à l'Est il s'étend en bordure 
du plateau de Tazougert jusqu'au niveau de Bou-Anane. 

Le Jurassique est difficile à étudier dans cette partie du Maroc, 
par suite de l'érosion et des difficultés que l'on éprouve à cir­
culer ; mais à la bordure méridionale du plateau, à la faveur d'une 
érosion intense mettant à nu les couches profondes du Dj. Mech-
mech, suivant l'axe de la flexion monoclinale qui le fait plonger 
au sud, il se présente ainsi : 

Sommet : calcaire du plateau 150 m. 
Grès et marnes bariolés avec gypse fibreux \ 
Grès rose en bancs compacts / 
n . . • V ' 60 m. Gres rouges et gris cendre i 
Grès et marnes bariolés se perdant en profondeur J 

A la limite des calcaires, cette formation donne : 
Ostrea (Exogyra) ad. lingulala WALTON, Oslrea a(î. suhlohata DESII 3 . 

Ce même Bajocien se retrouvera en différents endroits de la 

1. P. Russo. Documents inédits. 
2. Fossile érodé attribué au Jurassique par élimination du Lias. 
3. Fossiles examinés par M. II. Douvillé. 



chaîne, notamment à Bou-Arfa où il atteint environ 250 m. de 
développement vertical. Il se présente ainsi : 

Direction N 25° E, pendagel5° N W . 

Sommet : calcaire compact à grain tin (Cénomanien ? ) . . . . 80 m. 
Argile rouge. 25 
Grès arkoses, conglomérats à é léments granit iques, granuli-

tiques, schis teux, etc 60 
Grès rouge sé léniteux 20 
Banc calcaire rouge sé léni teux \ 
Argile sé léniteuse rouge / ^ 
Banc calcaire rouge (gîte de Mn.) j 
Argile séléniteuse rouge 1 
Marne gréseuse friable 10 
Grès roses avec intercalations de bancs verts ou noirs . . . . 60 
Grès verdâtre 30 
Conglomérats lie de vin noyés dans des arkoses à é léments 

granitiques et granulit iques 40 
Substraluni schisteux paléozoïque redressé. 

Crétacé. Le Crétacé commence avec le calcaire de Tazougert, 
qui contient, outre des débris de Rudistes de grande taille, Exo-
gyra olisiponensis signalée également dans le Dj. Mechmech par 
G. Painvin (loc. cit.) vers l'Est. Ce plateau s'amincit pour se termi­
ner en pointe au N W de Bou-Anane où il est disposé en une bande 
de direction parallèle. Dans la direction de l'Ouest, il se confond 
avec la plaine de Temassint, mais l'échancrure de l'Oued Ziz 
permettra de l'étudier très facilement quand cette région sera 
accessible ; j ' y ai trouvé, à Aoufous, la faune cénomanienne 
suivante : 

Heterodiadema lybicum DESOR, Holectypus excisus COTT. ; 
Neolohiles Vibreyanus D ' O R B . 
Apricardia sp . Radiolites et Spongiaires abondants ; 
Exogyra olisiponensis SUARI 'E , avec la faune de Constantine signa­

lée par Coquand : 
Naulilus Mermeli. 
Analina Jellei. 
Globiconcha ponderosa. 
Strombus Mermeli 
Cardium aff. Mermeti '. 

Au Sud, le sol est uniquement constitué par des grès roses à 
grain moyen, friables ; un banc calcaire s'étendant au milieu 
d'eux, au Sud de Bou Denib, m'a àonnéExogyra oxyntas COQ. du 

1. Fossiles examinés par M. H. Douvillé. 



Cénomanien de Batna ; ces mêmes grès, aux confins du Tafila-
lelt couronnent le Dévonien supérieur très redressé avec Ortho-
cères géants et en outre : 

Goniatites sulcatus MUNST. , G. [Gephyroceras) inturnescens BEYR., 
Clymenia lœvigala MUNST 1 . 

En résumé, la puissante formation liasique de l'Atlas apparaît 
encadrée au Nord par des formations laguno-marines et continen­
tales liasiques-crétaciques tapissant la dépression de la Moulouïa, 
au Sud par les formations laguno-continentales avec intercala-
tions du Jurassique et du Crétacé marins. 

TECTONIQUE 

La tectonique de l'Atlas occidental, depuis sa partie haute qui 
s'élève au Sud de Marrakech, a fait l'objet d'observations de 
A. Brives e t L . Gentil; A. Beaugé- à la suite de ses itinéraires 
dans la région méridionale de Meknès a dressé une carte synthé­
tique appliquant à la totalité de l'Atlas des observations effec­
tuées dans un district très restreint de ce massif. 

Les faits dominants liés à la tectonique de cette partie de 
l'Atlas sont les suivants : 

I o Importante dénivellation des formations du même âge, du 
Grand-Atlas à la vallée de la Moulouïa : 

2 ° Différence de faciès entre.ces deux districts ; 
3 ° Abaissement insensible de la chaîne à l'Est et au Sud. 
4° Localisation de plissements particuliers à ce massif. 
Un examen d'ensemble des deux chaînes voisines montre la 

présence sur un substratum paléozoïque disloqué de deux géo­
synclinaux liasiques limités par les horsls extrêmes que L. Gen­
t i l 3 a mentionnés et un horst médian : la vallée de la Moulouïa. 
Ce dernier constitue un seuil qui, en raison du peu de profondeur 
des eaux, aura des dépôts extrêmement sensibles aux oscillations 
du fond, ce qui explique la présence sur un court espace et une 
faible épaisseur de formations marines, lagunaires et continen­
tales. 

Fracture frontale. L'altitude élevée des formations liasiques 
de l'Ayachi prouve que le mouvement eustatique positif auquel 

1. Ces fossiles ont été identifiés par M. J . Cottreau. Ils rappellent la faune des 
couches de Charrouïn signalée par M. Haug, Traité de Géol., p . 723. 

2. Loc. cit., fig. 1, 
3. L. GENTIL. Sur la tectonique du Haut-Atlas marocain et ses relations avec 

l'Atlas saharien. CR. Ac. Se , 1912, 154( p . 1011. 



est due la surrection de la chaîne atteint en cet endroit son 
maximum d'amplitude. La poussée qui se fait sentir sur les 
emplacements de ces géosynclinaux entraîne naturellement le 
le horst médian, et la réaction de ce dernier détermine les failles 
qui l'isolent en une fosse, de sorte qu'un renversement de posi­
tion s'opère en ce que ce horst devient fosse et que les deux 
fosses, par l'effet de tels mouvements tectoniques sont devenues 
horsts. En tenant compte de l'altitude actuelle du Lias aux envi­
rons de Midelt et de celle qu'il atteint dans le massif monta­
gneux au Sud de cette localité, on constate que la dénivellation 
seule de cette fracture de grande amplitude dépasse 1 500 m. 
Cette fracture frontale s'étend vers l'Ouest jusqu'à une distance 
que je n'ai pu vérifier; vers l'Est, le. regard décroît et au voisi­
nage d'Anoual, le Crétacé s'étale sans autre solution'de conti­
nuité que celle imposée par l'érosion. 

FIG. 1. — OROOUAPHIE : CHÛTES OU CROÛTES ANTICLINALES DU GRAND-ATLAS. 
Les lignes poiulillées représentent la position possible d'anticlinaux erodes. 

Les sections de A. Beaugé (loc. cit.) définissent les failles de 
la bordure septentrionale de la fosse au voisinage de Laréis. 

Un fait certain est l'absence de Crétacé à la surface du Grand-
Atlas ; les formations de cette période apparaissent au Sud par 
SSsôS1 de lat. N et au voisinage d'Anoual pour s'étendre vers 
l'Est. Ici, les mouvements qui les redressent entraînent parallè­
lement le Jurassique. Il est de même affecté par les dénivella­
tions des failles du moyen Atlas que les sections de A. Beaugé 
montrent postérieures à l 'Eocène 1 . 

Je n'ai observé nulle part de discordance entre le Crétacé et 

1. Terrains signalés sans autre indication. 
.15 janvier 1925. Bull. Soc. géol. Fr. (-'.), XXIV.— 16. 



le Jurassique ou le Lias, mais le retrait du Crétacé indique indu­
bitablement que le mouvement de surrection était déjà ébauché 
au moment de son dépôt et qu'il faudrait le reporter au début 
du Lias supérieur ou au Jurassique inférieur, puisque celui-ci 
débute^ au Sud, par des formations lagunaires. 

P l i s sements . — Les plissements s'allongent parallèlement à 
la chaîne et leur direction est intimement liée à celle du Grand-
Atlas comme à sa fracture frontale. Ils sont disposés en rides 
étroites et courtes, si bien calquées sur la topographie, qu'un exa­
men des caftes donne l'idée exacte de leur étendue, de leur 
disposition et de leur importance. Ce sont le plus souvent des 
brachyanticlinaux largement espacés ; aussi, comme le fait 
remarquer G.B.M. Flamand, ne voit-on jamais de.nœuds oro­
graphiques et la disposition de ces brachyanticlinaux (arab. : 
dahar = croupe) rappelle, suivant l'heureuse expression de cet 
auteur, les chenilles processionnaires (fig. 1) 

Autant qu'il m'a été possible d'en juger au cours de la tra­
versée rapide de ces régions et par des observations antérieures, 
deux cas se présentent : 

Le premier (Dj. Daït, Dj. Maïz), est celui d'un brachyanticli-
nal normal ou déversé avec un noyau de Lias inférieur au centre 
duquel, comme dans le Maïz, apparaissent les formations laguno-
continentales rouges. 

Le deuxième, réalisé, m'a-t-il semblé, dans la majeure partie 
des cas, notamment dans leDj . Tillijt, constant dans l'Oued el-
Abid, rappelle la disposition précédente, mais avec une telle 
compression latérale que la voussure disparaît, et que les couches 
les moins malléables se séparent du noyau et s'accolent dans un 
rebroussement vertical. Il n'y a pas de noyau apparent. En bor­
dure de la Plaine des Gazelles dans les contreforts sud orientaux 
de l'Atlas, une disposition rappelant celle-là place côte à côte 
deux anticlinaux, sans partie intermédiaire synclinale, donnant 
aux couches une allure en m. C'est une disposition localisée et 
très fréquente en cet endroit. 

Entre les brachyanticlinaux s'étendent de larges aires syncli-
nales à fonds plats ; les tectoniciens des Karpathes ont cru voir 
dans cette disposition un caractère spécial aux plissements des 
Hauts-Plateaux. Nous verrons par la suite que ce ne sont que 
des ruptures locales d'équilibre, dans une couche rigide noyée 
au milieu de sédiments compressibles. 

1. G . B . M . FLAMAND. Recherches géologiques et géographiques sur le Haut-
pays de l'Oranie et sur le Sahara, 1911, p. 781. 



La zone plissée s'éteint au Sud 
avec l 'Atlas aux limites du Cré­

tacé pour reprendre, avec moins 
de régularité dans les contre­

f o r t s de Talzaza ou de Figuig ; 
m. ; s du Tafîlalelt à Bou­Anane, 
les plissements du Crétacé ne sont 
que de très rares accidents locaux 
comme dans le Dj. Mechmech. 
Les flancs méridionaux du Daït, 
de l'Achir, de Kheng el­Ghar 
s'enfoncent sous les grès juras­

siques plongeant eux­mêmes sous 
le Cénomanien peu ou pas relevé 
(f ig.2)i . 

La disposition en chenilles pro­

cessionnaires ne dépasse pas Je 
5 e grade ; les plissements plus 
complexes qui font suite ont été 
étudiés par Flamand; à remarquer 
seulement que cette disposition, 
à l'exclusion de tout autre, est 
spéciale au Grand­Atlas et n'est, 
ailleurs, qu'un cas spécial, isolé, 
comme au Nord des Ida ou Tanan 
où la mentionnent P. Lemoine et 
L. Gentil. 

Les plissements parallèles du 
Grand­Atlas affectent le Lias, le 
Jurassique (Bou Anane) et le Cré­

tacé ; vers l'Ouest, notamment au 
Sud de Marrakech, ils relèvent 
régulièrement, sur de grandes 
distances, les sédiments qui en­

globent le Crétacé et le Nummu­

litique (y compris les grès roses 
oligocènes de Savornin) ~. Leur 

1. Les hydrocarbures auxquels le Lias doit sa couleur noire ou bleue distillent 
en profondeur et des taches résiniPiées par la chaleur solaire à laquelle elles sont 
axposées apparaissent dans les grès de l'Oued Guir, à l'Est de Bou­Denib. C'est 
vraisemblablement à leur présence que serait due l'odeur de pétrole qui incom­
modait les légionnaires au cours des travaux de déblaiement de la route d'Aou­
fous (Renseignement C"1 Belloûin). 

2. J . SAVORNIN. L'Aquil.anien continental dans le Sud­Marocain CR. Ac. S e , 
1920,171, p. S07 et Extension de l'Aquitanien au Maroc. Ibid., 1921,173, p. 161. 
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âge, comme celui des fractures, esL donc post-nummulitique, 
ce qui les rattache à l'Atlas moyen et l'Atlas saharien. 

La localisation des brachyanticlinaux dans cette partie basique 
de l'Atlas doit être attribuée à la nature du sol puisque ceux-ci 
affectent aussi dans les mêmes conditions les dolomies jurassiques. 
Il semble qu'il faille, pour leur réalisation, des couches dures et 
rigides noyées dans des sédiments malléables, condition réalisée 
par le Lias dont une partie est docile aux compressions alors que 
les calcaires domériens y sont réfractaires et se relèvent brusque­
ment aux points de moindre résistance, laissant entre ceux-ci de 
grandes surfaces planes. 

En somme, la surreclion de la chaîne résulte de mouvements 
dont Vorigine remonte au Lias supérieur ou au Jurassique infé­
rieur et dont le maximum d'effets correspond à l'Ayachi, dans la 
partie orientale de l'Atlas. Le caractère dominant des plissements 
est la formation de brachyanticlinaux superficiels s'étendant jus­
qu'à Tamlelt et Figuig L 

1. Les sections destinées à ce Mémoire ont été perdues ou détériorées au cours 
des tempêtes de mars 1923 qui ont sévi dans les Hehanina. 



NOTICE GÉOLOGIQUE SOMMAIRE SUR LA RÉGION COMPRISE 

ENTRE KASBAII BEN AHMED ET SETTAT 

(MAROC CENTRAL). 

P A R F . A. R o l l a n d L 

Le trait dominant de la région que nous envisageons réside dans le 
caractère transgressif du Crétacé moyen sur la pénéplaine hercynienne 
du Maroc central à laquelle M. L. GENTIL a donné le nom de « Meseta 
marocaine », et dans le caractère régressif du Crétacé supérieur et de 
TÉocène inférieur préparant ainsi l'émersion qui s'est produite au 
début de l'époque lutélienne. 

La formation des sédiments phosphatés a constitué un épisode de 
cette phase d'émersion et nous savons aujourd'hui à la lumière des con­
troverses [1 , 1 bis, 2, 3 , 4, 4 bis, 5] dont leur âge a été l'objet, que 
ces dépôts forment au Maroc une série compréhensive qui englobe à 
la fois le Maestrichien, le Danien et la majeure partie du Suessonien. 

P A L É O Z O Ï Q U E . 

Ordovicien. — Le substratum ancien affleure dans le fond de 
la vallée du Tamdrost 2 vers l'amont sous forme de bancs de 
quartzites que nous rapportons d'une manière encore hypothé­
tique à l'Ordovicien. Nous* n'y avons rencontré d'autre fossile 
qu'un pygidium de Trilobite en mauvais état de conservation 
[Homalonotus sp.). Ils ont une direction variable, tantôt E -W 
tantôt NW-SE. 

En certains points les bancs de quartzites percent la couver­
ture crétacée, témoin le croquis ci-contre qui a été relevé aux 
environs de Sidi Hadjej. 

Gothlandien. — Vers l'aval, à la hauteur de Ras el Ain où 
la vallée s'élargit considérablement, les quartzites font place à 

1. Note présentée à la séance du 23 juin 1924. 
2. Le tracé de la ligne d'exploitation à voie normale des Phosphates ayant uti­

lisé cette vallée pour accéder au plateau d'Oued-Zem, nous avons recueilli sur 
son parcours bon nombre de matériaux et nous y avons relevé des coupes qui 
ont considérablement facilité nos observations. Nous aurions garde d'oublier en 
outre la franche hospitalité que nous avons reçue sur les chantiers dirigés par 
M. GniiT. ingénieur de la ligne. C'est grâce à ce dernier que nous avons pu mener 
à bien un travail qu'il nous eût été impossible de réaliser avec les ressources 
insuffisantes dont nous disposions. 



une puissante formation argileuse avec, disséminés dans la 
masse, des nodules siliceux contenant fréquemment des débris 
d'Orthocères, d'Encrines ou de Paléoconques. 

Dans une tranchée de la nouvelle ligne des phosphates, nous 
avons eu la bonne fortune de découvrir, au sein des argiles elles-
mêmes, des restes de Crinoïdes que M. F.-A. BATHER — qui a 
bien voulu les examiner — attribue à Scyphocrinus eleçjans 
Z E N K E R 1 . 

Ainsi les argiles noduleuses qui se signalent par une teinte 
variant du gris au rouge-violacé seraient l'équivalent au Maroc 
des couches de transition E,-E 2 du « Bohémien *> de J. de Bar-
rande. Elles représenteraient le Wenlockien des géologues anglais, 
c'est-à-dire l'un des termes médians de l'étage gothlandien et 
non pas le Dévonien moyen comme nous avions été tentés de 
le croire [ 6 ] . 

FIG. l. — Pointement de Quartziles formant «Sokkrat» à travers le Crétacé. 

Un autre affleurement de ce niveau est visible à dix kilo­
mètres vers l'aval, ce qui s'explique en ce sens que l'orientation 
générale de la vallée recoupe la direction d'affleurement des 
couches siluriennes sous un angle très aigu. Elle est, en quelque 
sorte, à cheval sur la ligne de séparation des deux étages. 

CRÉTACÉ. 

On sait que la phase de surrection de la chaîne hercynienne se 
place au Carbonifère moyen. La région qui nous occupe a donc été 
exondée pendant toute la durée des époques : carbonifère supé-

•1. Nous exprimons nos vifs remerciements à M. F.-A. BATHER, Deputy Keeper 
of the British Museum à qui nous sommes redevables de cette précieuse déter­
mination. 



rieure, permierme ', triasique, jurassique et crétacée inférieure. 
L'érosion a donc pu pousser très loin son œuvre d'abrasion, 

préparant ainsi en quelque sorte l'avènement de la grande trans­
gression mésocrétacée. Celle-ci a submergé toute la région, 
s'étendant très loin vers l'Est et vraisemblablement aussi vers 
l'Ouest ; toutefois le faciès néritique des sédiments et de la faune 
qu ils renferment témoigne incontestablement du caractère épi-
continental des mers crétacées du Maroc central ainsi que 
M. Savornin l'a déjà fait observer avant nous [2 A Ï S ] . 

Cénomanien. — La série crétacée débute par une alternance 
plusieurs fois répétée d'argiles et de marno-calcaires très peu fos­
silifères. 

En certains points du tracé de la ligne des Phosphates et 
notamment parmi les matériaux extraits d'une tranchée pro­
fonde de douze mètres nous avons recueilli des Foraminifères 
qu'un examen hâtif nous avait fait regarder de prime abord 
comme des Nummulites [ 6 ] . M. H. D O U V I L L É - qui les a très 
obligeamment étudiés les rapporte au genre Cyclolina, mais 
d'après cet éminent spécialiste de nouvelles récoltes seront 
nécessaires pour aboutir à une détermination spécifique. 

Ces Foraminifères voisinent dans le même gisement avec des 
Nérinées que nous avons pu identifier à : 

Nerinea bica.lena.la I L GOQUAND. 
Cryploplocus sp . 

Enfin la présence de 
Ilemiaster proclivis PERON et GAUTHIER 3 

au sein des couches sous-jacentes milite en faveur de l'attribu­
tion de ces niveaux à l'extrême base du Cénomanien et peut-être 
même à la partie supérieure de l'Albien. 

Quelques intercalations gypseuses relevées à certains endroits 
de la ligne (non loin du Marabout de Lalla Fathma el Keïla) 
sont venues nous confirmer dans cette manière de voir. 

Un banc de grès dolomitique jaunâtre formant corniche ter­
mine vers le haut cette série marno-calcaire de base. Il supporte 
un ensemble de calcaires blancs pulvérulents à : 

1 urrilella atf. Tlugardiana D'ORDIGNY 

ï. Nos observations ne concordent pas avec celles de nos devanciers quant à 
l'existence de dépôts permiens ou triasiques dans cette région. 

2. Qu'il nous soit permis d'adresser ici à M. H . DOUVILLÉ l'hommage de notre 
respectueuse gratitude. 

3. Cette détermination est due à la complaisance et à l'autorité bien connues 
de M. CoTTiiiîAr assistant au Laboratoire de Paléontologie du Muséum. 

http://bica.lena.la
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lequel est subordonné à un calcaire compact blanc jaunâtre de 
faible épaisseur mais très fossilifère. 

Ce niveau nous a livré non loin de Settat (6 km. Est) les élé­
ments d'une riche faune de Mollusques à aflinités nettement 
cénomaniennes ; ce sont notamment parmi les Céphalopodes: 

Acanthoceras Manlelli SOWURBY. 
-— Pentagohum J . BROWNE et HILL. 

— naviculare MANTEI.L. 
— Genloni DEFRANCE. 

Acompsoçeras Sarthense GUÉRANGER. 
Pachydiscus Rollandi THOMAS et PÉRON. 
Puzozia s p . , e t c . . . e t c . . 

Un accident local visible à 2 km. environ au Nord du 
viaduc jeté sur l'oued Tamdrost a affecté les couches cénoma­
niennes. On assiste à leur plongement au N W sur un espace de 
quelques centaines de mètres puis brusquement à la juxtaposition 
à ce niveau des calcaires à silex formant le toit de la série phos­
phatée, tandis qu'elles reprennent plus loin vers l'Est leur allure 
subtabulaire. 

Turonien. — L'étage terminal du Mésocrétacé est représenté 
par un calcaire pulvérulent en surface, mais qui revêt plus de 
compacité en profondeur. 

A l'extrémité orientale de la vallée du Tamdrost et non loin 
de Sidi Hadjej ces calcaires ont été exploités comme ballast 
pour la voie ferrée. Cette circonstance aidant, nous avons pu 
recueillir sur place des matériaux qui constituent actuellement 
la plus belle parure des collections naissantes de l'Institut Scien­
tifique chérifien. 

Des recherches longues et minutieuses effectuées sous le con­
trôle de maîtres spécialisés, seront nécessaires pour aboutir à 
une détermination spécifique de tous les types rencontrés. 

Notre unique préoccupation ayant été jusqu'à ce jour de dater 
ces couches, nous n'avons fait qu'effleurer cette é tude 1 . 

Nous pouvons toutefois signaler dès à présent les espèces 
suivantes : 

Acanthoceras méridionale STOL. var. africana PERVINQUIÈRE. 
Acanthoceras ? pseudonosoides CHOFFAT. 

1. L'étude des matériaux qui ont fait l'objet de ce travail a été commencée au 
Laboratoire de Géologie du Muséum. Nous sommes redevables à M. le Profes­
seur LEMOINE des premières directives qui ont grandement facilité nos recherches 
ultérieures. Qu'il nous soit permis de lui en exprimer ici notre vive reconnais­
sance. 
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Mammiles nodosoïdes SCHLOTHEIM var. afra. PERV. 
Mammiles salmuriensis COURT, var. Byzacenica PERV. 
Vascoceras suhconciliatum CHOFFAT. 
Pseudotissotia Meslei PÉRON. 
Cardium produclum SOWERBY (subproduclum THOMAS et PÉRON). 
Tylosloma Cossoni THOMAS et PÉRON. 
Apporhais (Hel icaulax) subgihbosus PERV. 
Coelodus altenalus PRIEM e t c . . e t c . . 

Sénonien. — Les premières assises de cet étage, que la ligne 
recoupe aux environs de Sidi Hadjej, nous ont livré non loin de 
cette localité : 

Trigonia scabra LAMARCK. 
Boudaireia Drui MUNIER-CHALMAS 

ét une Ammonite à cloison de Cératite dont la détermination est 
encore à faire. 

Un calcaire cristallin à 

Cardium biserialum CONRAD 

se superpose à ces niveaux et la série se poursuit en hauteur par 
des calcaires marneux tantôt de couleur rose, tantôt blancs, 
tantôt jaunâtres jusqu'à l'apparition des premiers lits phosphatés. 

Des silex concrétionnés de couleurs vives signalent l'approche 
des couches productrices de phosphates. 

Nos investigations n'ont pas dépassé la limite occidentale du 
bassin qui est si activement et si utilement exploité sous la haute 
direction de M . B E A U G É . 

A l'autre extrémité de la vallée et en bordure de la plaine lit­
torale des Chaouïas, les couches terminales de l'étage appa­
raissent dans la falaise qui se prolonge au Sud vers Settat, sous 
forme de calcaires et de marnes jaunâtres qui nous ont donné 
respectivement comme fossiles déterminables : 

Cyprina Mar ioni CHOFFAT. 
Exogyra decussata GOLDFUS? 
Inoceramus sp . 

Suessonien. — Les marno-calcaires ci-dessus sont subordon­
nés à un niveau contenant les silex à dents de Squalidés et à Copro-
lithes qui caractérisent le toit de la série phosphatée. Ils forment 
l'assise terminale de la falaise et ils viennent buter par faille vers 
l'amont contre les calcaires cénomaniens ainsi que nous l'avons 
déjà fait observer. 

Cette disposition rappelle par certains côtés celle qui a été 



relevée plus au Sud par M. B R I V E S en 1 9 1 9 [7 ] avec cette diffé­
rence toutefois qu'il n'y a pas eu ici transgression mais bien 
dénivellation par faille de l'ensemble parfaitement concordant du 
Sénonienet du Suessonien. 

QUATERNAIRE. 

Les alluvions qui remplissent le fond de la vallée ont été 
exploitées par endroits comme sabl ièTes . Nous y avons recueilli 
comme fossiles : 

Des dents d'Equidé, de Bovidé et d'Antilope mélangées à des 
mollusques d'eau douce [Unio, Melanopsis) voisins des espèces 
vivant actuellement au Maroc. 

Il s'agit là selon toutes probabilités d'un Quaternaire récent. 

Paléol i th ique. —• Les alluvions ci-dessus ne nous ont pas 
livré de silex taillés, mais par contre, sur les hauteurs environ­
nantes, parmi les nombreux silex épars à la surface du sol, nous 
avons recueilli un certain nombre de spécimens présentant une 
taille intentionnelle. 

Nous citerons notamment : 
1° Un instrument de type chelléen trouvé dans les environs de 

Sidi Hadjej (cette pièce en silex se signale par une patine rougeâtre). 
2° Une hache en quartzite de type chelléen. 
3° Une multitude de petits instruments dont la technique nous a 

semblé très confuse. 

M. PASSEMARD venu en mission préhistorique au Maroc en 1 9 2 2 
a emporté un lot important de ces pièces que nous avions recueil­
lies ou qu'il a lui-même récoltées sur nos indications ; nous 
attendons de ce préhistorien quelques précisions sur la position 
chronologique de cet outillage. 

Nous devons ajouter qu'un outillage semblable avait été 
recueilli en 1 9 2 1 par M. le lieutenant BÉJOT dans les environs 
d'EI Boroudj et dans des conditions de gisement analogues 
d'après la description que cet officier a donnée de cette sta­
t i o n ^ ] . 

TECTONIQUE. 

Il y a lieu d'établir un rapprochement entre l'accident tecto­
nique dont il est fait mention dans ce travail et celui de plus 
grande envergure qui, à quelques kilomètres de là, a motivé la 



rupture de pente connue sous le nom de « Falaise de Settat ». 
Déjà mentionnée par M. L. JOLEAUD \iJjis) cette faille bordière 

limite au Nord-Ouest le horst du Maroc central auquel on con­
vient de donner l'appellation impropre de Plateau de Settat 

On assiste donc dans cette zone disloquée à une succession 
d'effondrements en gradins s'échelonnant du N W au SE et dont 
le plus central parmi ceux connus jusqu'à ce jour serait celui 
figuré par le D1' Russo à la hauteur de Melgou[9]. 

Il n'est même pas impossible que ce régime s'étende plus au 
Nord sous les eaux de l'Atlantique étant donné le parallélisme 
frappant de la ligne de rivage actuelle avec le plus important de 
ces accidents tectoniques. 
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LE GOTHLANDIEN ET LES « COUCHES ROUGES » 

DANS LE MAROC CENTRAL ET OCCIDENTAL 

PAR A. B e a u g é 1 . 

Notre collègue M. ROIXAND a bien voulu me communiquer, il y a 
quelques jours, son étude en préparation sur la vallée de l'oued Tan-
drost et la région entre Settat et Ben Ahmed. 

Outre d'intéressants renseignements de détail sur la stratigraphie de 
la région, cette étude apporte pour la première fois des précisions sur 
un point extrêmement important et très controversé jusqu'à présent, 
la question du Trias dans le Maroc Central. 

La découverte de M. Rolland, qui transforme en Gothlandien le 
« Trias « de la vallée du Tandrosl est appuyée sur des arguments 
paléontologiques irréfutables. 

Mis en éveil par M. Rolland, nous avons saisi, quelques jours 
après, notre collègue, M. LENHAKDT et moi, l'occasion de faire des 
recherches en tin autre point, non encore exploré par nous, et 
nous pouvons confirmer par de nouvelles preuves l'affirmation de 
M, Rolland. 

Près du kilomètre 28 de la route de Ber Rechid à Oued Zem, 
à l'endroit où la dite route longe en corniche la vallée de l'Oued 
El Ahmeur (Oued à peu près parallèle au Tandrost, à 18 km. au 
NE), les mauvais grès jaunes du Génomanien sont en contact 
direct d'un pointement d'argiles schisteuses, lie de vin, presque 
verticales. 

Ces argiles sont coupées par un petit banc dur, épais de 10 à 
15 cm. dans lequel se trouvent en quantité considérable des 
Orthocères. 

Nous y avons trouvé en outre 3 exemplaires de Phacops 
fecundus B A R R . et un Cheirurus sp., probablement bimucrona-
tus MURCH. 

C'est bien là le Gothlandien du Tandrost, confirmé par la pré­
sence dë Trilobites. 

Je crois qu'il n'est pas inutile, en raison de l'importance du sujet, 
de résumer brièvement l'historique du « Trias » du Maroc central. 
Il me paraît indispensable d'élargir la question et d'indiquer les con­
séquences de la découverte de M. Rolland. Ayant eu l'occasion de par­
courir en tous sens le Maroc depuis trois ans pour les études de détail 

1. Note présentée à la séance du 23 juin 1924. 



des zones phosphatières, je puis indiquer un certain nombre de points 
où se trouve le Gothlandien marneux du Tandrost . 

Ce qu'on appelait Trias dans le Maroc Central a donné l ieu, au 
Maroc m ê m e , entre les Marocains d'une part et quelques géo logues 
venus en voyage d'étude d'autre part, à de nombreux échanges d'idées 
et d'opinions qui ont peu à peu éclairci le problème et en ont dégagé 
les obscurités . 

On rangeait il y a peu d'années encore dans le Trias, où l'on appe­
lait Permo-Trias , les épaisses formations argileuses lie de vin et sur­
tout vermillon qui sont en beaucoup d'endroits interposées entre la 
Meseta primaire et sa couverture tabulaire tertiaire (Sud de Rabat et 
Chaouïa) ou crétacée (Région des plateaux phosphatés) . 

La faille bordière ouest des plateaux crétacés (Balcon de la Chaouïa), 
les oueds qui ont déterminé de profondes échancrures dans les terrains, 
comme aussi les falaises d'érosion au Nord des plateaux crétacés, 
laissent apparaître ces formations v ivement colorées sur plusieurs 
dizaines de ki lomètres de longueur, toujours à peu près horizontales . 

La dénominat ion de Trias a été é tendue aux formations marneuses 
vermillon qui apparaissent en plusieurs endroits sous le Crétacé du 
moyen Atlas (Région de l'Oued El Abid et de la Tessaoud, de D e m -
nat), dans l'Oumer Rebia (Région de Mechra ben Abbou et en aval 
de ce point) ou dans le Sud du Maroc, entre Marrakech e tMogador . 

C'est en effet bien le même étage : j'ai eu l'occasion de le suivre 
presque par continuité depuis les falaises nord des plateaux phospha­
tés des Ouled Abdoun jusqu'au Sud de Mogador. 

Quand, au sens strict des mots , la continuité manque, on la rétablit 
sans peine parce qu'en retrouvant les marnes colorées , on retrouve 
immanquablement au-dessus le Cénomanien avec Ostrea conica, 
0. africana, O. Colomba, 0. vesiculosa, 0. Cameleo et surtout, 
presque partout, 0. flabellala. 

Je puis citer c o m m e principaux points où l'on trouve dans le Sud 
du Maroc cette faune à Ostracées, toujours sur les marnes vermil lon 
et en concordance avec elles : 

0 . Assit' Zidir (sur la piste d'Agadir). 
Dj . T j . Tamerzagl et Haraoula (à quelques ki lomètres à l'Ouest de 

El Khemis des Meskala) . 
Dj . Kharrouba (au Nord d'Imintanout) . 
Premiers plateaux des Mesfioua, au S E de Marrakech. 
Tanhasset , au N E d ' E l Kélaa. 
Vallée de l'O. El Abid, en maints endroits depuis Bzou jusqu'aux 

Ait Al tab . 
Quant au Cénomanien qui surmonte un i formément les marnes ver­

millon des plateaux qui s'étendent depuis Mechra Ben Abbou jusqu'aux 
falaises situées à 20 k m . au Nord d'Oued Zem et de Boujad, sa déter-
minationa été assez souvent précisée pour qu'il soit inutile d'enreparler. 

Cette présence constante du Cénomanien subhorizontal toujours en 
concordance absolue avec un présumé Trias marneux sur 360 km. à 



vol d'oiseau (du sud de Mogador au Nord de Boujab) n'a pas manqué 
de surprendre, au moment où, après les missions de découverte , on en 
est arrivé aux études de détail. 

Certaines publications ont alors nié l 'existence même du Trias sous 
le Cénomanien fossilifère du Centre marocain, ne le laissant plus sub­
sister que sur certains points où le caractère gypso-sal in, avec de fré­
quentes coulées volcaniques , ne paraissait pas permettre de doute 
(Oued Mellah, région de Fort Boucheron, Oued de Ben Ahmed) . On 
l'a maintenu aussi dans l'Oum er Rebia , a Mechra ben Abbou et en 
aval, où cependant i l n'y a que des argiles vermi l lon . 

Les immenses formations marneuses vermillon ont été à ce m o m e n t 
attribuées au Cénomanien, en l'absence complète de fossiles, et par 
suite de leur concordance avec et sous le Cénomanien inférieur ou 
supérieur à Ostracées caractéristiques. 

M. Gentil a trouvé récemment , dans ces formations rouges — d a n s 
le sud du Maroc je c r o i s — des fossiles permettant de les ranger dans 
l 'Albien. On peut affirmer que les mêmes formations du Centre maro­
cain, par continuité , sont du même étage. 

Personnel lement je maintenais cependant l 'existence du Permo-Trias 
en beaucoup de points sous ces marnes vermil lon. Notre col lègue 
M. Lenhardt et moi avions remarqué depuis longtemps la différencede 
couleur entre lesdifes marnes vermillon et d'autres marnes schisteuses 
lie de vin ou violettes qui sont fréquemment à la base. 

Cette différence de couleur est extrêmement nette après les pluies 
lorsque celles-ci ont ravivé les couleurs naturelles des terrains. 

En outre, ces marnes lie de vin [jointes en de rares endroits à des 
marnes noires) sont toujours schisteuses et se dél itent en paillettes 
dures comme des lambeaux d'ardoise. Ce phénomène est surtout net 
pour les marnes noires. Enfin, partout où nous les. avons vues, el les 
sont v ivement redressées, quelquefois jusqu'au vois inage de la verti­
cale, tranchant avec les argiles sableuses massives superposées ; ces 
argiles mass ives , par contre , ne laissent pas voir de pendage net sauf 
en quelques points , où elles sont coupées par des lits verdâlres 
(falaises des régions de Ben A h m e d à Boucheron) ou par des bancs de 
grès jaunes épais de quelques cent imètres seulement (vallées de l'Oum 
Er Rebia à Mechra ben Abbou et en aval ; Tanhasset ; région de 
Demnat) . 

Ces lits et bancs sont toujours subhorizontaux et parallèles aux 
affleurements cénomaniens surmontant la format ionmarneuse; dans la 
région de Demnat ils sont redressés avec le premier soulèvement de 
l 'Atlas . 

On pouvait donc affirmer que sous les marnes crétacées existait par 
places un autre étage, que sa couleur, sa schistosité et son plissement 
faisaient ranger dans le Permo-Trias faute de précis ions. 

Avant nos dernières recherches nous n'avions jamais rien pu y trou­
ver, à part des débris ferrugineux informes, des quartz bipyramidés et 
beaucoup de pyrites radiées éclatées . 



Sur certains points , et pas nécessairement accompagnées de ces 
marnes schisteuses lie de vin, se trouvent des traces d'anciens vol­
cans, dont les déject ions ont couvert des surfaces importantes . Ces 
points volcaniques étaient rangés par tous les géo logues dans le Permo-
Trias (cuvette de Marchand, tonte la région de Boucheron ; Oued 
Mellah sur la roule de Casablanca à Rabat, pied de la falaise phos­
phatée à 20 k m . de Benguérir , pour ne citer que les plus connus) . 

Deux faits cependant étaient troublants dans l'affectation des marnes 
lie de vin au Permo-Trias : c'étaient leur schistosi lé très nette et leurs 
pl issements v io lents , qui se rapprochaient de ceux des quartzites ou 
des schistes massifs vois ins. 

J'ai eu l'occasion en 1922, de soumettre les difficultés du problème 
à M. 'fermier lors de sa visite du barrage en projet à Saïd Machou sur 
le bas Oum Er Hebia. En ce point les hautes falaises de l'Oum Er 
Rebia ne laissent malheureusement voir, sous les grès tertiaires, que 
les argiles sableuses vermil lon horizontales, qui prolongent le Crétacé 
inférieur situé sous les plateaux phosphatés d'El Boroudj . Ce que nous 
appelions « Permo-Trias » n'avait été trouvé que dans un puits foré 
pour chercher un sous-sol sol ide, au voisinage d'un barrage naturel de 
calcaires primaires. On ne pouvait malheureusement pas voir le pen-
dage, ces marnes étant noyées , mais la couleur lie de vin et 1' « allure 
ardoisière » étaient caractéristiques. 

Le redressement de ces formations marno-scl i i s teuses lie de vin 
était bien général dans tout le Maroc pour qu'elles fussent altribuées 
logiquement au Trias ou même au Permien ; il fallait pour cela al lon­
ger considérablement dans le temps la période des pl issements hercy­
niens. L'explication de la sporadici lé de ces restes dits permo-triasiques 
pouvait être trouvée en invoquant le dépôt d'un manteau général sur 
l'ensemble de la mesela primaire, puis son en l èvement postérieur sauf 
en quelques points, et la couleur vermillon des anciens dépôts uniformes 
du Crétacé inférieur pouvait s'expliquer par l'érosion et le remaniement 
des marnes lie de v in. Mais la schistosité générale de ces marnes 
« permo-triasiques » indiquait des compress ions puissantes et leurs 
plissements ne pouvaient que difficilement être dus à de s imples m o u ­
vements posthumes des grands sou lèvements hercyniens . 

L'incertitude restait donc absolue jusqu'à la belle découverte de 
M. Rol land. 

C e t t e d é c o u v e r t e m o d i f i e p r o f o n d é m e n t l e s i d é e s e n c o u r s s u r 
la « t r a n s g r e s s i o n t r i a s i q u e » au M a r o c et c o n d u i t par c o n s é q u e n t 
à u n i m p o r t a n t r e m a n i e m e n t d e s c a r t e s o u e s q u i s s e s g é o l o g i q u e s 
a c t u e l l e s d e la m e s e t a m a r o c a i n e . 

C o m m e j e l'ai d i t a u d é b u t d e c e t t e n o t e , j e p u i s i n d i q u e r 
q u e l q u e s p o i n t s o ù se t r o u v e l e G o t h l a n d i e n d u T a n d r o s t e t n o t e r 
e n s u i t e l ' e x t e n s i o n d e s a r g i l e s v e r m i l l o n , l 'autre face de l 'anc ien 
P e r m o - T r i a s . 

16 janvier 1925. Bul l . Soc . géol. Fr., (4), X X I V . — 17 



En descendant du Nord au Sud, on trouve le Gothlandien : 
1° Sur la rive gauche du Korifla, en face de N'Kreila. La 

direction du pli esten moyenne à cet endroit Nord-10° Est. Il est 
possible que le Permo-Trias noté sur certaines cartes dans l'Oued 
Rorifla jusqu'au Sud de Méaux soit gothlandien, cet Oued coulant 
sensiblement dans la direction Nord-10° Est. Je ne connais pas 
la région et ne puis faire qu'une hypothèse, déduite de la direc­
tion relevée vers le confluent du Korifla et de l'Oued descendant 
de Marchand. 

2° A 3 km. au Nord de Marchand, au voisinage du volcan qui a 
couvert de ses déjections toute la cuvette sous les grès tertiaires. 
Je n'ai pas retrouvé dans mes notes la direction du plissement. 

3° Dans le bas Oued Mellah, peu en amont du passage de la 
route de Casablanca à Rabat, au voisinage d'un volcan dans les 
laves duquel descend la route. 

Sur le même alignement de pli (Nord-40° Est) on retrouve les 
marnes schisteuses lie de vin au voisinage de mauvais minerais 
de fer, à 6 km. au Nord de Médiouna, les grès tertiaires laissant 
voir leur substratum. 

4° A 25 km. au Sud de Christian, sur la piste d'Oued Zem. 
Toute la région avoisinant le Djebel Berri et au Sud de l'Ain 
Maza, est gothlandienne, avec alignement moyen des plissements 
Nord-45° Est. Les marnes schisteuses lie de vin disparaissent 
au Sud sous la falaise des argiles vermillon. 

On les retrouve à peu près sur le même alignement dans 
l'Oued Zemrane, au Nord de la source d'Aïn Kahla, où elles dis­
paraissent à nouveau sous les plateaux crétacés. 

Je n'ai pas parcouru la région primaire sur la ligne qui joint 
les deux points ci-dessus. Il est vraisemblable qu'elle doit être 
gothlandienne. 

5° Au pied de la falaise crétacée, depuis Boucheron jusqu'à 
3 km. environ au S W d e l'arrivée de l'Oued de Ben Ahmed dans 
la Chaouïa. La faille qui limite cette falaise est orientée très sen­
siblement Nord-45° Est, suivant la direction d'un ancien pli her­
cynien, et sa dénivellation laisse voirie Gothlandien presque par­
tout sous les argiles vermillon, sur 40 km. de longueur. 

En outre, les Oueds, qui à leur sortie dans la plaine ont pro­
fondément raviné les plateaux, font voir nettement la coupe de 
ces marnes schisteuses siluriennes sur toute l'épaisseur de ces 
dernières. 

C'est sur cet alignement de Gothlandien que se trouvent les 
nombreux volcans de Boucheron. 

6° Il existe dans l'Oued de Ben Ahmed et l'Oued Tandrost 



étudié par M. Rolland, une anomalie qu'il est bon de noter : 
Ces deux Oueds montrent le Gothlandien sur presque tout leur 

parcours ; on se trouve là sur des directions de plis orientés E W 
ou NW-SE, presque perpendiculairement à l'alignement du Goth­
landien de la faille de Boucheron-Settat. 

Cet alignement anormal se retrouve jusque dans le pointement 
dévonien à Spiriféridés situé quelques kilomètres à l'Est de Ben 
Ahmed. 

La flexion de l'alignement normal n'est pas facilement visible; 
on peut toutefois noter de vives torsions et des bouleversements 
des bancs calcaires ou quartziteux 6 km. avant la sortie dé 
l'Oued de Ben Ahmed dans la Chaouia, dans le fond de cet oued. 

7° A Saïd Machou dans le fond de l'Oum Er Rebia. C'est le 
point dont j 'a i parlé ci-dessus ; le Gothlandien ne se montre pas 
ou au moins nous ne l'avons pas vu dans les zones parcourues, 
mais il est à 3 ou 4 m. sous le lit de l'Oued, dans la grande 
boucle que doit percer le tunnel du barrage. 

L'alignement du pli n'a pas été vu. 
8° A Mechra ben Abbou, sur les deux rives de l'Oum Er 

Rebia. Sur la rive nord, le Gothlandien se présente comme faisant 
partie d'un plissement orienté Nord-40° Est. Il disparaît sous les 
argiles vermillon que surmonte toujours le Cénomanien. 

Sur la rive gauche on le retrouve après avoir traversé les épais 
poudingues d'âge inconnu qui sont inclinés à 45° avec pendage 
vers le Nord. Je n'ai pas noté l'alignement du Gothlandien sur 
cette rive sud. 

9° Sur la route de Marrakech à Mazagan, du Souk El Tnine à 
Sidi Rehal M'Tal. Les plis sont dans cette région à peu pi'ès 
exactement orientés Nord, de sorte que la route suit le Gothlan­
dien durant plusieurs kilomètres. Au-dessus se trouvent encore 
le Crétacé inférieur vermillon et le Cénomanien de M'Tal très 
fossilifère. 

10° A 20 km. à l'Est de Ben Guérir près de Koudiat Mtin, et 
de l'Oued El Mers. Les plis sont là orientés à peu près exacte­
ment E W , comme la partie est du Dj. Kraro situé plus au Nord. 
Le Gothlandien est encore accompagné des cendres et des déjec­
tions laviques d'un volcan. 

11° Dans le Sud, à 20 km. au SE de Mogador, dans l'Oued 
Igrounzar et l'un de ses affluents de la rive gauche, entre les 
Dj. Chekhou et Tagragra. Les marnes schisteuses lie de vin font 
là partie d'un pli orienté Nord-15°Est, et sont accompagnées de 
coulées appartenant à 2 volcans différents. Elles sont encore à la 
base d'une formation de plus de 50 m. d'argiles vermillon surmon-



tées par du Cénomanien à Ostracées caractéristiques, complétées 
cette fois par de belles variétés d'Ammonites. 

En résumé, j e puis signaler, et bien entendu sans que cette énumé-
ration présente aucun caractère limitatif, les quelques al ignements de 
Gothlandien c i -dessous , en allant de l'Ouest à l'Est : 

1° Ligne volcan de l 'embouchure de l'Oued Mellnh, minerais ferrugi­
neux, du Nord de Médiouna, Saïd-Machou sur l'Oum Er Rebia. L'at­
tribution à cet a l ignement du Gothlandien situé sous l'Oued à Saïd 
Machou est dubitative. 

2° Ligne du Korifla m o y e n . 
3° Ligne Boucheron-Settat . Ce 3 e a l ignement est peut-être le prolon­

gement du précédent. 
Le Gothlandien de l'Oued de Ben Ahmed doit être relié par torsion 

à ce 3 e a l ignement . Le Tandrost ferait partie d'un a l ignement plus au 
Sud. 

4° Ligne de Marchand. 
5° Ligne du Djebel El Berri-Aïn Kahla. 
6° Ligue de Mechra ben Abbou , peut être reliée à un des a l igne­

ments Nord ci-dessus, sous les plateaux phosphatés . 
7° Ligne E W du Koudiaf Mlin . 
8» Ligne N S duM'Tal . 
9° Dans le Sud, l igne N - N E de l'Igrounzar moyen . 
Il est intéressant de noter que cet a l ignement de Gothlandien de la 

région de Mogador concorde avec les l ignes des pl issements hercyniens 
du grand Atlas au Sud de Marrakech. 

Corollairement, l'autre face de l'ancien Permo-Triasest à rem­
placer par les argiles vermillon du Crétacé inférieur dans les 
régions ci-dessous : 

1° Toute la falaise dite des Zaïane, formant le Nord des pla­
teaux crétacés et phosphatés de Sidi Lamine à Boucheron est non 
pas triasique mais crétacée (Albien). 

Les argiles violettes du Gothlandien ne peuvent se présenter 
qu'en quelques alignements, à peu près perpendiculairement à 
cette falaise. J'en ai noté deux ci-dessus, il y en a certainement 
d'autres au Nord de Boujad. 

2 ° Il est de même pour la falaise bordière Ouest des mêmes 
plateaux, de Settat à l'Oum Er Rebia. 

3 ° De même pour la vallée de l'Oum Er Rebia dont les falaises 
sont formées par les argiles vermillon du Crétacé depuis à peu 
près le Sud d'El Boroudj jusqu'au voisinage d'Azemmour. 

Le Primaire est vu en un assez grand nombre de points, l'éro­
sion ayant enlevé tout le Crétacé, mais là où se présente le 
Gothlandien violet, il ne peut être qu'à peu près perpendiculaire 
à l'alignement général du fleuve. 



4° De même pour la région de Kaïd Tounsi à Sidi Rehal du 
M'Tal. 

5° De même pour l'Oued Chichaoua et les environs, ainsi que 
pour la région de l'Oued Igrounzar de Mogador. 

6° Le Trias est également à remplacer par les argiles crétacées 
sur la faille bordière Nord du moyen Atlas au Nord de l'Oued El 
Abid (Région de Bzou) et en partie dans la région de Demnat où 
l'on trouve à la fois, et au contact, l'Albien vermillon et les 
marnes schisteuses lie de vin qui accompagnent les schistes à 
graptolithes. 

On ne peut encore rien dire, dans l'état actuel de nos connais­
sances, sur les volcans qui voisinent fréquemment avec le Goth-
landien. Il est cependant intéressant de noter que, dans la 
région de Mogador, les épanchements laviques accompagnés de 
cendres sont très redressés, allant jusqu'à la verticale sur l'em­
placement des volcans de l'Oued Igrounzar. 

II n'est pas impossible que ces volcans soient siluriens. 
Je n'ai pas parcouru toute la vallée de l'Oued Mellah qui va de 

Boucheron à Fedhala, ni celle de l'Oued Nefifijih, un peu plus 
au Nord, et non plus la région de Maaziz. En invoquant la conti­
nuité, comme suite aux faits d'observations cités dans cette 
note, il semble qu'on puisse faire l'hypothèse que là aussi le 
« Trias » doit être supprimé. 

J'ai vu le Crétacé rouge dans le haut oued Mellah, à plusieurs 
kilomètres au Nord de Boucheron, sous les grès tertiaires de la 
haute Chaouïa : la dénivellation avec le Crétacé des plateaux 
provient précisément de la faille de Boucheron. Le Crétacé doit 
s'étendre le long de cet Oued partout où l'on voyait autrefois du 
Trias ; naturellement il peut être coupé par quelques lignes NE-
SW de Gothlandien. 

Quant à la région de Maazis, elle est exactement sur l'aligne­
ment du pli hercynien abrasé qui laisse voir le Gothlandien à 
Marchand. 

Toutes ces modifications aux connaissances actuelles sur la 
meseta marocaine constituent une grosse simplification : d'abord 
il n'est plus besoin d'envisager une transgression triasique 
reprise en concordance au Crétacé : bien avant la fin des temps 
primaires toute la meseta actuelle était exondée et ses chaînes 
hercyniennes restèrent soumises à l'érosion et à l'arasementjusque 
vers le Crétacé inférieur, moment auquel un bascidement de 
toute la région sud a permis le déjjôt de l'immense manteau 



uniforme des argiles sableuses vermillon dont l'épaisseur moyenne 
dépasse 40 m., sauf lorsqu'elles se sont déposées autour d'un poin­

tement primaire. Ensuite, on n'a plus à invoquer un allongement 
important de la période des plissements hercyniens, pour les 
quelques points qui sont restés « permo­Trias » après 1922 ou 
1923. 

Dans le Sud, les argiles rouges présentent sur certains points 
des couches gypseuses intercalées, plus ou moins épaisses. 
Le gypse est à peu près constant dans toute la région à l'Ouest 
des Ganntour, au lac Zima, sur le bas Tensiftetà l'Est de Moga­

dor (Dj. Haraoula). 
Des îlots primaires sont certainement restés ou milieu de ces 

dépôts néritiques. On en a la preuve au Sud de Mechra Ben 
Abbou, un peu au Nord de El Arba, où les argiles rouges se ter­

minent en sifflet, passant à des galets de rivage. Toute la région 
au N W de Ben­Guerir devait constituerun îlot. 

Il en est de même probablement pour la majeure partie des 
Djebilet, au moins pour la partie centrale, quoique le redressement 
et la discordance du Crétacé et de l'Eocène situés à l'Est du lac 
Zima indiquent un mouvement relatif de ces terrains par rapport 
aux Djebilet, postérieur à l'Eocène. 

Au moment du maximum de la transgression crétacée, la 
ligne du rivage bordant les terrains primaires devait passer ]эеи 
au Nord d'Azemmour et suivre la vallée actuelle de l'Oum Er 
Rebia à peu de distance à l'Est ; contournant la Chaouïa, dans 
laquelle le Primaire est seul visible sous les grès tertiaires, les 
mers du Crétacé inférieur ont laissé leurs dépôts très au Nord de 
Boucheron (vallée de l'Oued Mellah) jusqu'à un point que je ne 
puis préciser, comme je l'ai dit plus haut ; enfin le rivage con­

tournait la région primaire de la forêt des Zaers, de Christian et 
d'Oulmès, à une distance au Nord de la falaise actuelle des Zaians 
qu'il est impossible de déterminer maintenant par suite de l'éro­

sion subséquente. 

En conclusion, le Permo­Trias n'existerait plus an Мат­ос grue 
sous le Jurassique tabulaire du NE de la Meseta, sous le même 
Jurassique du djebel Hadid au Nord de Mogador, et dans l'Atlas 
sur l'emplacement de l'ancien géosynclinal. Il paraît très net égale­

ment dans la vallée de Khenifra, où ses argiles lie de vin et brunes 
non schisteuses sont coupées par plusieurs bancs de poudingues 
à ciment extrêmement dur, indiquant un va et vient du rivage. 

Il subsiste également bien entendu dans les nappes du Nord 
du Maroc. 



LES MINERAIS DE FER OOLITIIIQUE SECONDAIRES DE FRANCE 

PAR L . Cayeux 1. 

Les minerais de fer oolithique des temps secondaires font leur 
apparition, en France, dèsl'époque hettangienne, où ils présentent 
une extension très réduite. Jamais les conditions ne furent plus 
favorables à leur développement et à leur diffusion qu'au Lias 
supérieur. C'est de cette période que datent les minerais de Lor­
raine, ainsi que toute une série de petits gisements mis en exploi­
tation dans le Bassin de Paris, le Jura, le Mont d'Or lyonnais, 
les Cévennes et l'Aveyron. 

Puis ils reparaissent, presque dénués d'intérêt pratique, au 
Jurassique moyen, pour reprendre une nouvelle extension con­
sidérable au Callovien, sans donner lieu à des concentrations, 
susceptibles d'être mises en valeur de nos jours. A l'Oxfordien, 
ils subissent une dernière régression, et c'est alors que dispa­
raissent chez nous les derniers minerais de fer oolithique d'âge 
jurassique. 

Après une longue interruption les minerais de type oolithique 
se retrouvent, d'une manière tout accidentelle, dans le Valangi-
nien marin du Jura et finalement dans le Barrémien de l'Est du 
Bassin de Paris, où ils se réclament d'un milieu qui n'a plus rien 
de marin. A partir de l'Aptien et surtout de l'Albien, les oolithes 
ferrugineuses disparaissent pour toujours en France et cèdent la 
place à une nouvelle combinaison ferrugineuse, la glaucome. 
Telle est, en gros, la répartition dans le temps de nos minerais 
de fer oolithique secondaires. 

I. Matériaux des minerais de fer oolithique secondaires. 

Les minerais de fer oolithique secondaires sont construits sur 
le même modèle que les minerais de fer oolithique paléozoïques. 
Ils renferment, en tant qu'éléments essentiels : des minéraux, 
des oolithes, accompagnées de fausses oolithes, des organismes et 
un ciment. 

1. Cette note, présentée, résume les principales conclusions d'un volume qui 
vient de paraître sous le titre : Les minerais de fer oolithique de France. Fase. I, 
minerais de fer secondaires (Élude des Giles minêraur de la France, 1922, 1051p., 
63 fig.,et35 planches hors texte). 



M I N É R A U X . Le quartz élastique ne joue un rôle important que 
dans les minerais lorrains. Il manque dans la plupart des autres, 
et, dans le cas contraire, ses représentants sont de très petite 
taille. 

Le quartz secondaire tient une grande place dans certains 
minerais lorrains, où il résulte d u n e quartzification de la sidérose 
et parfois de la calcite. 

La présence de la sidérose élastique est à souligner dans une 
série de minerais lorrains. Par une quartzification progressive, 
dont il est possible de suivre toutes les étapes, les grains de sidé­
rose passent à des éléments faciles à confondre avec des grains 
de quartz détritique, si l'on ne prête point une attention toute 
particulière aux inclusions. 

D'une manière générale, le phosphore y revêt trois manières 
d'être : 1. Concrétions microscopiques de phosphate de chaux 
dans quelques minerais bajociens, calloviens et oxfordiens, où il 
paraît dériver d'Alcyonaires ; 2. Débris de tissu osseux; 3. Com­
binaison avec le fer, rendue invisible par les différents composés 
ferrugineux des oolithes, et jouant un grand rôle dans les mine­
rais de Lorraine, en particulier. D'un bout à l'autre de la série, 
Barrémien non compris, les minerais oolithiques sont redevables 
de leur phosphore à l'activité organique. 

OOLITHES . Toute oolithe ferrugineuse typique comporte une 
enveloppe corticale et un noyau. Par leurs changements de 
structure, de composition et d'épaisseur relative, ces deux élé­
ments sont pour les oolithes une cause de variation presque 
sans limite. Dans la grande majorité des cas, le noyau est un 
corps étranger de nature minérale ou organique, et de volume 
très variable, par rapport à l'ensemble de Poolithe. 

Différents minéraux prennent part à la constitution des 
oolithes. Ce sont : la calcite, la sidérose, la chlorite, l'hématite 
brune et rouge, la magnétite et la pyrite. Par leur association en 
toutes proportions, au nombre de deux, trois et plus, ces miné­
raux font du groupe oolithique un ensemble infiniment divers. 
Dans une seule etmême préparation de minerai oolithique valan-
ginien de Métabief (Doubs) j 'ai Compté huit types d'oolithes de 
composition différente, en ne faisant appel qu'aux principaux. 

L'oolithe hématisée est, par excellence, l'oolithe caractéristique 
des minerais secondaires. Pour plus de précision, observons que 
c'est l'hématite brune qui vient de beaucoup au premier rang. 
Il y a, de ce chef, une différence fondamentale entre les mine­
rais d'âge secondaire et les minerais paléozoïques dont l 'hé­
matite appartient à la variété rouge. 



Tres importantes au point de vue théorique, les oolithes plus 
ou moins calcaires sont en moyenne des exceptions. N'empêche, 
qu'au total, j 'en ai rencontré un nombre très élevé. En 
moyenne, leur degré de fréquence augmente de l'Hettangien à 
l'Infracrétacé compris. 

Incomparablement plus répandues, les oolithes plus ou moins 
carbonatées et chloriteuses ont une moindre diffusion dans le 
temps. Elles abondent dans certains minerais lorrains et 
manquent dans l'Hettangien, ainsi que dans tous les minerais du 
Lias supérieur, autres que ceux de Lorraine. A partir du Bajo-
cien, on ne peut plus les observer que de loin en loin, ce qui ne 
les empêche pas de jouer un grand rôle dans quelques dépôts 
comme ceux du Callovien, et surtout de l'Oxfordien de Normandie. 

Les oolithes en fer magnétique sont spéciales au Bassin de 
Longwy-Briey, où elles présentent un caractère accidentel. 

Quant aux formes pyriteuses, ce sont de simples curiosités, 
pour le moment inconnues en dehors des calcaires à oolithes fer­
rugineuses de l'Oxfordien de Normandie. 

En principe, tous les éléments qui prennent part à la consti­
tution de l'enveloppe corticale se retrouvent dans les nucleus,ce 
qui ne veut pas dire que les deux parties d'une oolithe aient 
même composition. De fait, elles sont presque toujours indépen-
pendantes dans leur histoire, et c'est pourquoi elles accusent si 
souvent des compositions très différentes. Lorsque tous les com­
posés ferrugineux entrent en jeu, on observe des oolithes en 
hématite brune avec noyaux de fer carbonaté, de chlorite ou 
d'hématite brune, des oolithes en chlorite avec nucleus hémati-
sés ou carbonates, etc. 

L'une des caractéristiques des oolithes étudiées est d'avoir très 
souvent pour noyaux des fragments d'oolithes remaniées, à diffé­
rents états de minéralisation. Par exemple, dans les minerais 
qui font place à la chlorite, un individu pourra être formé d'une 
enveloppe hématiséeet d'un morceau d'oolithe chloriteuse. Inver­
sement un élément se décomposera en une enveloppe chloriteuse 
et un débris d'oolithe hématisée. Une pareille différence est de la 
plus grande importance au point de vue de.l'histoire des oolithes 
ferrugineuses et des minerais. 

F A U S S E S OOLITHES . Des matériaux de nature diverse ont été con­
vertis par les flots en éléments de même forme et de même 
volume que les vraies oolithes, et toujours confondus avec elles 
dans les diagnostics à l'œil nu et à la loupe. La grande majorité 
des pseudooolithes dérivent des Invertébrés et principalement des 



Mollusques et Crinoïdes. Leur composition fournit tous les inter­
médiaires entre les types calcaires et les éléments entièrement 
minéralisés. 

Les fausses oolithes jouent un rôle de premier plan dans l 'Het-
tangien, dont les minerais encrinitiques ont été pris pour des 
minerais oolithiques, par suite de la forme globuleuse réalisée par 
les articles triturés. Quoique moins nombreuses, elles sont très 
répandues dans les stériles calcaires du Bassin de Longwy-
Briey, et la proportion en est souvent notable dans les minerais 
du même Bassin. Exception faite pour celui-ci et le Lias supérieur, 
les pseudooolithes sont reléguées au rang d'éléments accessoires, 
sauf dans le Valanginien, où les formes d'origine organique rede­
viennent très fréquentes. Règle générale, en dehors des mine­
rais de l'Hettangien de Bourgogne, du Lias supérieur de Lorraine 
et du Valanginien du Doubs, les fausses oolithes consistent en 
morceaux d'hématite roulés, de même origine que les nucleus 
des oolithes hématisées auxquelles ils font cortège. 

MATÉRIAUX REMANIÉS (voir p. 271). 

ORGANISMES . Les organismes vraiment caractéristiques des 
minerais de fer oolithique, ceux qu'on rencontre toujours 
ensemble, se répartissent en cinq groupes, auxquels sont dévolus 
des rôles extrêmement différents. Ce sont : les Poissons, les 
Mollusques, les Crinoïdes, les Foraminifères et les Algues per­
forantes. 

D'autres peuvent s'adjoindre à eux et occuper une place appré­
ciable ou notable dans tel ou tel minerai, tout en manquant, soit 
dans beaucoup, soit dans la presque totalité des autres. Ce sont 
des Brachiopodes, Bryozoaires, Oslracodes, Alcyonaires, Zoan-
thaires, Holothuries, Ophiures, Spongiaires et débris végétaux. 

Les fragments de tissu osseux s'observent dans presque tous 
les minerais, mais ils n'ont jamais d'importance numérique que 
dans ceux de Lorraine. Les Mollusques et Crinoïdes sont de 
beaucoup les plus fréquents de tous les restes organiques. Il 
existe même des minerais dits oolithiques à base de Crinoïdes. 
Bien que d'une grande diffusion, les Foraminifères sont rares en 
moyenne. Les traces d'Algues perforantes pullulent, lorsque les 
débris de Mollusques abondent. 

Loin de se borner à participer à la constitution de minerais, la 
très grande majorité de ces organismes représentent un élément 
très important, en ce qu'ils subissent des changements de com­
position, en tous points comparables à ceux des oolithes. C'est 



ainsi que les restes de Mollusques et d'Échinodermes, pour ne 
parler que des plus répandus, peuvent être fossilisés par divers 
minéraux, tels que calcite, sidérose, hématite, chlorite, magné-
tite et pyrite. En outre, minéralisés ou non, ils sont pour les 
oolithes une source inépuisable de nucleus. 

CIMENT . Comparé aux minéraux et organismes, le ciment vient 
presque toujours, et de beaucoup, en seconde ligne, principale­
ment dans les minerais de Lorraine, dont les oolithes se 
touchent très souvent. Dès le Bajocien son rôle s'amplifie nota­
blement. A l'Oxfordien, il peut l'emporter, pour se restreindre 
au Barrémien, caractérisé par des oolithes très rapprochées ou 
contiguës. 

Tous les éléments des oolithes se retrouvent dans le ciment, 
sauf à dire que la calcite l'emporte en moyenne, au lieu d'être 
reléguée au dernier plan, et que l'argile prend part à sa compo­
sition. La matière argileuse fait son apparition dans le Lias 
supérieur, plus particulièrement dans le Bassin de Nancy où elle 
semble fréquente. Elle l'est également dans les minerais oxfor-
diens et barrémiens. A l'opposé de la gangue de nature miné­
rale, qui est celle de la presque totalité des minerais de fer ooli-
thique secondaires, il existe une gangue organique tout à fait 
exceptionnelle, engendrée par la trituration d'articles de Cri-
noïdes. 

CLASSIFICATION DES MINERAIS SECONDAIRES, DITS OOLITHIQUES. 

Suivant que les oolithes et les organismes prédominent plus ou 
moins, il en résulte la formation de minerais répondant à trois 
types distincts : 

1 . Minerais oolithiques proprement dits ; 
2 . Minerais encrinitiques ; 
3. Minerais encriniliques et oolithiques, ou oolithiques et encri­

nitiques. 
Les minerais étudiés rentrent, en grande majorité, dans la pre­

mière catégorie. La seconde réunit les minerais hettangiens de la 
Côte-d'Or, ainsi qu'une partie des minerais du Lias supérieur de 
l'Ardèche. Quant à la dernière, beaucoup mieux représentée que 
la précédente, elle groupe des minerais hettangiens, toarciens, 
aaléniens et oxfordiens. 

L E S COMPOSÉS FERRUGINEUX ET LEURS TRANSFORMATIONS . La sidé­
rose joue dans la constitution des minerais de fer secondaires 
un rôle insoupçonné. Tels qu'ils sont aujourd'hui, ces minerais 
ne lui font réellement une place importante que dans le Lias 



supérieur du Bassin de Longwy-Briey, dans l'Oxfordien nor­
mand, ainsi que dans une partie du Barrémien. Elle prend part à la 
formation des oolithes et du ciment et intervient parfois dans la 
minéralisation des organismes. On peut observer jusqu'à deux et 
trois générations de ce minéral. 

La chlorite marche généralement de pair avec la sidérose, car 
les minerais carbonates sont eh même temps chloriteux, ce qui 
n'empêche pas la chlorite d'exister parfois en forte proportion 
indépendamment de la sidérose. De même que le fer carbonate, 
le fer silicate présente son maximum de fréquence dans les 
minerais lorrains et dans ceux du Barrémien. En dehors de la 
formation ferrugineuse de Lorraine, où il existe jusqu'à trois 
générations de chlorite, on n'en compte que deux, la première 
représentée par les oolithes et la seconde par le ciment. Le plus 
souvent, le fer silicate dérive de la sidérose. Il est des cas où il 
procède de l'argile, et selon toutes probabilités, il peut épigéni-
ser le carbonate de chaux directement. 

On sait déjà que l'hématite brune est, par excellence, l'élément 
caractéristique des minerais mésozoïques. Elle existe seule dans 
beaucoup de minerais du Bassin de Longwy-Briey, mais elle peut 
être accompagnée d'hématite rouge, ou complètement remplacée 
par elle. Sont caractérisés par l'abondance ou l'existence exclu­
sive de l'hématite rouge, les minerais hettangïens de Bourgogne, 
les minerais toarciens du Sud du Jura, de la région lyonnaise, de 
l'Ardèche et de l'Aveyron, les minerais bajociens et bathoniens 
de Privas et, enfin, les minerais calloviens de La Voulte. h'oli-
giste spéculaire s'associe toujours à l'hématite rouge et l'emporte 
quelquefois. La formation en deux temps est la règle pour les 
deux peroxydes. Au premier, appartiennent les éléments autres 
que le ciment et, au second, les gangues hématisées. L'existence 
d'une troisième génération paraît accidentelle. 

Le fer magnétique n'est connu que dans le Bassin de Longwy-
Briey. 

Quant à la pyrite, c'est toujours un minéral de formation 
tardive, et nullement originel, distribué en inclusions dans la 
calcite, la sidérose et surtout la chlorite et l'argile. Elle peut 
figurer dans les oolithes, les organismes et la gangue. 

II. Évolution minéralogique 
des minerais de fer oolithique secondaires. 

L'analyse des minerais de fer oolithique paléozoïques m'a 
conduit à la conclusion que ces minerais ont été successivement 



calcaires, carbonates, silicates et finalement hématisés,. l 'héma­
tite étant susceptible de procéder directement de la sidérose ou de 
la chlorite. Dans la très grande majorité des cas, il était impos­
sible de faire la preuve directe d'un point de départ calcaire, en 
l'absence de tout vestige de carbonate de chaux dans les oolithes. 
En présence de cette difficulté, j 'a i fait intervenir les organismes 
originellement calcaires. Leur composition étant pareille à celle 
des oolithes qu'ils accompagnent, on est fondé à conclure que 
dans tous les cas les oolithes, elles aussi, étaient calcaires dès le 
principe. 

Lorsqu'il s'agit des minerais de fer oolithique secondaires, 
pas n'est besoin de faire appel aux organismes pour démontrer 
que les oolithes devaient être calcaires à l'origine, attendu que les 
individus restés plus ou moins calcaires ne manquent pas. En 
réalité, les nombreuses oolithes calcaréo-ferrugineuses et ferro-
calcaires observées, en nous faisant assister à la minéralisation 
progressive des oolithes calcaires, sont autant de preuves que les 
oolithes ferrugineuses auxquelles elles sont mêlées étaient pri­
mitivement calcaires. 

Par leur proportion très élevée, les organismes calcaires, éga­
lement observés à différents états de minéralisation, et généra­
lement au même stade d'évolution que les oolithes, fournissent à 
l'infini des témoignages dune minéralisation en grand du carbo­
nate de chaux. 

Nul doute, dans ces conditions, que les minerais de fer ooli­
thique secondaires de France ne procèdent d'anciens dépôts cal­
caires. 

Ceci posé, trois cas sont à distinguer, qui tous impliquent un 
état calcaire originel. 

1. Les minerais, qui renferment du fer carbonate, de la chlo­
rite et de l'hématite, ont une évolution minéralogique calquée sur 
celle des minerais siluriens de Normandie ; c'est-à-dire que la 
sidérose, qui a remplacé le carbonate de chaux, engendre de la 
chlorite, puis de l'hématite, cette dernière substance pouvant 
dériver directement du carbonate de fer. Ledit enchaînement 
s'observe à la fois dans les oolithes, dans les organismes et dans 
le ciment. Un grand nombre de minerais secondaires, presque 
tous basiques, permettent de le mettre en évidence, sans la 
moindre ambiguïté. 

2. Deux composés ferrugineux sont en présence : la sidérose 
et l'hématite, ou la chlorite et l'hématite. Sidérose et chlorite 
donnent naissance à de l'hématite, mais rien ne fait supposer l'in-



tervention de la chlorite dans la première combinaison et de la 
sidérose dans la seconde- Les deux comportent très peu de repré­
sentants. 

3. Un seul élément ferrugineux essentiel, l'hématite, entre en 
jeu, sans qu'on observe jamais la moindre trace de sidérose et 
de chlorite. En dehors du Bassin de Lohgwy-Briey, c'est ainsi 
que les choses se passent pour la très grande majorité des mine­
rais. 

Il y a beaucoup trop de minerais relevant de cette | dernière 
catégorie pour que la question d'une histoire simplifiée ne se 
pose pas. Cette simplification ne mettrait pas en cause la compo­
sition première des oolithes, qui auraient été calcaires suivant 
le cas général. Des exemples de substitution directe de l'héma­
tite au carhonate de chaux sont connus depuis longtemps, 
et les minerais étudiés en fournissent de très démonstratifs. On 
y voit, par exemple, de l'hématite rouge ronger peu à peu les 
éléments calcaires du ciment et finalement les remplacer. Le 
même phénomène se produit, à grande échelle, aux dépens d'or­
ganismes, et toujours en l'absence du plus petit vestige de sidé­
rose et de chlorite. En l'état de nos connaissances, il n'y a pas 
dans les nombreux matériaux rassemblés d'éléments de démons­
tration suffisants pour conclure, en toute certitude, que tous les 
minerais hématisés ont été carbonates et silicates à un moment 
donné de leur existence, et j 'admets qu'il en est parmi eux, et 
peut-être beaucoup, qui sont passés directement du stade calcaire 
à la phase hématisée. 

FORMATION EN DEUX TEMPS DES MINERAIS DE FER OOLITHIQUE SECON­
DAIRES. Un des faits les plus instructifs mis en évidence, d'un 
bout à l'autre de la série des minerais étudiés, est que les 
oolithes ainsi que le ciment n'accomplissent pas leur évolution 
minéralogique en même temps. A de rares exceptions près, les 
oolithes sont en avance sur le ciment. La chose, qui est extrême­
ment claire pour les minerais du Bassin de Longwy-Briey, ne 
l'est guère moins pour les autres. Les premiers nous montrent, 
par exemple, des minerais dont les oolithes hématisées s'ont 
agglutinées par une gangue de chlorite ou de sidérose. Les 
seconds, c'est-à-dire les minerais bajociens, calloviens, oxfor-
diens et valanginiens, fournissent de nombreux types dont les 
oolithes sont hématisées alors que le ciment est resté calcaire. 

On peut dire, en conséquence, que tous les minerais oolithiques 
d'âge mésozoïque ont été engendrés en deux temps : le premier 



correspondant à la formation des oolithes et à la minéralisation 
des organismes, et, le second, à la genèse du ciment. 

Les oolithes dérivant d'oolithes calcaires et le ciment étant lui-
même calcaire à l'origine, l'existence de deux temps signifie que 
les oolithes n'ont pas été minéralisées dans le même milieu que 
la gangue. En d'autres termes, toutes les oolithes étaient déjà 
ferrugineuses quand elles ont été mises en place, et seul le 
ciment a été minéralisé in situ. Les arguments ne manquent pas 
pour imposer cette conclusion sans réserve. 

III. Les matériaux remaniés et les enseignements 
qui en découlent. 

Le problème de la genèse des minerais de fer oolithique secon­
daires est dominé, peut-on dire, par le fait capital que ces mine­
rais renferment des morceaux de minerais remaniés. 

Ces matériaux font partie constituante des minerais de fer ooli­
thique de tout âge, y compris les minerais barrémiens. Ce sont 
des débris généralement oolithiques, appartenant ou non à un 
seul et même type dans un minerai donné. De forme irrégulière, 
anguleuse ou plus ou moins arrondie, ils figurent le plus sou­
vent à raison de un ou plusieurs éléments par section mince. Des 
minerais, exceptionnels il est vrai, en sont essentiellement for­
més. Ceux qu'on rencontre le plus souvent, c'est-à-dire les 
débris de nature oolithique, peuvent contenir jusqu'à une dizaine 
d'oolithes et même davantage. En réalité, dans l'ensemble, leur 
composition est sujette à de grandes variations. On y peut obser­
ver, outre les oolithes, des organismes, des minéraux détritiques, 
voire même des minéraux secondaires, engendrés avant la mise 
en place des matériaux, le tout cimenté par de l'oxyde de fer 
dans la grande généralité des cas. Ce sont des complexes 
empruntés à un minerai tant soit peu préexistant et entraînés 
plus ou moins loin de leur point d'origine. De leur étude se 
dégagent une série d'enseignements, dont je vais énumérer les 
principaux. 

1 . Considérés au point de vue de leur provenance, ils se 
classent en trois catégories : 

A. Un certain nombre d'entre eux réalisent le même type de 
minerai que celui qui les englobe, à cela près qu'ils représentent 
une manière d'être plus littorale. La caractéristique de tout ce 
groupe est d'avoir son point de départ dans la direction de la 
terre ferme. 



B. Quelques-uns, de nature oolithique ou non, ont pris nais­
sance tout près du point où ils se trouvent. Ceux qui n'ont pas 
d'oolithes sont identiques au ciment du minerai dans lequel ils 
sont inclus. Tout se passe comme s'ils représentaient une por­
tion de la gangue du minerai déjà consolidé. 

C. Enfin, ils ont été empruntés à un minerai de constitution 
telle, qu'au rebours du premier, leur point d'origine doit être cher­
ché dans la direction du large, ainsi que le démontre la considé­
ration des minéraux détritiques et des microorganismes. 

Le nombre et la répartition des matériaux de cette catégorie 
font ressortir la fréquence des apports du large aux différentes 
époques de formation des minerais de fer oolithique secondaires. 

2. L'élaboration de ces matériaux remis en mouvement s'est 
faite du commencement à la fin du dépôt delà couche considérée ; 
c'est ce que démontre l'existence de fragments dans toute la 
masse, depuis et y compris la base même jusqu'au sommet. 

3. Les morceaux de minerais remaniés ont été invariablement 
empruntés à l'horizon dans lequel ils sont inclus. C'est pour 
ainsi dire l'évidence même, a priori, lorsque la formation miné­
ralisée étudiée est réduite à une seule couche, ce qui est le cas 
général. Pour ce qui est des minerais de Lorraine, formant jus­
qu'à sept couches distinctes sur une même verticale, on peut sup­
poser à première vue que les horizons plus anciens que la couche 
considérée ont été mis à contribution. S'il en était ainsi, la 
couche verte échapperait à la règle pour le bassin de Longwy-
Briey, dès l'instant qu'elle est la plus ancienne de toutes, et que 
si elle contient des morceaux de minerais, ils n'ont pu être four­
nis que par elle-même. Mais le problème de la remise en mou­
vement des fragments de minerais, inclus dans les sept horizons 
successifs, rentre dans le cas général, vu qu'il est de règle 
qu'une couche quelconque soit la source exclusive de tous les 
débris de minerais remaniés qu'elle contient. La couche grise, 
par exemple, ne renferme que des morceaux de minerais de la 
couche grise, et les horizons plus anciens n'y sont pas du fout 
représentés. 

D'où qu'ils viennent, ces morceaux, ils signifient invariable­
ment que le minerai en voie de formation était remanié quelque 
part, au fur et à mesure qu'il se déposait. 

4 . Ceux qui viennent de la région du large ont toujours été 
engendrés sans qu'il y ait eu émersion de la couche dont ils pro­
cèdent. 



Pour qu'une couche de minerai soit remaniée dans ces conditions, 
il faut que le bassin de sédimentation soit soumis à un mouve­
ment d'élévation continu, de manière que le remaniement ne s'in­
terrompe pas. Cette condition nécessaire n'est pas suffisante, car, 
à supposer que le remaniement prenne trop d'ampleur, il entraî­
nerait l'érosion non seulement de la couche en voie de formation, 
mais de son substratum. S'il en était ainsi, les morceaux de 
minerais seraient accompagnés de roches diverses. Or, il est des 
gisements, comme ceux du Toarcien du Jura méridional, dont 
tous les minerais remaniés, sans en excepter un seul, dérivent 
d'un même type de minerai, complètement dépourvu de quartz, 
détritique et situé du côté de la pleine mer. Comment concevoir 
que pendant toute la durée du dépôt de la couche les phénomènes 
de remaniement ne fournissent pas autre chose que des morceaux 
de minerais? Pour qu'une pareille uniformité soit possible, il faut 
que le mouvement d'élévation aboutisse à la formation de hauts-
fonds, peut-être très rapprochés de la surface et sans cesse atta­
qués par les courants. 

Le phénomène d'érosion sous-marine qui est à l'origine même 
de l'élaboration des fragments de minerais se répète avec une 
telle fréquence qu'il s'agit indubitablement d'un phénomène 
général. 

S. L'évolution minéralogique des oolithes et du ciment est un 
phénomène extrêmement rapide qui marche de pair, pour ainsi 
dire, avec la sédimentation. Dès que le remaniement intervient, 
ce qui se produit au début même de la formation d'une couche, 
l'évolution des éléments du minerai remanié est achevée, y com­
pris celle de'la gangue. 

ARRÊTS DE DÉVELOPPEMENT LIÉS A DES REMANIEMENTS. CONSÉ­
QUENCES. Un composé ferrugineux, non arrivé au dernier stade de 
son évolution minéralogique, vient-il à être incorporé à un mine­
rai en voie de formation, il restera à l'état de sidérose, même si 
le ciment franchit successivement, en sa présence, les phases 
carbonatée et silicatée pour aboutir finalement à l'hématite. 

Cette notion résulte de l'analyse des morceaux de minerais 
remaniés, principalement des oolithes, et de leur noyau. J'ai déjà 
dit que les oolithes sont arrivées en place toutes formées. Lé 
temps écoulé entre leur formation, d'une part, leur inclusion dans 
le minerai et l'élaboration du ciment, d'autre part, peut être très 
court. Il n'importe. Une fois extraites de leur milieu générateur, 
elles ne sont plus susceptibles de modifier leur composition. C'est 
ainsi qu'on peut voir quantité d'oolithes en sidérose dans un 
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ciment devenu chloriteux, après avoir été lui-même carbonaté, 
cette transformation de la gangue se faisant en présence desdites 
oolithes, condamnées à rester indéfiniment carbonatées. 

Il en va exactement de même pour les noyaux d'oolithes. Tout 
noyau est un débris remanié, souvent emprunté à une oolithe 
préexistante. Par rapport à l'enveloppe, ce noyau est un corps 
étranger qui a son histoire propre et qui ne participera jamais 
aux transformations qui s'opèrent autour de lui dans l'enveloppe. 
Je veux dire qu'il restera carbonaté ou chloriteux, même si l'en­
veloppe subit une évolution minéralogique complète, qui la fait 
passer par des états carbonates et chloriteux avant d'être héma-
tisée. 

En conséquence, on ne peut révoquer en cloute que les élé­
ments ferrugineux extraits du milieu où ils ont été formés, et 
replongés dans un autre milieu qui engendre les mêmes éléments, 
sont frappés à tout jamais d'arrêt de développement dans leur 
évolution minéralogique. Tel est le fait capital illustré par une 
foule d'exemples. A elle seule, la chimie minérale n'en peut 
vendre compte. 

M'inspirant des admirables travaux de Bernard Renault, j ' e s ­
time que le phénomène, dont il vient d'être question, s'explique 
de la même manière que les arrêts de transformation des galets 
de charbon, remaniés dans le charbon même, c'est-à-dire que 
l'évolution minéralogique des oolithes et du ciment serait due à 
un travail bactérien qui, une fois interrompu par un remaniement 
des matériaux en voie de formation, ne pourrait reprendre,'même 
dans un milieu où d'autres éléments sont en train de franchir 
tous les stades d'une évolution complète, sous l'influence des 
mêmes agents biochimiques. 

Pour B, Renault, la remise en mouvement des matériaux, sous 
forme de galets de charbon, met fin pour toujours à l'activité 
bactérienne, qui engendre les combustibles aux dépens des débris 
végétaux. Il en serait exactement de même pour les minerais de 
fer oolithique, avec cette différence que si les houilles sont peu­
plées de Bactéries, suivant l'expression de B. Renault, la flore 
bactérienne du minerai de fer oolithique reste à découvrir. 

Dès mes débuts dans l'analyse des minerais de fer oolithique 
il m'a paru qu'à défaut d'intervention bactérienne, leur histoire 
était condamnée à rester inintelligible. C'est alors que, par raison 
de nécessité, j 'a i vu dans les transformations observées le résul­
tat d'une évolution minéralogique, terme évoquant dans mon 
esprit l'idée d'un phénomène biochimique. 



IV. Conditions de milieu. 

De l'ensemble des faits observés, il résulte que la sédimenta­
tion, qui donne naissance aux minerais de fer oolithique, est celle 
de bassins en voie d'élévation, profondément troublés par des 
ruptures d'équilibre, par la formation de rides très instables et 
soumis à l'influence de courants jouant le rôle d'agents de trans­
port et d'érosion sous-marine. Quel que soit l'étage considéré, il 
existe des témoignages indiscutables d'une profondeur d'eau 
extrêmement faible et d'actions mécaniques intenses, qui se 
révèlent par des ravinements, perforations, durcissements, amin­
cissements et suppressions de bancs, remaniements, préparations 
mécaniques des éléments, etc. 

Tout démontre notamment que les courants ont joué un rôle 
considérable dans la formation des minerais de fer oolithique de 
France. A eux seuls, ils expliquent la totalité des particularités 
mises au compte des failles nourricières, dans l'interprétation du 
gisement lorrain. Les parties riches résultent tout simplement 
d'une préparation mécanique, poussée très loin et rassemblant 
les oolithes, alors que les parties pauvres sont la conséquence 
d'un défautde concentration mécanique des matériaux ferrugineux. 

L'interprétation que j 'ai donnée de la formation des minerais 
de fer oolithique en deux temps fait de cette préparation méca­
nique un facteur de première importance. On peut dire que la 
genèse des minerais de fer oolithique comporte deux milieux, 
l'un où les matériaux, autres que le ciment, s'élaborent, et 
l'autre où ils se rassemblent. 

Le premier, le milieu générateur, est quelque chose d'infini­
ment complexe. C'est là que les oolithes accomplissent le cycle 
de leurs transformations et qu'elles sont susceptibles d'être cimen­
tées pour former une roche solide, qui sera démolie sur-le-
champ et réduite en morceaux. Après quoi, les oolithes restées 
libres et les débris de minerais, les unes et les autres amenés à 
leur état définitif, sont transportés par des courants sur le fond 
où leur concentration engendre une couche de minerai. Le second 
milieu, le centre d'accumulation où les matériaux se rassemblent, 
donne naissance à la gangue, c'est-à-dire à une série de compo­
sés ferrugineux identiques à ceux des oolithes, et soumis aux 
mêmes transformations, avec cette différence que, formés tant 
soit peu plus tard, ils accusent dans l'ensemble une évolution 
minéralogique moins avancée. De ces deux milieux nous ne 
connaissons que le second, lequel se confond avec le minerai 
considéré. 



V. Rapidité île l'évolution minéralogique des minerais. 
Notion d'un métamorphisme sous-marin. 

1. Il est hors de conteste que toutes les transformations grou­
pées sous la rubrique « évolution minéralogique des minerais de 
fer oolithique » ont été extrêmement rapides. Une couche com­
mençait à peine à se déposer qu'elle recevait déjà des fragments 
ayant accompli toute leur évolution minéralogique, et parfois des 
complexes témoignant de deux évolutions minéralogiques, suc­
cessives et complètes, et dé deux consolidations également suc­
cessives. Dès la base des minerais carbonates, chloriteux et 
hématisés, il se trouve des oolithes dont les noyaux sont emprun­
tés à des oolithes préexistantes, arrivées au stade hématisé, 
quand elles ont été brisées, puis remaniées. 

De nombreuses observations, réunies dans le même ordre 
d'idées, m'ont permis d'écrire : Lorsqu'une couche de minerai de 
fer oolithique achève de se déposer, son histoire est pour ainsi dire 
terminée, abstraction faite, bien entendu, des transformations 
qu'elle peut subir plus tard sous l'influence des agents météo­
riques, si elle est ramenée à la surface. L'évolution des composés 
ferrugineux, la quartzifîcation en grand de la sidérose, la forma­
tion des innombrables rognons calcaires des minerais de Lor­
raine, la consolidation des dépôts, etc., tout cela est l'œuvre de 
phénomènes qui se passent au fur et à mesure que les matériaux 
des minerais s'accumulent. 

A l'appui de cette conclusion, je pourrais invoquer un grand 
nombre de faits. Je me borne à rappeler ici que les grains de sidé­
rose élastiques de certains minerais de Lorraine étaient déjà con­
vertis en grains de quartz, lors de la remise en mouvement des 
fragments empruntés à ces minerais, au cours de la sédimenta­
tion. Il est non moins certain que les nodules calcaires de ces 
mêmes minerais ont pris naissance dans la couche en voie de 
formation, car il existe des nodules tronqués parune érosion sous-
marine contemporaine du dépôt. 

2 . Les matériaux remaniés — ils sont légion — nous enseignent 
encore que la consolidation du minerai date pour ainsi dire de 
son dépôt. C'est ce que prouvent notamment les complexes remis 
en mouvement au début même de la formation d'une couche. Le 
remaniement nous met en présence de débris de minerais amenés 
à leur état définitif, pourvus d'une gangue assez solide pour que 
les oolithes et organismes situés en bordure soient sectionnés, 
par usure ou par choc, sans que les agents mécaniques entraînent 
leur dissociation. Et cela est vrai pour tous les minerais analysés. 



De même que l'évolution minéralogique des composés ferrugi­
neux, la consolidation du minerai est donc un phénomène très 
rapide. C'est également un phénomène sous-marin. Bref, toute 
Vhistoire des minerais étudiés, consolidation comprise, s'est dérou­
lée sous la mer. Nous sommes là en présence d'une importante 
série de métamorphoses, de néoformations et de changements 
physiques qui datent de la sédimentation même, et que j 'ai in­
scrits au compte d'un métamorphisme sous-marin. Ce métamor­
phisme a laissé des traces ailleurs que dans le domaine des mine­
rais de fer, et il faut s'attendre à ce qu'il revête une certaine géné­
ralité avec le temps. 

A l'heure actuelle, les conditions de milieu nécessaires à la 
formation des oolithes ferrugineuses ne sont nulle part réalisées. 
Cela tient à l'absence des grandes ruptures d'équilibre qui ont 
joué un rôle capital dans la genèse des minerais de fer oolithique. 
Ce n'est peut-être pas une raison pour qu'il n'y ait aujourd'hui 
aucune manifestation de métamorphisme sous-marin. A la lumière 
de ce que les minerais de fer nous apprennent, on peut se deman­
der si les quelques fonds durs — hard grounds —, signalés par 
le Challenger, résultent bien, comme on l'a supposé, d'un dur­
cissement accidentel et actuel du fond, sous l'influence de cou­
rants. Il me paraît au moins aussi rationnel d'admettre que les 
courants en question exercent sur le fond, en ces points singu­
liers, une action simplement érosive, entraînant les sédiments en 
voie d'accumulation, et faisant ainsi apparaître localement des 
dépôts récemment consolidés ou en voie de consolidation, ces 
dépôts étant partout ailleurs masqués par des vases et boues. 
S'il en est ainsi, la consolidation sous-marine des sédiments se 
poursuit de nos jours, en tant que phénomène général, suscep­
tible d'être observé aux seuls points où le fond est décapé parles 
courants. 

Quoi qu'on puisse penser de cette interprétation des hard 
grounds, il n'est pas douteux que la connaissance du milieu 
marin ancien ne soit, à notre point de vue, beaucoup plus 
avancée que celle du milieu marin actuel. Il faut même s'at­
tendre à ce que cette différence s'accentue encore au profit de la 
paléoocéanographie. Depuis l'admirable campagne du Challenger, 
l'océanographie des mers actuelles n'a pas fourni la moindre 
idée directrice à la géologie. L'effort à faire dans ce sens est tel­
lement considérable qu'il est à présumer qu'il ne sera pas fait de 
longtemps. Et quand il le sera, c'est à coup sûr la paléoocéano­
graphie qui fournira à l'exploration des mers les éléments d'un 
programme de recherches. 



LES COUCHES DITES A « MAGILUS GRANDIS » DE L'ÎLE 

M A K A M B Y , P R O V I N C E DE M A J U N G A . — LEUR A G E , 

LEUR EXTENSION SUR LA CÔTE OUEST ET A L'EXTRÊME 

SUD DE MADAGASCAR. 

PAR J . Cot treau ET M. Co l l ignon 1 . 

En 1904, A. Tornquist attribuait à l'Eocène un petit nombre 
de fossiles rapportés de Makamby par Voeltzkow *. De plus 
nombreux matériaux provenant de cette île ont été récemment 
recueillis et donnés au Muséum par M . Waterlot. M . le profes­
seur Boule nous en a confié l'examen et leur description détaillée 
paraîtra ultérieurement dans les Annales de Paléontologie. 

De notre étude, il résulte que les fossiles de l'île Makamby ne 
peuvent être maintenus dans l 'Eocène; ils se placent très vrai­
semblablement à la base du Burdigalien. 

Déjà, en effet, A. Tornquist avait constaté l'absence de Nummu-
lites et noté le caractère lithologique spécial des couches, alter­
nance de grès et de sables avec quelques lits argileux. 

Or, parmi les fossiles de M . Waterlot se rencontrent des 
Miogypsines associées à de nombreuses Operculines ainsi que 
M . Douvillé a bien voulu nous le confirmer. 

L'ensemble de la faune parle dans le même sens. Citons Atu-
ria Aturi BAST. ; parmi les Échinides, outre Schizaster Hova, 
Fibularia Voeltzkowi, Fibulina gracilis décrits par Tornquist, 
signalons un Opechinus, un Spatangus et Tetrodiscus biforis 
GMELIN qui vit encore actuellement à Madagascar 3 . Les Pélécy-
podes sont représentés par Ostrea(Crassostrea) Gingensis SCHLOTH., 
Ostrea cf. Virleli DÊSH., Amussium aff. cristatum BRN., Chlamys 
varia L., Solenocurtus cf. Basteroti DES M L . , Lucina globulosa 
DESII., Lucina (Miltha) multilamellata DESH. etc. Les tubes cal­
caires si abondants dans ces dépôts ne sont pas des Magilus 
comme le pensait Tornquist; certains échantillons montrent que 
ces tubes se terminent par deux siphons et qu'ils sont formés par 

1. Noie présentée à la séance du 23 juin. 
2. A. ToaNQUisT. Über eine eoeüne Fauna der Westküste von Madagaskar. 

Abhandl. der Senckenberg. Naturforsch. Gesellschaft. Bd. X X V I I , p. 323-337, 
pl. XI.VI — 190-1. 

3. J. LAMBERT. Échinides vivants et fossiles recuillis à Madagascar par 
M. R. Decary. Mém. Soc. Acad. de l'Aube, série 3, t. L X X X V , — 1921-1922, 



un Térédinidé arénicole, Gyphus arenarius L.j vivant actuelle­
ment et signalé par F. SaccO dans le Pliocène italien. 

Les Gastropodes sont à l'état de moules internes et moins 
abondants à Makamby ; ils appartiennent surtout aux genres 
Conus, Cypr'eea et Stfomlnïs. Quelques Polypiers décrits par 
Tornquist, Dendracis meridionalis ÏORNQ., Stylophora annulata 
REUSS. etc., sont très Communs. 

Une des couches contient en abondance un crabe de la section 
des Portuniens appartenant au genre Achelous connu dans lé 
Miocène de l'Europe (France, Portugal), et de l'Inde. 

Les Vertébrés sont représentés par un Sirénien dont M. Water-
lot a recueilli un arrière-crane, des côtes et des vertèbres. 
Signalons aussi une vertèbre de Grocodilien, de<s fragments de 
carapace ou de plastron d'une Tortue^ enfin de nombreuses dents 
de Sélaciens, Carcharodon megalodoh AG. J Hemipristis serra A G . , 
Gateocerdo adttncus AG. , Cybium sp., Sphyrna prisca AG^, 
Myliohatis canaliculatus A G . , etc. 

En 1 9 2 1 , M. Perrier de La Bathie avait relevé deux coupés 
stratigraphiques détaillées, l'une à l'île Makamby, l'autre au cap 
Tanjona où se retrouvent les mêmes couches fossilifères L Les 
nouvelles observations de M. Waterlot concordent exactement 
avec celles de M. Perrier de La Bathie ; la succession détaillée 
des strates est identique. De haut en bas, règne la même associa­
tion de fossiles. L'ensemble des grès ou calcaires argilo-sableux 
fossilifères est surmonté par des concrétions latéritiques (grès et 
sables ferrugineux) ; à la base, affleurant au niveau des basses 
mers, sont des grès sans fossiles. 11 s'agit évidemment d'un même 
dépôt marin, formation d'estuaire effectuée à faible profondeur. 
A ce sujet il faut noter une ressemblance curieuse avec les couches 
des environs de Sausset, sur la côte méditerranéenne à l'Est de 
Marseille, qui présentent, associés à des Miogypsines et des Lépi-
docyclines de nombreux tubes calcaires du Cyphus arenarius L. 
ainsi que l'avait observé l'un de nous •. 

La revision de fossiles antérieurement remis aux collections de 
Paléontologie du Muséum par M. Perrier de La Bathie et le 
gourverneur général de Madagascar, nous permet d'indiquer 
l'extension de cette faune sur la côte occidentale de Madagascar. 

L'ensemble faunique des couches fossilifères de l'île Makamby, 

1. PÉRIMER DE LA BATHIE (H.). Los terrains postérieurs au Crétacé moyen de 
Majunga.Bull. Académie malgache (NS),t. IV, p. 208. — 1921 . 

2. COTTKEAU (J.). Observations sur les terrains tertiaires de la côte entre Saus 
set et l'Anse du Grand-Vallat (Bouches-du-Rhône). Bull. Soc. Géol. Fr., ('»), 

XII ,p . 331-3 ¡2. — 1912. — Douviu.é ( R ). Lépidocyclines et Cyclopeus malgaches. 
Ann. Soc. roi/. Zoo/, et Maine. Belgique, t. XLIV, p . 125-139, pl. v et vi. — 1909. 



caractérisées par l'abondance des tubes de Cyphus arenarius, 
l'association de certains Polypiers et Échinides se rencontre en 
divers points de la côte, depuis Majunga jusqu'à Besalampy. 
Ces couches affleurent au cap Tanjona, à la pointe Sada, au cap 
Saint-André. Il est enfin intéressant de signaler que des tubes du 
Cyphus arenarius L. ont été recueillis par M. Rouquette au cap 
Sainte-Marie, à l'extrême Sud de Madagascar. 

Certains niveaux du Bobaomby dans le Nord de Madagascar, 
étudiés par M. P. Lemoine 1 (couches à L. Mantelli, L. Gallienii) 
sont du Burdigalien. Ils ont été parallélisés par cet auteur avec 
les couches à L., Mozambiquensis de l'Afrique orientale, et à 
Miogypsines de Bornéo, Christmas, les Nouvelles-Hébrides, la 
Nouvelle-Zélande. Les couches fossilifères de Makamby sont con­
temporaines. On peut donc conclure que la mer burdigalienne a 
déposé des sédiments, non seulement au Nord de Madagascar mais 
encore sur la côte occidentale et jusqu'à l'extrême Sud de cette île. 

1. LEMOINE ( P . ) . É t u d e s géologiques dans le Nord de M a d a g a s c a r , p . 424- 425. — 
P a r i s , 1 9 0 6 . 



ESSAI SUR LA CLASSIFICATION DES TURRITELLES, 

AINSI QUE SUR LEUR ÉVOLUTION ET LEURS MIGRATIONS, 

DEPUIS LE DÉBUT DES TEMPS TERTIAIRES 

PAR L o u i s Guil laume 1 . 

PLANCHES X ET XL 

Cet te é t u d e n'a pas la p r é t e n t i o n d ' ê t r e c o m p l è t e . D ' u n e pa r t , q u o i q u e 
les Tur r i t e l l e s so ien t déjà bien r e p r é s e n t é e s à l ' époque c r é t a c é e , l 'h is ­
toire s y s t é m a t i q u e de l eu r évo lu t ion et de l eu r s m i g r a t i o n s n 'a é té 
en t r ep r i s e q u ' à p a r t i r des t e m p s t e r t i a i r e s , où le g e n r e p r e n d u n e 
g rande i m p o r t a n c e . D ' a u t r e pa r t , p o u r b e a u c o u p d ' e spèces , j e n 'ai p u 
é tud ie r d ' échan t i l lons ; j ' a i d û me c o n t e n t e r des desc r ip t i ons d o n n é e s 
p a r l e s a u t e u r s , q u i , b ien s o u v e n t , n ' o n t pas t enu c o m p t e d 'un c a r a c ­
tère que j ' a i é té a m e n é à c o n s i d é r e r c o m m e essent ie l 2 . 

Sommaire. — I. La classification dans le genre Turritella ; his tor ique 
sommaire et considérations générales . 

IL Définition d'un certain nombre de groupes , et é tude de leur répar t i ­
tion géographique et s t ra t igraphique. 

1. Groupe de T. hybrida DESH. 
2. )> T. imbricataria LMK. 
3. » T. subangulalaBn. 
4. » T. lerebralis LMK. 
5. » T. lurris BAST. 

Remarques sur quelques Turr i te l les aus t ra l i ennes . 
III . Essai de synthèse des résu l ta t s . Conclusions générales . 

IV. APPENDICE. Viviparité et d imorphisme sexuel de T. Gunnii REEVE. 

1. Note présentée à la séance du 23 juin 192-i. 
2. Ce travail a été entrepris à Strasbourg, sur les conseils de mon premier maître, 

M. le professeur GIGNOUX, qui n'a cessé de porter le plus bienveillant intérêt à mes 
recherches. Je lui en exprime ici toute ma reconnaissance. Je tiens également à 
remercier M. le doyen BIGOT, dont l'amabilité m'a permis de poursuivre et d'ache­
ver cette étude dans les meilleures conditions, au Laboratoire de Géologie de la 
Faculté des Sciences, à Caen. 

Les matériaux que j'ai pu étudier appartiennent aux collections : du British 
Muséum, à Londres ; de l'École des Mines et du Muséum, à Paris, ainsi qu'à 
diverses autres collections de moindre importance. A tous ceux qui m'ont ouvert 
ou facilité l'accès de ces collections, j'adresse mes bien vifs remerciements. Qu'il 
me soit permis de rendre un hommage particulier à la bienveillance de l'accueil 
aux facilités de travail, à l'atmosphère courtoise et cordiale que j'ai trouvées au 
British Muséum. Le séjour à Londres m'a été grandement facilité par l'Institution 



I . LA CLASSIFICATION DU GENRE TURRITELLA 

Historique sommaire. — Le g e n r e Turritella a é té é tab l i en 1799 
p a r LAMARCK 1 , p o u r les espèces de Turbo LINNÉ à coqui l le é lancée , e t 
d o n t le l ab re p r é s e n t e un s i nus p lu s ou mo ins m a r q u é ( T y p é : Turbo 
terebra LINNÉ). Ains i , les ca r ac t è r e s du g e n r e son t les s u i v a n t s : sp i re 
t u r r i c u l é e à t o u r s n o m b r e u x ; o u v e r t u r e e n t i è r e ; l ab re (et p a r su i t e , 
t r acé des s t r ies d ' a cc ro i s s emen t ) s i n u e u x ; u n e o r n e m e n t a t i o n sp i ra lée 
(filets, c o r d o n s , ca rènes ) ; o r n e m e n t a t i o n axiale e x c e p t i o n n e l l e . 

Le g r a n d n o m b r e des e spèces t a n t ac tue l les que fossiles qui o n t été 
d i s t i n g u é e s d a n s ce g e n r e (ce n o m b r e dépasse a c t u e l l e m e n t 600) a de 
b o n n e h e u r e p o r t é les a u t e u r s à y i n t r o d u i r e u n ce r t a in n o m b r e de 
d iv i s ions . 

MONTFORT crée en 1 8 1 0 , dans sa Conchyliologie systématique, le genre 
Haustator (Type : T. imbricataria LMK.)e t le caractér ise par ses tours plans 
et imbr iqués . Ce genre, qui « mér i te à peine d 'être cité », pour Deshayes, 
et non reconnu par Kiener et par Reeve, ne l 'est pas davantage par 
J . -E.GRAY 3 qui démembre le genre de Lamarck en quatre >t genres» ( 1 8 4 0 ) . 
Cet auteur dis t ingue d 'abord le genre Mesalia sur la forme part icul ière du 
labre et de l 'ouver ture , « indis t inctement canaliculée en a v a n t » (Type : 
Le Mesal ADANSON = T. brevialis LMK.). 

Les Turr i te l les p roprement di tes sont à leur tour divisées en trois 
genres ainsi caractér isés 3 : 

1. Turritella. Coquille t u r r i cu l ée ; tours convexes ; ouver ture subqua-
drangulaire ; lèvre externe simple. Types : T. coinniunis, T. triplicala 
T. rosea ? *. 

2. Zaria. Coquille turr iculée; des côtes spirales ; ouver ture ovale, subqua-
drangula i re ; lèvre externe simple. Types : T. duplicata L. 

3. Torcula. Coquille turriculée ; tours suhanguleux en avant, avec un 
sillon central profondément enfoncé ; ouverture subquadrangula i re ; lèvre 
externe avec un profond sinus central arrondi. Type : T. exoleta L . 

Les genres Turritella e t Zaria sont dis t ingués sur des caractères d 'orne­
menta t ion et, peu t -ê t re , de profil des tours ; le genre Torcula est défini, 
lui, par deux sor tes de caractères qui ne sont pas dans un rapport néces­
saire : la forme du labre d'une part , et d 'autre part le profil des tours et l'or­
nementa t ion . Ainsi, par exemple , avec des l ignes d 'accroissement de Tor­
de la Maison de l'Institut de France à Londres (Fondation Ed. de Rothschild), et 
j ' y ai trouvé auprès du directeur, M. R. L . CRU, le plus cordial accueil. Je prie 
MM. les membres de la Commission de la Maison de l'Institut, particulièrement 
M. Ch. LYON-CAEN, secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences morales et 
politiques, président, et M. A. LACKOIX, secrétaire perpétuel de l'Académie des 
Sciences, d'accepter l'hommage de ma respectueuse gratitude. 

1. J. I>E LAMARCK. Mém. Soc. Hisl. Nat., Paris, 1799, p. 7 4 . 
2. J.-E. GRAY. Synopsis of the British Muséum, Londres, 1840. 
3 . J.-E. GRAY. Guide to the systematic distribution of Mollusca in the British 

Muséum. Part I, Londres, 1857 . 
4 . Les indications, d'ailleurs très vagues, relatives à l'animal ont été laissées de 

côté. 



cua typ iques , T. hybrida DESII . a des tours plans, T. sulcifera DESII. des 
tours régul iè rement convexes , e tc . 

Les divisions de Montfort et de Gray sont repr ises avec la valeur de 
sous-genres par Tryon (Manual of Conchology), par Kobelt (in MARTINI e t 
CHEMNITZ) et par nombre d'autres, au teu r s . A celles-ci, viennent s'en ajou­
ter de nouvelles. SACGO crée en 1 8 9 3 le sous-genre Archimediella (Type : 
T. Archimedis BnGT.) pour les formes aux tours munis de deux carènes pr in­
cipales e t le sous-genre Torculoidella (Type : T. varicosa BR.) caractér isé 
par le développement tardif, sur les tours de l 'adulte, d 'une costulation 
t ransversale 

En 1 9 0 0 , Miss J . DONALD — depuis Mrs Longstaff — 2 crée la nouvelle 
section Colpospira, justifiée par l ' existence d'un profond s inus à la lèvre 
externe chez cer taines Turri tel les aus t ra l iennes (Type : T. runcinata W A T -
SON). La diagnose de cet te section comporte en outre des caractères tirés 
du profil des tours , et de l 'ornemenlat ion. 

Enfin, M. COSSMANN reprend en 1 9 1 2 3 la classification du genre Turritella. 
Il conserve toutes les divisions déjà créées , à l 'exception de Colpospira, e t 
crée , à part i r du sous-genre Hauslalor la nouvelle section : Pèyrotia 
(Type : T. Desinarestina BAST.) caractér isée par : sa forme t rapue ; ses 
tours « subulés » (?) ; ses o r n e m e n t s granuleux. 

M. Cossmann indique (loc. cit., p . 1 0 9 ) qu'il donne au tracé des s t r ies 
d 'accroissement, « la valeur d'un cr i tér ium sous-génér ique », et il ajoute : 
« je n 'a t tache qu 'une importance bien moindre, d 'une valeur secl ionnelle 
tout au plus , aux variations du galbe de la spire , plus ou moins vent rue , 
à tours plus ou moins convexes, et au système d 'ornementat ion des tours 
de spire ». 

En fait, l 'examen des différents groupes tels que les entend M. Cossmann 
montre que : 

I o Des formes à lignes d 'accroissement ident iques ou très voisiües, sont 
séparées dans des sect ions, ou même des sous-genres différents. Exemples ; 
T. terébrales LMK. (Turritella s. sir.) et T. duplicata L . (Zaria); 
T. hybrida DESII . (Ilauslator) et T. sulcifera DESII . (Turritella s. str.) ; 
T. subangulata Bn. (Zaria)et T. varicosa Bn. (Torculoidella) ; e tc . 

2° Des formes à l ignes d 'accroissement t rès différentes se t rouvent par 
contre rapprochées dans une même section. Exemples : 

T. terebra L., T. communis Risso et T. sulcifera DESII. servant tous les 
trois de types à la section Turritella s. str. 

Les deux types eux-mêmes de la section Zaria : T. duplicata L. et 
T. subangulata Bn., e t c . 

Ces différences n 'ont d'ailleurs pas échappé à M. Cossmann qui constate 
(/oc. cit.) q u e : « dans une même Section, on trouve des Turr i te l les ex t rême­
ment différentes ». Mais comment s 'é tonner de « t rouver dans une classifi­
cation ce que l'on y a mis ? 

En r é s u m é , si l 'on m e t à p a r t le g e n r e Mesalia, t r è s n e t t e m e n t défini 

1 . F . SACCO. I Mollusohi dei terreni terziarii del Piemonte e délia L igur i a ) 

parte XIX, p. 2 8 . 
2 . M. COSSMANN. Paléoconchologie comparée, fase. IX, Paris, 1 9 1 2 , pp . 1 0 6 et 

suiv. 
3 . Miss J . DONALD. On récent Gastropoda referred to the Turritellidae, and 

theirsupposed relationship lo the Murchisonidae. Proceedings of the Malacolo-
gical Society, IV, 1 9 0 0 , Londres, pp.'47-OD, pl. v. 



et caractérisé parla forme du labre, les divis ions à l'intérieur du genre 
ont été définies par leurs auteurs respectifs en tenant compte surtout 
du profil des tours et de la spire, et du système d'ornementat ion. En 
particulier, la classification de M. Cossmann, la dernière en date, 
celle qui résume toute les classifications antérieures , et qui est assez 
généralement suivie à l'heure actuel le , est en réalité basée uniquement 
sur des caractères d'ornementation et de profil de la spire et des tours, 
et ne tient aucun compte du tracé des l ignes d'accroissement. 

Or, c'est précisément ce dernier caractère qui, sans être d'une fixité 
absolue, se montre cependant et de beaucoup le plus stable de tous. Il 
en est ainsi pour les espèces qui présentent un po lymorphisme plus ou 
m o i n s é tendu, mais le fait est particul ièrement net pour ces groupes 
de formes vois ines qui s 'épanouissent à diverses époques géo log iques 
dans certaines régions , const i tuant les véritables unités paléontolo-
g iques , les « grandes espèces », au sens que de nombreux paléonto lo­
gistes donnent à ce terme Tel est le cas des formes, si abondantes au 
Lutét ien dans le bassin de Paris (T. \carinifera DE.SU., elegans DESH., 
adulterata DESH., etc.), qui v iennent se grouper autour de T. imbri-
cataria LMK. ; tel les encore, chacune avec son cortège , T. lerehralis 
LMK., T. lurris BAST. d e l à Méditerranée m i o c è n e ; T. incrassata Sow. 
du Pl iocène septentrional , e tc . L'étude de tous ces exemples , ainsi 
d'ailleurs que de nombreux autres que l'on trouvera s ignalés dans la 
deux ième partie de ce travail 2 , amène à des conc lus ions ident iques , 
et met en év idence le contraste qui existe entre la stabilité relative du 
tracé des l ignes d'accroissement, et la variabilité de caractères tels que : 
— l'angle spiral, — le galbe de la spire, — le profil des tours, — le 
nombre , l ' importance relative, et les rapports de position des ornements 
spiraux, — là rapidité de la croissance des tours de spire en hauteur 
et en largeur. Ces derniers caractères présentent dans certains cas des 
variations assez notables sur les premiers tours eux-mêmes (Exemple : 
T. duplicata L . , espèce actuelle de l'Océan Indien). 

Enfin, dans les cas, d'ailleurs très rares, où la filiation des espèces 
n'est pas douteuse (Exemples : T. hybrida~T. terebellata ; T. lerehra-
lis-T. gradata, voir 2 e partie) apparaît encore : 

le caractère net tement stalif (H. DOCJVII.LÉ) du tracé des stries d'ac­
croissement ; 

le caractère évolutif de l 'ornementat ion, du profil des tours, etc . 

1 . Voir en particulier DEPÉRET. Les transformations du monde animal. Paris 
1 9 0 7 , p. 1 5 2 . 

2 . Signalons encore les cas remarquables de T. apicalis HUILI-. et T. iiiban-
nulata HEILP. étudiés par W. H . Dali (Trans. of the Wagner Free Insl. of Science, 
Philadelphia. Vol. 3 , 1 8 9 2 , pp. 3 1 4 - 3 1 8 ) ; et encore celui de T. IriplicataBn. mis 
en évidence par M. Gignoux (Thèse, p. 5 5 3 ) . Les observations de ces auteurs 
semblent n'avoir porté que sur les caractères de profil des tours et d'ornementa­
tion spirale. Je n'ai pas eu entre les mains de spécimen des deux espèces améri­
caines ; dans le cas de T. Iriplicata que j 'ai pu vérifier, le tracé des stries d'ac­
croissement demeure constant à travers toutes les modifications de l'ornemen­
tation spirale. 

file:///carinifera
http://De.su


CONCLUSIONS. — En résumé, la division du genre Turritella 
en Zaria, Haustalor, etc., définie sur des caractères évolutifs, est 
artificielle et il y aurait intérêt à abandonner la terminologie 
d'une classification qui méconnaît et masque les véritables affini­
tés des formes entre elles. 

La classification en groupes que je propose dans la seconde 
partie de ce travail est appuyée sur des considérations d'ordre 
stratigraphique et géographique, et basée sur le tracé des stries 
d'accroissement. Ainsi qu'on va le voir, ce tracé présente suffi­
samment de variété à l'intérieur du genre pour rendre une telle 
classification non seulement possible mais commode. 

En ce qui concerne les Turritelles de nos régions européennes, 
qui font plus particulièrement l'objet du présent travail, j ' a i dis­
tingué les cinq groupes suivants : 

Lignes d ' acc ro i s semen t p r é s e n t a n t deux points d'inflexion : 
1. Vers le 1/3 antér ieur et le 1/4 postér ieur des tours Groupe de : 

(fig. 1) T. hxjbrida 
2. Vers le 1 /4 antér ieur et le 1/5 postér ieur des tours . 

Tracé ne t t ement dissymétr ique (fig. 2) T. imbricalaria 
3. Au voisinage des su tures . Tracé offrant un axe de 

symétrie (fig. 3) T. subangulala 
Lignes d ' a c c r o i s s e m e n t p r é s e n t a n t un seul point 

d'inflexion : 
4. Très rapproché de la suture pos tér ieure . Str ies for­

tement et la rgement incurvées (fig. 4) T. terebralis 
Lignes d ' a c c r o i s s e m e n t ne p r é s e n t a n t pas de po in t 

d ' inflexion. 
3. Stries faiblement a rquées (fig. 5) T. lurris. 

Ce sont ces groupes qui vont être examinés en détail dans la 
seconde partie. 



I I . DÉFINITION D'UN CERTAIN NOMBRE DE GROUPES 
ET ÉTUDE DE LEUR RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE ET STR ATT GRAPHIQUE 

1. GROUPE de T. h y b r i d a 1 DESH. 

Les lignes d'accroissement présentent dans ce groupe, de part 
et d'autre d'un sinus relativement étroit et profond, très régu­
lièrement incurvé en arc de cercle, un point d'inflexion situé 
environ au tiers antérieur du tour, et un autre vers le quart pos­
térieur (voir fig. 6 à 9). 

6 , T. Morganiii . Douv. ( = T. Forgemoli COQUAND) Maestrichtien. — 7, T. hybrida 
DESH. Y présien. — 8 , T. ierebellata LAMK. Lulélicn. — 9 , T. sa lei/era DESÌI. 
Auversien. 

L'origine de ce groupe doit être recherchée bien avant le début des 
temps tertiaires (T. granulata Sow. , Albien de B lackdown, Angle ­
terre). Il est représenté dans le Maestrichtien de la Mésogée , par des 
formes de grande taille. Parmi cel les-ci , T. Forqemoli COQUAND est 
particulièrement intéressante pour sa vaste dispersion géographique. 
Signalée par Coquand dans le « Suessonien » (?) de la province de 
Constantine 2 , cette espèce a été retrouvée et décrite sous des noms 
divers en Tripolitaine 3 , en Egypte ! , dans les couches à Cérithes du 
L o u r i s t a n 3 , et jusqu'aux Indes 6 (Mari Hi l l s , Belouchistan) . Elle exis ­
terait même d'après Krumbeck 3 en Al lemagne du Nord, 

Citons encore, d'après les excel lentes figures de BÖSE 7 , T. potosiana 

1. Les types choisis sont des espèces bien connues, pour ne préjuger en rien 
de l'origine, toujours incertaine, des différents groupes. 

2 . H. COQUAND. Géologie et Paléontologie de la province de Constantine. Mar­
seille, 1 8 6 2 , p. 2 6 5 , pl. 3 0 , flg. 3 . 

3 . L. KHUMUECK. Beiträge zur Geologie und Palaeontologie von Tripolis. 
Pa.laeonlograp.hica, 5 3 , 1 9 0 6 , p. 114, pl. 9 , fig. ia-h. 

4 . A.. QUAAS. Die Fauna der Overwegischichten und der Blätlerthone in der 
lybischen Wüste . Ibid., 3 0 , 2 ' partie, p . 2 4 7 , pl. 2 5 , flg. 3 8 - 4 0 . 

5 . H. Dorvn,i,É. Mission scientifique en Perse. Vol. III, iv,. Paris, 1 9 0 4 
(7*. Uorgani), p. 3 3 2 , pl. 4 7 , fig. 7 , 8 . 

6 . F . NOETMNG. Fauna of the Upper cretaceous (Maestrichtien) Beds of the 
Mari Hills, Palaeonlologia Ind., Ser. XVI, vol. I, part 3 , 1 9 0 7 (A'ertnea Qvetlen-
sis, p. 5 7 , pl. xiv, fig. 1 2 - 1 3 ) . 

7 . E . BÖSE. La Fauna de Moluscosdel Senoniano de Cardenas (S. L. P.). Bole-
tin del Instituto Geologico de Mexico, 1 9 0 6 , n* 2 4 , p. 6 3 , pl. xiv, fig. 2 - 4 , 8 - 1 0 , pl. xv, 
fig. 2 . 
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Bôsiî du Mexique, espèce apparentée ou même identique à T. dispassa 
STOL. 1 du Maestrichtien de l'Inde méridionale . 

Dans l'Europe septentrionale, le groupe est représenté au 
Montien par des formes de taille relativement faible. Ce sont : 
T. Coemansi, Herminae, Mariae Bu. et C . 2 du Calcaire grossier 
de Mons. Dans le Bassin de Paris, T. hybrida DESH. signalée 
par Deshayes au Landénien inférieur (sables de Bracheux), où 
elle serait rare, devient très abondante à l'Yprésien. Elle atteint 
une taille plus grande que les espèces précédentes; (il ne serait pas 
impossible qu'elle dérive de T. Coemansi). Les fours sont typi­
quement plans ; chez de nombreux individus cependant, ils 
montrent une tendance, à partir du dixième environ, à se renfler 
dans leur partie médiane. 

Cette espèce a disparu au Lutétien du Bassin de Paris, où elle 
est remplacée par T. terebellafa LMK., qui en est une véritable 
mutation (Voir pl., X, fig. I et 2). La taille est très grande; lès 
tours se dilatent plus tôt et davantage. C'est là un exemple 
typique où la stabilité dans le tracé des lignes d'accroissement 
s'oppose à la variabilité dans le galbe des tours. 

D u rameau précédent se détache T. sulcifëra DESH. qui apparaît 
dans le Bassin de Paris au Lutétien moyen, et devient très abondante 
à l 'Auversien (Horizon de \ lont -Sa int -Marl in) . Les premiers tours à 
peu près plans ne tardent pas à se dilater et à devenir fortement con­
vexes . Cette dilatation s'exagère même chez certains indiv idus , présen­
tant un curieux cas d'homéomorphisme avec T. terebralis LMK. var. 
grrarfaia-MENKE, dont il sera quest ion plus loin (p. 299) (pl. X , fig. 5 -7) . 
On a signalé dans cette espèce des variations assez importantes de 
l'angle spiral. 

T. suleifera est le dernier représentant du groupe dans le Bassin de 
Paris. Elle a disparu au Bartonien. 

Larégion des Corbièresestpart ioul ièrement intéressante . Les travaux 
de Doncieux 3 y montrent l 'existence d'un certain nombre de formes 
de ce groupe (T. cf. hy brida DESH., T. Baiçherei DONCIEUX, T. cf. 
lerebellala LMK., T. Dufrenoyi LEYM., T. suleifera DESH., T. Conil-
hacensis DONCIEUX, toutes formes ayant leur équivalent dans le Bassin 
de Paris. T. cf. hyhrida, très rare dans le Landénien inférieur, atteint 
son maximum au Landénien supérieur (Sparnacien) pour entrer ensuite 
en décroissance jusqu'au Lutétien moyen , où elle coexiste avec 

1 F. STOUCZKA. The Gastro.poda of the Cretaceous Rocks of Southern India, 
Palaeonlologialndica. Vol. V, 5-6,1867, p. 218, pl. xvi, fig. 13-14, xix, 10-11. 

2. BniART et CORNET. Description des fossiles du Calcaire grossier de Mons, I, 
1869.. 

3. L. DONCIEUX. Catalogue descriptif des fossiles numniulitiques de l'Aude, et 
de l'Hérault. 2° partie, fasc. 1, Ann. Univ. Lyon. Nouvelle série,190S. 
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T. Baicherei qui n'en est fort probablement qu'une variété. Au Lutétien 
inférieur apparaît T. cf. lerebellala qui persiste jusqu'au Lutétien 
moyen . Il en est de même de T. Dufrenoyi, présentant des caractères 
intermédiaires entre hybrida dont elle conserve le type de l 'ornemen­
tation spirale, et T. sulcifera dont elle se rapproche par le profil dilaté 
de ses tours. Eufin, T. sulcifera et T. Conilhncensis, espèce très voi ­
s ine , et qui n'en est probablement qu'une variété, sont signalées au 
Lutét ien inférieur. La marche générale de l 'évolution est analogue à 
celle qui a eu lieu dans le Bassin de Paris. T. sulcifera serait apparue 
plus tôt dans la région des Corbières. 

Or, on est généralement d'accord pour admettre l'existence 
dans les Corbières d'un golfe fermé vers l'Est, et dont les com­
munications avec leBassinde Paris auraient été interrompues au 
moins pendant le Montien et le Landénien. La présence d'espèces 
du Calcaire de Mons au Garumnien supérieur (Montien), à Vives 
(Hte-Garonne) (Pégot, ¿/1 Haug, Tr. de Géologie, p. 1 408), la 
présence de T. hybrida simultanément dans le Bassin de Paris 
et dans les Corbières au Landénien, permettent de supposer que 
l'interruption des communications marines entre les deux régions 
a dû se produire peu avant le Montien. Ceci s'accorde avec les 
résultats d'une étude récente sur les fonds marins de la Manche 1 . 

Les faunes des deux bassins auraient ainsi évolué séparément 
pendant toute la durée de la séparation au moins; ceci pourrait 
expliquer les légères différences entre les deux faunes. En parti­
culier, les Turritelles des Corbières (ceci s'observe non seulement 
pour les formes du groupe de hybrida, mais encore pour celles 
du groupe de T. imbricataria, qui sera étudié plus loin) ont un 
angle spiral très généralement moins ouvert que celui de la forme 
correspondante du Bassin de Paris. 

Enfin, il est possible que T. sulcifera soit une -forme arrivée 
du Sud dans le Bassin de Paris. Il convient de noter toutefois son 
absence dans les gisements auversiens de la Loire-Inférieure et 
de la Manche, parallèlement à celle de N. laevigatus. 

L'ensemble de ce qui précède peut se résumer dans le tableau ci -
contre . 

En dehors de l'Europe, le groupe est représenté à l'époque 
éocène aux Indes et en Amérique. 

Aux Indes, une seule espèce, connue par un fragment, peut 

1. P. LEMOINE et R. AISKARD. Contribution à l'étude géologique du fond de la 
Manche, d'après les documentsdu D ' J . - B . Charcot. B. S. G. F., i' série, t. X X I I , 
fasc. I, 1922, p. 8. 



être rattachée avec certitude au groupe ; c'est T. infrarimata 
COSSM. et Piss. 1 signalée comme provenant probablement de 
TTIpper Ranikot séries (Yprésien) (Inde occidentale). Ce frag­
ment presque cylindrique présente avec des tours aussi hauts 
que larges, les lignes d'accroissement caractéristiques du groupe, 
visibles sur la fig. 6 (loc. cit.). 

En Amérique, par contre, le groupe a de nombreux représen­
tants. T. Mortoni CONRAD, qui existe aussi dans le Claibornien 
(Auversien) de l'Alabama (fïde Cossmann), a été signalée par 
Clark 2 dans la partie supérieure de 1' « Aquia Creek stage » de 
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Virginie et du Maryland (Chikasawien ? = Lutétien?) où elle se 
rencontre avec une extraordinaire abondance, au point de former 
à elle seule des bancs entiers. Clark a signalé d'intéressantes 
variations dans le profil des tours et leur ornementation, dont on 
peut se faire une idée d'après les figures. Clark a observé tous 
les passages entre des coquilles h tours presque régulièrement 
convexes, et d'autres où une carène antérieure est fortement 
développée; une figure de M. Cossmann (Pal. Comp., 9 E livr., 
pl. VII, fig. 1 2 ) montre même que la saillie de cette carène peut 
aller au delà de ce qui est indiqué par les figures de Clark. Une 

1. COSSMANN et PISSARO. The Mollusca of the Ranikot séries ; Palaeontologia 
Indica, N . S . Vol. I I I ( I ) , p. 58, pl. v i , fig. 6. 

2. W . B. CLARK. The Eocene deposits of thé middle Atlantic slope in Delaware 
Maryland, and Virginia. U. S. Geological Snrvey. Bull. 141, Washington, 1896, 
p. 69, pl. 13, fig. l a - l e . 

16 janvier 1925. Bull. Soc. géol. Fr., (4), X X I V . — 19. 

http://Ccs.man.st


autre espèce du Claibornien de l'Alabama, T. praecincta CONRAD 
(COSSMANN, ibid., fig. 13) montre l'exagération d'une carène pos­
térieure. En Californie, T. Pachecoensis STANTON 1 , abondante 
dans la « formation de Martinez » (Yprésien) et qui existe aussi 
dans le « Tejon » (Lutétien) est encore une forme que l'on peut 
rattacher au groupe de T. hybrida par le tracé de ses lignes d'ac­
croissement. 

Cette liste d'espèces pourrait s'allonger de quelques noms 
s'il était possible d'avoir des renseignements précis sur le tracé 
des lignes d'accroissements. Il est fort probable que T. hume-
rosa CONRAD (associée à T. Mortoni) et T. simiensis STANTON 
(associée à Pachecoensis) doivent, entre autres, se ranger à côté 
des précédentes. Mais il semble bien toutefois que le groupe ne 
dépasse guère l'Eocène en Amérique comme en Europe. Quant à 
l'origine de ces formes et aux migrations qu'elles ont pu subir, 
les données que nous avons ne sont pas encore suffisamment pré­
cises pour nous permettre de conclure. l i n e semble pas nécessaire 
cependant de faire intervenir de grands déplacements de faune, 
au moins à l'époqiie tertiaire, pour expliquer leur présence dans 
l'Amérique du Nord; on se rappellera à ce sujet la présence de 
T. potosiana BÔSE dans le Crétacé supérieur du Mexique. 

2. GROUPE DE T. i m b r i c a t a r i a LMK. 

Les lignes d'accroissement des formes de ce groupe présentent 
un sinus sensiblement plus ouvert que dans le groupe précédent. 

1 0 , T. SolanderiM. EY. Yprésien. — 1 1 , T. imbricataria LMK Lutétien. 
1 2 , T. granulosa DESH. Auversien. — 1 3 , T. edita Soi.. Bartonien. 

Les points d'inflexion sont plus rapprochés des sutures et situés 
respectivement vers le quart antérieur et le cinquième postérieur 
des tours. La courbure du sinus est en général plus forte à l'avant 
qu'à l'arrière. La « corde » des stries d'accroissement (droite joi­
gnant les points d'arrivée aux sutures) est assez fortement 

1 . STANTON. Faunal Relations of the Eocene and Upper Cretaceous on the Paci­
fic Coast, nth Annual Report of the U . S . Geological Survey. I, p . 1043 , pi. 66, 
fig- 1-2. 



oblique par rapport à l'axe, et dirigée de la droite, en arrière, vers 
la gauche, en avant (Voir les fig. 10 à 13). 

Comme pour le précédent, l'apparition de ce groupe remonte 
avant le début des temps tertiaires, et T. praecarinata DOUVILLÉ 
des Couches à Cérithes du Louristan, n'en est fort probablement 
pas le premier représentant. Quoiqu'il en soit, le maximum d'ex­
tension semble avoir lieu à l'Eocène moyen, sur tout l'emplace­
ment du géosynclinal méditerranéen, des Indes à la Californie, 
par l'Europe. Si le sens des migrations, ainsi que le centre de dis­
persion sont malaisés à préciser, en ce qui concerne les Turri-
telles, les relations fauniques entre des contrées aussi éloignées 
sont incontestables. On connaît d'autre part la grande dispersion 
de Vêlâtes Schmiedeli (Europe-Indes) et celle de Venericardia 
planicosta LMK(Europe-Amérique du Nord). 

Ce groupe renferme un très grand nombre de formes. Nous les 
ordonnerons suivant trois rameaux principaux. 

a) Rameau de T . Solanderi MAÏÉR-EYMAR. 

Ce rameau débute dans le Montien du Bassin anglo-franco-belge 
par T. Montensis BR. et C. du Calcaire grossier de Mons. L'a taille 
atteinte par Cette espèce ne dépasse pas 6 cm. Elle offre des variations 
assez étendues dans le galbe de la spire et des tours qui ont été mises 
en évidence par Briart et Cornet 1 . Il faut noter en particulier une 
tendance à l'apparition d'une carène à la partie antérieure des tours. 
T. Montensis est accompagnée par un certain nombre de petites 
espèces qui sont à rattacher au même groupe (T. Arsenei, acuta, 
Nysti BR. et C ) . Au Landénien, dans la même région, T. Montensis 
est remplacée par T. circumdata DESH. ( = T. compta DESH.). Les 
différences entre celle-ci et T. Móntense sont difficiles à apprécier, si 
l'on tient compte de la variation des deux espèces. 

Le rameau se poursuit dans l'Yprésien par T. Solanderi M.-EYM., 
qui en est une mutation à angle spiral très faible.. Cette espèce passe 
en Flandre dans le Lutétien inférieur (faciès Panisélien, assise à 
Maretia Omaliusi) qui se trouve là en continuité de sédimentation 
avec l'Yprésien. Elle existerait aussi, d'après Deshayes, à la partie 
inférieure du calcaire grossier, où elle s'éteindrait dans le Bassin de 
Paris. 

La trace de cette espèce se perd dans le Lutétien et l'Auversien, 
mais on retrouve dans le Barton Clay du Hampshire T. edita SOLAN-
OTR, espèce qui présente avec la précédente d'indéniables affinités, 
malgré l'opinion exprimée par Cossmann qui va jusqu'à les ranger 
dans deux groupes dhTérents. Les stries d'accroissement sont, en 
effet, rigoureusement identiques dans les deux formes qui ne diffèrent 

1. BRIART et CORNET. Description des fossiles du Calcaire grossier de Mons. 
1873, 2° partie, p. 80, pl. xi, lig. 2 a-b, 11 a-c, 12. 



entre elles que par des détails dans le galbe des tours (plus convexes 
dans édita,). L'importance de ce dernier caractère est d'ailleurs beau­
coup amoindrie du fait des variations qu'il présente dans chacune de 
ces formes. Le rameau se termine dans le Bassin de Paris par T. elon-
gata Sow., à spire très étroite, espèce du Barlonien et du Ludien. 

Dans les régions méditerranéennes, le rameau se prolonge bien 
davantage : T. Solanderi du Bassin de Paris qui fait son apparition 
dès l'Yprésien dans la Méditerranée occidentale (Gisement de Gan, 
Basses-Pyrénées) où elle est signalée comme rare ' , y a ses analogues 
à l'Éocène moyen et supérieur dans les formes : T. Figolina CAREZ 
et T. Trempina CAREZ très voisine de la précédente, à laquelle la 
rattachent tous les intermédiaires, d'après Doncieux. Ces formes ont 
été signalées dans le Lutétien des Corbières (Doncieux) et des 
Pyrénées méridionales. Boussac cite T. Trempina dans le Bartonien 
de Biarritz. T. alaciana D'ORB. ne semble pas être spécifiquement 
distincte de ces formes, non plus que T. cylindracea COSSMANN, forme 
rare à spire étroite, et qui apparaît dans les mêmes gisements que 
Trempina. 

Le rameau est en décroissance dans les régions méditerranéennes 
jusqu'au Pliocène ancien, où il n'est plus représenté que par des 
formes rares (T. marginalis B R . , T. exreplicata SACCO) et où il 
s'éteint. 

b) Rameau de T. imbricataria LMK. 
Ce rameau dérive probablement aussi de T. Montense Bu. et C. 

Il est représenté dès le Landénien inférieur dans le Bassin de Paris 
(Sables de Bracheux) par T. Bellovacina DESH., et à l'Yprésien par 
T. Dixoni DESH. ( = imbricataria LMK var.). Mais c'est au Lutétien 
que le rameau entre en plein épanouissement dans cette région. 

L'espèce la plus importante est T. imbricataria LMK. extrêmement 
abondante aux divers niveaux et constamment accompagnée par 
T. earinifera DESH. (non LMK) qui n'en est qu'une variété. Deshayes 
a distingué en outre, sur des détails d'ornementation : T. elegans 
et T. adullerata, formes qui se rencontreraient surtout à la partie 
inférieure'du Calcaire grossier. Je ne crois pas ces formes spécifique­
ment distinctes de T. imbricataria, espèce très polymorphe. 
T. imbricataria passe dans l'Auversien des Bassins de Paris (Horizons 
de Mont-Sainf-Martin et d'Auvers), du Hampshire (Bracklesham 
supérieur, et du Cotentin; dans cette dernière région, elle donne lieu 
à une race locale (T. allavillensis COSSM. 2). L'espèce a disparu des 
régions septentrionales au Bartonien ; elle est remplacée à ce niveau 
par T. pulcherrima G. VINCENT, forme très élancée du Wemmelien 
(Bartonien) de Belgique 3. 

1. COSSMANN et O' GORMAN. Le gisement cuisien de Gan (Basses-Pyrénées)-
Pau, 1923, p. 52, pl III, fig. 52. 

2. COSSMANN. Mollusques éocéniques du Cotentin, I ; le Havre, 1900 ; pl . XX, 
fig. 6-7 ; fig. 1. 

3. G. VINCENT. Description d'espèces tertiaires nouvelles. Annales de la Société 
Royale malacologiqne de Belgique, 1923, tome 28. 



Les formes décrites et figurées sous les noms de T. Turgida v. K., 
T. planispira NYST. par v. Koenen 1 sont les représentants de ce 
rameau dans l 'Oligocène inférieur (Lattorfien) de l 'Allemagne du Nord. 

Au Lutétien supérieur, se détache du rameau principal : T. La-
marcki DEFR., espèce qui a disparu du Bassin de Paris dès l 'Auver-
sien ; mais qui se retrouve dans l 'Auversien du Cotentin et de la 
Basse-Loire, où elle donne lieu à une race locale ( T. Vasseuri COSSM.) 3. 

T. imbricalaria ne fait son apparition dans la Méditerranée qu'au 
Lutétien. Elle y persiste plus longtemps que dans le Nord (Priabonien 
et même Lattorfien des Alpes, fide Boussac) . Elle y est accompagnée 
de sa variété carinifera. Il lui succède T. asperula BRNGT, espèce 
essentiel lement o l igocène qui s'éteint dans la Méditerranée avant le 
Miocène, avec des formes de grande taille, d is t inguées par Sacco sous 
le nom de T. magnasperula. T. asperula présente une grande varia­
bilité clans son ornementat ion spirale. 

c) Rameau de T. interposita DESH. 

Ce rameau fait son apparition à l 'Auversien par un certain nombre 
de formes très vois ines dans lesquel les Deshayes a dist ingué quatre 
espèces : T. interposita, copiosa, granulosa, monilifera. Comme 
chacune de ces formes est très variable, et qu'elles se rencontrent 
toutes dans les m ê m e s g i sements , nous les rattacherons toutes à la 
grande espèce : T. interposita DESH. Ce rameau qui disparaît au Barto-
nien dans les régions septentrionales se retrouve dans les Pyrénées et 
la Méditerranée avec T. gradataeformis V . SCHAUR. 2 au Priabonien. 

Ce rameau donne naissance à l 'Oligocène à T. Desmarestina BAST. 
et à T. strangulata GRAT., espèces bien représentées au Miocène 
inférieur et s'éteignant par g igant isme à l 'Helvét ien . 

Il semble bien, pour les trois rameaux que nous avons con­
sidérés, que c'est à partir du Bassin de Paris qu'ils ont 
essaimé dans la Méditerranée, mais l'origine du groupe tout 
entier doit être recherchée ailleurs, quelque part dans la Méso-
gée secondaire. En effet, nous avons déjà signalé l'existence 
de T. praecarinata H. Douv. dans le Maestrichtien de la Perse. 
Dans l'Inde occidentale, T. Halaensis COSSM. se montre au 
sommet de la série supérieure de Ranikot que l'on rattache à 
l'Yprésien. Cette espèce se présente comme très voisine de 
T. imbricataria var. carinifera DESH. Ne faut-il voir en ces 
deux formes qu'une seule espèce ayant migré ? Comment expli-

1. V . KOENEX. Das norddeutsche Unteroligocân imd seine Molluskenfauna. 
Abhnndl. z. geol, Specinlkarte v. Preussen und Thùr. St. X. Berlin, 1891, III, 
pp. 709-716. 

2. OPPENHEIM. Die Priabona-Schichten und ihre Fauna im Zuesmmenhange mit 
gleichallerigen und analogen Ablagerungen. Palaeontogrnphica. il ; 1900-1901, 
p. 188, pl. 13, 6-6a. 



quer dans ce cas, en admettant que le sommet de la série supé­
rieure de Ranikot soit réellement d'âge Yprésien, l'absence du 
groupe de la Méditerranée au Paléocène alors qu'il existe dès le 
Landénien inférieur dans le Bassin de Paris [T. bellovacina 
DESH.). Ne faut-il pas plutôt voir en ces deux formes l'abou­
tissement de deux rameaux avant évolué parallèlement à partir 
d'une même source initiale, peut-être d'âge crétacé ? Cette 
hypothèse permettrait d'expliquer, par la transgression maes-
trichtienne sur le continent africain, l'existence dans le Paléo­
cène de Landàna (Congo) d'une espèce appartenant incontestable­
ment au groupe : T. landanensis E . VINCENT 1. 

Il est vraisemblable que T. angulata Sow. qui existe à travers toute la 
série supérieure d e Ranikot (COSSMANN e t PISSABO, l. c, p. 00) doive être 
rattachée au groupe d e T. imbricataria ; il est à regretter que les divers 
auteurs qui ontliguré cette espèce, très variable quant à l'ornementation 
e t au profil des tours, n'en aient pas mieux fait connaître le tracé d e s 
stries d'accroissement. 

Le groupe se retrouve aussi dans l 'Amérique du Nord . Arnold a 
signalé 2 dans la formation de Tejon (Lutétien) du district de Santa-
Maria (Californie) T. lompocensis ARNOLD, qui, à en juger d'après la 
photographie 3 , offre une analogie frappante avec certains individus 
de earinifera DESH. du Bassin de Paris , tant au point de vue des 
stries d'accroissement que du galbe des tours et de leur ornementa­
tion. La présence de cette forme à côté de Venericardia planicosla 
LMK v ient étayer l'idée de rapports fauniques entre l 'Europe et 
l 'Amérique. Le sens de la migration est difficile à préciser, car c'est 
jus tement sur l'analogie des faunes qu'est basée l'assimilation au Luté­
t ien d e l à formation de Tejon. De plus, les rense ignements sur les 
Turritelles de la formation de Martinez sont insuffisants pour nous 
permettre d'affirmer que T. lompocensis est une espèce cryptogène 
en Californie. 

Les autres formes américaines que l'on peut rapporter au groupe 
sont : T. sysloliala DALL de l 'Oligocène de Floride (Bull. 90 U. S. 
Nal. Mus. 1915, p . 99, pl. 9, fig. 6) et T. domingensis Bnowx et 
PILSBRY de l 'Ol igocène? de Sa int -Domingue (Proc. Ac. Nal. Se. 
Philadelphia, 1917, t. 69, i, p . 35, pl. 5, lig. 7-7a-9) . 11 semble bien 
que le groupe soit représenté actuel lement sur la côte pacifique, par 
T. Jewelti CARPENTER (ARNOLD, Bull. 309, U. S. Geol. Surv., 
pl. 4 1 , fig. 15). 

1. E . VINCENT. La faune Paléocène de Landana. Annales du Musée du Congo 
belge. Série III, t. I ; fasc. 1 ; p. 15, pl. I, fig. 16. 

2. ARNOLD. Geology and Oil Resources of the Santa-Maria Oil District. Santa-
Barbara County, California. U.S. Geol. Surv. Bull. SîS, 1907, p. 32. 

3. T. (marlinezensis GABB. var.?) lompocensis ARN.. pl. X I I I , fig. 5a, 5b, S. 
4. WARING. Stratigraphie and Faunal Relations of the Martinez to the Chico 

and Tejon of Southern California. Proc. of. the Calif. Acad. of Se, 4 th . séries. 
San-Franciseo, 1917, vol. 7, n° 4, pp. 87-88, pl. 12, fig. 10, 15, 20 ; pl . 14, fig. 15. 



3 . GROUPE DE T. subangulata BR. 

Les ligues d'accroissement présentent dans ce groupe les deux 
traits essentiels suivants (Voir fîg. 14 à 17) : 

1° : Leur tracé, qui offre deux points d'inflexion, vers le quart 
antérieur et postérieur des tours, est sensiblement symétrique 
par rapport à un axe. 

2° : Le sinus nettement marqué entre les deux points d'in­
flexion, est moins profond que dans les groupes précédents. 

L'obliquité de la corde par rapport à l'axe de la spire est en 
général très faible. 

Un autre trait qui semble assez constant dans les formes de 
ce groupe est la striation spirale nette et régulière qui couvre 
toute la surface des tours, que ceux-ci présentent ou non des 
cordons. 

l'i. — T.subangulala B R . Miocène. — 1 5 . T. triplicata auct. non B R . ( = T. in-
crassata Sow. var.) l Jliocène de l'Europe septentrionale. — 1 6 . T. suhvaricosa 
SACCO. Pliocène ancien. — 1 7 . T. hicarinata EICHW. Miocène. 

Ce groupe si abondamment représenté dans la Méditerranée au 
Miocène et au Pl iocène , y existerait déjà à l'Éocène supérieur, si Ton 
peut se fier à la représentation que donne Oppenheim de T. vincúlala. 
Z l T T E L 1 . 

Cette espèce a été citée (fide Boussac) dans le Lutét ien d'Egypte et 
des Pyrénées catalanes, l 'Auversien de Hongrie , le Priabonien du 
Vicentin et des Diablerets . C'est une espèce de très petite taille 
(2 cm. environ) . 

Au Lattorfien des Alpes occidentales T. Clumancensis BOUSSAC 2 

est le premier représentant indiscutable du groupe ; il y a tout l ieu 
de voir en cette espèce l'ancêtre de T. suhangulata BR . La taille 
n'en semble pas devoir excéder 3 cm. 

C'est au Miocène moyen (Helvét ien) que T. suhangulata BR . fait 
son apparition dans la Méditerranée (Bassin du Piémont) et dans 
l'Aquitaine. Cette espèce est en progression jusqu'au Pl iocène ancien 
où elle atteint son maximum de représentants . Elle s'éteint au Cala-

1. OPPENHEIM. Die Priabonasclnchten und ihre Fauna. Palaeonlolographica, 
4 7 , 1 9 0 0 - 1 9 0 1 , pl. 1 8 , fig. 1 2 . 

2 . J. BOUSSAC. Études paléontologiques sur le Nummulitique alpin. Mém. Carie 
géol. de France. Paris, 1 9 1 1 , p. 3 2 1 , pl. s i x , fig. 3 7 - 3 9 ; 4 2 - 4 6 . 



brien inférieur. Suivant une règle très générale pour les formes repré­
sentées par un très grand nombre d'individus, ce l te espèce offre une 
grande variabilité portant, c o m m e dans tous les cas analogues , sur 
l'angle spiral, le galbe des tours, le relief de l 'ornementat ion spirale. 
Les variétés dist inguées par Sacco se reproduisent aux divers hori ­
zons et ne présentent pas d'intérêt stratigraphique. 

La Méditerranée occidentale où nous avons trouvé l'ancêtre de 
ce l te forme au Laltorfien, est le centre de dispersion de cette espèce 
qui n'atteint le Bassin de Vienne qu'au Tortonien, et où elle est 
signalée c o m m e rare. Vers l 'Ouest et le Nord, elle gagne au Redonien 
les faluns de Touraine (où elle est représentée par une intéressante 
race locale dont les derniers tours dev iennent plans ou m ê m e con­
caves) (voir pl. XI , fig. 18) — et la mer du Nord (Anversien des envi­
rons d'Anvers ; grès et argiles micacés du Schleswig-Hols te in) . 
C o m m e dans la Méditerranée, cette espèce persiste dans le Pl iocène 
de la mer du Nord , mais la forme typique semble y devenir très rare 
tandis que la mutat ion : T. incra.ssa.ta Sow. y devient au contraire 
très abondante. Cette dernière espèce présente un très grand poly­
morphisme clans son ornementat ion spirale, depuis des formes à deux 
filets (l'un médian, l'autre antérieur —• T. bicincta BRONN.) jusqu'à 
des formes à trois cordons (confondues à tort avec T. triplicata BR.) 
et même davantage. 

Les stries d'accroissement de T. incrassata Sow. , qui diffèrent 
l égèrement de celles de T. vermicularis BR . ; et notablement de cel les 
de T. triplicata BR . , sont au contraire à peu près semblables à cel les 
de T. suhangnlata B R . . De plus il existe toutes les transitions entre 
les formes à deux filets et celles à trois cordons et plus. 

Quelle a été l 'extension du groupe hors d ' E u r o p e ? En ce qui 
concerne les Indes , les divers travaux ne nous apportent aucun ren­
se ignement . On n'est guère mieux renseigné en ce qui concerne l 'Amé­
rique, la figuration des l ignes d 'accro issemenUayant été tout à fait 
négl igée , ou n'offrant pas toutes les garanties d'exactitude suffi­
santes . Je me bornerai à signaler sous toutes réserves : T. Tampae HEILP. 
et T. megalobasis DALL. de la zone à Orthaulax pugnax (Aquitanien) 
de Floride 1 et T. alcida DALL. du niveau des sables d'Oak Grove 
(Older Miocène?) dans la même r é g i o n 2 c o m m e appartenant peut-être 
au groupe. 

A l 'époque actuel le , le groupe est encore représenté par T. deci-
piens di MTS . (Golfe de Gabès) , espèce de petite taille, dont l 'excellente 
figuration in BUCQUOY, DOLLFUS et DAUTZENBERG (Mollusques Marins 
du Rouss i l l on , 1, Atlas , pl. 28, fig. 12-15) permet de reconnaître 
l'allure caractéristique des l ignes d'accroissement. 

1. W. H . DALL. Molluscan Fauna of the Orthaulax pugnax zone of the Oli­
gocène of Tampa. Florida. U.S. Nat. Mus. 1915; pp. 97-98. 

2. W. H. DALL. Contributions to' the Tertiary Fauna of Florida. Trans. 
Wagner Free Institute of Science of Philadelphia. Vol. III, Part IV, 1903, 
pl. LIX, fig. 26. 

http://incra.ssa.ta


A partir de la souche principale dont il vient d'être question, se 
sont détachés les deux rameaux qui vont être examinés maintenant. 

a) Rameau de T. bicarinata EICHW. 

Les tours de T. bicarinata EICHW. sont munis chez l'adulte de 
deux cordons, l'un médian, l'autre antérieur. Or, les premiers tours 
de cette espèce ne présentent qu'une carène médiane; celle-ci ne 
tarde pas à s'élargir en cordon, tandis qu'un cordon se dessine plus 
ou moins tardivement, selon les individus, à la partie antérieure 
des tours, en rapport, semble-t-il, avec la constriclion parfois très 
accentuée de la partie postérieure des tours. La hauteur des tours 
par rapport à leur largeur est aussi constamment plus faible que chez 
T. subangulala BR. Les premiers tours, la striation spirale fine et 
régulière, les stries d'accroissement sont analogues dans les deux 
espèces. On peut envisager l'animal de T. bicarinata EICHW. comme 
très analogue à celui de T. subangulata B R . , mais le développement 
en largeur en aurait été gêné. C'est là ce qui aurait provoqué avec 
la plus faible hauteur des tours, la formation de ces deux cordons 
auxquels l'espèce doit son nom et sa place dans le sous-genre 
Archimediella. Cette espèce presque constamment associée à la pré­
cédente, mais non toujours, semble se montrer un peu plus tôt, et ne 
dépasse pas le Pliocène ancien. Elle a été souvent confondue avec 
T. Archimedis BRGNT, mais, ainsi que l'indique Hôrnes, il est facile 
de l'en distinguer par la considération des premiers tours. 

b) Rameau de T . varicosa BR. 

Cette espèce a servi de type à Sacco pour le sous-genre Torculoi-
della, caractérisé par la présence de côtes transversales. Cette costu-
lation transverse, qui n'apparaît d'ailleurs qu'assez tardivement, à la 
partie postérieure des tours, se montre sur des coquilles qui seraient 
sans cela en tous points identiques soit à T. subangulata BR. 
(T. subvaricosa SACCO) soit à des formes voisines, plus trapues, à 
deux, trois cordons spiraux ou plus (T. varicosa B K . , dicosmema 
FONT.). On ne peut voir là qu'un caractère surajouté au cours 
de l'évolution. Alors que T. subangulala BR. est déjà bien repré­
sentée à l'Helvétien, ces formes plissées ne font leur apparition qu'au 
Tortonien (varicosa BR.) ou même au Pliocène ancien (subvaricosa, 
dicosmema). On ne saurait baser la création d'un sous-genre sur un 
caractère purement évolutif, qui peut apparaître dans des groupes 
très différents (Tubercules antérieurs et postérieurs des premiers 
tours de T. pachecoensis STANTON, de l'Eocène de Californie). Toutes 
ces formes semblent cantonnées dans la Méditerranée et ne dépassent 
pas le Pliocène ancien. 

Les coquilles de nombreux individus de T. bicarinata EICHW. 
montrent une tendance à se plisser au voisinage de la suture posté-



rieure ; je pense que T. (Torculoidella) Orlhezensis TOURNOUER (in 
COSSMANN et PEYROT. Gonch. néog. de l'Aquitaine, pl. II, fig. 43-44) 
rentre dans ce cas. 

4 . GROUPE DE T. terebralis LMK. 

Les lignes d'accroissement dans les formes de ce groupe sont 
très caractéristiques. Elles ne présentent plus qu'un point d'in­
flexion, très rapproché de la suture postérieure, et sont large­
ment et profondément incurvées, la courbure étant? plus forte 
à l'avant qu'à l'arrière. La corde est en général fortement oblique 
par l'apport à l'axe (Voir fig. 18 à 21). 

18, T. terebralis LMK. Burdigalien. — 19, T. duplicala L . Époque actuelle. 
20, T. terebra L . Époque actuelle.—21, T. carinifera LMK. Époque actuelle. 

Le groupe e s t représenté en Europe par une espèce de grande taille, 
T. terebralis LMK (au sens large) qui fait son apparition à l'Aquitanien, 
mais qui devient particulièrement abondante au Burdigalien et à ITIel-
vétien de la Méditerranée (Bassins de Vienne, du Piémont, du Rhône, 
en Egypte, en Tunisie). Elle n'est pas signalée dans les faluns de Tou-
raine, et ne dépasse pas vers le Nord, sur le versant atlantique, le Bas­
sin d'Aquitaine. Cette espèce qui apparaît plus tôt que T. suhancjulata 
BR. disparaît aussi avant elle en Europe, où elle ne dépasse pas le 
Tortonien. 

Cette espèce offre un grand polymorphisme ; comme toujours, ce 
sont l'angle spiral, le profil des tours et le relief de l'ornementation 
qui varient, ce qui a donné lieu à un certain nombre de variétés parmi 
lesquelles je mentionnerai T. terebralis LMK var. çjradata MENKE. 
Cette variété est caractérisée par l'ornementation spirale des premiers 
tours, ornés de cordonnets décurrents moins nombreux que dans le 
type, mais plus vigoureux, en particulier celui de la périphérie, au 
tiers antérieur des tours environ, ce qui rend les tours fortement 
anguleux. 

On retrouve quelque chose de tout à fait analogue au sujet de 
T. duplicata L., espèce actuelle de l'Océan Indien, appartenant au 
même groupe. 

Cette ornementation spirale plus vigoureuse peut se conserver ainsi 
jusqu'au dernier tour— mais il y a de nombreux cas où elle s'atténue 
au point que la distinction de ces derniers tours entre l'espèce et la 
V a r i é t é devienne impossible. 



Fr. X. Schafïer signale que toutes les formes de passage du type à la 
variété gradata se rencontrent dans les couches de Grund. Il ne serait 
pas impossible que ces formes, toutes les deux très néritiques (on les 
rencontre presque exc lus ivement dans les faciès sableux ou gréseux) 
ne correspondissent à des condit ions d'existence différentes, T. lere-
hralis étant la forme des eaux tranquilles, la variété gradata celle des 
eaux agitées L 

Quoi qu'il en soit , les variations du galbe de terebralis passant à gra­
data rappellent d'une façon frappante les variations que l'on peut 
observer sur certains spéc imens de T. sulcifera DESH. du Bassin de 
Paris. On trouvera (pl. X, fig. 1 à 7) la figuration de deux séries paral­
lèles homéomorphiques i l lustrant en m ê m e temps que le caractère 
évolutif (peut-être aussi adaptatif), du galbe des tours , le caractère 
statif des stries d'accroissement. 

Ce groupe de terebralis apparu ainsi en Europe au début du 
Miocène par des formes de grande taille y est certainement 
arrivé par voie de migration dont le sens est difficile à préciser ; 
l'âge des plus anciennes formations dans lesquelles des formes 
du groupe ont été retrouvées, tant aux Indes qu'en Amé­
rique, n'est pas connu avec assez de précision. 

Amérique. — Brown et Pilsbry ont figuré et d é c r i t 2 un fragment de 
Turritelle de grande taille provenant des environs de Gartagena (Co lom­
bie) dans des couches qu'ils considèrent c o m m e appartenant à l'Oligo­
cène supérieur, d'âge « à peu près équivalent à celui des couches de 
Gatun » dans la zone du canal de Panama. L'excel lente figuration permet 
de se rendre compte de l'allure des stries d'accroissement qui sont très 
analogues à cel les de T.terebralis ( largement arquées, un seul point d'in­
flexion, très voisin delà suture postérieure, la corde sens ib lement moins 
oblique toutefois) ce qui autorise a ranger cette espèce dans le même 
groupe. L'analogie se poursuit même dans l'allure de l 'ornementation 
spirale formée d'un assez grand nombre de filets plus ou moins obso­
lètes. Les tours, par contre, au lieu d'être convexes , sont fortement 
comprimés et apparaissent comme à peu près plans. Les affinités entre 
l'espèce de la Méditerranée et cel le de l 'Amérique centrale sont indis ­
cutables. Si l'on devait s'en rapporter à l'âge o l igocène attribué par 
Brown et Pilsbry aux couches de Cartagena, on pourrait être tenté 

1. Voir à ce sujet : Fr. X . SCHAFFER. Das Miociin von Eggenburg. Abhandlun-
gen der h. k. geologischen Beiclisanstalt. Bd. X X I I , Heft 4, p. 53. Dans une coupe 
à Gauderndorf, il y a un niveau de sables gris ou rougeâtres (1,50) avec nombreux 
débris coquill iers : à la partie inférieure, uniquement des débris de coquil les avec 
une stratification très nette, renfermant T. terebralis. A la partie supérieure 
(30 m.) se rencontre T. gradata à côté de galets et de blocs roulés atteignant j u s ­
qu'à 50 cm. de diamètre. 

2. Hnowx et PILSBRY. Oligocène fossils from the neighbourhood of Carthagena, 
Colombia, w i t h notes on some Haitian species . Proc. Acad. Nat. Se. Philadelphia, 
1917, 69 (1), p. 34, pl. 5, fig. 13. 



d'y voir un argument en faveur d'une migration de l'Ouest vers l'Est. 
Or l'âge des couches de Gatun, à T. Guppyi COSSM. ( = T. tornala. 
GUPPY non BROCCHI) est discuté. Si les auteurs américains ont une ten­
dance à les vieil l ir et à les rapprocher de l 'Eocène, par contre, 
M. Douvi l lé , se basant sur des arguments paléontologiques était 
amené 1 à considérer la faune comme probablement équivalente à 
celle du Miocène m o y e n d'Europe (Burdigalien et Helvét ien) . 

D 'après une étude plus récente encore de Toula 2 toujours basée 
sur les affinités de la faune rencontrée dans les couches de Gatun, 
cel les-ci seraient à ranger dans le Miocène supérieur ou même dans le 
P l iocène . La présence dans les couches de Colombie , à côté de 
R. Guppyi COSSM. de T. carlagenensis en laquelle on peut voir 
l 'équivalent américain de T. lerebralis LMK vient corroborer les vues 
de M. Douvi l lé tendant à les paralléliser avec le Burdigal ien. 

Indes. — La même incertitude sur le sens des migrations 
règne au sujet des relations fauniques également indiscutables 
entre la Méditerranée et les Indes à l'époque néogène. 

Parmi les espèces signalées par F. Noet l ing dans les couches m i o ­
cènes de Birmanie 3 , il en est deux, d'ailleurs très vois ines , également 
signalées par J e n k i n s à Java4 : T. simplex JENKINS et T. acuticarinata 
DUNKER ( = acuticingnlata JENKINS) qui se rattachent au groupe dont 
elles présentent les stries d'accroissement caractéristiques. Noet l ing 
signale à divers horizons, dans la partie supérieure de son étage Yen-
angyoungien qu'il assimile au Miocène supérieur. 

La première de ces espèces a des tours fortement anguleux par la 
présence d'une forte carène légèrement en avant de la partie médiane. 
La seconde en offre deux également déve loppées au lieu d'une s eu l e . 
La figuration de Noet l ing es t très défectueuse ; celle de Jenkins semble 
au contraire exce l l ente . Jenkins se basant sur des analogies dans le 
profil des tours rapproche T. simplex de T. subangulata BR., et acu-
ticingulata — acuticarinata de T. Archimedis BRGNT. Ce rapproche­
ment est purement artificiel. Jenkins met ces considérations à l'appui 
de sa théorie d'une migration générale des faunes vers l'Est, théorie 
d'ailleurs reprise par Noet l ing . L'interprétation des affinités de ces 
deux espèces donnée par ce dernier auteur, mise à l'appui de cette 
thèse , mérite donc quelque discuss ion. 

T. simplex JENKINS. Noetl ing reconnaît que cette espèce est en étroit 
rappor t avec T. duplicata LMK de l 'Océan Indien . Les différences seraient 

1 . H . DOUVILLÉ. Sur l'âge des couches traversées par le canal de Panama. B.S 
G. F., 3« série, t. 2 6 , p . 5 8 7 - 6 0 0 , 1 8 9 9 . 

2 . F. TOULA. Fine jilngtertiare Fauna von Gatun am Panama-Kanal. Jahrb. des 
k. k. geol. Reichsanstalt, Vienne, 1 9 0 9 , L V 1 I I , p. 7 7 4 . 

3 . F. NOETUNG. Fauna of the Miocene Beds of Burma. Palaeontologia Indica. 
New Séries, vol. I, fase. 3 , Calcutta, 1901, p. 2 7 3 . 

4 . JENKINS. On someTertiary Mollusca from Mount-Séla in the Island of Java. 
Q. J. G. S., t. 2 0 , 1 8 6 4 , p . 5 8 - 5 9 . 



t rès difficiles à établ ir en Ce qui concerne les p remiers tours (d 'après ce qu i 
suit, Noet l ing emploie à tort le terme de « stade bréphique » J pour stade 
« néanique » 3 ) , et consis tera ient dans le nombre des filets décurrents qui 
serait de 5 dans T. simplex, séparés par des filets plus fins, alors que dupli­
cata en aurait dix, tous à peu près d'égale impor tance . Les différences 
apparaî t raient bientôt dans le profil des tours suivants , devenant de plus en 
plus for tement anguleux (simplex) avec l 'âge, tandis que cet angle serait 
plus obtus chez duplicata. Cet te dernière aurai t en outre la surface cou­
verte de nombreuses l ignes décur ren tes .très fines dont il n 'apparaî t ra i t 
aucune trace sur l 'espèce fossile. Et l ' au teur conclut : « Quoique T. simplex 
offre donc une simili tude ex te rne avec T. duplicata, il n'y a pas d 'aut re 
relation en t re les deux que celle d 'un ancê t re commun probable. Nous 
devons donc supposer que T. simplex r eprésen te un type éteint parmi la 
faune de l 'Océan Indien, et qui eut t rès p robablement son plus proche allié 
dans l 'Éocène de l 'Inde/>. 

Il est manifeste d 'après ce qui précède que Noetl ing n'a eu à sa disposi­
tion, pour comparer les s tades néaniques des deux espèces , qu 'un nombre 
restreint de spécimens de T. duplicata, et peut-ê t re même un seul, et il es t 
mal tombé , car la différence qu'il signale n 'existe pas dans la majori té des 
cas. J'ai d 'autre part insisté dans la première part ie de ce travail sur les 
variat ions de l 'ornementat ion spirale dans les p remiers tours , et jusqu 'aux 
derniers . En fait, les s t r ies d 'accroissement ident iques , ainsi que l 'allure 
générale de l 'ornementat ion, dans les deux espèces , autor isent à voir en 
T. simplex une forme t rès voisine, sinon même une variété de l 'espèce 
actuelle. 

T. acuticarinata DUNKER. On peut être d'accord avec Noetl ing pour 
conclure qu'il existe ent re cet te forme et la précédente des r appor t s 
étroits . Toutes les deux sont ident iques au s tade néanique ( = b r é ­
phique de Noetl ing). La différence essentiel le, qui apparaî t p lus tard, 
réside en la présence de deux carènes au lieu d 'une seule . Ce trai t devrait 
accentuer la ressemblance avec T. duplicata dont les tours de l 'adulte p o s ­
sèdent le plus f réquemment deux ca rènes . En fait, si l'on se rappor te à 
l 'excellente figure de Jenkins (l. c, pl. vu , fig. 1), on constate qu'i l n'y a 
pour ainsi dire aucune différence entre cel le-ci et certains spécimens actuels 
de T. duplicata. Mais quelle est la conclusion de Noetl ing "? « Il n 'y a 
aucune espèce vivante parmi la faune de l 'Océan Indien qui soit apparentée 
à T. acuticarinata qui représente donc un type éteint . Voilà une conclusion 
pour le moins i n a t t e n d u e : « T. acuticarinata es t é t roi tement apparentée à 
T. simplex. Celle-ci est e l le -même é t ro i tement apparentée à T. duplicata. 
Conclusion : T. acuticarinata n'a aucun rapport avec T. duplicata. Nous 
aimons à croire que c'est avec des a rgumen t s d 'une au t re valeur que Noe t ­
ling soutient sa thèse d 'une migrat ion des faunes vers l 'Est. 

En fait, l 'idée suivie par Noet l ing es t celle-ci : Il s'agit, pour démont re r 
cette migration des faunes vers l 'Est, de prouver qu 'une faune, par exemple 
miocène de l ' Inde, a ses affinités les plus proches avec une faune, par 
exemple éocène du Bassin de Paris . C'est sans doute pour cela que Noet-

1. Stade bréphique = stade succédant au stade embryonique (protoconque) et 
auquel on ne peut reconnaître aucun caractère spécifique. 

2 . Stade néanique = stade pendant lequel les caractères spécifiques et autres 
traits morphologiques présents chez l'adulte apparaissent et se développent (Voir 
pour plus amples détails sur cette terminologie : G. F. HARKIS. Catalogue of 
Tertiary Mollusca in the British Muséum. Part I. Australasia. Londres, 1 8 9 7 , p..\). 



ling, poursuivant sa comparaison de T. acuticarinata, lui attribue « sans le 
moindre doute une étroite parenté avec Turritella fasciata LMK de l'Éocène 
parisien». Or, T. fasciata LMK appartient en réalité au genre bien caracté­
risé Mesalia. 

De cette analyse, on peut tirer la conclusion suivante : T. dupli­
cata L. présente des rapports étroits avec T. simplex JENKINS, et sur­
tout avec T. acuticarinata DUNKEB; il est en outre fort probable que 
cette dernière soit l'ascendant direct de l'espèce actuelle de l'Océan 
Indien. 

D'autre part, il y a analogie indéniable entre toutes ces espèces et 
T. terehralis de la Méditerranée miocène. Nous sommes donc amenés 
à admettre des rapports fauniques entre ces deux régions à l'époque 
miocène. Mais ni T. terehralis, ni T. simplex, ni T. acuticarinata 
ne sont, par suite de leur taille, une forme ancestrale qui reste à trou­
ver ainsi que son berceau. 

Les représentants actuels du groupe se rencontrent : dans l'Océan 
Indien (7 ' . duplicata L., T. terehraL.,el un certain nombre de formes 
voisines de cette dernière : T. hacillum KIENER 1, T. cerea REEVE, cro-
cea KIENER, et qui n'en sont peut-être que des variétés sur les côtes 
de l'Afrique du Sud (7 ' . carinifera LMK 2 , T. hacillum KIENER) et 
enfin sur les côtes de l'Afrique occidentale ( 7 \ ftammulata KIENER, 
T. ungulina L . ) . 

La ressemblance de T. ungulina (= T. fuscala LMK) avec certaines 
formes élancées de T. terehralis LMK est à un tel point frappante que 
je ne puis voir en l'espèce vivante autre chose qu'une survivante de 
l'espèce miocène de la Méditerranée. 

Ce fait d'espèces méditerranéennes ayant survécu sur les côtes de 
l'Afrique occidentale n'est,pasisolé(Terebra,Stromhushuhonius, etc.). 
Comme il s'agit dans tous les cas de formes très littorales, il est légi­
time de voir dans la température la cause principale de celte migra­
tion passive vers le Sud. 

5. GROUPE DE T. turris BASTEROT 

Les lignes d'accroissement ne présentent en général pas de 
point d'inflexion à la partie visible des tours ; lorsque le point 
d'inflexion existe, il est toujours très rapproché de la suture 
postérieure. Le tracé de ces lignes n'offre pas de symétrie par 
rapport à un axe ; elles se distinguent en cela de celles de 
T. suhangulata. Sensiblement rectilignes à partir de la suture 

1. T. bacillum est signalée par G. B. Sowerby (Marine Shells of South Africa, 
Londres, 1892) et par v. Martens et Thiele (exploration de la « Valdivia ») dans 
la Baie de Natal. 

2. Connue aussi fossile dans divers dépôts de plages soulevées de la même 
région. 



postérieure, elles s'incurvent régulièrement mais moins profon­
dément que dans le groupe de T. terebralis, et la corde en est 
toujours moins oblique par rapport à l'axe de la spire (Voir fig. 
22, 23). 

22, T. turris BAST. Miocène. — 23, T. triplicala,BR. Pliocène. 
2Í, T.vermicularisBti.elìb, T. lornataBR. Pliocène ancien. 

Les formes que l'on peut rattacher au groupe ainsi défini sont extrê-
ment abondantes, à partir du Miocène, en particulier dans la région 
méditerranéenne. Leur grande variabilité a donné lieu à la distinction 
d'un grand nombre d'espèces et de variétés. La synonymie en est très 
embrouillée, et il n'est pas mon intention d'essayer de la débrouiller 
ici. Toutes ces formes peuvent se grouper autour de trois « grandes 
espèces ». Ce sont : T. turris BAST., T. triplicala BR. , T. tricarinata 
BR. 

a) T. turris, au sens large, représente tout un ensemble de formes de 
taille variant entre trois et six cm., à tours plus ou moins convexes, 
ornés de carènes ou de cordons spiraux à relief plus ou moins accusé, au 
nombre de cinq, parfois moins, parfois aussi davantage. Le tracé des 
lignes d'accroissement est par contre constant. 

Dans l'espace, T. turris au sens large n atteint pas la Mer du Nord, 
et semble cantonnée dans les régions méridionales du versant atlantique 
et dans toute la Méditerranée. Dans le temps, elle a à peu près disparu 
au Pliocène ancien ; cette grande espèce est essentiellement miocène. 

Il semble bien que la complexité des formes provienne de nombreux 
cas d'évolution sur place, qui se seraient produits à dés époques diffé­
rentes suivant les régions. 

Dans le Bassin d'Aquitaine, le maximum semble avoir lieu au Bur-
digalien, avec T. Eryna D'ORB. (in COSSMANN *), forme qui paraît déri­
ver de T. turris BAST.'(m COSSMANN2), qui la précède à l'Aquitanien. 
Un deuxième rameau parallèle serait constitué par la forme : T. vasa-
tensis C. et P. (Aquitanien) aboutissant à T. Benoisti C. et P . de 
l'Helvétien. Dans le Piémont, le maximum se produit à l'Helvétien; 
Sacco signale à ce niveau l'abondance d'un grand nombre de variétés. 
Dans la Méditerranée orientale, c'est au Tortonien que ces formes sont 
le mieux représentées. Dans le Bassin de Vienne en particulier, on peut 

1. COSSMANN et PEYROT. Conchologie néogénique de l'Aquitaine, pl. i, fig. 31-33 
et pl. n, fig. 33. 

2. Ibid., pl. i, fig. 25 et pl. u, fig. 21-24. 



suivre le passage de la forme helvét ienne si abondante dans les couches 
de Grund : T. vindobonensis PARTSCH (in HÖRNES) ( = T. lurris BAST.; 
HÖRNES à la forme tortonienne T. lurris var . badensis SACCO 
(= T. lurris BAST, m HÖRNES, ibid.). 11 existe de nombreuses formes 
de passage entre la première, à angle spiral relat ivement plus faible et 
à l 'ornementation spirale peu accentuée , et la dernière, de plus grande 
tai l le , à cinq carènes principales très nettes , les trois antérieures plus 
fortes. T. turris var. badensis SACCO a son équivalent en T. Eryna 
D'ORB. 

Dans l 'Europe centrale et orientale, ces formes disparaissent après 
le Tortonien, devant l 'établissement du faciès politique. Par contre, 
T. lurris est s ignalée c o m m e très abondante dans le Sahél ien d'Oran 
(marnes de Garnot) accompagnée « de nombreuses variétés »

 2

. D'après 
Sacco, une forme vois ine de T. lurris var. badensis SACCO, réapparaî­

trait dans le Pl iocène ancien de Castelnuovo d'Asti, où elle serait peu 
abondante . 

Où doi t ­on placer l 'origine de T. turris (s. / . ) ? Il semble bien que 
ce ne soit pas dans la Méditerranée malgré la présence dans le « T o n ­

grien » de Mioglia et Pratalt ico (fide SACCO), de T. lurris var. lauran­

gulata SACCO forme rare, à l 'ornementation précisément assez peu 
accentuée , qui devient fréquente à l 'He lvé t i en des col l ines de Turin. 

Mayer­Eymar
 3 voit cette origine en l'espèce éocène : T. angulata Sow 

de l'Inde, par l'intermédiaire de T. transitoria M . ­ E Y . des couches de Bir­

ket­el­Qurûn. Rajoute : « Il y a dans ce fait du passage d'un type éocène 
à une forme néogène (T. lurris), justement dans des couches de transition 
comme celles­ci, qui sont tongriennes, certainement une bonne preuve de 
plus en faveur de la doctrine de la transmutation ». 

Or, même en admettant l'âge oligocène de ces couches, ce qui est loin 
d'être établi, cette filiation, basée sur trois fragments de T. transitoria et 
un quatrième que l'auteur assimile à T. lurris uniquement par la considé­

ration du galbe des tours et leur ornementation spirale, est plus que dou­

teuse, en l'absence de tous renseignements relatifs au tracé des l ignes d'ac­

croissement, tant des spécimens décrits par Mayer­Eymar, que de T. angu­

lata. Il faut observer en outre que cette dernière espèce atteint toujours 
une plus grande taille que T. lurris, ce qui l'écarté du rameau principal 
aboutissant à T. turris. 

A côté de T. turris (s. I.), je rangerai T. cochlias BAYAN 
(= T. Archemedis BRGT non DILLYWN), ainsi qu'un certain nombre de 
formes vois ines , décrites sous des noms divers. Le caractère essen­

tiel de l 'ornementation est de présenter deux carènes antérieures 
beaucoup plus fortement développées que les autres. Ces formes ont été 

1. M. HÖRNES. Die foss. Mollusken des Tertiär­Beckens von Wien. Tome I, 
p. 4 2 3 . 

2 . A. BRIVES. Matériaux pour la Carte géologique de l'Algérie. l r 0 série. Paléon­
tologie. Monographie. № 3 . Fossiles miocènes (1" partie), p. 3 0 , Alger, 1897. 

3 . MAYER­EYMAR. Die Versteinerungen der lertiaeren Schichten von der west­
lichen Insel im Birket­el­Qurun­See (Mittel­Egypten). Palaeonlographica 3 0 , II 
1 8 8 3 , p. " 6 . 



placées pour cette raison dans le sous-genre Archimediella, à côté de 
T. bicarinala EICHW.. T. cochlias, au sens large, accompagne très fré­
quemment T. lurris, mais il semble qu'elle soit apparue plus tôt que 
celle-ci dans la Méditerranée. Les stries d'accroissement sont assez 
semblables à celles de T. lurris, mais présentent avec assez de c o n s ­
tance un point d'inflexion au vois inage d e l à suture postér ieure . 

b) T. triplicata B R . — J'ai placé toutes les formes qui se groupent 
autour de cette espèce dans le même groupe que T. lurris par suite 
de l'analogie des stries d'accroissement, sans préjuger autrement des 
rapports entre ces deux grandes espèces . 

Je n'ai que peu de choses à ajouter à l 'excellent résumé que l'on 
trouvera dans la thèse de M. M. Gignoux (p. 553) . Cet auteur n'a pas 
manqué de relever le très grand polymorphisme de T. triplicata BR. 
en ce qui concerne le nombre et l ' importance relative des cordons 
décurrents. 

Je présenterai seulement les deux observat ions su ivantes : 
1° Il semble bien que T. triplicata BR. soit u n e e s p è c e exc lus ivement 

méridionale. Or, elle a été fréquemment signalée dans le Pl iocène de 
la Mer du Nord, en particulier dans le Scaldisien de Belg ique et dans 
le Red Crag d'Angleterre. C'est, à mon avis , une erreur due à la c o n ­
vergence clans les ornementat ions spirales de celte espèce et de 
T. incrassala Sow. Il a été indiqué plus haut que la soi-disant 7*. tri­
plicata des régions septentrionales doit être considérée c o m m e une 
variété de T. incrassala Sow. et rangée dans le groupe de T. suhan-
gulata Bit. (cf. fig. 15 e t 2 3 e t pl. XI , fig. 9 et 10). 

"2° La deux ième observation a trait aux rapports entre T. triplicata 
BR. et le phyluin de T. vermicularis BR . (voir plus loin ce qui se 
rapporte à ce phylum). 

T. triplicata BR . , espèce essentie l lement méridionale et pl iocène, 
existe encore dans la Méditerranée et dans l'Océan atlantique, des côtes 
d'Espagne aux Canaries (fide B. D . D. ) . T. trisulcala LAMK. de la Mer 
Rouge est, s inon la même espèce, au moins une espèce très vois ine. 

c) T. tricarinata BR . — Cette espèce ferait son apparition dans la 
Méditerranée dès l'Oligocène (Sacco), mais elle n'y devient vraiment 
abondante qu'à l 'Helvétien et surtout au Pliocène. Avec T. suban-
gulata, elle passe dans la mer du Nord au Miocène supérieur. Elle 
est encore très largement représentée à l 'époque actuelle dans toutes 
les mers européennes et jusque sur les côtes du Maroc, peut-être 
aussi dans la Mer Rouge , par ses variétés commuais Risso et Britan­
nica MTS. Il semble qu'elle donne lieu à un certain nombre de races 
locales, les individus provenant de local ités é lo ignées présentant 
quelques différences dans l'angle spiral et la rapidité de croissance 
des tours en largeur et en hauteur. 

On rencontre fréquemment , parmi les individus provenant d'une 
même localité , à côté de formes très élancées, d'autres formes plus 

1<J janvier 1923. Bull. Soc. géol. Fr. (i), XXIV.— 20. 



trapues à tours moins convexes, à sutures moins profondes, ayant 
souvent consei'vé un épiderme brunâtre. L'allure générale de l'orne­
mentation est la même. Il serait intéressant de rechercher s'il n'y a 
pas là un cas de dimorphismè sexuel, analogue à celui de l'espèce 
australienne : T. Gunnii RBEVE, et qui serait plus net encore (Voir 
Appendice). 

Je me bornerai à signaler la ressemblance de T. tricarinala BR. avec 
la forme des couches de Grund signalée plus haut : T. vindobonen-
sis PARTSCH. Pour l'histoire de T. tricarinata au Pliocène, on ne sau­
rait mieux faire que de renvoyer à l'ouvrage de M. Gignoux (Thèse, 
p. 551). 

Phylum de T. vermicularis BR. 
T. vermicularis BR. et un certain nombre de formes voisines : 

T. Brocchii BRONN, T. tomata B R . , T. protoides M . - E Y . , T. Rho-
danica FONT., qui n'en sont que des variétés, constituent avec 
l'espèce tortonienne 7'. tricincta BORSON (— T. Riepeli PARTSCH in 
HÔRNES) un ensemble caractérisé par les traits suivants : 

Une striation décurrente fine et régulière recouvre uniformé­
ment toute la surface des tours, ornés en outre de cordons 
spiraux en nombre variable (de trois à neuf), d'autant moins 
saillants en général qu'ils sont plus nombreux. Les stries d'ac­
croissement surtout présentent comme dans le groupe de 
T. subanyulata BR . , un tracé symétrique par rapport à un axe, 
et deux points d'inflexion, mais le sinus est un peu moins 
profond (Voir fig. 24, 23). 

Je n'aurais pas hésité à rapprocher toutes ces formes du groupe'de 
T. subangulata B R . , si elles n'avaient été déjà considérées par-des 
auteurs éminents comme apparentées à T. triplícala BR. La considé­
ration des premiers tours autorise en effet cette manière de voir. Je sou­
lèverai la question en me gardant pour le moment de vouloir la résoudre; 
aussi, ce phylum de T. vermicularis est-il placé à part. Je ferai obser­
ver toutefois que T. vermicularis existe dès l'Helvétien, alors que 
T. triplicata semble n'apparaître que plus tard, au Tortonien. 

T. vermicularis (s. I.), apparue à l'Helvétien dans la Méditerranée 
atteint son maximum au Pliocène ancien, et s'éteint au Calabrien. 
Elle semble cantonnée uniquement dans les régions méridionales, et 
c'est à tort, à mon avis, qu'elle a été signalée dans le Pliocène de 
la Mer du Nord, par Harmer (Pliocène Mollusca, Palaeonloc/raphical 
Society. Vol. LXX, 1916, pl. XLIII, fig. 2-3). 

Un fait extrêmement intéressant a été signalé par M. Gignoux 
(Thèse, p. 554) en. ce qui concerne les deux formes T. vermicularis 
BR. et T. tomata BR. M. Gignoux s'exprime ainsi : « La première 
de ces deux espèces est plus spécialement fréquente dans les faciès 
sableux un peu littoraux (Aslien de l'Astesan et d'Altavilla, p. ex.) ; 



la s e c o n d e s e m b l e a u c o n t r a i r e p l u s r é p a n d u e d a n s l e s s é d i m e n t s 
p l u s fins ( a r g i l e s p l a i s a n c i e n n e s ) » . 

Nous bornerons là cette étude des groupes. Les matériaux 
que j 'a i pu examiner ne sont pas suffisants pour permettre 
d'entreprendre la systématisation de la totalité des formes amé­
ricaines, ainsi que de celles de la mer de Chine et de l'Océan 
Indien. Par contre, j 'a i eu entre les mains, dans les collections 
du British Muséum, un certain nombre de Turritelles austra­
liennes tant fossiles qu'actuelles, dont j 'a i pu relever le tracé 
des lignes d'accroissement, ci-dessous figurées. Il est intéressant 
de remarquer que, par la profondeur de leur sinus, ces lignes 
d'accroissement rappellent celles que l'on peut observer sur les 
formes qui se trouvent en Europe au début des temps ter­
tiaires. 

Lignes d'accroissement dequelques Turritelles australiennes. 

26. T. Warhurioni TENISON-WÓODS. Eocène, Table Cape, Tasmania. 
27. 2'. acricula TATE, Eocène, River Murray cliffs, Auslralie meridionale. 
28. T. 'Aid ing ae TATE, Eocène, Aldinga Bay, Australie. 
29. 7". seplifraga TATE. Eocène Spring Creek, Victoria, Australie. 
30. T. conspicabilis TATE. Miocène, Gippsland, Victoria, Australie. 
31. T. pagodula TATE. Miocène, Gippsland Lakes, Victoria, Australie. 
32. T. vittula HUTTON. Epoque actuelle, Ile du Nord, 'Nouvelle-Zélande. 
33. f. rosea QUOY et GAIMARD. Epoque actuelle, Ile du Nord, Nouvelle-Zélande. 

I I I . RÉSUMÉ DES RÉSULTATS ET CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

Les résultats auxquels je suis arrivé dans, mon étude sur les 
Turritelles peuvent se résumer de la façon suivante : 

Dans les régions européennes, on assiste depuis le début des 



temps tertiaires à l'apparition successive de groupes de formes, 
chacun d'eux étant caractérisé par un tracé particulier des stries 
d'accroissement ; le tableau ci-dessous résume leur succession. 

Q.rou.pes de.-

EpoQue Actuelle 

Pliocène 

Miocène 

O/igocé'ne. 

Eocène 

Crétacé 

T. kybrida A*4. /mèr/ca/sr'à Subunçuiêla. terebaralis link Verjnieu/irts tursis bast 

1 

? 

3 ? 

Chacun de ces groupes, nettement individualisé, semble 
former un tout indépendant. Leurs relations réoijjroques sont 
encore obscures. 

Le sinus de la lèvre externe, limité par deux points d'inflexion, 
est relativement étroit et profond chez le groupe le plus ancien, 
qui est aussi celui qui disparaît le premier des régions euro­
péennes (Gr. de T. hydrida). Le sinus se réduit progressive­
ment dans les groupes d'apparition plus récente, et ceci de deux 
façons possibles : 

Soit par élargissement, — les points d'inflexion s'écartant 
jusqu'à disparaître de la surface visible des tours (Gr. de T. imbri-
cataria, T. turris et T. terebralis) 

Soit par diminution de la profondeur (Gr. de T. subangulata-
et de. T. vermicularis). 

Ceci porte à considérer comme caractère primitif la présence 
d'un sinus étroit et profond ; la faune de Turritelles de la 
région australienne à l'époque actuelle présente au maximum ce 
caractère primitif. 

1. Représenté à l'époque actuelle sur la côte pacifique de l'Amérique, et peut-
être aussi dans les régions australiennes. 

2. Époque actuelle : Océan Indien, côtes de l'Afrique occidentale. 
3. Groupe cryptogène (?) en Europe. 



Ceci incite en outre à envisager la nécessité d'une évolution 
de la profondeur du sinus. Il n'y a malgré cela aucune contra­
diction à considérer le tracé des stries d'accroissement comme 
statif : un caractère statif est un caractère plus stable que les 
autres, et non forcément figé dans une immuabilité absolue. 

En ce qui concerne les migrations, je me suis tenu sur une 
grande réserve. Il semble cependant acquis que le maximum 
des facilités dans les communications, pour ces formes néri-
tiques que sont les Turritelles, a eu lieu sur toute la terre au 
Crétacé supérieur. Depuis, ces facilités n'ont fait que se res­
treindre. D'une part, la durée décroissante des diverses périodes 
géologiques successives, d'autre part, la complexité géogra­
phique et les difficultés de communication croissantes, au moins 
en Europe, entre les divers bassins, sont deux des causes que 
l'on peut invoquer pour rendre compte de ce fait. 

Alors qu'il est encore possible de saisir des affinités de faunes 
entre l'Europe d'une part, et d'autre part l'Amérique et les 
Indes, jusqu'à l'époque miocène, la chose devient plus difficile 
depuis l'époque pliocène. D'autre part, des groupes éteints 
dans la Méditerranée depuis le Miocène ou le Pliocène ont 
encore des représentants soit dans l'Océan Indien, soit sur les 
côtes de l'Afrique occidentale. 

J'ai volontairement laissé de côté, faute de documents suffi­
sants, certains groupes importants tels que, par exemple, celui 
de T. exoleta L. et encore celui de T. goniostoma V A L . , qui 
appartiendraient, à mon avis, à deux groupes comparables à ceux 
qui ont été étudiés plus haut. 

Quant aux migrations, il ne m'était guère possible de dire 
davantage, devant la pénurie de matériaux exotiques, et devant 
l'imperfection en ce qui concerne le tracé des stries d'accrois­
sement, de très nombreux documents souvent très remarquables 
par ailleurs. Je m'estimerai satisfait toutefois, si j 'a i pu réussir 
à poser le double problème de'l'évolution et des migrations des 
Turritelles de façon à l'acheminer vers sa solution 

IV. APPENDICE. 

L'espèce actuel le , T. Gunnii RF.EVE (côtes méridionales de l 'Aus­
tralie), est une espèce vivipare, en ce sens que les jeunes subissent 
le début de leur déve loppement dans la chambre palléale. 

Le Lieutenant-Colonel Pei le , spécialisé dans l'étude de la radula 
chez les Gastropodes en fit la découverte au Brilish Muséum (sep­
tembre 1921) en brisant une coquil le pour en extraire la radula du 



corps desséché de l'animal. Il découvrit ainsi de nombreuses petites 
coquilles embryonnaires, et dans une position par rapport au corps 
de l'animal qui ne laisse aucun doute sur la viviparité. 

Cette particularité a permis en outre à M. Tom Iredale et à moi-
même de constater un dimorphisme sexuel assez net entre les femelles, 
porteuses de jeunes, et les mâles. La coquille de ces derniers est plus 
petite, de couleur plus foncée, avec un angle spiral en général plus 
faible, et les derniers tours moins renflés (Voir pl. II, fig. 19-201). 

Des faits de viviparité chez les Turritelles avaient déjà été signalés 
par F. BURNS2, sur les deux formes miocènes du Maryland : T. Cum-
berlandica. CONR. et T. indenta, CONR. 

Il serait intéressant de rechercher si un certain nombre d'autres 
espèces de Turritelles actuelles ne présentent pas de dimorphisme 
sexuel, comme cela est fort probable pour T. commuais Risso en 
particulier. 

1. Ces caractères très nets sur les échantillons (Collection du Musée de Zoo­
logie de Strasbourg) sont d'ailleurs assez mal rendus par la photographie. 

2. FRANK-BURNS. Viviparous Miocène Turritellidae. The Nautilus, vol XIII, 
pp. 68-69, 1S99. 

EXPLICATION DES PLANCHES 

PLANCHE X. 

1. Turritella hybrida DESH. Yprésien, Cuise-la-Motte (Oise). Coll. Fac. Se. de 
Caen. 

2. T. hybrida DESH. mut. lerebellata LMK. Lutétien inférieur, Chaumont-en-
Vexin (Oise), Coll. Fac. Se. de Caen. 

3 . T. sulcifera DESH. Auversien, Monneville (Oise). 
4. ld., spécimen avec des tours plus renflés. 
Série évolutive montrant un renflement progressif des tours alors que le tracé 

des stries d'accroissement reste constant. 

5. 6, 7. T. lerebralis LMK. var. gradala MENKE, Helvétien, Weinsteig (Bassin 
de Vienne, Autriche). Coll. Fac. Se. Caen. Trois spécimens montrant les varia­
tions de l'angle spiral, du profil des tours, et des détails de l'ornementation, et 
la constance dans le tracé des lignes d'accroissement. 

PLANCHE XI. 

1 , 3 et 4 . T. imbricataria LMK. (sensu lato), Lutétien Grignon (Seine-et-Oise). 
Coll. Fac. Se. de Caen. 

2 . T. imbricataria LMK. Lutétien. Le Vivrais-en-Vexin (Oise). Coll. A. Bigot. 
5 . T. imbricataria LMK. var. carinifera D E S H . , Lutétien inférieur, Chaumont-

en-Vexin (Oise). Coll. Fac. Se. de Caen. 
6 . T. imbricataria LMK., race locale altavillensis COSSMANN, Auversien, Haute-

ville (Manche). Coll. Fac Se. de Caen. 
7 . Id., forme très allongée. Coll. Fac. Se. de Caen. 
Série de spécimens pour illustrer la constance dans le tracé des lignes d'accrois­

sement, à travers les variations de l'angle spiral, du profil des tours, de la pro-



fondeur des sutures el des détails de l'ornementation spirale, à l'intérieur delà 
« grande espèce » T. imbricalaria LMK.. 

8. T. Solanderi MAYER-EYMAR, Lutétien inférieur, Aeltre (Flandre occidentale, 
Belgique). Coll. Guillaume. 

9. T. Iriplicata Bn. Tortonien, Tortone (Italie). Coll. Fac. Se. de Caen. 
10. T. incrassata Sow. var., Scaldisien, Anstruwel près Anvers (Belgique). 

Coll. Guillaume. Variété fréquemment assimilée à tort à T. Iriplicata BR. dont 
elle diffère par le tracé des lignes d'accroissement. 

1 1 . T. subangulata Bn., Pliocène ancien, Sienne (Italie). Coll. Fac. Se. de 
Caen. 

12. 13 . T. incrassata Sow., variétés, Pliocène ancien, le Bosq d'Aubigny 
(Manche). Coll. Deslongchamps. 

11 , 15, 16, 17. T. incrassata Sow., variétés, Pliocène ancien (Scaldisien) 
Anvers (Belgique). 

Figures 12 à 17 pour montrer le polymorphisme dans l'ornementation spirale 
à l'intérieur de la « grande espèce » T. incrassata Sow. 

18 . Turritella subangulata BR. , race locale des faluns redoniens du Maine, le 
Pigeon Blanc (Maine-et-Loire). Les derniers tours deviennent plans ou même 
concaves. 

19 . T. Gunnii REEVE, Twofold Bay, Nouvelle Galles du Sud (Australie). 
Mâle : taille plus faible, couleur plus foncée, tours plus plans que chez la 
femelle. 

2 0 . ld., femelle vivipare. 



CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DU CRÉTACÉ INTRAALPIN 

(ALPES OCCIDENTALES) : 

LE PROBLÈME DES « MARBRES EN PLAQUETTES » 

PAR L . M o r e t ET F . B l a n c h e t 1 . 

PLANCHE X I I 

M. P. TERJIIER 2 a désigné sous l'appellation de « Marbres en 
plaquettes » dans les zones internes des Alpes occidentales un 
ensemble sédimentaire épais et bien lité où dominent les calc-
schistes gris ou rouges souvent gaufrés et satinés en surface, à 
pâte compacte et translucide. Cette formation énigmatique, dans 
laquelle on n'a jamais trouvé le moindre fossile, est générale­
ment située entre le Jurassique supérieur et le Tertiaire. 

Diverses hypothèses ont été émises quant à son âge et l'on 
en a fait successivement du Trias, du Jurassique, du Crétacé, 
de l'Eocène. Une des opinions les plus récentes est celle qui est 
adoptée dans la Thèse de Jean BOUSSAC 3; ce géologue voit, avec 
M. P . Termier, dans les Marbres en plaquettes une « série com-
préhensive » allant du Jurassique supérieur au Flysch. Cette 
interprétation séduisante est basée sur des observations de pas­
sages vertical et même latéral de l'une des formations à l'autre 
constatés en divers points du Briançonnais. L'étude systématique 
d'un grand nombre de préparations miscrocopiques provenant de 
diverses localités, ainsi que des observations nouvelles sur le 
terrain, dont nous avons par ailleurs annoncé brièvement les 
résul tats 4 , nous permettent d'apporter quelques clartés sur cet 
intéressant problème. 

1. Note présentée à la séance du 17 novembre 1 9 2 1 . — Ce travail a été fait au 
Laboratoire de Géologie de la Faculté des Sciences de Grenoble. 

2 . P . TERMIER. Montagnes entre Briançon et Vallouise (Mém. Carte Géol. 
France, Paris, 1903) . 

3 . Nous renvoyons à cet important travail pour tout ce qui concerne la biblio­
graphie du problème des marbres en plaquettes, problème auquel sont attachés 
les noms de MM. P . Termier, W. Kilian, E. Haug, J. Boussac. 

J . BOUSSAC Études stratigraphiques sur le Nummulitique Alpin (Mém. Carte 
Géol. Fr., Paris, 1912, p. 232 et suiv.) ; voir également W . KILIAN et CH. PUSSE-
NOT. La série sédimentaire du Briançonnais oriental (B.S.G.F., 1913, p. 17) . 

4. L. MORET et F. BLANCHET. Le problème du Crétacé dans les zones intra-
alpihes : Les marbres en plaquettes des environs de Guillestre (Hautes-Alpes), 
leur âge, leur caractère transgressif (C. fí. Ac. Se., t. 178, p. 1598, séance du 
1 2 mai 1924). 



Disons de suite que nous concluons à l'âge Crétacé supérieur 
ainsi qu'à l'allure nettement transgressive des Marbres en pla­
quettes partout où nous avons pu les observer sur leur substra-
tum jurassique ou triasique. Mais si la base de cette formation 
nous apparaît dorénavant comme assez nettement délimitée, il 
n'en est pas toujours ainsi de la limite supérieure qui, ainsi que 
l'ont déjà remarque les géologues qui nous ont précédés, semble 
parfois passer insensiblement au vrai Flysch par l'intermédiaire 
du « Flysch calcaire », ou en être assez brusquement séparée par 
des lits de brèches à galets cristallins (ex. Brèche du Cros, 
W . Kilian), lesquelles soulignent évidemment des discontinua 
tés stratigraphiques. 

Age des Marbres en plaquettes. — L'exam,en de lames minces 
d'échantillons peu laminés nous a toujours montré un faciès 
pélagique très accentué : pâte de calcite finement granuleuse avec 
nombreux Foraminifères (Rosalina Linnei dominantes, Globigé-
rines, Lagenas, Textilaires). Ces organismes, les Rosalines sur­
tout, sont parfois admirablement conservés avec leur test lequel 
est calcaire, fibreux et poreux, mais il est des cas où il est épi 
génisé par la calcédoine. Il y a des prismes d'Inocérames très 
clairsemés, ainsi que de rares grains de quartz élastique et de 
glauconie. 

La masse principale de ces marbres est de teinte grise (pl. XII, 
fig. 6), mais la base est presque toujours représentée par des 
niveaux rouges où abondent les Rosalines dont les dépouilles 
sont littéralement côte à côte' (Pl. XII, fig. 1, 2, 4). 

A l'affleurement, la roche est invariablement schistoïde, mais 
à des degrés divers, et les échantillons très laminés ne montrent 
presque plus rien au microscope, à cause de la recristallisation 
du calcaire. La calcite s'y présente alors en plages étirées dans 
la masse granuleuse de la pâte, elle est devenue fibreuse, les 
quartz élastiques ont parfois acquis une extinction roulante et 
sont toujours situés au centre d'amandes calciteuses très allon­
gées. Il semble qu'au cours des compressions qui ont donné à la 
roche sa structure schisteuse, tout se soit passé comme si des 
décollements s'étaient produits autour des grains de quartz plus 
ou moins roulés dans la niasse, et que de la calcite de néoforma­
tion soit venue combler immédiatement les vides ainsi produits. 
Il faut remarquer également que les rares Foraminifères conser-

1. C'est ce qui existe également pour la scaglia (Crétacé supérieur Dinarique à 
Rosalines), scaglia rouge à la base, scaglia grise au sommet. 



vés ont subi le contre-coup de cet étirement; quelques-uns ont 
gardé leur coque qui s'est 
allongée dans le sens de la 
schistosité et, comme pour 
les quartz, de la calcite est 
venue occuper les deux pôles 
ainsi formés. Parfois, toute 
la calcite du test a disparu 
et, probablement à ses dé­
pens, se sont élaborées des 
petites taches de calcite gre­
nue plus ou moins allongées, 
suivant que l'organisme pré­
existant était une Rosaline 
ou une Globigérine, et se 
détachant en clair sur le 
fond gris de la pâte (pl. XII, 
fig. 5). On peut d'ailleurs 
saisir tous les passages entre 
ces cas extrêmes, parfois 
complètement recristallisés, 
et les échantillons normaux 
où les mieroorganismes sont 
alors absolument intacts 
dans la boue consolidée qui 
constitue le ciment. 

L'analogie avec les « Cou­
ches rouges » préalpines et 
avec certains faciès du Séno-
nien subalpin (région de 
ïhônes , Haute-Savoie) est 
alors frappante L On sait 
que les études de M. J. de 
Lapparent sur le Crétacé 
supérieur du Pays Basque 2 

1. L . MOIVET. Présence de Cré­
tacé supérieur à faciès « couches 
rouges » (faciès préalpin) dans l'au­
tochtone des environs dé Thônes 
(Haute-Savoie). (Annales de l'Uni­
versité de Grenoble, T. I, n ' 1, 
nouvelle série, 1 9 2 4 ) . 

2 . J . DE LAPPARENT. Étude litho­
logique des terrains crétacés de la 
région d'Hc)idaye(/l/em. C.çjéol. l'r. F,
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ont attiré l'attention sur l'importance stratigraphique de la 
Rosaline de Linné ; cette forme pullule dès le Crétacé supérieur de 
nombre de régions et disparaît presque complètement après le 
Maestrichtien ; au Danien, elle a déjà abandonné la région 
Pyrénéenne. Toutefois, on la retrouve d'une façon sporadique 
dans le Nummulitique Alpin, ce qui n'a rien d'étonnant 
puisqu'elle prospère actuellement encore au large de l'Ile de 
Cuba. Ajoutons que nous n'avons jamais trouvé l'ombre de 
Rosalines dans les terrains Éocrétacés et Jurassiques et que 
toutes nos recherches dans ce sens ont été vaines. Aussi bien, 
l'abondance de ce Foraminifère dans les « Marbres en pla­
quettes », abondance d'ailleurs remarquée depuis longtemps, 
jointe à la présence de prismes d'Inocefames et à l'argument 
nouveau que nous allons maintenant développer, nous semblent 
suffisants pour affirmer l'âge Crétacé supérieur de la plus 
grosse portion de cette formation. 

Caractère transgressif des Marbres en plaquettes. — L'étude 
des environs de Guillestre et de la vallée de la Durance aux 
abords de Saint-Crépin est à ce sujet très démonstrative. 

La localité de Saint-Crépin était jusqu'ici citée comme typique 
en ce qui concerne le passage vertical du Jurassique supérieur 
aux Marbres en plaquettes. Or, l'examen détaillé de parties fraî­
chement mises à nu dans la carrière de l'Eglise nous a montré 
une lacune stratigraphique des plus significatives entre les deux 
formations. La partie supérieure du Jurassique de Saint-Crépin 
(faciès dit « Marbre de Guillestre ») est à l'état de gros bancs 
gris rosé, compacts. On y voit des sections d'Ammonites et, au 
microscope, une pâte granuleuse fine, criblée de Radiolaires et 
de Calpionella Alpina LORENZ (pl. XII, fig. 3). C'est sur la surface 
irrégulière, anfractueuse et même rubéfiée de ces bancs que 
viennent s'appliquer et s'injecter les grandes brèches transgres-
sives de Marbres en plaquettes qui débutent brusquement ici par 
des schistes rouges à Rosalines 1 . Au-dessus passent insensible­
ment les calcschistes gris satinés, typiques. 

Paris, 1918). Les analogies du Crétacé supérieur basque et des formations cré­
tacées intraalpines sont nombreuses et les problèmes posés du même ordre ; c'est 
d'ailleurs avec juste raison que M. W. Kilian l'a fait remarquer en 1917, au mo­
ment de la publication du livre de M. J. de Lapparent, en insistant sur les fortes 
présomptions qu'il y avait de considérer les marbres en plaquettes comme néo­
crétacés. Cf. W. KILIAN : A propos des marbres en plaquettes des zones intra­
alpines Françaises (CH. som. S. G. Fr., 4 juin 1917, p. 148). 

1. Notons au passage, qu'au Grand Morgon, qui.est une nappe issue de la bor­
dure occidentale de la zone du Briançonnais (s. 1.), les marbres en plaquettes, 
recouverts de Flysch, présentent également une allure transgressive (J. Boussac), 
Enfin, la montagne d'Aulapie près Colmars, qui fait également partie du groupe 



La val lée du Guil en amont de GuUIestre est également intéressante. 
En effet, depuis les belles recherches et la coupe classique qu'en a 
donnée M. W . Kilian, on sait que cette région met en év idence les 
digitations frontales des nappes empilées du pays Briançonnais . Or la 
série basale, subautochtone (c'est-à-dire la plus occidentale si l'on 
déroule les nappes par la pensée) , montre le long de la route du Quey-

Fio. 2. — Brèche de la Madeleine (Massif d'Escreins). Ciment (e) de calcite très 
finement granuleuse avec Rosalines, Lagenas, Globigérines, prismes d'Inoce-
rames, galets de calcaire triasique gris (/)) ou dolomitique (a), de Lias oolithique 
(c), de Jurassique supérieur à Globigérines et Calpionelles (d). Les galets de 
Trias du type (h) sont de calcaire granuleux, ceux du type (a) montrent des 
rhomboèdres de dolomie qui semblent s'être substitués à un calcaire granuleux 
du type précèdent. X 30. 

ras (fig. 1) et sur les Calcaires gris du Tria's, une suite de Marbres en 
plaquettes rouges et verts dont la base est envahie par des brèches à 
c iment gris , vert ou rose fleur de pêcher, marquées en Lias (Brèche 
du Télégraphe) sur la carte géologique à 1/80.000 et interprétées plus 

inférieur des nappes Ubaye-Embrunais, est surtout formée de « Flysch calcaire » 
avec brèches très analogues à celles des marbres en plaquettes. C'est dans ces 
brèches que J. Boussac a trouvé Orbitoides apiculata et que l'un de nous (L. M.) a 
pu récemment récolter, avec de nombreux débris d'Inocerames, une section dou­
te jse de Bélemnites, un Polypier (Cyclocyalhns ?) et deux petites dents de Pois­
sons, ce qui semble bien confirmer l'hypothèse de Boussac relative à l'âge Séno-
nien de la base du Flysch calcaire de cette région. Mais nous faisons toute réserve 
sur les conséquences qu'en a tirées cet auteur et qui consistent à considérer le 
Flysch calcaire comneune « formation compréhensive embrassant tous les niveaux 
depuis le Sénonien jusqu'à I'Auversien inclusivement ». 



lard comme l 'équivalent du Jurassique supérieur. Ces brèches, égale­

ment bien déve loppées sur la rive droite du Guil , sous le village du 
Cros, passent plus au Sud, clans le massif d'Escreins, à des brèches 
d'épaisseur considérable à ciment rouge et intercalations rouges schis­

Loïdes, que l'un de nous (F . B.) a désignées sous le nom de « Brèches 
de la Madeleine » et soupçonnées c o m m e étant d'âge Crétacé Leur 
étude micrographique nous a confirmé, suivant les points , l 'existence 
plus ou moins grande de morceaux de Trias (calcaire gris et calcaire nan­

kin), de Lias ool i thique, de marbre de Guillestre, de Jurassique à Cal­
pionelles, dans un c iment très fin, de couleur rouge, et où abondent les 
Rosalines (fig. 2). Ce sont les brèches de la Transgression néocrétacée. 
Quant aux schistes associés , leur microfaune est celle des Marbres en 
plaquettes typiques . 

Fin. 3. — Marbre de Guillestre (Grande carrière de Guillestre). Faciès amygda­
laire. Noyaux de calcaire granuleux fin à Globigérines et spicules de Spon­
giaires (a), délits rougeâtres (pseudociment) (h) avec corpuscules calciteux 
indéterminés (c), et Globigérinidés. x 30. 

La nappe supérieure, d'origine plus interne, ne renferme plus de 
brèche ainsi que l'un de nous (F .B . ) l'a déjà mis en évidence et la 
série y est analogue à celle de Saint­Crépin. Remarquons que la partie 
supérieure des Marbres de Guillestre présente parfois des intercala^ 
lions de schistes rouges qui ont pu faire croire, lorsque les grosses assises 
grises à Radiolaires et Calpionelles sont absentes et que la transgres­

1. F. BLANCHBT. Bull, des services de la Carte géol. de Fr., C. R. des Collabora­
teurs, 1922. №151, t. XXVII. 



sion crétacée s'opère sur ces schistes, à un passage insensible du Juras­
sique aux couches rouges de base des Marbres en plaquettes ; or le 
microscope y décèle une microstructure bien différente; ce sont des 
schistes semblables aux délits en pellicules rougeâtres qui cimentent 
les amandes calcaires rosées, compactes, du « Marbre de Guillestre » 
typique. Insistons quelque peu sur les caractères lithologiques de ce 
complexe, de façon à pouvoir en tirer des élémenls de diagnostic. 

Ces marbres de Guillestre présentent deux termes assez constants : 
à la base, les marbres rouges et leurs schistes rouges, au sommet, les 
calcaires gris, compacts, à Radiolaires et Calpionelles. Ces derniers 
nous sont suffisamment connus. Quant aux marbres rouges, ce sont 
des marbres amydgalaires, présentant au microscope une structure 

FIG. 4. — Schistes rouges intercalés dans la partie supérieure des marbres de 
Guillestre (grande carrière de Guillestre). Ciment de calcile granuleuse avec 
Radiolaires calcifiés (a) et corpuscules calciteux indéterminés (c) dans une 
pâte ferrugineuse (b). Remarquer l'analogie avec le pseudociment de la coupe 
précédente, x 30. 

assez curieuse (fig. 3) : les noyaux calcaires sont formés de calcaire gra­
nuleux fin avec Radiolaires, Globigérines, spicules de Spongiaires 
épars, comme organismes dominants. Un ciment rouge, souvent très 
réduit, également formé de calcite granuleuse, réunit ces noyaux, mais, 
outre qu'il est fortement pigmenté par de l'oxyde de fer, sa masse est 
encombrée de débris calciteux en grandes plages et de formes diverses ; 
bâtonnets, parallélogrammes, triangles plus ou moins réguliers, 
fourches, etc. ; tous ces débris, à de rares exceptions près, présentent 
l'extinction en un seul temps, comme cela est le cas pour les frag­
ments de Crinoïdes. Nous ne pensons pas d'ailleurs qu'il faille attri-



huer à ces organismes les débris du Marbre de Guillestre dont cer­
tains ont cependant une forme nettement organisée. Quoi qu'il en soit, 
la présence de ces corps indéterminés dans les schistes rouges, accom­
pagnés en outre dans quelques cas de nids de Radiolaires (fîg. 4), est 
suffisamment constante et caractéristique pour que l'on ne puisse pas 
confondre, au microscope, les schistes jurassiques et les schistes cré­
tacés à Rosalines, lorsque, par suite d'une apparente continuité de ces 
formations sur le terrain, le doute est possible. 

Conclusions. — 1°) Les Marbres en plaquettes des régions 
étudiées sont d'âge néocrétacé, ils sont transgressifs et prolongés 
vers l'Ouest par des lignes de brèche, lesquelles jalonnaient à 
l'époque une cordillère à peine émergée qui séparait le régime 
franchement pélagique de l'Est de celui un peu différent et 
symétrique du Dévoluy où le caractère transgressif du Crétacé 
supérieur est bien connu depuis les travaux de Ch. et P. Lory. 

2°) Celte modalité du Crétacé supérieur Alpin est donc géné­
rale. Rappelons que le Sénonien des chaînes subalpines est trans­
gressif, que les « couches rouges » des Préalpes et même, dans 
les Alpes orientales, les « couches de Gosau », le sont également. 

3°) La présence de Crétacé supérieur transgressif, analogue 
aux « couches rouges » des Préalpes Suisses, dans une zone où 
se retrouvent d'autres faciès de ces massifs (Dogger à Mytilus, 
Westphalien à plantes) renforce évidemment l'hypothèse si sou­
vent exprimée par MM. \V. Kilian et E. Haug, d'après laquelle 
la zone du Briançonnais constituerait la racine des nappes préal­
pines. RemaTquons toutefois que les « couches rouges » préal­
pines sont transgressives sur le Néocomien ou sur le Jurassique, 
tandis que les marbres en plaquettes transgressent le Jurassique, 
le Lias, le Trias, et que l'existence de l'Éocrétacé dans la zone 
du Briançonnais est encore à démontrer. 

4°) Enfin, la présence dans les conglomérats éocènes de base 
de la quatrième écaille (Col de la Pisse, Col de FEychauda) de 
galets de couches rouges à Rosalines étudiés par nous et qui se 
sont montrés absolument analogues aux couches inférieures des 
marbres en plaquettes du Briançonnais (pl. XII, fig. 2), s'accorde 
mal, a priori, avec l'hypothèse d'une origine lointaine de cet 
élément tectonique. 



EXPLICATION DE LA PLANCHE XII 

FIG. 1. Couches rouges de la base des marbres en plaquettes de la route de Guil-
lestre à là Maison du Roy. Abondance des Rosalines, prisme d'Inocerame. 
X 3 0 . 

F.IG. 2. Galet rouge des brèches de base de la « quatrième écaille ». Col de la Pisse 
(Eychauda) montrant l'identité de faciès avec la préparation précédente. 
X 3 0 . 

FIG. 3 . Calcaire gris rosé du Jurassique supérieur de Saint-Crépin. Radiolaires, 
Calpionelles et spicules d'Épongés. C'est sur cette formation que trans­
gressent les marbres en plaquettes de la fig. i. X 3 0 . 

FIG. 4. Couches rouges de la base des marbres en plaquettes de Saint-Crépin. 
Carrière de l'Église, x 35 . 

FIG. 5. Couches grises faisant suite aux précédentes dans la coupe de Saint-Crépin. 
Les Rosalines y sont en partie recristallisées. X 35 . 

FIG. 6. Glôbigérines déformées par étiremènt. Le ciment granuleux est net. 
Marbres en plaquettes, coupe de la route de Guillestre à la maison du 
Roy.X 35 . 
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ERRATUM au tome XXIII 

Bulletin ( 4 ) , XXIII, 1 9 2 3 . G"1 DE LAMOTUE : Mollusques de l 'argile à Yol-
dia, p . 1 5 8 . 

P. 1 6 0 . La 2° espèce du tableau : Modiolaria nigra, doit ê t re précédée 
d'une as tér i sque . 

P . 1 6 0 . Remarques : 2 E l igne, au lieu de Frielle, lire Friele . 
3 E l igne, au lieu de Christ iana 1 9 9 2 , lire Christiania 

1 9 0 2 . 

P. 1 6 1 , 3 E colonne, ligne 2 2 , suppr imer le renvoi 1 après Ilellebock. 



LES ANCIENNES NAPPES ALLUVIALES DU BASSIN DE LA 

HAUTE-MOSELLE. ÉVOLUTION TECTONIQUE DU RELIEF 

DES VOSGES MÉRIDIONALES ET ORIGINE DU BARRAGE DE 

NOIR GUEUX 

PAR LE GÉNÉRAL de L a m o t h e 1 . 

PLANCHE XII his. 

INTRODUCTION ET PLAN DU MÉMOIRE 

En 1897 et en 1901 ~, je m'étais borné à définir sommairement 
les phénomènes de transport qui se sont succédé dans le bassin 
de la Haute-Moselle depuis la fin du Pliocène ancien jusqu'à 
l'époque actuelle. Ces deux notes devaient être suivies d'une 
étude détaillée, accompagnée d'une carte et d'un catalogue com­
prenant près de 600 erratiques observés et échantillonnés par 
moi, et dont la plupart ont disparu. 

Bien que cette étude, retardée par des causes diverses, soit à 
peu près terminée, il m'est difficile de prévoir l'époque où il sera 
possible de la publier, et j 'a i pensé qu'il y aurait intérêt à en 
détacher le chapitre consacré aux terrasses régulières de la val­
lée de la Moselle en amont d'Epinal, au milieu desquelles est 
encastrée la digue de Noir Gueux. Cet accident topographique a 
été, en effet, depuis près de quatre-vingts ans, considéré par 
divers géologues comme une preuve irrécusable du moulage en 
glace de la partie méridionale des Vosges, et en particulier du 
bassin de la Haute-Moselle, jusqu'à 40 km. de la crête. Je mon­
tera i que cette interprétation ne résiste pas à une étude minu­
tieuse, et qu'elle doit être écartée ; la seule explication ration­
nelle repose sur l'intervention de causes tectoniques, dont j 'a i 
défini le rôle dans une note récente 3 . 

La première partie de ce mémoire reproduit, avec quelques 
modifications de détail, les conclusions de mes travaux antérieurs 
concernant-la succession des phénomènes de transport qui ont eu 

1. Noie présentée à la séance du 2 3 juin 192-1 . 
2 . D E LAMOTHE. Note sur les terrains de transport de la Haute-Moselle. B. S. 

G. F., ( 3 ) , XXV, 1 8 9 7 . — Ici. Étude comparée des systèmes de terrasses des val­
lées de ITsser, de la Moselle, du Rhin et du Rhône. B. S. G. F., (-1), I. 1 9 0 1 . 

3 . Évolution tectonique du relief des Vosges méridionales pendant le Quater­
naire etsolution du problème de Noir Gueux. CR. Ac. Se. 1 6 juin 1 9 2 1 . 

3 1 mars 1 9 2 5 . Bull. Soc. géol. Fr., ( 4 ) , XXIV. — 21 



lieu dans les Vosges ; elle indique en outre les particularités 
topographiques les plus importantes que l'on constate dans le lit 
de la Moselle et de ses affluents. 

Les deuxième et troisième parties sont consacrées à la descrip­
tion des alluvions fluviales qui occupent le fond de la vallée 
entre Arches et Noir Gueux, et des dépôts lacustres qui leur 
correspondent entre Noir Gueux et les barrages rocheux. 

La quatrième partie met en évidence les relations qui existent 
entre les nappes régulières des environs d'Épinal et celles de la 
région Arches-Noir Gueux. 

Dans la cinquième partie, je démontre l'origine tectonique des 
vallées vosgiennes. 

La sixième partie a pour objet la réfutation de l'hypothèse de 
l'intervention des glaciers dans la formation du barrage de Noir 
Gueux. 

Enfin, dans la septième partie, j 'a i cherché à préciser les rela­
tions existant entre la série des mouvements tectoniques qui ont 
donné au bassin de la Haute-Moselle et aux Collines sous-vos-
giennes leur relief actuel, et les phénomènes de transport obser­
vés. La formation des vallées est la résultante de ces mouvements, 
et celle du barrage de Noir Gueux en est la dernière manifesla-
tion 

PREMIÈRE PARTIE. — OBSERVATIONS PRÉLIMINAIRES 

I . PHÉNOMÈNES DE TRANSPORT y LU ONT EU LIEU DANS LA HAUTE-
MOSELLE ANTÉRIEUREMENT A LA FORMATION DES NAPPES A L L U V I A L l i S 
RÉGULIÈRES. 

Diluvium granitique.. — C'est le terrain de transport le plus 
ancien constaté dans les Vosges méridionales. 

Dans ma note de 1897, j 'avais groupé sous ce nom les débris 
erratiques anguleux ou roulés, de toutes grosseurs, que l'on 
trouve sur les pentes et plateaux du bassin de la Haute-Moselle ; 
je le réserverai à l'avenir aux débris anguleux ou ne présentant 
aucune trace d'usure par les eaux courantes, très souvent alté­
rés, que l'on rencontre principalement sur les sommets couronnés 
par le Grès vosgien, et qui, en raison de leur nature pétrogra-
phique et de l'éloignement de leurs affleurements, doivent être 

1. Cartes à consulter : Carte géologique des Vosges par nii BII.LV, .1S í8 : feuilles 
d'Épinal et de Lure à 1/80 000. Carte géologique détaillée : mêmes feuilles 1893 et 
1911. Cartes topograpliiques à 1/50 000: feuilles d'Épinal, Bruyères, Gérardiner. 
Rem ire ni o ni, Bussang, ballon d'Alsace. — Levés réguliers à 1/10 000 et 1 /20 000 
du bassin de la Haute-Moselle. 

http://Bii.lv


considérés comme erratiques, parce qu'ils n'ont pas pu dans 
l'état actuel du relief, être transportés sur leurs emplacements 
par la seule action des eaux courantes. On verra dans la septième 
partie, qu'il n'est pas possible d'expliquer ce transport par l'in­
tervention des glaciers, et qu'il doit être contemporain de la sur-
rection de la chaîne au début du Post-Pliocène. 

Alluvions erratiques. — Entre la Vologne et la Moselle, et 
sur les hauteurs qui bordent la rive gauche de la Moselle, il 
existe sur les pentes et plateaux, jusqu'à plus de 300 m. au-dessus 
du fond des vallées, d'innombrables galets et petits blocs, souvent 
remarquablement roulés; ils sont plus récents que les précédents, 
et sont, pour la même raison, erratiques comme eux. Le l'ait 
caractéristique, c'est que ces débris, le plus souvent isolés, mais 
formant parfois des amas plus ou moins considérables, se montrent 
non seulement sur les plateaux (Haut du Tôt, Champdray, etc.), 
mais encore sur des cols étroits (cols du Beluet, de Girmont, du 
Mont de Fourche, de la Demoiselle, de Bellevue au-dessus de 
Saint-Nabord, de la Mousse, etc.), et sur des crêtes également 
très étroites et bordées de pentes plus ou moins rapides (crête 
entre Château-Lambert et le Fort de Rupt) 1 ; cette situation 
topographique exclut à priori l'intervention dés glaciers. 

Bien que ces alluvions se lient, au voisinage du fond des val­
lées, aux alluvions des terrasses, il me paraît utile de les distin­
guer sous le nom d ' A l l u v i o n s des pentes et plateaux, ou, pour abré­
ger, d ' A l l u v i o n s erratiques. 

Anciens deltas du lac de la Haute-Moselle. — On trouve un 
peu en dessus du fond d'un grand nombre de vallées, des amas 
puissants de sable et de galets, dont les éléments ont été, dans 
beaucoup de cas, empruntés aux Alluvions erratiques ; ils sont 
disposés en gradins étages, et présentent la structure carac 
téristique des deltas lacustres (Sablons de Bussang, du Thillot, de 
Remenvillers, de Rupt, de Travexin, etc.). J'avais admis en 1897 
que ces deltas s'étaient formés dans un lac contemporain de la 
nappe de Pouxeux, dont le niveau se serait élevé au début à 
620 m. et se serait abaissé successivement à 565, 540, 496, 
460 m. et finalement à 405. Je montrerai dans ce mémoire que ce 
lac, que je désignerai sous le nom de lac de la Haute-Moselle, a 
en réalité disparu après le niveau de 460 m. et qu'il est antérieur 

L L'abondance des débris roulés sur les hauleursdes Vosges a été signalceaulre-
i'ois parROZET( Description géologique de la région ancienne de la chaîne des Vosges, 
Paris, 183-1), et par PCJTOX (Des métamorphoses et des modifications survenues 
dans certaines roches des Vosges. Congrès scientifique de France, 1837). From-
herz a constaté le même fait dans la Forêt Noire (Gengnostiche Beobachtungen 
i'iber die Diluvial Gebilde des Schwarzwaldes 18-12). 



à la nappe alluviale de 59 m. ; quant au lac 403, qui est beau­
coup plus récent, il doit son origine à des causes très différentes 
qui seront exposées dans ce mémoire. 

Alluuions anciennes des terrasses régulières-. — Je rappellerai 
que dès 1901, j 'a i démontré que les terrasses de la Moselle à Epi-
nal étaient les témoins de nappes alluviales formées sous l'in­
fluence des oscillations eustatiques de la ligne de Rivage ; on 
verra que seules les trois nappes les plus récentes se sont étendues 
jusqu'à Noir Gueux '. 

II. OBSERVATIONS SCR LE LIT DE LA MOSELLE ET DE LA MOSELOTTE. 

I o MOSELLE (lig. 1 et 2) . —-Entre sa source et Epinal, la Moselle tra­
verse des régions très différentes au point de vue topographique et au 
point de vue des al luvions anciennes qui s'y trouvent. 

a) Jusqu'au Thil lot , elle coule dans une vallée étroite, s inueuse , à 
fond r o c h e u x ; sa pente moyenne atteint 1,5 °/ n en amont de Bussang 
et s'élève progress ivement à 10 ° / 0

 2 . 
h) Au Thil lot , la vallée s'élargit brusquement , e t jusqu'au voisinage 

de Maxonchamp conserve une largeur de 6 à 700 m. (900 m. à la 
Roche) ; les flancs sont recti l ignes et parallèles sur de grandes éten­
dues ; la pente moyenne est de 0,46 ; le fond est nivelé par des allu­
vions d'épaisseur inconnue, sauf sur trois points séparés par des dis­
tances de 2 à 4 km. (Bamonehamp, Ferdrupt, l e s M e i x ) , où surgissent 
au-dessus de la plaine alluviale des rochers assez rapprochés pour 

1. Dans ce mémoire, je désignerai les terrasses régulières de la Haute-Moselle 
par les altitudes entre lesquelles elles sont comprises : 18-20 m., 30-32 m., 5S-60 m., 
.100 m., ou simplement par la moyenne de ces nombres : 10, 31, 59, 100 mètres. 

Pour les lignes de Rivage citées, j 'ai adopté les altitudes indiquées dans mon 
mémoire sur les lignes de Rivage du Sa bel d'Alger {Mémoires S. G. /"'., ¡"serie. 
I, mémoire n" 6) ; elles sont représentées par les nombres 19, 31, 60, 103, 118, 201, 
265, 325 mètres. 

Les altitudes indiquées dans ce mémoire sont l'apportées au niveau actuel de la 
mer, et par conséquent quand il s'agit de phénomènes antérieurs à la ligne de 
Rivage actuelle, elles n'indiquent l'altitude au-dessus de la mer contemporaine 
qu'après une correction variable dans chaque cas. 

Un certain nombre de coles sont suivies des décimales qui les accompagnent, 
soit sur les levés réguliers, soit dans les documents du Nivellement Général ; on 
pourra ainsi se rendre compte de leur valeur, et dans le premier cas il sera facile 
de retrouver les points auxquels elles se rapportent. 

2. Dans ce mémoire, les pentes sont exprimées en mètres et rapportées à l'hec­
tomètre ; pour les cours d'eau, elles sont calculées en faisant abstraction des 
méandres ; cette manière d'opérer est nécessaire pour permettre de comparer les 
pentes des terrasses à celles du lit actuel. Les cotes ont été relevées pour la plu­
part sur les levés réguliers, basés sur le Nivellement Bourdaloue ; elles sont par 
suite trop fortes de 0 m. 45 environ; celles suivies des lettres N. G. proviennent 
du Nivellement Général. Quelques cotes de la Moselle (la Gosse, la Vierge, Ponts 
d'Archettes, de Jarménil et de Remiremont) m'ont été communiquées par le Ser­
vice des Ponts et Chaussées, ainsi que les cotes du plafond de la rigole d'alimen­
tation du canal de l'Est. 



barrer presque complètement la vallée, en ne laissant à la rivière qu'un 
passage é lro iLel s inueux. Les alt itudes de ces rochers croissent assez 
régulièrement vers l'amont, en se maintenant à 20-30 m. au-dessus du 
thalweg, ce qui semblerait indiquer qu'ils représentent les débris d'un 
ancien l i t . plus é levé de ce l te quantité . Ce qui confirme cette hypo­
thèse, sur laquelle je reviendrai plus loin, c'est que ces rochers 
portent souvent des traces de polissage par les eaux courantes , et sont 
recouverts par des galets très roulés ; les dépressions à fond plat qui 
les séparent correspondraient dans ce cas à des parties effondrées. On 
remarque que les pointements rocheux font défaut entre Rupt et la 
Roche, où la vallée atteint sa plus grande largeur. 

c) Un peu en aval de Maxonchamp, la vallée qui s'était resserrée 
près des Meix s'élargit de nouveau et conserve jusqu'à Arche l l e s une 
largeur de S00 à I 200 m. ; les flancs sont recti l ignes et parallèles, le 
fond est plat et nivelé par des al luvions. En amont de Noir Gueux , le 
rocher n'affleure nulle part dans le lit même ; mais sur plusieurs points , 
dans la plaine alluviale ou sur les ferrasses qui la bordent, on voit sur­
gir des rochers granitiques plus ou moins é t e n d u s : entre la Poirie et 
Vécoux (20-25 m. de hauteur) , dans le hameau de Pont (bosse de 
-4-5 m.) , aux Traits de Roche (pitons de 20-25 m.) , à Saint - l i t i enne 
(25 in.) , un peu en aval du pont de Remiremont sur la rive droite 
i2 rochers de 6-7 m.) , au Sud de Méhachamp (plateau de 10-12 m.) , en 
l'ace sous Saint -Nabord (piton isolé de 25 m.) , piton de la Broche 
(29 m.), rocher de Noir Gueux sur la rive droite (43 m.) (c fig. 3 et 
l i g . 5 ) ' . 

lin aval de Noir Gueux, le rocher allleure dans le lit même sur deux 
points au moins. Le premier se trouve entre le débouché de la Suche 
et Noir Gueux ; il est visible aux basses eaux. La rivière, large de 40 -
50 m. coule pendant près de 200 m. entre deux murailles rocheuses ; 
sur la rive gauche, en face du débouché de la Suche , le gneiss perce 
le talus des terrasses et s'élève à une quinzaine de mètres (rocher de la 
Suche, e. fig. 2, 3 et 4) ; sur la rive droite, l 'embouchure est dominée 
au Nord, par un piton rocheux de m ê m e nature (rocher de Nexixard) 
qui s'élève à 47 m. environ. Au delà, jusqu'à Jarménil , le rocher n'ap­
paraît nulle part ; il semble toutefois difficile d'expliquer le tracé du 
grand méandre que décrit la Moselle près d'Eloyes, si l'on n'admet 
pas son existence sur les talus qui l imitent au Sud les terrasses de la 
rive gauche. 

Le deuxième all leurement se trouve en aval de Jarménil . Près du 
village, le gneiss qui à l'Est de la l'aille d'Eloyes s'élève à près de 
700 m. sur la rive droite, disparaît et est remplacé par le Grès vosgien 
en couches sens iblement horizontales. Ce grès l'ait partie d'une bande 
de 4 km. de largeur, orientée N E - S W , comprise entre les failles de la 
Vologne et de la Niche , en amont, de Mossoux en aval, et qui traverse 
la vallée perpendiculairement à sa d irect ion; il en occupe également 
le fond sur toute sa largeur en restant à une cote voisine de 353, jus-

1. Une partie de ces rochers n'est pas indiquée sur les cartes. 



qu'à 2 km. en aval du conl luent de la Vologne, où il se termine à une 
falaise transversale de 4-5 m. , s i tuée à peu près dans le pro longement 
de la vallée de la Niche ; au delà, il forme encore le fond de la vallée 
jusqu'à la faille de Mossoux , mais son altitude est plus faible, et ne 
dépasse pas 345 au débouché de la Niche . Il en résulte que. la Mosel le 
qui coule à la surface d u g r è s , en aval de Jarménil , a été obl igée, pour 
racheter la différence de niveau qui sépare les deux sect ions de son lit, 
de creuser une gorge étroite dans laquelle elle s'enfonce par une série 
de rapides connus sous le nom de Saut -du-Broc . 

La pente m o y e n n e de la rivière est de 0,36 entre Maxonchamp et le 
Pont de Remiremont , de 0 ,12 entre ce Pont et Noir Gueux , de 0 ,28 
entre Noir Gueux et le Pont de Jarménil ; au delà du Saut, elle tombe 
à 0 ,22 . La réduction de la pente entre Remiremont et Noir Gueux est 
due à la présence de rochers dans le lit près de la ferme ; il est possible 
toutefois qu'elle soit en partie attribuable à ce fait que le lit qui est 
très étroit est encombré de blocs vo lumineux (2-3 me.) de gneiss , gra-
nulite, granité, descendus des hauteurs de Fossard, qui l'ont relevé de 
quelques mètres . C'est un phénomène semblable à celui signalé depuis 
longtemps dans l'Enns, et qui rappelle le bombement de la Saône en 
aval de Villefranche et du R h ô n e près de Valence 

d) En aval d'Archettes , la vallée se rétrécit brusquement et la Moselle 
pénètre dans l'étroit et s inueux défilé de Dinozé qu'elle suit jusqu'à 
Epinal ; le granité réapparaît dans le fond de la vallée à. partir de la 
faille de Mossoux , et s'élève à 40-50 m. au-dessus du thalweg ; il forme 
au pied des pentes des gradins recouverts d'alluvions qui se rapprochent 
parfois au point de ne laisser à la rivière qu'un passage de quelque 
dizaine de mètres ; un peu en aval de Saint-Laurent , il est de nou­
veau remplacé par le Grès vosgien. 

Le granité affleure dans le lit en face de Soba - ; des sondages 
récents ont montré qu'il se trouvait à 1 m. 50 en dessous de l'étiage au 
pied de la V i e r g e 3 , et que le Grès vosgien se rencontrait à la même 
profondeur sur trois points en aval du Pont de la Loge Blanche. Mais 
on ne peut pas conclure de ces données que le lit est complètement 
barré par le rocher, car un autre sondage exécuté à 4-500 m. en amont 
de celui de la Vierge n'a traversé que des sables et des galets sur une 
profondeurde 11 m. sans atteindre le rocher. Il est donc vraisemblable 
que le lit du maximum d'érosion consécut i f à l 'abaissement de la l igne 
de Rivage de 19 m. à 30-40 m. en-dessous du niveau actuel ' est des-

1. G"1 i iE LAMOTHE. LOS anciennes nappes alluviales du Rhône et de l'Isère dans 
la région de Valence. R. S. G. F., (4), XV, 1915, p . 6. 

2. Lieu dit : « Clic/. Guyon » sur les anciennes cartes. 
3 . J'avais, en 1901 (p. 318), admis pour cote de l'étiage au pied du promontoire 

de la Vierge, la cote 329 m. , en me basant sur les levés réguliers ; la cote réelle 
d'après le Service des Ponts et Chaussées est 326,45 au pied du barrage de Saint-
Laurent, vis-à-vis de l'usine Hartmann. 

4. G*1 DE LAMOTHE. Les anciennes nappes alluviales et ligues de Rivage du bas­
sin de la Somme. B. S. G. F., (4), XVIH, p. 58, 1918. — Id. Les anciennes nappes 
alluviales de la vallée du Rhône en aval de Lyon, B.S.G.F., (4), XXI, pp. 1 0 0 -
1 0 5 , 1 9 2 1 . 



cendu au moins à l t m. en dessous de l'étiage à Saint-Laurent, mais 
qu'en amont il se relevait progress ivement jusqu'à Archettes . Pendant 
la période.de remblai qui a suivi , el qui dure encore, ce lit très étroit, 
qui était un véritable canon, a. été remblayé jusqu'au niveau actuel, 
et la pente du lit final s'est mise en concordance avec celle du lit en 
aval d'Kpinal. 

La pente moyenne en aval d'Archeltes décroît , en effet, avec une 
grande régularité jusqu'à la mer du Nord ; elle est de 0,21 entre Archettes 
et la Gosse, de 0,16 entre la Gosse et Pont Saint-Vincent , et de 0,07 
jusqu'au conl luenl de la Meurthe ; entre Metz et la Sarre elle est de 
0,0-1, et entre la Sarre et le Rhin de 0 , 0 3 6 ; en aval du conl luenl , el le 
s'abaisse à 0 ,023 entre Bonn et Cologne, à 0,017 jusqu'à Dusseldorf, à 
0,006 jusqu'à la frontière de Hol lande. 

Quelque approximatives que soient ces données , la régularité avec 
laquelle décroissent les pentes, indique que le profil de la Moselle doit 
dillérer 1res peu du profil d'équilibre correspondant au niveau de base 
actuel, el aux condit ions d'écoulement des eaux dans tout le bassin. 
On ne doit pas perdre de vue toutefois que ce profil, concave dans son 
ensemble e l dans les grandes sec l ions , ne l'est pas nécessairement dans 
les secl ions de faible étendue, où les pentes peuvent être modifiées 
par des causes accidentel les , permanentes ou temporaires : apports 
latéraux, résistance inégale du substralum, changements brusques de 
largeur du lit, e tc . 

Le profil d'équilibre ne remonte pas actuel lement au delà d'Ar­
cheltes, et le Saut-du-Broc constitue pour la région en amont, un 
niveau de base provisoire plus é l e v é de 6 m . environ. C'est un fait 
qu'il importe de ne pas perdre de vue quand on cherche à comparer 
les alt itudes des terrasses en amont et en aval du Saut. 

2" AFFLUENTS DE LA MOSELLE. — Moselolte. — La haute vallée pré­
sente les mêmes caractères que celle de la Moselle (fig. 2). Au débou­
ché des gorges rapides issues de la l igne de faîte (pente 2 ° / 0 entre la 
Bresse e t C o r n i m o n t ) , il existe en aval de Cornimonl un petit bass ina 
fond plat, barré partiel lement par des rochers qui forment sur la rive 
droite un gradin très net, é levé d'une quarantaine de mètres ; un autre 
bassin plus vaste, également à fond plat, s'étend sur 3 à 4 k m . enlre 
Saulxures et les Graviers. A partir de ce hameau, le fond de la vallée 
est occupé sur près de 3 km. par des rochers qui le dominent de 20-
40 m., et à travers lesquels la rivière a dû se creuser un étroit passage ; 
ils sont recouverts par des galets très roulés , qui sur la rive gauche , au 
Sud de la station de Thiéfosse , s 'élèvent à la cote 450 environ, soit 
30 m. environ au-dessus de la r iv ière . 

A Zainvillers, la vallée s'ouvre brusquement, les rochers disparaissent, 
et la Mose lo l te coule jusqu'à son confluent dans une vallée à fond plat, 
large de 1 k m . environ et nivelée c o m m e celle de la Moselle par des 
alluvions probablement assez épaisses. Dans le lit même, le rocher 
n'affleure nulle part, sauf peut-être près du pont de Bréhavil ler ; mais, 



au pied des pentes , sur les deux rives, il existe une série de poinle-
ments rocheux qui semblent avoir fait partie d'un ancien lit plus ou 
moins cont inu, plus élevé de 10-25 m. que le thalweg' actuel , et sur 
lesquels on trouve parfois de nombreux galets roulés. Je citerai : sur 
la rive gauche , les rochers de la gare de Vagney (5-0 m. au-dessus de 
la rivière), du Chanois (12 m.) , de la gare de Peccavi l ler (8-12 m.) , 
de la halte de Dommart in (8 à 9 m.) (c, lig. 7) ; sur la rive droite, les 
rochers isolés entre Vagney et Zainvillers (6-12 m.) , ceux: du débouché 
du Cleurie (10-30 m.) , d'Autrive et de Celles (8-20 m.) , etc . 

La pente de la Moselotte est de 0,57 entre Saulxures et Thiéfosse , 
de 0 ,47 entre Thiéfosse et Vagney , de 0,18 en aval jusqu'au conlluent 
de. la Mosel le . 

Cleurie. — La rivière, entre le Reinbrice et Bémont , coule au fond 
d'une vallée étroite, qui, près de son débouché, est fermée par un 
massif rocheux qu'elle est obl igée de franchir en faisant une chute 
verticale d'une quinzaine de mètres (Saut-de-la-Cuve) ; le seuil est à la 
cote 415 , mais il a été plus élevé d'une dizaine de mètres, et le barrage 
est recouvert par une nappe de galets roulés qui s'élève à 427 m. envi­
ron. Cette nappé peut être suivie en aval sur les deux rives et- notam­
ment sur la rive droite, où elle se termine près de Saint-Amé à une 
altitude de 420 m. (20 m. au-dessus du Cleurie) . Un peu en amont du 
Saut, il y a des terrasses alluviales qui atteignent 440-445 m. La pente 
du Cleurie entre le Tholy et le Saut est de 1,4 "/„. 

Bouchot. — Le débouché est en partie obstrué pas des rochers ; le 
lit qui est à 403 au Pont de Vagney se relève très rapidement ; il est 
déjà à 438 au Pont de Sa pois (2 km. en amont) . 

Vologne. — Sonconf luen l se trouvant très en aval de Noir Gueux , 
il me paraît inutile d'en parler ici. 

Il r é s u l t e d e c e qu i p r é c è d e q u ' a u p o i n t de v u e t o p o g r a p h i q u e , 
le b a s s i n de la H a u t e - M o s e l l e c o m p r e n d tro is s e c t i o n s d i s t i n c t e s . 
E n a m o n t , l e s d e u x v a l l é e s p r i n c i p a l e s s o n t p e n d a n t u n e v i n g ­
t a i n e de k i l o m è t r e s à part ir de la c r ê t e , é t r o i t e s , s i n u e u s e s , 
r a p i d e s e t e n c o m b r é e s d e r o c h e r s q u e s é p a r e n t d e s d é p r e s s i o n s 
d e fa ible é t e n d u e ; c e t t e s e c t i o n se t e r m i n e a u x b a r r a g e s d e s 
M e i x , de Z a i n v i l l e r s , d u S a u t de la C u v e , d o n t le p ied a v a l s e 
t r o u v e s e n s i b l e m e n t à la m ê m e a l t i t u d e : 411 à M a x o n c h a m p , 
408 à Z a i n v i l l e r s , 400 au S a u t - d e - l a - C u v e . U n e s e c t i o n t r è s é lar­
g i e , à f o n d p la t , à v e r s a n t s p a r a l l è l e s , s u c c è d e à la p r é c é d e n t e ; 
e l l e s ' é t e n d s u r p r è s de 20 k m . j u s q u ' a u dét î lé de D i n o z é , où 
c o m m e n c e la t r o i s i è m e s e c t i o n , qui e s t é t r o i t e , s i n u e u s e e t à 
f o n d p l u s o u m o i n s r o c h e u x . L e c o n t r a s t e e n t r e l e s trois s e c t i o n s 
e s t d o n c c o m p l e t , a u p o i n t de v u e t o p o g r a p h i q u e : il s e m a n i ­
fe s te é g a l e m e n t a u p o i n t d e v u e d e s a l l u v i o n s a n c i e n n e s . 

En amont des barrages, le d é v e l o p p e m e n t d e c e s a l l u v i o n s p r é ­
s e n t e d e s v a r i a t i o n s c o n s i d é r a b l e s ; d a n s la M o s e l l e , en a v a l du 



Thillot, il n'existe que des terrasses fluviales peu élevées (7-10 m.), 
très étroites et discontinues (Ramonchamp, Ferdrupt, les Meix) ; 
dans la grande dépression de Saulxures, ces terrasses semblent 
même faire défaut. Ce faible développement est d'autant plus frap­
pant que dans les vallons latéraux, et même dans les vallées prin­
cipales en amont du Thillot'et de Cornimont, il existe jusqu'à 
l'altitude de 620 m. de puissants amas de sable et de graviers 
disposés en gradins étages qui se sont déposés dans le lac de la 
Haute-Moselle. Au-dessus du niveau de 620 m. on trouve des 
alluvions dont le caractère torrentiel est bien marqué, et qui pré­
sentent également un grand développement dans quelques val­
lons (Chajoux, collines de Vologne). Dans la vallée de Cleurie, 
les alluvions très réduites entre Saint-Amé et le Tholy, ont formé 
en amont les puissants amas du Tholy, du Beillard et de Cres­
son, dont l'origine est également lacustre. 

En aval des barrages, au contraire, et jusqu'à l'entrée du défilé 
de Dinozé, les alluvions anciennes sont remarquablement déve­
loppées ; les vallées de la Moselle et de la Moselotte sont bordées 
par de vastes terrasses, dont la base est au niveau de la plaine 
alluviale. Leur mode de formation et leurs caractères topogra­
phiques sont très différents en amont et en aval de Noir Gueux ; 
en amont, elles sont le plus souvent discontinues, et représentent 
des deltas formés sur les bords d'un lac dont l'altitude initiale était 
voisine de 405 m. ; en aval, elles ont occupé autrefois toute la lar­
geur de la vallée et ont une origine fluviale. Ces dernières com­
mencent brusquement à Noir Gueux par un grand talus très rapide 
de 45 m. de hauteur, qui s'étend transversalement d'une rive à 
l'autre sur près de 1200 m., interrompu seulement par l'étroite 
coupure au fond de laquelle coule la Moselle (fig. 2, 3, 4 et 5) ; son 
tracé présente une concavité prononcée vers le Sud et son bord 
supérieur est couronné par une sorte de chaussée qui s'élève de 
quelques mètres au-dessus de la surface générale des terrasses 
en aval ; un espace vide de plusieurs centaines de mètres de lon­
gueur, sépare ce talus des premiers deltas situés en amont. 

C'est cette forme topographique remarquable que Hogard a 
assimilée à une moraine et a décrite sous le nom de moraine de 
Longuet; pour éviter toute confusion, je l'ai désignée sous le nom 
de barrage de Noir Gueux, en réservant le nom de digue à la 
partie supérieure 1 . 

Dans le défilé de Dinozé, les alluvions sont représentées par 

1. Note de 1897, p. ¡00; le hameau de Longuet repose sur un delta bien carac­
térisé. 



des terrasses fluviales, étroites, discontinues, dont la base repose 
sur des rochers auxquels elles doivent leur conservation. 

En résumé le contraste est complet entre la zone médiane 
de la Haute-Moselle et les deux autres. 

DEUXIÈME PARTIE. — ÉTUDE DES TERRASSES DU FOND 
DE LA VALLÉE ENTRE ARCHES ET NOIR GUEUX 

Dans le fond de la vallée, entre Arches et Noir Gueux, on 
trouve des témoins d'une ancienne nappe alluviale qui s'étendait 
d'une rive à l 'autre; je la désignerai sous le nom de nappe de 
Pouxeux, parce que c'est près de ce village qu'elle atteint son 

plus grand développement ; 
elle est bordée, entre la halte 
d'Eloyes et Noir Gueux par 
une autre terrasse apparte­
nant à une nappe plus an­
cienne, la nappe de la Halle. 

I . DONNÉES TOPOGRAPHIQUES 

(fig. 2, 3, 4 et 5 )1 . 

1° RIVE GAUCHE DE LA M O ­
SELLE. Terrasse de Pouxeux. — 
La terrasse c o m m e n c e un peu 
en aval d'Arches ; elle porte 
l'église (361 m.) et repose un 
peu en dessous (353 m. envi­
ron) sur le Grès vosgien qui 
affleure dans la carrière s i tuée 
à 200 m. au S E ; en amont du 
débouché de la Niche , el le o c ­
cupe presque toute la largeur 
de la vallée (700 m.) et repose 
éga lement sur le Grès vosgien 
près du Saut-du-Broc , où son 
épaisseur est de 13 m., sous le 
point 365 ,6 . A partir de P o u ­
xeux , elle peut être suivie 
p r e s q u e s a n s interruption 
jusqu'à la Halte d'Eloyes . 

1. La figure 3 '̂est schématique ; elle permet seulement de suivre le texte ; mais 
pour bien comprendre les formes du terrain, il est nécessaire de recourir à la 
carte à 1/20000; on notera toutefois que cette carte présente quelques omissions 
et que le Tertre notamment n'y est pas représenté. 

FIG. 3. — SCHÉMA DES TERRASSES 
PRÈS DE NOIR GUEUX. Échelle : 1/50000. 



Près d e l à Halte, elle bute contre la terrasse de la Halte, plus é levée 
de 6 à 7 m . , et qui semble l ' interrompre; mais elle reparaît un peu 
en amont et se prolonge jusque vis-à-vis du débouché du ruisseau de 
Gris-Mouton, où elle se termine à la cote 403 . Dans cette dernière 
section, où sa plus grande largeur atteint 600 m. , elle est séparée des 
pentes par la terrasse de la Halte . Partout, elle est l imitée du côté de 
la Moselle par des Lalus rapides sur lesquels on ne voit pas d'affleure­
ment rocheux, excepté sur un point près de l 'extrémité amont (rocher 
de la Suche, e, fig. 2 et 3) ; le profil transversal est à peu près horizon­
tal, sauf au vois inage du débouché des ravins latéraux. 

Le tableau c i -dessous met en év idence les caractères du profil longi­
tudinal : 

Altitude de Différences d e 
Désignat ion des points . Alt i tude. la Mose l l e niveau. 

Église d'Arches 361 342,7 18 
Pouxeux, 100 m. W du ci­

metière 371 356,10 1") 
Plateau à 400 m. en aval de 

la Halte d'Eloyes 385 364 21 
Au-dessus de la Ferme de la 

Jetée 395 368 27 
Extrémité sud 403 372 31 

La pente de la terrasse, d'après ces données , est de 0 ,28 entre Arches 
et Pouxeux , de 0,51 entre P o u x e u x et le plateau au S W d'Eloyes, de 
0,72 entre ce plateau et l 'extrémité cotée 403 . La pente moyenne entre 
les deux extrémités est de 0 ,53 , et c o m m e celle de la Mosel le entre le 
pont de Jarménil et Noir Gueux est seu lement de 0 ,28, il en résulte 
que la terrasse domine la rivière de quantités croissantes d'aval en 
amont, à partir du Saut-du-Broc. Comme, d'autre part, le rocher n'af-
lleure nulle part clans le lit entre Jarménil et le rocher de la Suche , 
l'épaisseur vis ible de la nappe qui ne dépasse pas 6-7 m. à Arches el 
12 m. au Saut -du-Broc , croît progress ivement entre P o u x e u x et Noir 
Gueux où elle atteint près de 30 m. On ne doit pas perdre de vue , tou­
tefois, que nous ignorons la profondeur du comblement du lit actuel, 
dont les al luvions masquent la base de la terrasse. 

Terrasse de la Halte. — Elle commence un peu en aval de la sta­
tion, et remonte vers le Sud en bordant les pentes jusqu'au pied de la 
digue de Noir Gueux, où sa l imite est marquée à peu près par l'hori­
zontale 4 1 0 ; à l'Ouest, elle s'étend dans la dépression cotée 411 qui 
sépare la digue des hauteurs, et elle se lie à une bordure alluviale 
étroite, que l'on peut suivre le long des pentes jusqu'au ravin de la 
Dare, où commence la zone des deltas. 

D u côté de la rivière, elle est d'abord l imitée pendant 500 m. par 
un talus très rapide de 40 m. de hauteur qui descend jusqu'à la 
Moselle , puis par un talus de 5-6 m. qui domine la terrasse de 
Pouxeux. Ce dernier, après avoir décrit une grande courbe dont la 
concavité est tournée vers le N E , se dirige pendant 2 à 300 m. vers la 



vallée de la Suche , et finalement s'infléchit au S E clans la direction du 
ravin de Gris -Mouton. Près de son extrémité sud, la terrasse est bor­
dée par un petit replat coté 405 à son origine, cpii domine de 2-3 m. 
la terrasse de Pouxeux (</, iîg\ 3 et 4). 

La largeur de la terrasse atteint près de 1.000 m. au pied de la 
digue de Noir Gueux ; sa surface est très plane, abstraction faite des 
deux amas a et t marqués sur la fîg. 3 et dont l'origine est, en partie 
du moins , attribuable à l 'homme ; l 'épaisseur des al luvions à l 'extré­
mité sud est d'environ 38 m. La pente moyenne est de 0 ,71 , peu diffé­
rente par conséquent de celle de la terrasse de P o u x e u x ; elle atteint, 
il est vrai, 0 ,88 le long des pentes de la rive gauche, mais ce re lève­
ment est dû à des apports latéraux cpie le tracé des courbes indique 
d'ailleurs nettement . 

En aval de la Halte, la terrasse se réduit à un placage étroit le long 
des pentes , que l'on peut suivre pendant 3 à 400 m. ; il est probable 
que la petite terrasse de galets roulés s ituée au. débouché du ravin de 
V o y e - M o n t , à une cote vois ine de 390, est contemporaine , de son 
ancienne extens ion, qui est d'ailleurs évidente puisque la pente de la 
terrasse diffère très peu de celle de Pouxeux , du moins au vois inage 
de la Halte . Au delà, jusqu'à la terrasse de la Niche, dont il sera ques­
t ion dans la 4° partie, je n'en ai vu aucune trace certaine. 

Terrasses secondaires '. — On trouve sur les talus qui bordent la 
rive gauche de la Moselle , une série de terrasses d'étendue en général 
très restreinte, créées par l'érosion régressive de la nappe de Pouxeux . 
Je citerai d'aval en amont : les trois terrasses qui bordent le ravin du 
Saut-du-Broc, un peu en aval du sommet 365 ,6 , la terrasse des Ranos 
entre les deux ponts d'Eloyes (7-8 m. au-dessus de la Mosel le) , les 
deux terrasses de la Jetée s i tuées , l'une près de la ferme (8 m. ) , l'autre 
à 250 m. en amont (11 m.) , et enfin à 600 m. en a v a l de Noir G u e u x , 
la terrasse qui surmonte le rocher de la Suche (e, lig. 3 et 4) ; cette 
dernière est à la cote 386 environ, soit 15 m. au-dessus de la rivière ; 
son épaisseur est de 2-3 m., sa largeur de 30-40 m., et on peut la suivre 
pendant près de 300 m è t r e s 2 . 

Digue de Noir Gueux. — Un peu en amont, de l'horizontale 410 , 
se dresse un bourrelet d'alluvions de 5-11 m. de hauteur, qui barre la 
terrasse de la Halte et occupe tout l'espace qui la sépare du grand 
talus qui l imite au Sud la zone des terrasses fluviales. C'est ce bourre­
let qui const i tue exc lus ivement la digue de Noir Gueux. 

Comme le montrent les fig. 2, 3 , 4 et 5, il se compose de deux 
digues à peu près parallèles : celle au Sud occupe le bord supérieur du 
talus et son tracé est, par suite , l égèrement concave vers l'amont. ; 
elle commence à 60 m. des pentes , dont elle est séparée par une dépres-

1. Voir la définition dans ma note de 1915, p. 12 et su ivantes . 
2. Dans ma note de 1901, je lui avais attribué la cote 380, d'après les levés à 

1/20000 ; cet te cote e s t certainement inexacte comme le montre le profil de la 
rigole du canal de l'Est : le plafond près du rocher est à 380,5 et la terrasse, est à 
5-6 m. au-dessus . J'ajouterai qu'à l 'époque où le levé a été exécuté le talus étai t 
à peu prés inaccessible . 



sion colée 411 , où passe la route nationale et débute par un mont i ­

cule conique coté 421 m. 3 , auquel succède, sur une longueur de près 
de 400 m. , une surface légèrement ondulée , large de 100 m. environ 
et dont l 'altitude ne dépasse pas 4 1 4 ; un autre monticule , coté 417 ,8 , 
la termine au­dessus de Noir Gueux : il domine la Moselle de 45 m., 
et est l imité par une pente très raide (50 ° / 0 au moins) . 

FlG. 1. CoUrE LONGITUDINALE DL' BARRAGE DE NOIR G u E l X 
SUR LA R I V E GAUCHE. 

Longueurs : 1/20000 ; Hauteurs : 1/3 000 

Au Nord, vis­à­vis du centre de cette première digue, et séparé 
d'elle par une dépression de 2­3 m., se trouve une deuxième digue 
représentée par une butte isolée d'étendue restreinte (2­300 m. sur 
100 de largeur Nord­Sud) , cotée 414 environ, et que je désignerai 
sous le nom de Tertre; la largeur totale des deux digues en ce point 
atteint 250 mètres. 

Horizonl&le <jßo 

FIG. 5. — VUE D'AMONT DU BARRAGE DE NOIR GUEUX. 
Longueurs : 1/20 000 ; Hauteurs : 1/5 000. 

Le point culminant de la digue, près de la roule nationale, est bordé 
au Nord et à l'Ouest par une petite terrasse très nette à 416­417 ; sur 
le versant aval du Tertre, à une cote voisine de 412 , il y en a une autre 
de 2­3 m. de hauteur dont le talus est dirigé vers le vallon de la Suche; 

1. Cette coupure ne paraît pas avoir été faite par l'homme, car elle figure sur 
la carte de Cassini (xvnr siècle). On remarquera que la continuité de la digue est 
actuellement interrompue par la tranchée du chemin de fer, indiquée sur la fig. 5 
par le trait J ; le fond de la tranchée est à la cote ­105 environ, et se trouve par 
conséquent à 6­7 m. en dessous de la surface de la terrasse de la Halle prolongée. 

Ho riz. an idle : З&О Noir 
Gueux 



enfin un talus d'érosion, ayant à peu près la même direct ion, borde 
le versant Nord de la digue au Sud-Oues t du Tertre. 

Sur le grand talus qui l imite au Sud, sur la rive gauche, l'accident 
topographique de Noir Gueux, j'ai observé des traces de trois ter­
rasses : l'une peu développée vers 4 0 0 m. (fîg. 4 ) ; une autre (terrasse 
de la Dare n fig. 4 e t . 5 ) de 5 0 - 6 0 m. de largeur, qui commence un peu 
en aval du débouché du ravin de la Dare, et semble conserver une 
altitude voisine de 3 8 7 jusqu'à la ferme de Noir Gueux , au-dessus de 
laquelle elle se termine ; ces deux terrasses ont probablement une 
origine lacustre, c o m m e je le montrerai dans la 3 E partie; enfin, on 
voyait au pied du talus, avant la construct ion du canal, une petite 
terrasse hémicirculaire qui s'élevait à 1 - 2 m. au-dessus de la plaine 
inondable et qui correspondait év idemment à un ancien méandre de 
la Mosel le . 

2 ° RIVE DROITE DE LA MOSELLE. 

Les terrasses y sont peu déve loppées et séparées par de grands 
intervalles ; c'est la conséquence de ce fait que pendant les dernières 
périodes de creusement , la Moselle a coulé surtout sur cette rive, et 
en outre de l 'existence de-ravins profonds et rapides (ravin d'Eloyes, 
du Raine, de la Suche) ; la plupart des terrasses appartiennent au 
niveau de P o u x e u x . Je les indique brièvement : 

Terrasse à l'Est cl'Archettes (ait. 3 5 7 - 3 6 0 ) ; elle correspond proba­
blement au lit m i n e u r ; elle est bordée au S W par une terrasse un 
peu plus basse qui porte l'Eglise (ait. 3 5 0 m.) (fig. 9 ) . 

Terrasse de Rahevnix ( 3 7 5 - 3 7 7 m.) sous les fermes ; 4 0 m. de largeur 
sur 2 à 3 0 0 m. de longueur; elle correspond à cel le de la rive gauche . 

Terrasse au NW d'Eloyes ( 3 8 2 m.) au Nord et à l'Est de la roule ; 
elle est l imitée à l'Est par un talus de 2 - 3 m. qui conduit à une autre 
Lerrasse située au débouché du ravin, et qui a l'ait év idemment partie 
d'un ancien cône de déject ion. 

Terrasse du cimetière d'Eloyes ( 3 8 8 - 3 8 9 m.) ; elle a au moins 6 0 m. 
de largeur et son déve loppement atteint 1 4 0 0 m. A 4 0 0 m. en amont 
du débouché du ravin du Raine , elle est remplacée le long des pentes 
par une terrasse plus é levée d'une dizaine de mètres ( 4 0 5 m. environ) 
qui correspond à la Terrasse de la Halte de la rive gauche, et que l'on 
peut suivre jusqu'au rocher de Nexixard, où elle se lie à un ancien 
cône de déjection de la Suche . 

Au pied de la terrasse du cimetière, il y a en aval du débouché du 
Raine, une vaste terrasse secondaire qui d o m i n e l a M o s e l l e d e 7 - 8 mètres . 

Terrasse des Cailles Jaillol. —- En amont du débouché de la Suche , 
la rive droite de la Moselle est bordée pendant 6 0 0 m. par des al luvions 
p r o v e n a n t e n partie des ravins de la Suche et de Gris -Mouton, mais un 
peu en amont de ce dernier, on voit reparaître une terrasse très nette , 
de près de 2 0 0 m. de largeur que l'on peut suivre pendant 3 0 0 m. j u s ­
qu'au Rocher de Noir Gueux ; un peu en aval de ce rocher, dont les 
abords ont été recouverts par des cail loutis apportés des champs, son 



altitude atteint 411 m. , et elle correspond par conséquent à la Terrasse 
de la Halte de la rive gauche . Sur les talus rapides qui l imitent la 
terrasse du côté de la Mosel le , on trouve deux terrasses secondaires 
parallèles à la rivière : la plus basse cotée 387, porte les fermes qui font 
vis-à-vis à cel le de Noir Gueux et elle est probablement contemporaine 
des terrasses du Rocher de la Suche et de la Dare ; l'autre terrasse, 
située à 406-407 correspond à celle de P o u x e u x . 

Digue de Noir Gueux; terrasse de Saint-Jean-Xouard. — Au Sud 
du Rocher de Noir Gueux , la route gravit un premier mamelon 
de même alt itude, formé d'alluvions, et elle atteint un peu plus haut 
une vaste plateforme alluviale, presque horizontale, de 100 m. de lar­
geur sur 250 de longueur, qui supporte le hameau de Saint-Jean-Xouard 
(fig. 3 et 5), et s'étend entre les pentes de la montagne et la route ; son 
altitude peut être fixée à 423 . Plus au Sud, les al luvions ne forment 
plus qu'un placage sur les pentes rapides jusqu'au delta de Méhachamp 
situé à 900 m. en amont. 

La bande d'alluvions qui s'étend au Sud du Rocher de Noir G u e u x 
atteint donc , à son extrémité Sud, une altitude semblable à celle de 
l'extrémité Ouest de la digue de Noir Gueux. D'autre part, elle est , 
à son origine près du rocher, séparée des pentes de la montagne par 
un petit ravin créé par les eaux qui en descendent , et elle présente par 
suite l'aspect d'une digue dont le pied serait au niveau de la terrasse 
de la Halte. Bien qu'elle repose très probablement sur des rochers ', on 
peut, en se plaçant au point de vue exclusivement topographiq.ue, la 
considérer c o m m e le pro longement de la digue de la rive gauche ; le 
développement total de la digue entre les deux versants peut, par suite, 
cire évalué à 1 700 mètres . 

I I . DONNÉES GÉOLOGIQUES. 

1° TERRASSES DE POUXEUX ET DE LA HALTE. 

Elles sont ent ièrement consti tuées par des sables, galets et petits 
blocs ; les galets forment la masse ; les gros blocs - sont rares dans 
l'intérieur des terrasses, sauf près des pentes , et se trouvent surtout 
au voisinage de leur surface, comme je l'indiquerai plus loin. Les sables 
sont bien lavés et décolorés ; parfois cependant ils ont conservé la 

1. En l'absence de coupes , je n'ai pas cru devoir les représenter sur la figure 5. 
2. Pour éviter toute fausse interprétation, je réserverai le nom de blocs aux 

débris dont le grand diamètre atteint au moins 15 c m . ; cette définition est d'au­
tant plus nécessaire que dans une note parue il y a quelques années , on a attri­
bué ce nom i. des débris variant de la grosseur du poing à celle d'une noix. Je 
qualifierai de gros blocs , ceux dont le volume atteint au moins 1 nie. Pour évaluer 
approximativement leur volume, j'ai adopté la règle suivante : quand les blocs 
sont très arrondis, je divise par deux le cube du parallélipipède circonscrit; quand 
ils sont très irréguliers et anguleux, je prend la moyenne entre ce cube et sa 
moitié. 



teinte rouge caractéristique des produits de la décomposi t ion du Grès 
vosg ien . Les galets et, les petits blocs sont le plus souvent remarqua­
blement roulés ; les débris-anguleux se rencontrent surtout au pied des 
pentes rapides, ou au débouché des ravins, et proviennent pour la plu­
part d'affleurements rapprochés, mais ils peuvent aussi provenir de 
la segmentat ion et de l'altération superficielle de débris pr imit ivement 
roulés ou arrondis (schistes du Carbonifère, granités porphyroïdes) . 
Inversement, des blocs plus ou moins irréguliers de granité porphy-
roïde avec ou sans amphibole peuvent se transformer en blocs arron­
dis, par suite de la tendance qu'ils ont à s'écailler suivant des surfaces 
courbes et concentriques c o m m e le bulbe d'un o ignon. Je n'ai jamais 
observé de. débris slriés authent iques , c'est-à-dire en place dans l'in­
térieur des couches , ni de boue glaciaire ; le l imon ne commence à se 
m o n t r e r a la surface des terrasses qu'au voisinage d'Arches. 

La stratification est net tement horizontale ; elle est marquée par l'in-
tercalation au milieu des galets qui forment la masse , de lits d'épais­
seur variable ou de lenti l les de sable et de graviers; elle s'observe dans 
toutes les coupes fraîches (gravières sous l'Eglise d'Arches, au Nord de 
la gare de Pouxeux , au N W et à l'Ouest d'Eloyes, fouilles près du 
Rocher de la Suche, etc. ') . 

C'est pour n'avoir pas tenu compte de cette condit ion essentiel le , 
que quelques auteurs ont cru pouvoir affirmer, après Hogard, que les 
terrasses étaient dépourvues de stratification et devaient être ass imilées 
à des moraines profondes 2 . 

Les débris proviennent de toutes les roches du bassin en amont ; les 
plus fréquents sont les granulites , les gneiss , les granités porphyroïdes 
avec ou sans amphibole , le Grès vosgien représenté le plus souvent 
par ses quartzites 3 . Parmi les roches qui présentent un intérêt parti­
culier au point de vue de cette é tude , en raison de la localisation de 
leurs g isements , j e citerai les granités des Bal lons et les roches appar­
tenant au terrain carbonifère, dont le g i sement se trouve exc lus ive­
ment dans la Haute-Mosel le . Les premiers et surtout la variété dési­
gnée autrefois dans l'industrie sous le nom de Granité feuille morte '', 
en raison de ses grands, cristaux d'Orthose, de couleur fauve ou brune, 
sont plus faciles à découvrir que les roches du Carbonifère dont la 
couleur est sombre, souvent uniforme et les d imensions l i é s faibles 
par suite de leur tendance à se fragmenter. Une auli-e roche inféres-

1. Je tiens de l'entrepreneur qui a exécuté les travaux nécessités par la création 
de la rigole d'alimentation du canal de l'Est, que la stratification était horizon­
tale dans toute l'étendue de la terrasse de Pouxeux, entre Noir Gueux et Eloyes. 

2. BLEIOHER.B. S. G. F., (3), XXV, p. 924. 
3. Je réserverai le terme Granité des Ballons aux granités à amphibole qui 

constituent les Ballons d'Alsace et de Servance ; c'est la syénile des Ballons de 
Delesse, qu'il ne faut pas confondre avec le granité des Ballons du même auteur: 
le ternie granité porphyroïde à amphibole, désignera les granités qui forment les 
massifs du Haut du Roc et de Longegoutle, et affleurent aussi dans le massif de 
Fondromé. 

4. E. PIJTON. Rapporta la S. G. F. sur les roches des Vosges travaillées pour 
la décoration. Ann. Soc. Émulation des Vosges, 18Î8. 



santé est la Serpent ine , dont les g i sements sont assez nombreux sur la 
rive droite entre Eloyes et Noir Gueux . 

La recherche de ces trois catégories de roches, se heurte malheureu­
sement à des difficultés qu'il est utile de signaler. 

La répartition des débris charriés par les eaux n'est pas uniforme dans 
toute l 'étendue verticale et horizontale d'une nappe : elle varie en 
chaque point suivant la direction suivie par le cours d'eau principal e t 
l'importance des affluents vo i s ins ; il en est de m ê m e de la grosseur 
des débris. 

D autre part, certaines roches, par suite de leur altérabilité, se 
décomposent rapidement à l'air libre, et peuvent complè tement dispa­
raître de la partie supérieure des terrasses jusqu'à une certaine profon­
deur. C'est le cas notamment pour les Serpentines qui se transforment 
eu une terre argileuse friable, et aussi, mais à un degré moindre , 
pour les petits galets de granité des Bal lons. S'il n 'exis tepas d é c o u p e s 
profondes et suffisamment é tendues , on devra être très prudent dans 
les déduct ions que l'on pourrait être tenté de tirer de la rareté ou 
même de l'absence de ces deux catégories de roches . 

Sous ces réserves, on peut formuler les trois conc lus ions c i -après : 
Les granités des Bal lons existent sur les deux rives, dans toute 

l'étendue des terrasses, avec une fréquence souvent comparable à cel le 
que l'on constate dans le lit actuel qui est très étroit ; ils sont exclusi­
vement à l'état de graviers ou de galets toujours très routés, dont le 
grand axe ne dépasse pas 0 m. 30 à 0 m. 40 ; 

les débris du Carbonifère paraissent plus rares, peut -ê tre en partie 
pour les raisons indiquées c i - d e s s u s ; leurs formes sont polyédriques , 
mais leurs angles et leurs faces sont usés ; 

les Serpentines se rencontrent également sur les deux rives , surtout 
vis-à-vis des débouchés des vallons d'Eloyes, du Raine e t d e l a S u c h e , 
où se trouvent des g isements de cette r o c h e ; leurs d imensions sont 
faibles, bien que clans ces vallons elles soient souvent à l'état de petits 
blocs. Cette répartition des serpentines indique qu'elles proviennent 
surtout des g i sements de la rive droite en aval de Noir Gueux et leur 
présence sur les deux rives est une preuve de l 'extension des terrasses 
de Pouxeux et de la Halte sur toute la largeur de la vallée. 

Il n'est pas inuti le de rappeler ici que Hogard a affirmé qu'il n'exis­
tait aucun débris de Serpent ine sur la rive gauche , ni aucun débris de 
granité des Ballons sur la rive droite, et que cette absence était la 
conséquence de l'origine glaciaire des terrasses qu'il assimilait à des 
moraines p r o f o n d e s 1 . 

J'indique sommairement ci-après quelques-unes des nombreuses gra-
vières que j'ai visitées et les faits les plus intéressants que j'ai constatés : 

Terrasse de Pouxeux. Rive gauche. 
a) Ancienne gravière sur la route allant de la gare de P o u x e u x à 

1. HOGARII. Recherches sur les formations erratiques, p. 69,1858. 
31 mars 1925. Bull. Soc. géol. b>., (4), XXIV. — 22. 



Jarménil , près du bord supérieur de la terrasse, vers 370 m. : plusieurs 
schistes du Carbonifère, quelques Serpent ines (0 m. 15 de grand axe) . 

h) Grande gravière de plusieurs centaines de mètres en exploitat ion 
au Nord de la même gare : la grosseur des débris dépasse rarement 
0 ni. 40 : les granités des Bal lons sont fréquents; j'y ai vu une Ser­
pentine roulée de 0 m. 20 . 

c) Ancienne gravière sur le talus à l'Ouest de la ferme des Banos, 
entre la Halte d'Eloyes et le village ; sur toute sa hauteur, comprise 
entre 380 et 385 m., on trouvait de nombreux galets de Serpentine 
(0 m. 25 environ) , quelques petits schistes carbonifères roulés, et des 
anagénites du Grès rouge. 

d) Rocher de la Suche (e, fig. 4) . lin amont du rocher, sur une é ten­
due de 4 à 500 m . , on voyait en 1883, le long de la rigole du canal en 
construct ion, et à 9 m. au-dessus de la Mosel le , une coupe très nette . 
La rigole était creusée dans un magma à structure torrentiel le, dont 
l'épaisseur près du rocher, au-dessus du plafond coté 380 ,5 était de 
2 m. environ ; il était composé de sables, galets et petits blocs roulés, 
dont le diamètre atteignait parfois 0 m. 6 0 ; la majeure partie des élé­
ments élait formée de granulites , de gneiss et de granités porphyroïdes , 
qui paraissaient provenir surtout du bassin de la Suche , c o m m e ceux 
que l'on trouve dans le lit actuel au pied du rocher. Au-dessus se suc­
cédaient de bas en haut, en couches à peu près horizontales : 0 m. 20 
de sable fin, 0 m. 50 de sable argi leux, 1 m. 20 de galets et petits blocs 
roulés associés à du sable, 0 m. 30 de sable lin, et enfin 0 m. 60 de 
sable, galeLs et petits blocs roulés ; cette dernière couche correspondait 
à peu près au niveau de la surface de la nappe qui couvre le rocher, 
et atteint la cote 3 8 6 - 3 8 7 ; le fait capital, c'est que les granités des 
Ballons qui paraissaient faire défaut dans le magma, abondaient dans 
les couches supérieures ; j 'y ai vu aussi un galet de Serpentine. En 
montant de celte terrasse sur celle de Pouxeux , on ne voit plus de 
coupe , mais on constate que les granités des Bal lons sont toujours nom­
breux jusqu'au sommet du talus, co lé 403 ; sur le bord supérieur, j'ai 
également trouvé un galet de Serpentine de 0 m. 30 . 

La coupe de la rigole s'arrêtait à 200 m. de Noir G u e u x ; mais près 
de la ferme, à quelques mètres au-dessus de la rivière, une petite gra­
vière était composée de galets dont le grand diamètre pouvait atteindre 
35 à 40 c m . ; c'étaient pourla plupart des granulites et des gne i s s ; ils 
étaient roulés sauf les plus gros . 

e) Je laisse de côté les terrasses signalées sur le Lalus terminal de la 
digue et dont j e reparlerai dans la 3 e partie ; j e me bornerai à faire 
remarquer que l 'examen de. la surface de ce talus montre qu'il est à 
peu près exc lus ivement const i tué par du sable et des galets roulés , 
c o m m e les terrasses sur lesquelles repose la digue. 

Terrasse de Pouxeux. Rive droite. — Les granités des Bal lons ne 
sont pas rares dans une gravière à l'Est de Jarménil vers 370, à f iabe-
voix vers 375 , et ils abondent dans la terrasse au N W d'Eloyes (382-
385), où j'ai vu plusieurs galets très roulés de 0 m. 30 de grand axe ; 
j 'en ai trouvé également sur la terrasse du c imet ière . 



Ternisse de la Halle. — S u r la rive gauche, la seule gravière obser­
vée se trouve à 50 m. au SE de la Halte d'Eloyes, sur le chemin de la 
Jetée (ait. 391 m.) ; les galets sont en majorité, et leurs lits alternent 
avec des lits horizontaux de sable et de graviers ; tous les é léments 
sont frais et roulés ; le diamètre des galets atteint souvent 0 m. 35 ; les 
granités des Bal lons sont très nombreux et ont souvent 0 m. 30 . 

Des blocs de gneiss et de granulite de 0 m. 40 à 0 m. 50 leur sont 
associés ; le Grès vosgien est représenté par de petits blocs de pou­
dingue et par des quartzites i so l é s ; j'y ai vu un galet de Serpent ine 
de 0 m. 20. 

En amont , il n'y a aucune gravière; mais en suivant le talus qui 
limite la terrasse vers l'Est, on constate qu'il est couvert presque par­
tout de galets roulés et de peLits blocs des m ê m e s roches, souvent 
très roulés, apportés des champs ; à l'Est de la route, v is -à-vis du km. 
51,5, un vaste murger de 100 m. de longueur, sur 1 m. de hauteur et 
de largeur en est également formé; sur toute la surface, on trouve des 
granités des Bal lons . 

Sur la rive droite, entre le ravin de Gris-Mouton et le Rocher de 
Noir Gueux, les galets roulés const i tuent toute la terrasse des Cailles 
Jaillot. Les granités des Ballons très roulés de 5 à 6 cm. , ne sont pas 
rares parmi ceux retirés des champs et accumulés sur le piton rocheux; 
j'en ai trouvé plusieurs dans une petite gravière ouverte à la cote 407, 
sur le talus qui descend vers la Mosel le . 

2" BLOCS A LA SUBFACE DES TERRASSES. 

Les gros blocs et même les petits sont actuel lement très rares à la 
surface des terrasses, et cette rareté semble d'autant plus surprenante 
qu'un grand nombre de blocs inclus dans les nappes al luviales ont dû 
rester sur place ou ne subir que de faibles déplacements pendant le 
creusement de ces nappes ; mais il est facile de l'expliquer. 

La plupart des blocs que l'on rencontre dans la Haute-Mosel le pro­
viennent de roches que l'industrie utilise pour des usages très variés, 
et ils ont été pour ce motif recherchés et exploités depuis longtemps , 
soit sur place, soit après un transport plus ou moins long. Les granités 
à amphibole du massif du Haut du Roc et des Ballons étaient déjà 
exploités au xvui c s iècle pour l 'ornementation, et les blocs de Serpen­
tine l'ont été depuis ; les variétés porphyroïdes du granité sont 
employées dans les constructions, et depuis soixante ans, les granu-
lites et les gneiss sont util isés c o m m e pavés et matériaux d'empierre­
ment. D'autre part, les exigences de la culture ont obligé les paysans 
à extraire des champs les blocs et gros galets , et à les rassembler sui­
des points inutil isables pour la culture (talus d'érosion, rochers, ébou-
lis), ou à en faire des murgers le long des chemins d'exploitation. On 
conçoit que dans ces condit ions la plupart des blocs existant soit à la 
surface des terrasses, soit à une très faible profondeur, aient été 
détruits ou e n l e v é s . 

11 importe de ne pas perdre de vue que les résidus de l 'exploitation 



sont restés le plus souvent sur place, et que, par suite, on peut trou­
ver sur des po ints , où il n'y a jamais eu de blocs, des fragments par­
fois vo lumineux , utilisés pour clôtures ou construct ions . 

J' indique ci-après les points les plus intéressants où j'ai encore 
observé des blocs ou des témoins de leur ex is tence . 

Rive gauche. — Le chemin qui conduit de la Halte d'Eloyes à la 
Jetée , est bordé pendant 50 m. par des fragments de blocs plus ou 
moins anguleux de gneiss , granulite, granité porphyroïde ; quelques-
uns de ces blocs ont dû avoir 1 m . de diamètre. 

Un peu au Sud, dans le fond du ravin qui débouche près de la ferme 
la Jetée , et à 15 m. au-dessus de la Mosel le , j'ai vu en 1877, une 
dizaine de blocs , parmi lesquels un bloc de granulite à arêtes arron­
dies ayant pour dimensions 3 m. 50, 1 m. 50, 2 m. , et un bloc arrondi 
de Granité porphyroïde cubant plus d'un mèLre ; que lques-uns de ces 
blocs provenaient par éboulement des escarpements de la rive gauche . 

En amont, jusqu'au barrage de Noir Gueux , on vo i t des blocs plus 
ou moins cassés, sur les talus d'érosion qui l imitent les terrasses, 
notamment sur celui qui borde l 'extrémité Sud de la terrasse de la 
Halte : ce dernier est couvert de blocs de granité, gneiss, granuli te , 
très roulés, dont le grand axe atteint et dépasse parfois 0 m. 60 . Un 
peu plus bas, sur le bord de la terrasse du Rocher de la Suche, il y 
avait encore en 1883 un gros bloc arrondi de granité porphyroïde dont 
les d imensions étaient : 2 m., 1 m. , 1 m. 50, et deux blocs de gneiss 
granuli l ique anguleux de 0 m. 7 0 ; ils provenaient é v i d e m m e n t du bas­
sin de la Suche . 

Les deux amas que j'ai s ignalés à l'Ouest de la route Nationale , 
entre la Hal le d'Eloyes et le barrage, méritent une mention spéc ia le . 
L'amas a (fig. 3) a 7-8 m. de hauteur, 10 m. de largeur, 150-200 m . de 
l o n g u e u r ; l'amas h a 3-4 m. de hauteur, quelques mètres de largeur 
au sommet , 100 m. de longueur ; ils sont composés tous deux de 
galets, toujours arrondis et souvent très roulés, et de blocs accumulés 
s a n s ordre. Parmi les galets, les granités , gneiss , granul i les prédo­
minent ; les blocs peu nombreux, peu arrondis, sont parfois assez 
vo lumineux (2-3 m. c.) : je citerai notamment un bloc de gneiss granu-
litique et un bloc de granité porphyroïde dont les grands axes ont res­
pect ivement 1 et 2 m. ; dans l'amas a, on voit des blocs et galets de la 
partie supérieure reposer sur des paquets de terre végétale . 

L'origine de ces amas n'est pas douteuse : ils ont été , en partie au 
moins , édifiés par l 'homme. On remarque, en effet, que les champs 
voisins sont complètement débarrassés de blocs et de gros galets, et 
que sur toute la terrasse de la Halte, il existe des accumulat ions ana­
logues , moins considérables comme épaisseur, mais plus é tendues (talus 
des terrasses, murger du km. 51 ,5 , e tc . ) . 11 n'est pas impossible tou­
tefois qu ' i l existe s u r c e s deux points des lambeaux d'une nappe plus éle­
vée que celle de la Halte (nappe dont je démontrerai plus loin l 'exis­
tence) , ou des éboulis , et que l 'homme ait été naturel lement conduit 
à les utiliser pour y entasser l e smalér iaux relirés des champs vois ins . 



Rive droite. — S u r les terrasses qui se trouvent entre la Suche et le 
Hocher de Noir Gueux , surtout sur celle de 387 m. , on voit dans les 
clôtures de nombreux blocs , le plus souvent arrondis, et parfois plus 
ou moins roulés, de granulites , gneiss , granité porphyroïde, granité à 
amphibole à plagiociase vert ou rouge, etc. ; la plupart de ces derniers 
ont été cassés, mais il n'est pas rare d'y rencontrer des fragments de 
-1 m. de longueur. Les roches des trois premières espèces sont en place 
dans le bassin de la S u c h e ; les granités à amphibole abondent à l'état 
de blocs erratiques jusqu'au voisinage des points culminants du mas­
sif de Fossard. 

3" D I G U E DE N O I R G U E U X . 

En 1847, lors de la Réunion d e l a S o c i é t é géologique à Epinal, toute 
la partie supérieure du barrage et les pentes qui en descendent jus ­
qu'à la Mosel le , éLaient couvertes de bois et de bruyères ; il n'existait 
aucune coupe. Malgré ces condit ions peu favorables, les géologues pré­
sents, parmi lesquels se trouvaient Hogard, Col lomb, Ch. Martins, 
crurent pouvoir définir, ainsi qu'il suit, la const i tut ion du barrage 1 : 

I" Le barrage ne présente aucune trace de stratification ; les maté­
riaux y sont associés sans ordre, sans triage suivant le volume ; 

'1° les gros blocs font défaut, et même ceux de 1 me. sont rares ; 
3° les blocs et galets sont pour la plupart arrondis et m ê m e usés, 

les débris réel lement anguleux sont distribués avec parcimonie (sic) ; 
1° la grande masse des débris se compose de sable et de galets 

quartzeux, provenant de la destruction des roches cristallines et sur­
tout du Grès vosgien ; 

ô" les roches de la Haute-Mosel le (schistes de Bussang et syénites 
des Ballons) sont très rares ; 

()° enfin, il y a absence complète de galets rayés. 
On peut admettre que ces données correspondaient à l'état des lieux 

en 1847 ; en tout cas, aucune objection n'a été soulevée par les géo­
logues présents . 

I.orsqu'en 1877, j'ai commencé mes premières recherches, la s i tua­
tion était sens iblement la même , et le seul changement était l 'exis­
tence de la tranchée du chemin de fer ; malheureusement , elle avait 
été ouverte treize ans auparavant, e t é t a i t par suite trop ancienne pour 
permettre d'étudier la structure de la digue. La construct ion de la 
rigole du canal et l 'exploitation c o m m e gravière de la partie Est de la 
tranchée, m'ont fourni plus tard quelques indications ; mais c'est s e u ­
lement depuis le défr ichement de la surface supérieure de la digue 
que j'ai pu me.rendre compte de la const i tut ion de la digue et de sa 
structure probable. 

Composition.— La majeure partie des é léments qui const i tuent la 
digue sur la rive gauche est formée de sable bien lavé et de galets pour 
la plupart remarquablement roulés ; ils sont à l'état de sphères, d'el-

-. B. S. G. F., (2), IV, p. 1 426, 1847. 



lipsoïdes ou de disques, à surfaces usées et polies ; le grand axe de ces 
galets peut atteindre 0 m. "20 et parfois 0 m. 40. Les ijneiss dominent ; 
on y trouve aussi des granités porphyroïdes avec ou sans amphibole, 
des granulit.es, des eurites roses du Saint-Mont, du Grès vosgien (pou-
dingues et quartzites isolés), du Grès rouge. Quelques galets ont des 
formes plus ou moins irrég'ulières, mais ce sont presque exclusivement 
des gneiss provenant des hauteurs voisines ; leur surface présente 
d'ailleurs, le plus souvent, des traces d'usure, et leurs arêtes sont arron­
dies. 

Les galets de granité à amphibole du type du Haut-du-Roc ne sont 
pas très fréquents, ce qui tient sans doute à leur altération facile; les 
granités des Ballons se montrent sur foute la surface : sur le sommet 
421, à l'ouest, j ' en ai compté une quinzaine sur un espace très restreint, 
et on en trouvait sur toute la hauteur de la tranchée ; en allant vers 
l'Est, leur nombre semble diminuer un peu, mais j ' en ai vu jusque 
sur le sommet 417 ; ils sont exclusivement à l'état de galets, très rou­
lés, presque sphériques. dont le diamètre n'atteint que rarement 
0 m. 30. Les schistes de Bussang paraissent rares ; mais cette rareté 
est due probablement aux causes que j ' a i indiquées ; en tout cas j ' en 
ai vu plusieurs sur le sommet 421 ; ils étaient très usés et de formes 
irrégulières. Je n'ai observé que deux galets de Serpentine : ils se trou­
vaient près du bord qui domine la Moselle. 

Il n'existe, sur aucun point, de traces de boue glaciaire, ni aucun 
galet s t r ié ; un des petits galets de schiste de Bussang (3 à 4 cm.) 
recueillis sur le sommet 421, présentait des stries grossières dues, 
sans aucun doute possible, à des causes accidentelles. 

Sur la rive droite, toute la bande de terrain comprise entre le rocher 
de Noir Gueux et Saint-Jean-Xouard et qui se rattache topographi-
quement à la digue, est également formée de galets roulés de môme 
nature, auxquels s'associent des débris anguleux de gneiss descendus 
des pentes voisines ; j ' y ai noté plusieurs galets roulés de granité des 
Ballons. 

Des blocs sont, sur les deux rives, associés aux galets, mais ils 
semblent surtout fréquents au voisinage immédiat de la surface et 
beaucoup plus rares dans l'intérieur, à partir d'une certaine profon­
deur, ainsi que j ' a i pu le constater dans la tranchée du chemin de fer. 
L'étude des amas de blocs retirés des champs et rassemblés sur le bord 
des chemins, notamment au pied Nord du Tertre, et de ceux prove­
nant de l 'ouverture de la tranchée et qui sont restés longtemps accu­
mulés au pied du talus à l'Est de la voie, montre que le diamètre de la 
plupart ^d'entre eux est compris entre 0 m. 5 et 0 m. 7 ; ils ont eu 
général des formes arrondies et sont souvent remarquablement roulés. 
Les gneiss forment la majorité; quelques-uns plus ou moins anguleux 
atteignent un volume considérable : l'un d'eux, extrait de la tranchée, 
avait 1 m. 60, I m. et 0 m 50 ; ses angles étaient vifs ; plusieurs 
autres, dont les arêtes étaient un peu émoussées, avaient 1 m. de dia­
mètre. De nombreux petits blocs de granulite et de granité porphy-
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ïoïde leur sont associés : l'un de ces derniers avait 1 m. de diamètre ; 
on y trouve également des blocs de Grès vosgien, peu roulés, de 7-8 
décimètres de diamètre. 

Parmi les blocs dont l'origine est certainement lointaine, je citerai 
les granités à amphibole du type du Haut -du-Roc; ils sont peu nom­
breux et peu volumineux (0 m. 5 à 0 m. 6 de diamètre), mais il 
n'est pas douteux qu'ils ont dû être plus abondants, et que les plus 
gros ont disparu par suite d'exploitation. Les microgranulites du tvpe 
de Rochesson ont fourni quelques petits blocs de 0 m. 6 à m. 7 de 
diamètre. Enfin, il n'existe ni sur la surface de la digue, ni dans son 
intérieur, ni dans l.es terrasses sur lesquelles elle repose, aucun bloc 
de granité des Ballons ou de Carbonifère, ni aucun débris de ces roches 
pouvant être attribué à une exploitation antérieure. 

Il est important de ne pas perdre de vue que la fréquence des blocs 
sur la surface des (errasses et de la digue, fréquence qui serait encore 
plus marquée si l'homme n'en avait pas détruit un grand nombre, et 
qui contraste d'autre part avec leur rareté relative dans l'intérieur des 
dépôts, est due surtout à ce fait que pendant les périodes de creuse­
ment, les eaux ont laissé sur place les blocs les plus volumineux. 

Stratification. — La seule coupe qui aurait pu révéler la structure 
de la digue postérieurement à 1877 se trouvait sur la partie Est de la 
tranchée dont l'exploitation avait été reprise vers 1885 ; malheureuse­
ment, quant je l'ai visitée en 1890, les travaux avaient à peu près 
cessé, et la coupe sur toute son étendue (9-10 m. de hauteur, 20U m . 
de longueur) ne montrait qu'un magma de sable, galets, et petits blocs, 
pour la plupart très roulés, assemblés sans ordre, comme dans les 
cônes de déjection. Sur un point cependant, à quelques mètres au-des­
sus de la voie, un lit de sable fin de quelques centimètres d'épaisseur, 
horizontal, était intercalé au milieu des cailloutis ; il s'étendait paral­
lèlement à la voie pendant 15-20 m. et sa surface paraissait présenter 
un léger plongeaient vers l'Ouest. 

Sur la pente Nord de la terrasse de Saint-Jean-Xouard, une fouille 
de 1 m. de profondeur ouverte vers la cote 416 au Nord de la route, 
ne montrait qué du sable fin mélangé de quelques petits galets roulés 
ou anguleux. 

I I I . CONCLUSIONS. 

Quelque incomplè tes que soient les données p récéden tes , on 
peut en t i re r des conclusions suffisamment précises en ce qui con­
cerne la const i tu t ion et le mode de formation de la digue et des 
terrasses qu 'el le recouvre . 

a) La concordance sur les deux rives des a l t i tudes des te r rasses 
appar tenan t aux nappes de P o u x e u x et de la Hal te , l 'exis tence 
de terrasses secondaires sur les t a lus qui les l imi tent , et, enfin, 
la présence sur la r ive gauche de roches p rovenan t d'affleuré-



m e n t s s i tués sur la rive droite à faible d is tance , ind iquen t n e t t e ­
m e n t que les deux nappes ont occupé toute la l a rgeur de la val­
lée, en aval du Rocher de Noir G u e u x ; elles sont stratifiées 
hor izon ta lement , et composées de sable , ga le t s et pe t i t s blocs 
roulés , p rovenan t de tou t le bassin en amon t ; la nappe de 
P o u x e u x est emboî tée dans celle de la Ha l t e et l 'épaisseur tota le 
des deux nappes a t t e in t au moins 38 m. à Noir Gueux . 

h) P r è s de Noir Gueux , sur la r ive gauche , la surface de la t e r ­
rasse de la Ha l t e est recouver te pa r une sorte de digue t r an s ­
versale d 'une dizaine de mèt res de hau teur , et don t l 'a l t i tude 
a t te in t 421 m. ; elle est const i tuée par des gale ts et de pe t i t s 
blocs p resque tous r e m a r q u a b l e m e n t roulés , et par du sable 
b ien lavé ; les blocs de p lus de 1 / 5 de m : i sont t r è s ra res ; 
que lques -uns a t t e ignen t 1 /2 m 3 et sont alors p lus ou moins angu­
leux : ils p rov iennen t ce r t a inemen t du bassin de la Suche . 

La fréquence des blocs et des gros galets para î t beaucoup p lus 
g rande que dans les t e r rasses en aval d 'E loyes . Les gran i tés des 
Bal lons sont f réquents à l 'Oues t , p lus ra res à l ' E s t ; il en est de 
même des débris du Carbonifère : ces deux roches ne se ren­
con t r en t d 'a i l leurs qu ' à l 'é ta t de ga le t s roulés ; il n 'y a ni boue 
glaciaire , n i débr is s t r iés ; enfin, la s t ruc tu re tor rent ie l le paraî t 
p r é d o m i n a n t e . 

Su r la r ive droi te , la digue est représen tée par une te r rasse 
t rès ne t te , celle de Sa in t - Jean-Xouard , qui a t t e in t l 'a l t i tude de 
423 m . ; les a l luvions sont éga l emen t formées de sable , de ga le t s 
roulés et de pet i ts blocs, dont un g r a n d n o m b r e p rov iennen t des 
pen tes voisines. 

La d igue a été autrefois p lus é tendue dans tous les sens , comme 
l ' ind iquent les te r rasses d 'érosion qui ex is tent sur p lus ieurs poin ts , 
depuis le s o m m e t j u s q u ' a u n iveau dé la t e r r a s se de la Ha l t e . 

c) Le rôle capital joué par la Suche dans la formation des t e r ­
rasses vois ines de son débouché , et dans celle de la d igue , est 
mis en évidence par les faits su ivants : 

Le premier est l 'or ientat ion, vers le bassin de la Suche , des 
t e r rasses et ta lus d 'érosion ex i s tan t en aval d e l à d igue pr inc ipale , 
et au pied Nord du Ter t re , et des deux premières sect ions du 
t a lus qui sépare les terrasses de la Hal te et de P o u x e u x ; la 
g rande courbe concave vers l 'Es t que décri t ce t a lus est une 
preuve pérempto i re que la Suche a été assez puissante pour refou­
ler la Moselle sur la r ive gauche , à une époque où celle-ci cou­
lait à 39 m. environ p lus hau t qu ' au jourd 'hu i . 

Les anciens l i ts de la Suche con tempora ins de ces te r rasses 
d 'érosion, ont pour témoins d 'anciens cônes de déject ion plus ou 



moins déman te lé s : le t a lus qui borde l 'ancien delta sur lequel 
est bâtie la ferme de la Suche, est i n t e r rompu vers la cote 435 , 
par un replat incl iné vers l 'Ouest, qu i , en raison de sa pen te 
devait a t t e indre le débouché du to r ren t à une cote compr ise en t re 
420 et 423 , co r respondan t par conséquen t au n iveau de la par t ie 
supér ieure de la digue ; sur la r ive droi te en aval du pon t , il y a 
des traces d 'a l luvions qui se r a t t a chen t n e t t e m e n t à la t e r r a s se 
de la Hal te près de Nex ixa rd ; enfin, l ' ex t rémi té inférieure du 
cône qui s 'é tend sur la r ive gauche j u s q u ' a u ravin dés Cailles est 
à une cote voisine de 410 et sa surface prolongée devai t about i r 
à la nappe de P o u x e u x . 

Un deuxième fa.it est l ' ex t rême abondance , dans tou te l ' é tendue 
de la digue, de ga le t s et de blocs de gneiss . Or, si l 'on examine 
la distr ibution des aff leurements de cet te roche, on voit qu 'e l le 
forme les deux versan ts de la vallée en t re Eloyes et R e m i r e -
mont ; mais elle ne r emon te pas dans la val lée de la Moselle en 
amont de R e m i r e m o n t , elle n'affleure pas dans la Moselot te en 
dehors du massif de Fossard , et elle n 'occupe dans la val lée de 
Cleurie qu 'une zone très l imitée sur la r ive droi te . E t a n t donné 
le peu d ' impor tance des ru isseaux de la r ive gauche d e l à Mosel le 
jusqu 'à R e m i r e m o n t , et de ceux du massif de Fossa rd ent re la 
Suche et Sa in t -Amé , il semble év ident que la p rédominance des 
gneiss dans la d igue de Noir Gueux est due à ce fait qu 'une 
notable par t ie des é l éments de la digue provient du bass in d e l à 
Suche ; s'ils ava ient été t r anspor tés pa r la Moselle et la Mose­
lot te , ils sera ient en que lque sor te noyés dans une masse de 
débris é t r ange r s au bassin. 

Dans les t e r rasses qui suppor t en t la d igue, la fréquence des 
gneiss est beaucoup moindre , sauf au vois inage du débouché de 
la Suche ; néanmoins l ' in te rvent ion de la Suche est n e t t e m e n t 
p rouvée par la coupe de la r igole donnée p lus hau t (p. 338) ; elle 
mon t re , en effet, que les a l luvions de la Moselle renfe rmant de 
nombreux galets de g ran i t é des Bal lons , recouvrent au niveau 
du canal , à 1J m. au -des sus de la r iv ière , u n m a g m a de blocs de 
gneiss , de g ranu l i t e et de g-ranite p rovenan t du ravin de la 
Suche , comme ceux qui se t rouven t ac tue l lement dans le 
lit de la Moselle ; en ou t re , des blocs a n g u l e u x de gne iss , et des 
débr i s de Serpen t ine se m o n t r e n t j u s q u ' a u s o m m e t de la t e r rasse 
de P o u x e u x où abonden t les g ran i tés des Bal lons . 

On pourra i t objecter à cet te hypo thèse de l 'or igine la térale 
d 'une par t ie des é léments de la d igue , que ces é léments sont 
pour la p lupa r t très roulés et qu ' i l est difficile d ' admet t re qu ' i l s 
a ient pu acquér i r leurs formes p e n d a n t un trajet r e la t ivement 
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cour t , mais il es t facile de répondre à cet te objection. Si l 'on 
remonte la r ive gauche du vallon de la Suche , on cons ta te , en 
a r r ivan t près de la ferme de ce nom, l 'exis tence d 'une puissante 
accumula t ion de terrain de t r a n s p o r t qui forme, à l ' a l t i tude de 
460 m. , une vas te te r rasse composée de sables , de gale ts et de 
pe t i t s blocs, don t un g r a n d n o m b r e sont t rès roulés ; des blocs 
souvent t rès gros (1 m 3 , environ) se m o n t r e n t dans le lit du tor ­
r e n t ; les é l éments p rov iennen t pour la p lupar t du bassin (gneiss , 
g r an i t é spo rphy ro ïdes , se rpent ines , Grès vosgien) et , en tou t cas , 
n 'ont ce r t a inement pas pu être appor tés par la Mosel le . Beaucoup 
d 'en t re eux o n t . p u acquér i r leurs formes dans le bass in m ê m e , 
sans subir de g r a n d s dép lacemen t s , et s implemen t par l 'agi ta t ion 
sur place, sous l ' impuls ion des eaux du to r r en t ; c 'est , du res t e , 
u n fait que l 'on consta te dans la p lupa r t des pet i ts cours d 'eau 
des régions m o n t a g n e u s e s . Toutefois , il est p robable qu 'un g r a n d 
n o m b r e de ces débris roulés p rov iennen t de dépôts p lus anc iens 
et n o t a m m e n t des Alluvions erratiques. E n approchan t des cols 
de la Mousse et des Rub iades , on est frappé du déve loppement de 
ces a l luvions ; elles sont composées de gale ts et de pe t i t s blocs 
souven t t r è s roulés des m ê m e s roches , et ont formé autrefois des 
amas cons idérables , comme j e l 'ai cons ta té en 1878 au col de la 
Mousse p rès de la ferme, vers 720 m. ; les débris roulés sont 
encore t rès n o m b r e u x près des Rubiades vers 790 m. et près d u 
Savoyen vers 750 m è t r e s . 

Il n ' e s t donc pas é tonnan t que "sous l ' influence de ces deux 
causes , le bass in de la Suche ait été rempl i par des débr is roulés 
de tou tes g rosseurs , pa rmi lesquels p rédomina ien t les gne iss . 

J 'a joutera i que les g ran i t és à amphibo le du t ype du Hau t -du -
Roc que l 'on t rouve encore , en pet i t n o m b r e , sur la digue, ont p u 
descendre des hau t eu r s de Fossa rd par le bass in de la Suche ; 
les blocs de cet te r o c h e y abonda ien t autrefois j u s q u ' a u vois inage 
des po in t s c u l m i n a n t s , et p rovena ien t en part ie du Diluvium 
granitique, en par t ie des Alluvions erratiques. 

d) La conclusion qui me paraî t s ' imposer , c'est que les pu i s san tes 
a l luvions qui r empl i s sen t ac tue l l emen t le fond de la val lée de la 
^Moselle, p rès de Noir G u e u x , ont fait par t ie d 'une nappe dont 
'épaisseur en ce point a t te igna i t au moins 50 m. ; elle a été créée 

en majeure par t ie pa r la Mosel le , don t le l i t s 'est élevé au moins 
j u s q u ' a u niveau de la ter rasse de Sa in t - J ean -Xoua rd (423 m . ) , 
et du point cu lminan t de la d igue (421 m. 3) ; les a p p o r t s de la 
Suche se sont mélangés aux a l luv ions de la Mosel le , et les ont 
par t i e l l ement recouver tes à d iverses époques et n o t a m m e n t à la 
fin du comblement , lo rsque le cône de déject ion de la Suche a 



refoulé la Moselle contre sa rive gauche ; la digue de Noir G u e u x 
a fait par t ie i n t ég ran te de cet te nappe , don t elle est en que lque 
sorte un rés idu . 

On verra dans les 4° et 5° par t ies que l 'existence de cet te nappe 
est prouvée par des faits d 'un ordre tou t différent, qu 'el le cor ­
respond à la nappe régulière de 59 m. d 'Épina l , et qu 'e l le s 'é ten­
dait en amon t de Noir Gueux dans des condi t ions que je p réc i ­
serai. Dans la 7 e par t ie , je mont re ra i commen t l 'accident topo­
graphique de Noir Gueux s 'est formé aux dépens de cette n a p p e . 

TROISIÈME PARTIE. — ÉTUDE DES TERRASSES 
DU FOND DE LA VALLÉE 

ENTRE NOIR GUEUX ET LES BARRAGES ROCHEUX 

Bien qu 'e l les aient une origine c o m m u n e et se soient formées 
dans un m ê m e lac , ces te r rasses p résen ten t des caractères t rès 
différents, su ivan t qu 'el les se t rouven t en aval ou en amon t du 
confluent de la Moselo t te : j ' e x a m i n e r a i donc sépa rément ces 
deux régions '. 

I O VALLÉE DE LA MOSELLE EN AVAL DÛ CONFLUENT DE LA MOSELOTTE. 

Le pied des deux versants est bordé par des terrrasses dont la plu­
part se trouvent placées au débouché de vallons latéraux ; elles sont 
limitées àu côté de la Moselle par des talus très rapides ; leur largeur 
peut atteindre 400 m., et leur surface supérieure, abstraction faite 
de légères modifications dues à des érosions ultérieures ou à des 
apports latéraux, est à peu près plane ; les altitudes relevées sur les 
points culminants restent sensiblement constantes entre Remiremont 
et N o i r G u e u x , c o m m e le m o n t r e le t a b l e a u c i - d e s s o u s : 

Rive g a u c h e . T e r r a s s e d e la Made la ine 4 0 7 , 2 5 
» » du C i m e t i è r e d e R e m i r e m o n t 4 0 4 - 4 0 5 
» » e n t r e R e m i r e m e n t e t la M a l d o y e n n e . . . 405 

I R ive d r o i t e du 
» » e n t r e Moul in e t ) r u i s s e a u d e 

Ranl'aing' j R o u v e r o y e 405 
f R ive g a u c h e 403-405 

» » au N o r d d e Ranfaing- 4 0 5 , 6 
d e S a i n t - N a b o r d j . . 4 0 4 - 4 0 5 

» » au S E d e L o n g u e t 4 0 5 , 9 
» » au N E d e L o n g u e t . • 4 0 6 , 8 

, , o • . • \ S o m m e t au S u d . . . . 4 0 5 , 6 
Hive dro i t e . 1 e r r a s s e (le S a m t - h t i e n n e j S o m m e t r\ l ' O u e s t 406 4 

1 . L e s d e l t a s d e P o n t , d e la M a d e l a i n e , d u S a i n t - M o n t , d e F l e u r - C h a m p , e t la 
p l u p a r t d e s t e r r a s s e s s o u s - l a c u s t r e s d e la M o s e l o t t e e n t r e C e l l e s e t V a g n e y ( S a i n t -
A m ë , P e c c a v i l l e r , B r é h a v i l l e r ) n e s o n t p a s i n d i q u é s s u r la c a r t e g é o l o g i q u e . 



Rive droite. Terrasse de Fleur-Champ 404-40!i 
\ près du bord.. 4 0 3 , S 

» » au Sud de Méliachamp ' à l'Est de la 
) route 40!i 

» " de Méhachamp 4 0 0 , 7 

Ainsi, sur une distance de près de 7 km. l'altitude absolue des 
terrasses oscille dans des limites très étroites, tandis que la Moselle 
s'abaisse de près de 11 m. , et qu'en aval de Noir Gueux, la terrasse 
de Pouxeux s'abaisse de 31 m. dans le même intervalle. 

Indépendamment de ces terrasses, on voyait, autrefois entre Remi-
remont et Pont, trois buttes isolées, témoins de l'ancien comblement 
de la vallée, qui s'élevaient brusquement au-dessus de la plaine : la 
butte de Pont subsiste seule aujourd'hui ; les deux autres, connues 
sous les noms de Petit et Grand Ghàtelet, ont disparu : le Petit a été 
exploité sous la Révolution, le Grand, entre 1861 et 1879, par la 
Compagnie de l'Est. Ce dernier occupait l 'emplacement de la gare des 
marchandises, l'autre se trouvait entre lui et la Madelaine f ; tous 
deux reposaient sur la terrasse basse qui s'étend entre la Madelaine 
et Remiremont, eL domine la rivière de 9 m. près dé la gare (altitude 
du rail 389). 

Structure des terrasses. — Elles présentent toutes la structure 
caractéristique des de l t a s 2 ; à la base, sable en couches à peu près 
horizontales dans les vallées à faibles pentes ; au-dessus, couches 
alternantes de sable, graviers et galets plongeant sous des angles de 
27°-30° vers l'aval ; à la partie supérieure, couches à peu près hori­
zontales formées de mêmes éléments, auxquels s'associent des blocs 
plus ou moins volumineux. 

Il importe de remarquer que la structure théorique n'est obser­
vable que dans les coupes fraîches, suffisamment étendues, dirigées 
suivant la ligne de plus grande pente des couches et parallèles par 
conséquent à la direction suivie par le cours d'eau à l'époque où ces 
couches se déposaient. Si la coupe est ancienne, les éboulis et le 
ruissellement masquent le plus souvent la stratification ; si la coupe 
est oblique, la trace des couches sur la section pourra présenter les 
inclinaisons les plus variées entre 0° et 30°. J'ai constaté ce fait dans 
tous les deltas que j'ai eu l'occasion d'étudier dans les Vosges, clans 
le Jura et dans les Alpes, et je citerai comme typiques les deux 
observations suivantes. 

Au Sud-Ouest du Château d'eau de Pontarlier, près de la gare, on 
voyait en 1900 3 un lambeau d'un vaste delta quaternaire créé par le 
Doubs, dans un lac dont l'altitude devait être voisine de 840 m. La 
structure était visible dans deux coupes contiguës, faisant entre elles 
un angle de 110° environ ; dans l'une, les couches, très régulières 

t. J e tiens ce renseignement du docteur A . Puton, qui l'a tiré d'un tableau d e 
l'époque. 

2 . Note de 1 8 9 7 , p. 4 0 3 . 
3 . Note de 1 9 0 1 , p. 3 7 1 . 



sur plusieurs mètres de hauteur étaient inclinées à 27° environ vers 
1 e SW ; dans l 'autre , elles étaient presque horizontales. 

A Bussang, la coupe du delta formé dans le lac de 621 m., était 
en 1877 et en 1890 parallèle à la vallée, et elle avait 9-10 m. de hau­
teur sur 25 m. de façade ; les couches de sable et de galets, très régu­
lières sur 7-8 m. de hauteur, plongeaient à 27° vers l'aval ; cette 
section ayant dû être abandonnée, l'exploitation a été continuée dans 
une direction perpendiculaire, et en 1922, époque où je l'ai visitée, les 
traces des couches sur la nouvelle façade étaient presque toutes à peu 
près horizontales. 

J'ajouterai que si clans les vallées étroites le plan des couches est, 
en général, à peu près perpendiculaire à l'axe de la vallée, dans les 
vallées larges, au contraire, où les deltas peuvent prendre la forme 
plus ou moins triangulaire à laquelle ils doivent leur nom, il pourra 
arriver que des couches plongent dans des directions très obliques et 
même vers Vamonl. Dans certains cas, la coupe pourra montrer deux 
systèmes de couches plongeant, les unes vers les autres et séparées 
par des couches plus ou moins horizontales, occupant le fond de la 
cuvette intermédiaire (delta de Moulin près de Remiremonl), 

Je vais maintenant décrire brièvement les différents deltas, en insis-
lant seulement sur les particularités les plus importantes. 

DESCRIPTION DES DELTAS. — A) RIVE GAUCHE DE I.A MOSELLE. 

Terrasse de la Madelaine. — Elle a 600 m. de longueur sur 300 de 
largeur et repose à la cote 389 sur la terrasse basse de la gare ; le 
sommet, coté 407,25 forme une petite bosse créée par la dénudation 
et reposant sur une plateforme cotée 404 environ. Une vaste gravière 
ouverte sur le talus Ouest, mais qui n'est plus exploitée depuis une 
vingtaine d'années, montrait en 1890 la coupe suivante : à la base 
2 m. environ de sables horizontaux, descendant au moins à 4-5 m. 
en dessons de la surface de la terrasse basse; au-dessus 8-9 m. de 
couches alternantes, très régulières, de sable prédominant, de gra­
viers et galets, plongeant à 27°-28° vers W . 20° N ; le sommet des 
couches inclinées était compris entre 400 et 402 m. fet elles étaient 
recouvertes par 2-3 m. au moins de couches horizontales de sable, 
galets et petits blocs. Les galets sont en général petits fO m. 10 à 
0 m. 20), très roulés pour la plupart ; ce sont des granités, granulites, 
poudingues et quartzites du Grès vosgien, anagénites du Grès rouge, 
etc. ; j ' y ai vu 3 ou 4 galets qui m'ont paru provenir du Grès bigarré. 
Les granités des Ballons et les schistes du Carbonifère sont extrême­
ment rares ; je n'en ai vu que deux de chaque espèce, et il est pos­
sible que ces galets, recueillis à la base de la carrière, proviennent de 
la terrasse basse, qui, ainsi qu'on le verra, est une terrasse d'érosion 
formée pendant le creusement des deltas: Dans les couches de la 
partie supérieure, les petits blocs, le plus souvent roulés étaient de 
même nature que les galets ; parmi eux j 'a i noté de nombreux gra­
nités à amphibole, très arrondis, dont le diamètre pouvait atteindre 



0,80, et un bloc de poudingue du Grès vosgien ayant pour dimensions 
1 m. 50, 1 m., 1 m. ; un grand nombre de ces blocs étaient accumu­
lés à la base de la carr ière 1 . 

Les blocs ont dû être autrefois assez nombreux sur la surface de la 
terrasse ; m a i s l'exploitation les a fait disparaître, et ils ne sont plus 
représentés que par les fragments qui bordent les chemins. 

Sur la face Est, 100 m. au delà du passage à niveau, on cons­
tate, dans une petite gravière en exploitation, que le sable prédo­
mine sur toute la hauteur visible (7-8 m.) ; les couches très épaisses 
paraissent plonger les unes vers le SE, d'autres vers le NNE , les 
éléments sont les mêmes ; je n'ai trouvé qu'un seul galet de granité 
des Ballons, très roulé, dans les quatre visites que j ' y ai faites, entre 
1921 et 1924.. Un puits foré à la base de la carrière (ait. 389 m.) a tra­
versé plus de 4 m. de sable en couches horizontales, jusqu'à la nappe 
aquifère. En amont, la terrasse est prolongée, sur près de 800 m., par 
deux terrasses qui bordent le pied des pentes; la première, dont elle 
est séparée par un ravin, est plus basse de 5-6 m. ; le sable paraît 
dominer à la base, les galets et petits blocs roulés couvrent la partie 
supérieure; la deuxième (terrasse de Révillon), très étroite et isolée 
de la précédente par un ancien méandre de la- Moselle, est un peu 
plus basse (395 m. environ). Ces deux terrasses sont des terrasses 
secondaires créées par la Moselle aux dépens de celle de la Madelaine ; 
je n'ai vu aucun galet de granité des Ballons ni sur ces terrasses, ni 
sur les rochers qui les dominent à l'Ouest. 

Butte de Pont (398,8). — Sur la rive droite de la Moselle, au con­
fluent de cette rivière et de la Moselotte, s'étend la butte de Pont, 
qu'il est rationnel de décrire ici, parce qu'elle se rattachait évidem­
ment à celle de la Madelaine, dont elle n'est séparée que par l'étroite 
coupure où passe la rivière. 

Elle s'étend sur plus de 500 m., avec une largeur de 200 m. et se 
compose en réalité de deux buttes séparées par une légère dépression, 
cotées, celle à l'Ouest 398,8, celle à l'Est 395 environ; sa base repose à 
la cote 386 sur la plaine inondable. Une gravière de plus de 100 m. 
de façade, ouverte sur la face nord de la butte occidentale, montrait en 
1921 la coupe suivante : dans la partie supérieure, les couches hori­
zontales sur une hauteur de 3 m. étaient formées de galets très roulés 
et souvent très gros, de granulites, granités porphyroïdes, quartzites, 
anagénites et arkoses du Grès rouge ; on y voyait de nombreux petits 
blocs, également roulés, de 50 à 80 cm., parmi lesquels dominaient 
les granités, les granulites et les granités à amphibole; quelques pou-
dingues du Grès vosgien leur étaient associés ; je n'y ai vu ni granité 
des Ballons, ni débris du Carbonifère. En dessous, il y avait 3-4 m. 
de couches surtout sableuses qui plongeaient à 27° environ vers le 

1 . Il e s t d i f f i c i l e d e s ' e x p l i q u e r q u e B l e i c l i e r a i t p u a f f i r m e r e n 1 8 9 7 , q u e la 
t e r r a s s e n e p r é s e n t a i t a u c u n e t r a c e d e s t r a t i f i c a t i o n e t é t a i t u n e m o r a i n e (R.S.G.F. 
(3) , X X V , p . 92 5) ; M. D e l e b e c q u e q u i l'a v i s i t é e e n 1899 e n a c o n s t a t é e n c o r e la 
s t r a t i f i c a t i o n i n c l i n é e (Bul. Services de la Carie, X I I , p . 3) . 



NE; la base élaili'ormée par du sable en couches horizontales, sur3-4m. 
au moins. La surface supérieure des couches inclinées était plus basse 
de 6-7 m. que dans la terrasse de la Madelaine, et leur ravinement 
était évident. 

Dans la butte orientale, qui est actuellement la seule exploitée, les 
observations sont très difficiles ; l'impression que j'ai rapportée des 
deux visites que j ' y ai faites est néanmoins très nette. La base, qui 
esta 388 m., est formée par 3 m. de sable fin dont les couches semblent 
horizontales sur la face de la carrière orientée N WSE, mais, en réa­
lité, plongent à '25° vers le NE ; par-dessus il y a 2-3 m. au moins de 
galets et petits blocs roulés en couches horizontales ; la nature des 
éléments est la même que dans la carrière précédente. 

Deux faits sont à retenir : I o les éléments de la butte de Pont ne 
renferment pas de débris de la haute Moselle (granité des Ballons, 
Carbonifère) ; les arkoses et autres débris du Grès rouge, et les gra­
nités à amphibole qui sont abondants, semblent provenir en majorité 
des massifs de Longegoutte et des Hats par le vallon de Reherrey, et 
en proportion plus faible, du massif de la Beuille parle vallon de la 
Croisette. 2° Les couches inclinées qui plongent vers le NE, ont été, 
postérieurement à leur dépôt, rasées à une cote plus basse de 6-7 m. 
que celles du delta de la Madelaine. 

Cimetière de Hemiremonl (405 m., fig. 6 ) . — Une sablière de 10 m. 
de hauteur sur 30 de façade existait autrefois sur le talus qui limite le 
cimetière. J'y ai vu, en 1883 et 1885, des couches régulières de sable 
fin prédominant et de graviers plongeant à 25°-27° vers le N N E ; les 
galets étaient peu nombreux et souvent anguleux ; je n'ai observé qu'un 
seul petit galet roulé de granité des Ballons. Un peu au-dessus du 
cimetière, à la cote 410, on voyait encore en 1922 un gros bloc très 
arrondi de granité porphyroïde à amphibole, ayant au moins 2 m. 40 
sur chacune de ses trois dimensions ; iL provenait évidemment du 
Diluviumqui existe sur les hauteurs à l'Ouest. 

Grand Châlelel 1 (403 m. 7, fig. 6). — Le volume de la butte qui, 
avant 1864, était encore de 300 000 me., avait été réduit des 2/3 dès le 
début de la création du chemin de fer. En 1877 le résiduavait la forme 
d'une pyramide tronquée, à base tr iangulaire; la principale face avait 
180 m. et était tournée vers le N W ; le sommet à peu près plan, était 
compris entre 402,5 et 403,7, soit 22-23 m. au dessus de la Moselle. 
Sur presque toute sa hauteur (10 m. environ) la butte était formée 
de couches alternantes de sable, graviers et galets roulés, plon­
geant à 25° vers l'aval ; à la base, il y avait 5-6 m. de sables très 
fins en couches horizontales, et à la partie supérieure une couche de 
sable et galets, épaisse de 60 à 80 cm., qui coupait horizontalement 
les couches inclinées. La composition était semblable à celle de la 
Madelaine ; je n'y ai vu ni granité des Ballons, ni schiste de Bussang, 

] . L a p l a n c h e V I I d e l ' o u v r a g e d e H o g a r d : « O b s e r v a t i o n s s u r l e s m o r a i n e s 
d e s V o s g e s . Ann. Soc. émulation du département des Vosges, 1842 » d o n n e u n e 
i d é e d e la s i t u a t i o n d e la b u t t e . 



et le docteur Puton qui a suivi les travaux pendant près de deux ans, 
m'a fait connaître qu'on n'en avait jamais observé. Le diamètre des 
débris ne dépassait qu'exceptionnellement 0 m. 40; on n'y a trouvé 
aucun bloc atteignant 1/2 me. D'après un tableau fait en 1864, et 
dont je possède une photographie, le talus qui limitait la face tournée 
vers l'Ouest était interrompu à mi­hauteur (397 m, environ) par une 
terrasse d'érosion très nette . 

Terrasse de Remiremonl. — La ville est bâtie sur une vaste ter­

rasse très ravinée qui s'étend sur près de 1500 m. entre le pied du 
Corroy et Moulin ; les parlies les mieux conservées sont comprises 
entre 400 et 405. Les constructions rendent l'étude à peu près impos­

sible, et je me bornerai à citer les coupes que j 'a i pu visiter. 

Horìz­ontale <¡&0 

F I G . 6. — COUPE ЕЛТКЕ LE CIMETIKBE DE REMIHEMONT ET XÉ.NOIS, 
Longueurs: 1/20 000; Hauteurs : 1/2 000. 

En 1922, à l'extrémité N W du plateau qui domine la Maldoyenne, 
sur le chemin de Béchamp, une grande gravière ouverte sur le talus 
terminal, entre les cotes 392 et 400, était formée presque exclusi­

vement de couches de sable et de petit gravier plongeant à 30° vers 
le N W ; je n'ai trouvé qu'un seul galet de granité des Ballons. Dans 
une carrière de même altitude, à l 'extrémité de la rue Maldoyenne, 
on voit des couches de sable, graviers et galets roulés plonger à 30" 
vers l'Est. Enfin, dans une gravière ouverte à l 'extrémité Nord de la 
terrasse, près d'un rocher de granulite, des couches régulières de 
sable et de galets plongeaient à 27° vers le S W , ce qui semble 
indiquer qu'elles ont été déposées par le ruisseau de Rouveroye. Je 
n'ai trouvé dans ces deux dernières gravières, ni granité des Ballons, 
ni débris du Carbonifère. Les blocs paraissent rares dans les couches 
supérieures, et il est probable que ceux qui existaient sur la surface 
ont disparu par exploitation. 

Terrasse de Moulin. — Elle commence sur la rive droite du ruis­

seau de Val Courroye par une petite terrasse cotée 405, qui se ter­

mine près du ponceau de Moulin à une butte cotée 400. Cette butte 
est une petite terrasse d'érosion, dans laquelle j ' a i pu constater l'exis­

tence de couches de sable et de galets pour la plupart très roulés, 
plongeant à 25° vers le NE, sur le talus qui fait face au Nord, et à 
15° environ vers le SE, sur le talus au Sud. Ce plongement des couches 
indique nettement qu'elles ont été, comme les précédentes, déposées 
par le ruisseau de Val Courroye. Le sable est abondant, les galets sont 



1res roulés, les blocs semblent l'aire défaut. Je n'ai vu aucune roche 
de la Haute-Moselle. 

Sur la rive gauche du ruisseau, la terrasse de Moulin peut être 
suivie vers le Nord pendant près de 1200 m. ; au Nord de la route 
de Raon, elle a été légèrement abaissée (403 m. environ) par l'érosion 
du ruisseau, mais au delà de Ranfaing, elle se maintient à l'altitude 
de 405. La seule coupe que j 'a ie vue se trouve sur la route, à 300 m. 
au Nord du ponceau, à l'altitude de 400 m. ; le sable se montre sur 
2-3 m. en couches plongeant à 27 u les unes vers les autres, dans deux 
directions opposées, vers le Nord et vers le Sud ; il est recouvert par 
des graviers et cailloulis roulés, qui s'élèvent jusqu'au sommet de la 
terrasse ; je n'ai trouvé aucun granité des Ballons. 

Terrasses de Sainl-Nahord el de Longuet. — Après une courte 
interruption due à un promontoire rocheux, les terrasses reparaissent 
et forment pendant près de 2 km., entre Saint-Nabord et le ravin de 
la Dare, une bordure continue dont la largueur peut atteindre 500 m. ; 
leur surface se relève vers le ravin où coule le ruisseau de Longuet, 
lin 1883, pendant la construction du canal, j 'a i pu constater que 
le sable très fin formait tout le talus de la (errasse au-dessus de la 
rigole entre Saint-Nabord et la Dare 1 , et s'élevait au moins jusqu'à 
une cote voisine de 390 ; il était souvent rougeâtre, et provenait en 
partie de la désagrégation du Grès vosgien ; sur un grand nombre de 
points, il alternait avec des lits de graviers et de petits galets, géné­
ralement roulés, plongeant vers la Moselle, sous des angles de 25 à 
27"; à la partie supérieure des terrasses, on voyait des couches hori­
zontales de galets et de graviers. 

Trois coupes méritent d'être signalées : 
sous la Halte de Saint-Nabord (404 m. 7), vers la cote 402, les 

couches de sable et de galets paraissaient horizontales : j 'a i noté deux 
granités des Ballons dont un deOm. 15 ; 

dans un petit ravin à 600 m. au NE, et à la cote 390, des couches 
de sable un peu graveleux, dont l'épaisseur totale atteignait 3 m . , 
plongeaient à 27° vers le SW, ce qui indique qu'elles ont été déposées 
par des eaux descendues des hauteurs de Longuet, et que le replat 
sous lequel elles se trouvent, est une terrasse d'érosion d'origine laté­
rale ; j ' y ai recueilli deux galets de granité des Ballons. 

enfin, à l'Est de la voie ferrée, contre le viaduc de la Dare et sur 
la rive droite du ravin, une vaste sablière de 5-6 m. de hauteur est 
entièrement constituée par des couches de sables fins avec très petits 
lits de gravier intercalés, plongeant à 27° vers le Nord ; la limite 
supérieure des couches inclinées peut être fixée à 404 environ ; elles 
sont recouvertes par une nappe horizontale de galets roulés parmi 
lesquels je n'ai observé aucun granité des Ballons. 

La prépondérance du sable est générale dans toute l 'étendue des 
deltas de Saint-Nabord et de Longuet ; il forme probablement les 2/3 

1 . L'altitude du plafond entre Saint-Nabord et Noir Gueux est comprise entre 
3 8 0 . 9 et 3 8 0 , 6 . 

3 1 mars 1 9 2 5 . Bull. Soc. géol. Fr., ( 4 ) , XXIV. — 2 3 



au moins de la masse ; cette prépondérance était particulièrement 
accusée tout le long de la rigole du canal qui domine la plaine de 
4-5 m. en aval de Saint-Nabord. 

Les blocs ont dû être nombreux autrefois sur la surface de ces deux 
deltas et sur celle du delta de Moulin, ainsi que dans les couches 
horizontales qui recouvrent les couches inclinées; ils ont été exploités 
pour la plupart, mais on en trouve de nombreux fragments, notam­
ment à Longuet le long de la grande route, et dans le chemin à l'Est 
de la voie ferrée; beaucoup d'entre eux sont des granités à amphibole 
du type du Haut-du-Roc et de Longegoutte. 

Des terrasses d'érosion se montrent sur les talus qui limitent les 
deltas. Indépendamment du petit replat signalé au NE de la station 
de Saint-Nabord, je citerai la terrasse qui se trouve à l'extrémité Nord 
du delta de Longuet, sur la rive droite du ravin de la Dare, à une cote 
voisine de 390 ; elle paraît entièrement formée de sable, et représente 
peut être un delta de la Dare, créé pendant la période d'abaissement 
du lac (iig. 3 et 4). 

En aval du ravin, il n'y a plus de traces de deltas; les alluvions qui 
bordent la route nationale jusqu'au Collet où elle franchit la digue 
de Noir Gueux, se rattachent très probablement à la nappe de la Halte. 
Quant aux deux terrasses les plus élevées que j 'ai signalées sur le 
talus terminal de la digue, elles me paraissent devoir être assimilées 
à des terrasses sous-lacustres. Cette assimilation ne paraît pas dou­
teuse pour la terrasse de la Dare, sur laquelle j ' a i observé deux 
coupes. La première se trouvait immédiatement au-dessus de la 
ferme de Noir Gueux, vers 385 m., et paraissait formée de sable fin, 
stratifié en couches minces, plongeant à 25° vers l'amont ; dans la 
deuxième située à 200 m. en amont de la ferme, au bord du canal, on 
ne voit sur toute la hauteur (4 m.) que du sable lavé, sans stratifica­
tion apparente, renfermant quelques petits galets roulés. En ce qui 
concerne la terrasse la plus élevée (400 m. environ), qui est très 
étroite et ne présente aucune coupe, je me bornerai à faire remarquer 
que sa formation ne peut guère s'expliquer en dehors de l 'hypothèse: 
elle marque le rivage de l'ancien lae, un peu en dessous de la limite 
de l'action des vagues, et s'est formée dans les mêmes conditions que 
les terrassée sous-lacustres de la Moselotte dont je parlerai plus loin. 

B ) RIVE DROITE DE LA MOSELLE. 

Terrasse du Saint-Mont (397 m.). — Au pied du Saint-Mont, un 
peu à l'Ouest de Celles, il existe un amas de sable, galets et petits 
blocs de 12 m. de hauteur, de 400 m. de front et de 120 m. de largeur, 
très dénudé par les eaux. Le sable est très abondant, les galets et blocs 
sont en majorité anguleux et polyédriques, et appartiennent à des 
roches en place dans le massif du Saint-Mont (granuliles, gneiss, euriles 
roses); des galets roulés leur sont associés ; ils proviennent très proba­
blement d'alluvions plus anciennes, dont il existe des traces sur toutes 



les pentes voisines, Les débris du Grès Vosgien sont peu nombreux 
el je n'ai vu qu'un petit galet très roulé d'anagénite du Grès rouge ; 
il n'y a ni granité des Ballons, ni Carbonifère. En 1877, dans une gra-
vière en exploitation, on voyait des traces, peu nettes d'ailleurs, d'une 
stratification inclinée vers la Moselotte. La situation de cet amas au 
pied de pentes très rapides, son altitude et sa composition semblent 
indiquer qu'il représente une terrasse sous-lacustre, formée comme les 
terrasses en amont de Celles, avec lesquelles il se raccorde. 

Terrasse de Saint-H tienne (fig. 6) .—Elle s'étend sur 1400 m. entre 
les Traits de Roche et Xénois, et sa largeur atteint près de 700 m. ; elle 
est actuellement séparée des pentes par un petit vallon où coule 
le ruisseau de Seux ; son altitude, antérieurement aux dénudations 
qu'elle a subies, devait être celle du sommet 406, 4, à l'Ouest de 
l'Église. En amont, elle est barrée par les rochers des Traits de Roche ; 
des rochers affleurent à sa surface près de l'Église (408 m.) et à sa base, 
surle bord de laMoselle, au S W de Xénois, à la cote 386.' Dans toutes 
les gravières ouvertes sur la surface supérieure, on constate que la struc­
ture et la composition sont semblables à celles observées à la Made-
laine et au Châtelet : prédominance du sable, galets en général 
roulés, structure des deltas, extrême rareté des roches de la Haute 
Moselle, abondance des éléments d'origine locale (gneiss, granité por-
phyroïde, granulites, Grès vosgien); on y trouve aussi quelques Grès 
rouges et des granités à amphibole. Dans une gravière au SE de 
l'Eglise, j 'a i constaté, de 1892 à 1897, l'existence sur 5-6 m. de 
hauteur, de couches très régulières de sable, et de galets généra­
lement roulés, parfois à arêtes simplement usées, et dans ce cas ori­
ginaires du massif de Fossard ; elles plongaient à 27° vers le NW ; leur 
partie supérieure, qui était à 403 m. environ, était recouverte par une 
nappe horizontale de galets avec quelques petits blocs ; je n'y ai vu 
ni granité des Ballons, ni Carbonifère. Sur le sol de la carrière, se 
trouvait un bloc arrondi de granité à amphibole et à plagioclase ver-
dâtre, dont les dimensions étaient 1 m. 50, 1 m. 50, 1 m. : il a dis­
paru depuis. Une grande sablière ouverte au Sud de Xénois (base à 
392, sommet à 400), montrait, en 1895, des couches très régulières de 
sable, graviers, galets, plongeant à 27° vers W S W ; mais en 1920, 
par suite d'un changement dans la direction de la coupe, le plonge-
ment d'une partie des couches était plus faible, et se rapprochait même 
de l'horizontale ; la base paraissait formée de sables en lits horizontaux ; 
je n'y ai vu qu'un galet de granité des Ballons. 

Sur la surface de la terrasse de Saint-Étienne, les blocs ont dû être 
autrefois très nombreux, et parmi eux les granités à amphibole; l'ex­
ploitation les a fait disparaître en partie, mais, d'après les résidus 
laissés sur place et utilisés pour les clôtures, on peut admettre que la 
plupart étaient roulés et à surface usée et que le diamètre d'un cer­
tain nombre devait atteindre au moins 1 m. ; beaucoup, parmi ces 
derniers, provenaient du Diluvium et des Alluvions erratiques des 
hauteurs de Fossard. 



Le talus très rapide qui borde la terrasse de Saint-Etienne du côté 
de la Moselle, est constitué par des alluvions d'un caractère tout dif­
férent, que j ' a i pu éludier autrefois dans trois gravières , l'une au 
Nord du pont du canal sur lequel passe la route de Gérardmer, en 
face du tissage, une autre 100 m. en aval et une troisième 150 m. en 
amont. La première, qui seule subsiste (A, fig. 6), a une dizaine de 
mètres de hauteur. A la base qui est à 386, on trouve 5-6 m. de 
couches à peu près horizontales de sables très rubéfiés par places, 
de graviers et galets très roulés, avec quelques petits blocs égale­
ment roulés. Au-dessus, la stratification prend un caractère plus 
torrentiel, et les éléments sont plus gros ;on y voit de nombreux blocs 
de 0, 50 à 0, 70 et même de 1 m. de diamètre (granité, granulite, gra­
nité porphyroïde) ; ils sont souvent très roulés, parfois simplement 
usés sur leurs angles ; beaucoup sont tombés sur le sol de la carrière ; 
parmi eux, plusieurs blocs granitiques arrondis, et à surface rugueuse 
présentaient une seule face très usée et à peu près plane sur laquelle 
se montraient des bandes de friction parallèles, comme celles des miroirs 
de faille 1 ; j ' en ai d'ailleurs observé de semblables dans des massifs 
granitiques en décomposition : fort de Rupt, pentes au Nord du Thil-
lot, etc. Parmi les galets, on trouve en grand nombre des granités des 
Ballons, toujours très roulés (15-20 cent.) et des schistes du Carbo­
nifère ; ils semblent fréquents surtout à la base et ne paraissent pas 
s'élever à plus de 6-7 m. (393 m. environ) ; en fout cas je n'en n'ai 
pas vu sur le replat au sommet de la carrière qui est à 398 ; j 'ai noté 
aussi un galet de Serpentine très altéré. Les deux autres gravières 
présentaient les mêmes caractères; les granités des Ballons étaient 
toutefois plus abondants dans celle en amont, entre les cotes 390 et 
392 ; on peut en conclure que ces cailloutis sont indépendants du delta 
qu'ils ravinent et dont la composition et la structure sont entièrement 
différentes. 

Il existe sur le delta de Saint-Etienne des traces de plusieurs terrasses 
secondaires, parmi lesquelles je citerai d'amont en aval : 

un ancien passage d'eau à la cote 399 sur le plateau à l'Est des 
casernes ; 

un peu plus bas, à l'Ouest des Traits de Roche, une vaste terrasse 
à la cote 391 environ, s'étend vers l'aval pendant 300 m.; après une 
courte interruption, elle reparaît à 500 m. au delà du pont du tissage 
et peut alors être suivie jusqu'à Seux; entre Seux et la Moselle, elle 
est limitée par un talus bien marqué, dont le bord près de la Moselle 
est à la cote 388; cette terrasse semble correspondre à celle de la gare; 

enfin, un petit replat coté 398 environ, au Sud du sommet-106, 4, 
au-dessus de la carrière du tissage. 

Terrasse de Fleur-Champ (404 à 405 m.). — C'est une terrasse très 
étroite (50-60 m. au sommet), qui borde le pied des pentes. Vers la base 

1. C e s o n t d e s s u r f a c e s s e m b l a b l e s à c e l l e s q u e C o l l o m b a s i g n a l é e s le p r e m i e r 
e t q u ' i l a q u a l i f i é e s d e Cannelées ( P r e u v e s d e l ' e x i s t e n c e d ' a n c i e n s g l a c i e r s d a n s 
l e s v a l l é e s d e s V o s g e s . P a r i s , 1 8 4 7 ) . 



entre 3 8 9 et 3 9 6 i n . , une grande gravière montre des couches très régu­
lières de sable et de graviers roulés, plongeant à 3 0 ° vers la Moselle ; le 
sable domine dans l'a partie moyenne. Au-dessus s'étend un plateau 
de cailloutis, dont la majeure partie sont roulés ; les débris anguleux 
viennent du massif de Fossard ; il n'y a aucun granité des Ballons. 
Près de la route, une petite terrasse d'érosion s'élève à 3 8 3 m. environ, 
soit 3 - 4 m. au dessus de la rivière, et peut être suivie vers l'aval 
pendant quelques centaines de mètres. 

A 8 0 0 m. en aval de Fleur-Champ, le fond de la vallée est occupé 
par un vaste plateau granitique, non figuré sur la carte, qui s'étend 
à l'Ouest de l'ancienne roule; il s'élève à la cote 3 8 6 , soit 8 - 9 m. au-
dessus de la Moselle. La surface présente une série de bosses arron­
dies, usées par les eaux, et qui sont, par places, couvertes de galets 
roulés ; je n'y ai vu qu'un seul granité des Ballons, un peu altéré. 

Terrasses de Méhachamp. — Immédiatement au Nord de ce pla­
teau rocheux, se dresse une vaste terrasse que l'on peut suivre vers 
l'aval pendant près de 8 0 0 m. ; elle est séparé en deux parties par un 
ravin étroit : la partie Sud est cotée 4 0 3 , 5 , celle au Nord qui porte le 
hameau de Méhachamp, est à la cote 4 0 6 J 7 . Je n'ai vu aucune coupe, 
mais il m'a semblé que le sable prédominait sur presque toute la 
hauteur ; la surface supérieure est couverte de galets, en général rou­
lés, parmi lesquels il y a de nombreux gneiss ; j 'a i recueilli sur cha­
cune des deux terrasses un galet de granité des Ballons. 

Le bord de la terrasse, le long de la rive droite du ravin, est cou­
vert de petits blocs roulés ou arrondis, qui ont été retirés des champs ; 
ils représentent évidemment les débris d'un ancien cône de déjection 
qui a recouvert une partie des deux terrasses, et a été plus tard 
creusé par le ruisseau qui l'avait formé ; les eaux du ravin se sont, 
pendant le creusement, dirigées vers le Sud-Ouest, et ont abaissé 
légèrement la surface de la terrasse méridionale. Ce qui semble justi­
fier cette hypothèse, c'est que cette dernière est bordée près des 
pentes par un ressaut de 2 - 3 m. qui marque son niveau primitif. 

En aval de Méhachamp, la terrasse s'abaisse brusquement et le 
pied du talus qui la limite au Nord est bordé par une terrasse plus 
basse ( 3 8 5 - 3 8 8 ) , sur laquelle l'homme a autrefois créé un petit étang. 

Au delà du Rocher de la Broche, sur les pentes duquel on trouve 
de nombreux galets roulés, on ne voit plus de traces de deltas, 
jusqu'au Rocher de Noir Gueux; cependant, sur les pentes rapides 
un peu en dessous de la ferme des Cailles, j 'a i vu, à la cote 4 0 0 , un 
trou de 2 m. ouvert dans des couches de sable fin avec petits gra­
viers, qui plongeaient à 2 5 ° vers la Moselle. 

C). C O N C L U S I O N S . — Avant d'aborder l'étude des terrasses situées en 
amont du confluent de la Moselotte, il est nécessaire de résumer les 
résultats acquis : 

a) La p lupar t des te r rasses p résen ten t la s t ruc tu re carac té­
r is t ique des deltas lacustres, sur une hau teu r qui peu t a t te indre 
une v ingta ine de mèt res . 



b) La concordance de leurs a l t i tudes sur une d is tance de près 
de 7 k m . et l e u r composi t ion (absence ou ex t rême rare té des 
roches carac tér i s t ique de la Hante-Mosel le) ind iquen t ne t t emen t 
que les de l tas s i tués en aval de R e m i r e m o n t se sont déposés dans 
un m ê m e lac, et qu ' i l s n 'on t pu être créés ni pa r la Moselle, ni 
par la Moselot te ; ils ont donc nécessa i rement été en t i è rement 
formés par les ru isseaux des r av ins l a té raux au débouché des ­
quels ils se t rouven t p lacés . Cet te dernière conclusion est cor­
roborée par ce fait que dans p lus ieurs de l tas on cons ta te que les 
couches p longen t de pa r t et d 'autre de la direct ion du ravin, les 
unes vers l ' amont , les au t res vers l 'aval de la val lée de la 
Mosel le . 

E n ce qui concerne les de l tas s i tués au tou r de R e m i r e m o n t et 
en amon t (Sa in t -Et ienne , Chàte le t , Made la ine , P o n t ) , il est 
cer ta in qu ' i l s n 'on t pu être créés par la Moselle, puisqu ' i l s ne 
renferment que t rès excep t ionne l lement des roches de la hau te 
va l l ée ; d 'autre pa r t , on ver ra p lus loin que la Moselot te n 'a pas 
p u cont r ibuer à leur formation ; la seule solution ra t ionnel le , 
justifiée d 'a i l leurs par leur composi t ion, consiste à faire p roven i r 
la majeure par t ie de leurs é léments const i tut i fs des val lons de 
Reher rey et de la Croise t te , qui débouchen t un peu en a m o n t de 
Pon t . 

c) L 'a l t i tude du lac devait ê t re t rès voisine de la cote 405 ' . 
L a surface supér ieure des couches incl inées doit , en effet, se 
t rouver en dessous du niveau du lac, d 'une quan t i t é variable 
avec la profondeur normale du cours d 'eau, le vo lume et la 
v i tesse de ses eaux . D 'au t re pa r t , l ' épaisseur de la nappe hor i ­
zontale qui recouvre ces couches a nécessa i rement son m i n i m u m 
au bord du lac ; elle doit a u g m e n t e r vers l ' amont avec l ' é tendue 
d u del ta , et d ' au tan t p lus r ap idemen t que la pen te du cours 
d 'eau est p lus g rande . Si on compare les a l t i tudes du sommet 
des couches incl inées relevées sur que lques points où leur déter­
minat ion est possible , et où elles ne para issent pas avoir été 
rav inées , on voit que cette a l t i tude a t te ignai t 403 m. à Saint-
E t i enne , 403 m. au moins au Chà te le t , et 404 m. environ près 
du v iaduc de la Dare . A la Da re , la profondeur du ru isseau 
devai t ê t re de quelques cen t imèt res seu lement , et on peut 
a d m e t t r e , é t an t donnés le faible volume des matér iaux t r a n s ­
por tés et la l a rgeur de la vallée, que la profondeur de la r ivière 
sur le p la teau de Sa in t -E t ienne étai t de 2 m. environ, comme 
celle de la Moselle ac tuel le . On peut en conclure que l ' a l t i tude 

1. C ' e s t la c o t e q u e j ' a v a i s a d m i s e e n 1897 . 



du lac a dû , pendan t une longue période, ê t re comprise ent re 
405 et 406 m. 

Je dés ignerai ce lac sous le nom de lac de Remi remon t , ou 
s i m p l e m e n t par son a l t i tude init iale que je fixerai à 40S m. 

</) L 'ex t rême abondance du sable et sa présence exclusive à la 
base des del tas en couches peu inclinées et sur une épaisseur 
de plusieurs mè t r e s , peu t ê t re cons ta tée dans la p lupar t des 
de l tas . A la Madelaine, l ' a l t i tude des sables de la base a t t e in t 
391 m, e n v i r o n ; ils descenden t à 3iSo m. au moins. 

c) Le g r a n d déve loppement long i tud ina l des del tas de la Made­
laine et de S a i n t - E t i e n n e , les terrasses d 'érosion que l'on observe 
sur les t a lus qui les l imi tent , l ' exis tence de la bu t t e de P o n t et 
des deux Chà te le t s , ind iquent ne t t emen t que la val lée de la 
Moselle a été complè t emen t occupée d 'une r ive à l ' au t re , en t re 
la Poir ie , Sa in t -E t i enne et R e m i r e m o n t , par des dépôts lacust res 
qui ont barré la Moselo t te en t re P o n t et le pied du Sa in t -Mont . 

f) Les a l luvions à é léments de la Haute-Mosel le qui couvren t 
le ta lus qui l imite le long de la r ivière la te r rasse de Sa in t -
Et ienne sont nécessa i rement pos tér ieures au del ta ; elles ont 
été appor tées p e n d a n t l ' aba i ssement du lac, à une époque où le 
rivage se t rouvai t déjà u n peu en aval de R e m i r e m o n t , en t re Seux 
et Moul in . 

2" VALLÉES DE LA MOSELLE ET DE LA MOSELOTTE EN AMONT DU 

CONFLUENT. 

A. VALLÉE DE I.A MOSELOTTE. — Le lac 405 a dû au début s'étendre 
au moins jusqu'à Vagney, sans pénétrer toutefois dans les vallées du 

HorIZOnt&fe : ÔÔO 

F u i . 7. C O U I ' E Dlî LA T l ï K H A S S E S O U S - L A C U S T R E A U NOIXD DE D O M M A H T I N . 

Longueurs : 1 / 2 0 0 0 0 ; Hauteurs : 1 / 2 0 0 0 . 

Cleurie et du Bouchot. Au pied des hauteurs souvent escarpées qui 
bordent la vallée, on trouve sur les deux rives des ferrasses à peu 
près continues, mais en général de faible largeur, sauf à Dommartin; 



leur altitude au pied des pentes reste à peu près constante pendant 
6 km. environ, et comprise entre 400 et 405 m., tandis que dans le 
même intervalle, l'altitude de la Moselotte varie de 13 m . ' . 

Pour bien saisir les caractères de ces terrasses, il est nécessaire de 
décrire d'abord la plus importante d'entre elles, celle de Dommartin 
(fig. 7). Elle commence au village, à la cote 399, au pied d'un petit 
replat qui la domine de 3 à 5 m. et qui est lui-même dominé au 
Sud-Est par le pilon granulitique b coté 407,4; elle s'abaisse vers le 
Nord pendant 1200 m. avec une pente de 0,6, et se termine à 200 m. 
des pentes de la rive droite à la cote 392 et à 4-5 m. au-dessus de la 
Moselotte ; sa largeur au Nord de la voie ferrée ne dépasse pas 
400 m., et comme d'autre part elle est limitée à l'Ouest par un talus 
rapide orienté Nord-Sud, qui s'étend jusqu'à la Poirie, et à l'Est par 
une large dépression créée par le ruisseau de Franould, elle semble 
former une sorte de digue ou de promontoire qui barre presque com­
plètement la vallée de la Moselotte. 

La constitution de cette terrasse peut être étudiée sur plusieurs 
points. Je citerai d'abord les deux grandes sablières ouvertes à la surface, 
l'une à 100 m. au Nord de la Halle et à la cote 396, l 'autre entre la 
Halte et le village, près de la route, à la cote 398. Dans la première, 
qui a 50 m. de front et 5-6 m. de hauteur, le sable très fin constitue 
presque toute la masse ; à la base, il est en couches horizontales, 
dont l'épaisseur peut atteindre 10 cm., et qui alternent avec des 
lits de très petits graviers ; un peu plus haut, les couches, toujours 
horizontales, présentent des traces de stratification diagonale, avec 
plongement dans des directions divergentes, sur des points rappro­
chés ; en haut, une couche de 1 m. environ, remaniée par la culture, 
occupe le sommet de la sablière, et forme la surface de la terrasse ; 
on y voit d'assez nombreux galets roulés. Dans la deuxième sablière, 
qui a 4 m. de hauteur, la structure est semblable, mais la proportion 
des graviers semble un peu plus forte, et on ne voit pas de galets dans 
les champs qui la surmontent. 

Plusieurs fouilles exécutées sur des points éloignés et à des alti­
tudes différentes, ne montrent que du sable. Je citerai : une fouille 
sur le talus occidental à 600 mètres au Nord delà Halte, à la cote 391 ; 
une autre au Sud, un peu à l'Est de la route de Vécoux et à la cote 
396 ; enfin une troisième sur la rive droite du ravin de Franould, au 
Nord de la voie ferrée, vers 392. 

On peut déduire de ces données que, sauf au voisinage immédiat 
des pentes, la terrasse dont l'épaisseur visible atteint 8-10 m. près 
de Dommartin, est constituée entièrement par des sables fins, stra­
tifiés horizontalement et alternant avec des lits de très petits graviers 
(5-6 millim. au plus), 3e plus souvent anguleux, presque exclusivement 
granit iques; à la partie supérieure, les graviers sont un peu plus 
gros, mais n'atteignent que très exceptionnellement deux centimètres; 
quelques-uns sont un peu arrondis et même roulés. 

1. La p l u p a r t d e c e s t e r r a s s e s n e s o n t r e p r é s e n t é e s q u e s u r la c a r t e d e d e B i l l y . 



Les galets que l'on trouve à la surface de la terrasse sont surtout 
des granulites, le plus souvent roulées, et des quartzites du Grès Vos-
gien : les plus gros ont 7-8 cm. ; ils sont toujours isolés, ne forment 
pas d'amas et sont même rares ou absents dans certains champs. C'est 
seulement en approchant du bord des talus qui limitent la terrasse, 
sur ces talus et dans les ravins creusés par les ruisseaux latéraux, que 
les galets deviennent abondants, et forment une couverture presque 
continue. Si l'on remarque que les chemins d'exploitation ont tous 
été empierrés avec des galets apportés, et que les engrais en ren­
ferment souvent, on sera en droit d'en conclure que les galets isolés 
à la surface des champs ont, pour la plupart, été apportés par 
l'homme, et que c'est seulement, près des bords de la terrasse, sur 
les pentes du talus terminal et dans les ravins, que leur présence peut 
avec certitude, être attribuée à l'action des eaux courantes. 

Quant aux blocs, ils font absolument défaut dans l'intérieur de la 
terrasse, et ceux très rares, que l'on voit à sa surface, où ils sont 
utilisés pour marquer les limites des propriétés, ont été certainement 
apportés. 

Au voisinage immédiat des pentes de la vallée, la composition de 
la terrasse est très différente. Le petit replat coté 402-405 qui la borde 
près de Dommartin, et qui n'est séparé des hauteurs que par le piton 
h et par la tranchée de la route, est couvert de sable et de galets de 
roches cristallines en partie roulés, associés à des quartzites ; il semble 
se prolonger avec les mêmes caractères jusqu'à Franould, car à 400m. 
au NE de Dommartin, la route est dominée par un petit replat formé de 
galets roulés, large de 30-40 m. et compris entre les cotes400 et 405, qui 
se raccorde par un talus de quelques mètres, avec le plateau sableux 
situé au Nord ; au Sud-Est, un replat de même altitude et de même 
composition s'étend jusqu'au voisinage de la Poirie. Je n'ai vu nulle 
part ni granité des Ballons, ni débris du Carbonifère. 

Le remarquable contraste qui existe à Dommartin entre les alluvions 
qui bordent le pied des pentes et celles qui constituent la terrasse 
proprement dite, se manifeste également dans toutes les terrasses qui 
s'étendent sur les deux rives de la Moselotte, jusqu'à la transversale 
Champé-Bréhaviller. 

Rive gauche de la Moselolle. — En amont de Franould, jusqu'au 
Chanois, la rivière est bordée par une terrasse sableuse très étroite, 
dont le bord, marqué à peu près par la route, se maintient pendant 
près de 4 km. à une cote comprise entre 398 et 400; l'altitude de ce 
bord au-dessus de la rivière décroît par suite d'aval en amont : elle 
devient à peu près nulle en amont de Champé. Une série de pointe-
ments granitiques se dressent au-dessus de la surface de la terrasse, 
et en limitent l'extension du côté de la rivière, mais il n'est pas dou­
teux qu'elle s'étendait autrefois bien au-delà de cette limite. 

La seule coupe qui traverse à peu près toute l'épaisseur de la 
terrasse, est celle que j ' a i observée en 1921, dans un puits carré de 

m. de côté, ouvert à la cote 400 sur la surface de la terrasse, à 100 m. 



au S-SVV de la station de Peccaviller et à 60 m. des pentes, entre la 
grande route et un chemin vicinal se dirigeant vers l'Est A l'époque 
de ma visite, le forage avait atteint 6 m. et montrait de haut en bas : 
2 m. 50 de sable argileux fin, sans stratification apparente, 0 m. 30 de 
sable lin formant une couche horizontale sur la tranche de laquelle 
se dessinaient les traces de petits lits de 1-2 cm. d'épaisseur plon­
geant vers la rivière sous un angle de 25° environ (stratification dia­
gonale) ; enfin, 3 m. 20 de sables fins stratifiés horizontalement en lits 
très minces ; on ne voyait sur toute la hauteur ni galets, ni graviers. 
La base du forage se trouvait alors à 394 environ, par conséquent à 
1-2 m. au plus au-dessus du niveau de la Moselotte. 

Une dizaine de fouilles de 1-3 m., exécutées pour la plupart le long 
de la route entre les km. 57 et 5 4 2 , montrent que près du bord 
externe, la partie supérieure de la terrasse est constituée par des 
sables fins, stratifiés horizontalement, alternant parfois avec des lits 
de très petits graviers ; dans l'une d'elles on voyait vers la base des 
traces de stratification diagonale. On peut donc considérer comme 
très probable que près de son bord externe, la terrasse a, sur toute 
sa longueur, la même composition et la même structure que celle de 
Dommartin au Nord du village. 

Au pied des pentes, au contraire, on constate partout que le bord 
supérieur qui se tient au voisinage de la cote 405, est constitué par 
des cailloutis. Au Sud de Champé notamment, le contraste est très 
net ; la bande sableuse qui s'élève à la cote 400 près de la roule 
(2-3 m. au dessus de la plaine alluviale), est dominée par un petit 
plateau de 100 m. de largeur sur 2-300 m. de longueur,-qui s'étend 
jusqu'aux pentes où il atteint la cote 405; il est formé par une nappe 
de faible épaisseur de galets surtout granitiques, en général assez 
bien roulés, associés à beaucoup de sable, et qui repose sur le granité ; 
la rareté des quartzites indique que les éléments proviennent du ravin 
de Menaumont, où les galets granitiques sont nombreux sur un gra­
din situé à 50 m. plus haut . 

Un peu en amont de Champé, la plaine alluviale atteint 400 m., et 
il n'existe plus de terrasse sableuse ; mais on trouve encore des traces 
d'une bordure de cailloutis à 400-405 m. près du Chanois, que l'on 
peut suivre jusqu'à la gare de Vagney. 

Rive droite de la Moselotte. — Entre Celles et Bréhaviller, s'étend 
une vaste terrasse à surface à peu près plane, dont la continuité n'est 
interrompue que par la vallée de Cleurie ; très étroite à Celles, elle 
atteint près de 600 m. de largeur entre Autrive et Saint-Amé, 200 m. 
à Bréhaviller. Au pied des pentes, son altitude est comprise entre400 
et 405; elle s'abaisse avec une pente très faible vers la rivière, au-
dessus de laquelle elle se termine par des talus de quelques mètres, à 

1. Le rail près de la station e s t a une cote très voisine de 397,5 (Repère du 
N . ( T . à 398, 04). 

2. Le passage à niveau au S W d e l à station de Pcccavi l ler est au 1cm. 5 6 , 7 ; 
les numéros des bornes augmentent d'amont en aval . 



397 environ près de Sainl-Amé, à 400 près de Bréhaviller ; les pointe-
ments rocheux sont peu nombreux sur sa surface (Meyvillers, Saint-
Ame, Bréhaviller) 1 . 

Entre Celles et le débouché du Cleurie, il n'y a aucune coupe ; 
quelques fouilles faites à la surface permettent cependant de constater 
que le sable lin en couches horizontales constitue la partie supérieure 
de la terrasse : fouille de 2-3 m. dans le village de Celles à la cote 
399, série de trous de 1 m. creusés au Sud de l'Eglise de Sainl-Amé à 
la cote 396. Sur la surface il y a partout des galets dans les champs, 
mais ils sont isolés : c'est seulement au pied des pentes qu'ils appa­
raissent en grand nombre, ainsi qu'au voisinage du talus d'érosion qui 
limite la terrasse au Sud de Saint-Amé, vers 395. 

Sur la terrasse de Bréhaviller, dont le soubassement est presque 
entièrement rocheux, je n'ai vu aucune fouille : la surface, jusqu'au 
bord externe, est couverte de galets généralement roulés: mais il n'est 
pas certain qu'ils aient été apportés par la Moselotle, car les pentes 
de la rive gauche entre Crémanviller et Bréhaviller en sont couvertes, 
notamment celles du vallon du Rupt de Bugne, jusqu'au voisinage du 
sommet de Chèvre-Roche, c'est-à-dire à près de 800 mètres; la ques­
tion ne pourra être ,tranchée que par des fouilles. 

En amont, il n'y a plus de terrasse sableuse, pour la même raison 
que sur la rive gauche. On constate cependant l'abondance du sable 
au pied des pentes, notamment dans une fouille à 400 m. en aval de 
Crémanviller et à la cote 403. 

Entre Vagney et Zainvillers, la plaine alluviale est bordée par une 
vaste terrasse d'un caractère tout différent; elle est cotée 408,1 près 
du cimetière de Vagney (soit 5 m. au-dessus de la rivière) et remonte, 
avec une pente de 0,33 environ, jusqu'à Zainvillers, où sa largeuratteint 
près de 400 m. Une vaste gravière, située à 900 m. au Sud de Vagney 
et ouverte sur la surface cotée 411, permet d'étudier sa composi­
tion. Sur 3 m. de hauteur, on voit des lits horizontaux de sable et 
de galets très roulés, sans mélange de blocs; les galets ont 3-5 cm. 
<le diamètre, rarement plus, exceptionnellement 15 cm. ; à la base de 
la carrière le sable domine, et à 40-50 cm. plus bas on trouve l'eau. 
Il est évident que celte terrasse a fait autrefois partie d'une nappe 
alluviale créée par la Moselotte, qui s'étendait d'une rive à l 'autre, 
et aboutissait au lac 405 ; il en existe d'ailleurs quelques traces sur 
la rive gauche, notamment à 300 m. au Sud dé la gare de Vagney, 
où se dresse le long de la voie une petite butte isolée qui domine la 
rivière de 6-7 m. ; elle a été exploitée à diverses reprises et n'a plus 
que 50 m. de longueur, sur 10-15 m. de largeur; mais elle devait évi­
demment, avant la construction de la voie ferrée, s'étendre jusqu'aux 
pentes. La coupe étant ancienne, la stratification n'est plus visible 
actuellement ; on peut seulement constater que la butte est formée 
de sable, de galets très roulés, souvent assez gros (30-40 cm.) et de 

1. 11 m e p a r a î t t r è s p r o b a b l e q u e l e p r o m o n t o i r e d ' A u t r i v e d o i t ê t r e e n g r a n d e 
p a r t i e r o c h e u x p r è s d u p o n t d e P e c e a v i l l e r . 



blocs roulés ayant parfois 1 m. de grand axe ; on y voit aussi beau­
coup de débris de formes irrégulières provenant du ravin des Chenaux. 
A Zainvillers commence le défilé rocheux, long de près de 4 km. qui 
s'étend jusqu'à la grande dépression de Saulxures, et il n'est plus pos­
sible de suivre les traces de la terrasse. 

Si, comme il est probable, le lac 405 s'avançait au début jusqu'au 
voisinage de Zainvillers, le delta de la Moselofte a dû commencer à se 
former à cette cote dès la sortie des gorges ; mais à mesure qu'il pro­
gressait vers l'aval, la nappe alluviale se relevait, et elle a atteint lina-
l ementp rèsde Zainvillers une altitude voisine de 413. En aval, elle se 
terminait très probablement entre Crémanviller et Bréhaviller ; mais 
comme la plaine actuelle s'élève à 400 m. près de Fontaine, on conçoit 
qu'aucune coupe ne puisse faire apparaître des couches inclinées. 

Le Bouchot a dû également former un delta ; mais son lit étant 
encombré de rochers, l'extension de ce delta a dû être très limitée ; 
en tout cas, il se confondait, à partir de Vagney, avec celui de la Mose-
lotte. 

En ce qui concerne le Cleurie, on remarquera que les galets et 
blocs ont dû s'arrêter au pied de la Cataracte et s'y accumuler et que 
les sables ont seuls été transportés vers l'aval ; c'est seulement après 
le remplissage du couloir qui s'étend entre le Saut et Saint-Amé, que 
les galets ont pu atteindre le rivage du lac, et il est probable qu'à cette 
époque son niveau avait commencé à s'abaisser. 

Il en a peut-être été de même, au débouché du vallon de Franould 
où les eaux tombaient en cascade d'une hauteur de plus de "20 mètres. 

Conclusions. — a) D a n s la Mose lo t te , en a m o n t de son con­
fluent et j u s q u ' à Grémanv i l l e r - l e -Chano i s , le pied des deux ver ­
san t s est bordé de te r rasses cons t i tuées en t i è r emen t par des 
couches à peu p rès hor izonta les de sable et de t rès pe t i t s gra­
viers ; l eur bord supér ieur se ma in t i en t à une a l t i tude compr ise 
en t re 398 et 400 m. ; l eur surface p longe l égèrement vers l 'axe 
d e l à val lée , et il es t p robable que sur u n cer ta in n o m b r e de points 
les te r rasses des deux r ives se sont soudées . 

Le long d u bord supér ieur , on t rouve , au pied des pen tes , une 
pet i te t e r r a s se de cail loutis r enfe rmant parfois de pet i ts b locs , et 
don t l ' a l t i tude est t r ès vois ine de 403 m . ; l 'absence de ces 
m ê m e s blocs et ga le ts dans les couches sableuses est d ' au tan t 
p lus r emarquab le qu ' i l s abonden t sur les pen t e s j u s q u ' a u voisi­
nage des poin ts c u l m i n a n t s . 

b) Le mode de formation des couches sableuses ne para î t pas 
dou teux ; ce sont des dépôts sous-lacusires, formés un peu en 
dessous du n iveau du lac 405 , dans les m ê m e s condi t ions que les 
t e r rasses s ignalées depuis l ong t emps dans u n g rand nombre de 
l a c s . La surface supér ieure de ces dépôts cor respond à la beine 
des lacs suisses , mais le fait nouveau mis en évidence pa r les 



coupes observées , est leur s t ruc tu re , qui n ' ava i t peut-ê t re pas 
encore été précisée , à ma connaissance du moins . 

c) Les cail loutis qui couvren t les t a lus des te r rasses sableuses 
et leur bord inférieur s 'élèvent à 398 m. environ à Champé , h 
396 à S a i n t - A m é , à 393 près de l ' ex t rémi té nord de la te r rasse 
de D o m m a r t i n ; i ls n ' on t donc p u ê t re appor tés par la Moselot te 
et ses affluents qu ' à une époque où le n iveau du lac s 'était abaissé 
de 11-12 m. au Nord de D o m m a r t i n , et c 'est seu lement après cet 
aba issement que les a l luvions de la Moselot te ont pu a t te indre ou 
dépasser la t r ansversa le Made la ine -Pon t -Tra i t s de Roche ; la 
Moselot te n ' a donc cont r ibué en r ien à l 'édification des del tas de 
Pon t , de la Madelaine et de Sa in t -E t i enne . 

cl) Le seul delta dont il existe des t races , est celui créé par la Mose­
lotte ent re Zainvi l lers et Crémanvi l l e r ; son é tendue para î t bien 
faible eu égard au g r a n d déve loppement de la vallée en a m o n t de 
Zainvil lers et à l ' impor tance des vallées la téra les qui débouchent 
près de Vagney . Il semble donc probable , à prior'i, que les allu­
vions de la hau te vallée ont dû ê t re a r rê tées par u n lac c o n t e m ­
porain du lac 405 et qui occupait la g rande dépress ion de Sau lxures . 

B. VALLÉE DE LA MOSELLE. 

Bien que le lac 405 ait dû, au début, s'étendre jusqu'à Lépange et 
peut-être même jusqu'à Maxonchamp, on ne trouve plus, à 600 m. en 
amont de la Madelaine, ni deltas, ni terrasses sous-lacustres, pouvant 
témoigner de cette extension. Cette absence est d'ailleurs facile à 
expliquer. En amont de la Poirie, la vallée se rétrécit notablement, et, 
entre la Poirie et Vécoux, elle est séparée en deux couloirs presque 
parallèles, par une arête rocheuse de 700 m. de longueur et de 20 m . 
de hauteur ; d'autre part sa pente est beaucoup plus rapide que celle 
de la Moselotte (0,35 au lieu de 0,18), et il en résulte que le fond 
atteint déjà la cote 400 à Vécoux, qui est à 4 km. de la Madelaine, tan­
dis que dans la Moselotte, cette altitude n'est atteinte qu'au bout de 
8 km. ; enfin, les pentes des deux versants sont extrêmement rapides 
et en partie escarpées. On conçoit que, dans ces conditions, la plupart 
des dépôts formés sur les bords du lac aient été détruits par la Moselle 
e,t ses affluents pendant la période d'érosion qui a suivi la période 
lacustre. 

L'exploration de cette région m'a permis néanmoins de constater 
quelques faits intéressants. Au pied du versant occidental de l'arête 
rocheuse de la Poirie, s'étend, sur près de 600 m., une terrasse 
large de 100 m. qui paraît formée de lits horizontaux de sable et de 
galets roulés ; elle domine la Moselle de 6 à 7 m. Dans une fouille 
ouverte à l'extrémité Nord, à la cote 399-400 (Moselle à 394), les 
galets roulés de granité des Ballons étaient nombreux. Au sud de 



Vécoux, une vaste terrasse élevée de 5-6 m. au-dessus de la rivière, 
borde les pentes pendant près de 1 200 m. ; vers son extrémité Sud, dans 
un trou ouvert à«2-3 m. au-dessus de la Moselle, on voyaitde nombreux 
galets roulés de la même roche. Plus au Sud, il n'y a pas de terrasse 
distincte sur la rive droi te ; mais à 1300 m. au Nord du pont de 
Maxonchamp, au débouché d'un ravin latéral, il existe une grande 
gravière présentant une succession de lits horizontaux de sable, gra­
viers et galets, qui s'élèvent à 417 m. environ, soit à 10-12 m. au-des­
sus de la Moselle ; l'abondance des quartzites et l'état souvent peu 
roulé des galetsgranitiques ne peuvent laisser aucun doute sur l'origine 
latérale de l'ensemble; mais à la base, à 4-5 m. au-dessus de la rivière, 
j 'ai vu quelques galets de granité des Ballons associés à des débris plus 
roulés, qui indiquent que les alluvions de la partie supérieure de la 
gravière ont recouvert celles de la Haute-Moselle. 

Sur la rive gauche, en aval de Lépange, la petite terrasse qui domine 
la rivière de 5-6 m. ne montre aucune coupe ; mais, plus en aval, près 
du pont situé à 400 m. au Sud de Xonvillers, il y a dans les champs, 
vers la cote 400, à 6-7 m. au-dessus de la Moselle, de petits galets de 
granité des Ballons, associés à du sable. En aval de Xonvillers jusqu'à 
la Madelaine, il n'y a plus de terrasses ; mais on trouve sur les pentes, 
jusqu'à plus de 40 m. au-dessus de la Moselle, d'assez nombreux galets 
roulés, parmi lesquels je n'ai vu aucun granité des Ballons. 

Enfin, je citerai une fouille exécutée sur la route de Vécoux, dans le 
village de la Poirie, à 150 m. en amont du passage à niveau, et à la cote 
399. Dans une anfractuosité des rochers qui s'élèvent à pic à l'Est de la 
route, on voyait, en 1921, 2 m. de sable mélangé de quelques petitsdébris 
anguleux provenant des pentes, et stratifié en couches minces plongeant 
vers le NW. L'année suivante la gravière qui avait pris un grand déve­
loppement (5 m. de hauteur sur 20 de façade) ne montrait plus que du 
sable sans stratification, avec débris anguleux. 

La conclusion qui s ' impose, c 'est que sur les bords de la 
Moselle en amon t de là Poi r ie , les a l luvions renfermant des roches 
de la hau te vallée ne s 'é lèvent pas à p lus de 7-8 m. au -dessus 
de la r iv ière , t andis qu 'en aval de la Madela ine , elles a t t e ignen t 
393 m. à Sa in t -E t i enne , soit 13 m. au -dessus de la Mosel le , et 
sont , en ce point , à 12 m. en dessous de la surface du del ta . 11 
est donc évident que les a l luvions de la Moselle n ' on t pas pu 
contr ibuer à l 'édification des del tas de la Madela ine , de P o n t et 
de Sa in t -Et ienne , et que ces del tas n ' on t pu être formés que par 
les appor t s des to r r en t s de Rehe r r ey et de la Croiset te qui ont 
rempl i tou t le fond de la vallée en t re Vécoux et Xénois ; c'est 
d 'a i l leurs la conclusion qui ressor ta i t déjà de leur composi t ion 
et de la non- in te rven t ion de la Mose lo t t e . C'est seu lement après 
l ' aba i ssement du lac 405 et p e n d a n t la période de c reusement 
qui a suivi , que les a l luvions de la Haute-Mosel le on t pu d é p a s ­
ser Vécoux et a t t e indre R e m i r e m o n t . 



Il y a lieu dès lors , de rechercher quel est l 'obstacle qui a 
empêché ces a l luvions de dépasser les Meix et de créer u n del ta 
en aval . L 'hypo thèse qui se p résen te i m m é d i a t e m e n t , consis te à 
admet t re que les cônes de déject ion des deux to r ren t s préci tés , 
ont p rovoqué un r e l èvemen t du bras du lac 405 qui s 'é tendai t un 
peu en a m o n t de Vécoux ; mais , on ve r ra p lus loin que ce relè­
vement n 'a pas dépassé 7-8 m . , et il semble peu probable qu ' une 
nappe d'eau aussi peu profonde ait suffi pour empêcher les a l lu­
vions de la Moselle de s ' avancer j u s q u ' à Vécoux', et de s 'é tendre 
en aval . On est donc condui t à admet t r e pour la Mosel le , une 
explication ana logue à celle ind iquée pour la Moselo t te . et à s u p ­
poser que les dépress ions de R u p t , F e r d r u p t , .et R a m o n c h a m p se 
sont formées par effondrement, en même t e m p s que la cuve t t e du 
lac 405, et qu 'e l les ont été occupées par des lacs p lus ou moins 
profonds, que la Moselle n'a pu combler qu ' ap rès un t e m p s p lus 
ou moins long . 

3° ÉVOLUTION DU LAC DE REMIREMONT PENDANT SON EXISTENCE. 

E n se basan t sur l ' ensemble des données qui précèdent , on peu t 
reconst i tuer dans ses g rands t ra i t s l 'h is toire du lac . 

A. FORMATION DU LAC. PÉRIODE DE FIXITÉ DU NIVEAU. 

Le lac s 'est formé en m ê m e t e m p s que le bar rage de Noir Gueux , 
où passe son émissa i re , dans des condi t ions que j ' expose ra i dans la 
7 e part ie ; son niveau est res té longtemps à peu près fixe et voisin de 
la cote 405 . A u début , il s ' é tendai t en amon t , j u s q u ' a u vois inage 
des bar rages rocheux de S a i n t - A m é , de Zainvi l lers et d e M a x o n -
champ (fig. 8) . Sur tou te cette é t endue , les sables et menus gra­
viers appor tés sur les bords du lac par les ru i sseaux l a t é raux , ou 
par le ru i s se l l ement le long des pen te s , ont été en t ra înés p a r l e s 
courants et les vagues dans la cuve t t e l acus t re , où ils se sont 
ensuite accumulés j u s q u ' à une certaine dis tance du r ivage, en 
couches qui pa ra i s sen t à peu près horizontales dans les sect ions 
de faible é tendue , mais doivent en réal i té p longer l égèrement vers 
l 'axe de la val lée. C'est éga lement à cet te act ion des vagues et 
courants que l 'on-doit a t t r ibue r les t races de stratification d iago­
nale s ignalées p lus h a u t ; elles sont dues aux remous qui se pro­
duisent au vois inage des inégal i tés du fond, n o t a m m e n t près des 
rochers (gravière de la hal te de D o m m a r t i n près du rocher c, 
fig. 7) . Cet te s t ruc tu re n 'es t du res te pas spéciale aux dépôts 
lacust res ; elle est f réquente dans les a l luvions des cours d 'eau 
dont la profondeur p résen te des var ia t ions sensibles sur des 



poin ts rapprochés ; j ' e n ai vu de beaux exemples dans les gorges 
du Ta rn et j ' a joutera i qu 'el le s 'observe t rès souvent clans le Grès 
Vosgien . 

En aval de R e m i r e m o n t , les cours d 'eau la téraux ont édifié par­
dessus ces couches sableuses , des del tas d 'a l t i tudes ident iques ; 
les couches incl inées formées sur tou t de sable , de grav ie rs et de 
ga le t s , se sont déposées sur les sab les du fond, et ont été recou­
ver tes par des couches à peu près hor izonta les , composées d 'élé­
m e n t s p lus gross iers (galets et pe t i t s blocs) co r re spondan t au lit 
no rma l du cours d 'eau ; la surface du delta devai t pa r sui te se 
relever vers l ' amont à mesure que le delta s 'avançai t dans le lac. 

A u t o u r de R e m i r e m o n t , les de l tas du Ghàte le t , de la Made-
la ine , de Pon t , et la majeure par t ie de celui de Sa in t -E t i enne , ont 
été créés par les appor t s des t o r r en t s de la Groiset te et de Reher -
rey . Les del tas de ces deux cours d 'eau d 'abord séparés , se sont 
réun is à hau t eu r de la Poir ie , et on t bar ré complè temen t la vallée 
de la Mosel le , en isolant le bras du lac si tué en a m o n t de Vécoux 
(lac de Vécoux) ; ils se sont ensui te é t endus , j u s q u ' e n aval de 
R e m i r e m o n t , en ba r ran t la Moselot te . Je désignerai la réunion de 
ces deux del tas sous le nom de delta de la Po i r i e ; sur la fig. 8, 
ses l imi tes au m o m e n t de son m a x i m u m d 'extens ion, sont indi­
quées pa r le con tour a, A, c, d, e. 

Le lac de Vécoux a j o u é , dès sa formation, un rôle capital 
dans l ' extension du del ta , en ra ison du débi t p lus considérable 
et p lus régul ier des eaux fournies par son émissaire ; l 'act ion de 
ces eaux a accéléré l ' en t r a înemen t vers le Nord des ma té r i aux 
appor tés par les deux ru isseaux la té raux , et régular i sé en même 
t e m p s le profil longi tud ina l et t ransversa l du del ta . A mesure que 
ce dern ier progressa i t , le n iveau du lac de Vécoux se relevait , 
mais ce re lèvement paraî t avoir été t rès faible. E n se basan t sur 
les a l t i tudes des bu t tes de la Madela ine et de Sa in t -Et ienne et sur 
la présence sur les pen tes au Nord de la Poir ie , j u squ ' à 410 m. 
envi ron , de ter rasses don t les é léments para i ssen t provenir en 
majeure par t ie du val lon de Reher rey , on peu t adme t t r e comme 
t rès probable que la pente m o y e n n e du del ta de la Poir ie devai t 
ê t r e compr ise en t re 0,1 et 0 ,15 , ce qui donnera i t 410 à 412 m. 
pour l ' a l t i tude v is -à-v is du vi l lage de la Poir ie s i tué à 4 k m . de 
S a i n t - E t i e n n e ; le r e lèvement du lac de Vécoux, dans cet te h y p o ­
thèse , n ' aura i t pas dépassé 7 à 8 m. 1 . 

En a m o n t de Vécoux, il n 'y a pas de t races d 'un del ta de la 

1 . Gomme c lément de comparaison, je ferai remarquer que la pente de l'Aar 
entre les lacs de Brienz et de Thounc, que séparent les vastes deltas de la Ltits-
chine et du Lombach, est seulement de 0 , 1 1 5 . 



Moselle ; la première te r rasse à é léments d e l à Haute-Mose l le que 
l'on rencon t re se t rouve cont re le rocher des Meix, à 1200 m. en 
amont de Maxonchamp , sur la r ive droi te , et à 7-8 m. au-dessus 
de la r ivière ; elle est stratifiée hor izonta lement et se ra t t ache à 
celle de la Poir ie cotée 400, qui doit , c o m m e elle, ê t re con tem­
poraine de la période d ' aba i s sement du lac. 

A l 'époque où le del ta de la Poir ie a t te ignai t Sa in t -E t i enne , son 
bord or ien ta l , b, c, devai t , à pa r t i r de la Po i r ie , se di r iger sur 
Pont et les Tra i t s de Roche , et bar rer la Moselo t te ; mais ce 
barrage n 'a pas dû relever sens ib lement le n iveau du lac dans 
la Moselot te ; la d i s tance en t re Xénois et les Tra i t s de Roche 
n 'a t te int pas 2 k m . et, d ' au t re par t , la communica t ion ent re le 
lac de la Moselot te et celui en ava l de R e m i r e m o n t a pu avoir lieu 
par les Tra i t s de Roche , où l 'a l t i tude du défilé que sui t la rou te 
de Sa in t -Amé étai t p robab l emen t u n peu inférieure à 407, avan t 
les t r av a ux . 

Dans la Moselot te , le r ivage du lac es t m a r q u é p resque 
exc lus ivement , pa r des t e r rasses sous- lacus t res don t le dévelop­
pement est souven t considérable ; au Nord de D o m m a r l i n n o t a m ­
ment , el les on t occupé presque toute la l a rgeur de la val lée . 
Cette g r a n d e ex tens ion de la t e r rasse de D o m m a r t i n , est d 'a i l ­
leurs facile à expl iquer . Les te r rasses d 'érosion ex i s tan t su r le 
talus qui la l imite à l 'Ouest , ind iquen t qu'el le s 'é tendai t aussi 
dans cette direct ion ; d ' au t re pa r t il semble évident qu 'à par t i r 
du m o m e n t où le delta de la Poirie a dépassé ce hameau , les 
ramifications du courant pr inc ipa l , qui sont nombreuses dans les 
larges del tas , ont dû appor te r dans la par t ie du lac s i tuée à l 'Es t , 
une quan t i t é considérable de sables et de grav ie rs fins, et que ces 
apports ont pu édifier des te r rasses sous- lacus t res qui se sont 
é tendues j u s q u ' a u vois inage de D o m m a r t i n et de Celles où elles 
se sont soudées aux te r rasses de la Moselo t te . 

En r é sumé , vers la fin de la pér iode de fixité du niveau, le lac 
de Remi remon t s 'étai t fract ionné en trois lacs d i s t inc t s , séparés 
par le g rand del ta de la Poir ie . E n ava l , en t re Sa in t -E t i enne et 
Noir Gueux s 'é tendai t un g r a n d lac qui ava i t conservé à peu 
près son a l t i tude in i t ia le ; en a m o n t , à l 'Es t du hameau de P o n t , 
la Moselot te étai t occupée par u n lac dont l ' a l t i tude étai t iden­
tique ou t rès peu différente; enfin, au Sud de Vécoux, le pe t i t lac 
de Vécoux, don t le n iveau s 'élevait à 412 envi ron , étai t peu t - ê t r e 
déjà en par t ie comblé par les sables p rovenan t des pen tes voi ­
sines, mais les appor t s de la Haute-Mose l le ne l 'avaient pas 
encore t r ave r sé . 

31 mars 1925 Bull. Soc. géol . Fr., (4), X X I V . — 24. 



B . DISPARITION PROGRESSIVE DU LAC DE REMIREMONT. 

Les causes qui on t dé te rminé l ' aba i ssement et la dispar i t ion du 
lac ne pour ron t ê t re précisées que lorsque j ' a u r a i é t ab l i l 'âge des 
trois nappes al luviales qui cons t i tuen t le bar rage de Noir Gueux 
et le mode de formation de ce ba r rage . Je me bornera i donc à 
ind iquer b r i èvement la succession des phénomènes qui se sont 
accomplis en a m o n t de Noir Gueux dans la cuvet te l acus t re . 

La dispari t ion du lac comprend deux pér iodes bien dis t inctes : 
Pendant la première, le bar rage s 'est abaissé l en t emen t et 

peut -ê t re avec une vi tesse t rès var iable , j u s q u ' à une cote voisine 
de 387 m. ; cet aba i s sement a provoqué un c reusement général 
des de l t a s , don t les t races près de R e m i r e m o n t sont marquées 
par des t e r rasses d'érosion d 'a l t i tudes décro issantes . P lus ieurs 
d ' en t re el les se t rouven t à 7-8 m. en dessous de la surface du 
delta de la Poir ie et semblen t correspondre au bord septent r io­
nal de la t e r rasse de Sa in t -E t i enne au Sud de Xénois : j e citerai 
la t e r rasse au Sud de la Madela ine (400 m . ) , la bu t t e de Pont 
(399 m . ) , la dépress ion au Sud de Sa in t -E t i enne (398 m . ) , la ter­
rasse du Grand Chate le t (397 m. ) . Un au t re niveau de te r rasses , 
plus bas de 7-8 m . , comprend la te r rasse de la gare de R e m i r e ­
m o n t (389 m . ) , et celle à l 'Oues t des Tra i t s de Roche (391 m. ) , 
qui peut ê t re suivie sur la r ive droi te j u s q u ' à Seux où elle se 
t e rmine à une cote voisine de 387, qui étai t celle du lac contem­
porain don t le r ivage s 'é tendai t en t re Seux e t Moul in . Le c reuse­
men t cor respondan t a isolé la bu t te de P o n t et les deux Châte le t s ; 
la pe t i te ter rasse à l 'Es t de S a i n t - N a b o r d . celle au Sud de Méha-
champ et celles de la Broche et de la Dare da t en t de cet te époque . 

Dans la Moselot te , le n iveau du lac s 'est abaissé à 392 m. 
envi ron , et son r ivage en a m o n t ne dépassai t peu t -ê t re pas Celles. 
Le lac de Vécoux s 'est vidé et les a l luvions de la Haute-Mosel le , 
après avoir a t t e in t la Poir ie à une cote voisine de 402, se sont 
é t endues vers l 'aval ; comme la pente de la r ivière étai t alors un 
peu p lus faible que celle de la - Moselle actuel le , elles se sont , 
au début , élevées à la cote 393 environ, au-dessus du t issage de 
Sa in t -É t i enne , ma i s se son t ensui te abaissées p rogress ivement 
j u s q u ' à la fin du c reusement , et ont coulé finalement au niveau 
de la t e r rasse de la gare . 

Pendant la deuxième période, le c reusement du défilé de Noir 
Gueux depuis la cote 387 j u s q u ' a u n iveau actuel qui est à 373 m. 
sous la ferme, a dé te rminé la d ispar i t ion complè te du lac de Remi­
remont , et c o m m e conséquence celle du pet i t lac qui exis tai t 
peu t -ê t r e encore en t re P o n t et Celles . Ce c reusement a dû être 



cont inu et assez rapide comme l ' indique le l'ait qu 'en aval de 
Seux, la plaine alluviale est r emarquab lemen t nivelée j u squ ' à 
Noir Gueux , et qu ' i l n ' ex is te aucunes t races de del tas l a t é raux 
ou d 'une extens ion que lconque du del ta de la Moselle en aval 
de la l igne Seux-Moul in . Les seules te r rasses que l 'on observe 
sont les te r rasses longi tudina les élevées de 3-4 m. que j ' a i s igna­
lées à F l e u r - C h a m p et dans la région comprise en t re la Broche, 
la Dare et Noir Gueux ; mais leur formation s 'expl ique sans dif­
ficulté, si l 'on r emarque que p e n d a n t la période lacus t re , les 
sables qui cons t i tuent la base des del tas ont dû s 'é tendre j u s ­
qu 'au milieu de la val lée , et en relever le fond de que lques 
m è t r e s . Lorsqu 'à la fin de la pér iode de c reusement de l ' émissa i re , 
le fond de la cuve t te a été a b a n d o n n é pa r les eaux du lac, la 
Moselle l'a rav iné et recouver t de ses appor t s , j u s q u ' a u m o m e n t 
où le seuil rocheux de Noir Gueux a été a t t e in t . C'est p e n d a n t ce 
dernier c reusement que se sont ^formées les ter rasses long i tud i ­
nales, et que la Moselle a décr i t su r la r ive gauche , en aval du 
delta de Longue t , le g r a n d méandre qui accentue le t racé concave 
du bar rage de Noir Gueux . 

Après la dispar i t ion tota le du lac, la Moselle et la Moselot te 
ont cont inué à déblayer leurs val lées dans la mesure où le per­
met ta ient les n o m b r e u x po in tements rocheux qui ex is ten t dans 
le fond, et leur ont donné leur profil longi tudinal et t r ansve r sa l 
actuel . Les seuils rocheux du Saut -du-Broc et de Noir Gueux 
ont, depuis cet te époque , joué le rôle de niveaux de base t empo­
raires. 

4° EXAMEN DE QUELQUES OBJECTIONS. 

Une première objection pourra i t ê t re t irée du cont ras te qui 
semble exis ter entre les dépôts de la Moselle et de la Moselot te . 
Mais, ce con t ras te est la conséquence des différences t o p o g r a ­
phiques que p ré sen t en t les deux val lées dans l ' é tendue de la 
cuvet te occupée par le lac 405 . 

En aval de R e m i r e m o n t où le lac avai t sa p lus g rande profon­
deur , les couches horizontales de la base sont res tées à 15-20 m. 
en dessous du niveau du lac, et les couches inclinées ont pu , pa r 
suite, acquér i r une g rande épaisseur ; en amont , au contra i re , 
les couches hor izontales ont occupé la p lus g rande part ie de la 
cuvet te et le déve loppemen t des couches incl inées a été nul sur 
la r ive droi te , et t rès localisé su r la r ive gauche . D 'au t re par t , le 
cours d 'eau qui a succédé au lac, se t rouvai t à 30 m. en dessous 
de l 'ancien r ivage près de Noir Geux et à 10 m. seulement à 



Peccavi l le r . On conçoit que dans ces condi t ions , les ter rasses 
lacus t res doivent p résen te r des caractères différents dans la 
Moselle et dans la Moselot te . 

Une deuxième objection est la présence de gale ts et parfois de 
t rès pe t i t s b locs dans les sables de la base des del tas et su r tou t 
dans les terrasses sous- lacus t res . Cet te présence qui est d 'a i l leurs 
rare , s 'expl ique facilement si l 'on t ien t compte de ce fait que 
p e n d a n t les longs h ivers , le lac a dû être souvent gelé et que les 
cours d 'eau l a té raux ont pu , pa r sui te , é ta ler sur sa surface des 
débr is de toutes g r o s s e u r s ; ceux-c i , à l ' époque du dégel , ont été 
t r anspor t é s par les glaçons à des d is tances p lus ou moins g r a n d e s . 

L ' abondance des é l éments roulés dans cer ta ins de l tas et la 
présence pa rmi eux de roches de la Haute -Mose l le , const i tue une 
au t re objection, p lus sér ieuse en appa rence . Bien que les débris 
de roches, m ê m e très dures , pu issen t , comme je l'ai dit plus hau t , 
se t r ans former en gale ts ou pet i t s blocs roulés dans le lit de 
s imples ru isseaux, il serai t difficile d 'expl iquer par cet te seule 
cause , la p ropor t ion parfois considérable des é l émen t s rou lés , et 
su r tou t des pet i ts blocs, que l 'on t rouve dans cer ta ins del tas 
si tués au débouché de rav ins d ' é tendue res t re in te (Sa in t -Nabord , 
Longuet , F l e u r c h a m p , Méhachamp , e tc . ) . Il faut donc recourir à 
l 'explicat ion que j ' a i admise en pa r l an t de la digue de Noir 
G u e u x , et qui es t basée sur la présence j u s q u ' a u voisinage des 
s o m m e t s qui d o m i n e n t la vallée de p lus de 300 m . , de ga le t s et 
de blocs roulés p rovenan t d 'a l luvions beaucoup p lus anc iennes . 
Ces débris sont par t i cu l iè rement abondan t s sur tou t le pour tour 
du lac , n o t a m m e n t sur le col de la Demoiselle et les cols voisins 
où l 'épaisseur des a l luvions a t te in t et peu t m ê m e dépasser 20 m. , 
dans les val lons de Val Courroye et de la Grande Cour rue , sur 
les pen tes qui dominen t Sa in t -Nabord et Longuet j u s q u ' à plus de 
540 m. , sur les hau teu r s de Fossa rd et sur celles au Nord de Bré-
hav i l l e r . On ver ra , d ' au t re par t , dans la 5° par t i e , que pos té ­
r i eu remen t au t r anspo r t de ces a l luvions , mais a n t é r i e u r e m e n t 
au lac 405, la Moselle et la Moselot te ont coulé su r un lit rocheux , 
p lus élevé de 30-40 m. que le lit ac tue l , et que de n o m b r e u x 
débr is roulés de tou tes g rosseurs couvren t les g rad ins qui sont 
les t émoins de cet ancien lit . L ' abondance des ga le t s roulés dans 
tous les de l tas s 'expl ique donc sans difficulté. 

La présence dans quelques del tas de roches de la Haute -Mose l le 
(grani tés des Ballons et débris du Carbonifère) est due à la même 
cause . Ces roches ne sont pas ra res , en effet, dans les Al luv ions 
e r ra t iques des deux r ives de la Moselle. J e ci terai : sur la rive 
gauche, l ' a rê te étroite qui suit la l igne de pa r t age des eaux de 



l 'Europe en t re le fort de C h â t e a u - L a m b e r t (780) et le Signal de 
Broche la H a y e (780 m . ) , les cols de la Demoisel le (540-563 m . ) , 
le collet de Bel levue près de Sa in t -Nabord (545 m . ) , le fort 
d 'Arches vers 450 m. ; sur la rive droite : les sab lons de R e m e n -
villers (541 m. ) et de R u p t (500 m . ) , la t e r rasse des Gougeaux 
près d 'Eloyes (465 m . ) , Mossoux et le bois du Chena t j u squ ' à 
170 m. La présence accidentel le de ces roches dans les del tas est 
donc un fait no rmal ; elles y sont d 'a i l leurs t rès c la i rsemées non 
seu lement pa r sui te de leur mé lange avec les débr is d 'or igine 
locale, mais aussi à cause de la facilité avec laquel le elles s ' a l tè rent 
à l 'air l ibre , su r tou t les g ran i tés des Bal lons . 

Une qua t r i ème objection est la d ispropor t ion qui semble ex i s ­
ter en t re l ' é tendue des del tas et l ' impor tance des rav ins au débou­
ché desquels ils se sont formés. Si l 'on ne tenai t compte que de 
la surface des r av ins , cet te d ispropor t ion pour ra i t para î t re inexpl i ­
cable pour que lques de l tas , n o t a m m e n t pour ceux de Sa in t -
Nabord et de Longue t , et su r tou t pour celui de la Poir ie dont 
l 'é tendue en aval des rav ins de la Croise t te et de Reher rey dépasse 
5 km. Mais quand on explore mé thod iquemen t les val lons t r ibu­
taires de la Haute-Mose l le on n ' ép rouve plus cette impress ion . 
I ndépendammen t de la présence sur toutes les hau t eu r s d 'an­
ciennes a l luvions qui ont dû ê t re autrefois beaucoup p lus cons i ­
dérables , le fait qui frappe i m m é d i a t e m e n t l 'observa teur , c 'est la 
désagrégat ion des roches g ran i t iques et l eur t ransformat ion en 
arène , sur des épa isseurs qui peuven t a t t e indre et m ê m e dépas ­
ser une dizaine de mè t res . Ce t te désagréga t ion est d 'a i l leurs u n 
phénomène généra l dans les Vosges ; elle a été s ignalée par 
Hogard, Roze t , P u t o n et je l'ai observée sur un g rand nombre 
de points : au P a r m o n t , à Rehe r r ey , à Qu ichompré (7-8 m . ) , au 
Haut du Roc, au Bal lon d 'Alsace , au Col du Mont de F o u r c h e 
(5-6 m. ) , e tc . Un exemple f rappant du rôle qu'el le a dû joue r 
dans le passé est fourni par le val lon de Rehe r r ey . D a n s ce val­
lon, le gran i té qui est la roche d o m i n a n t e est souvent complè te ­
ment t ransformé en a rène , et il est recouver t au Nord de Vécoux 
par une pu issan te masse de Grès rouge , don t les couches sont 
peu cohérentes et se décomposen t facilement. Il en résul te qu 'une 
grande par t ie du val lon est couver te pa r des a m a s de sable e t de 
débris de tou te grosseur qui forment sur quelques points , et 
n o t a m m e n t près de Reher rey , des accumula t ions d 'une puissance 
ext raordinai re ; c 'est l ' éboulement de l 'un de ces amas qui a 
causé la ca tas t rophe su rvenue il y a un siècle envi ron . Quand on 
a visité ce val lon et celui de la Croiset te , où l 'on observe des 
faits ana logues , on ne peut p lus s 'é tonner que les appor t s réunis 



des deux to r r en t s aient pu autrefois combler le lac 405 j u s q u ' a u 
vois inage de Sa in t -Et ienne , su r tou t si l 'on réfléchit que dès le 
débu t de la période lacus t re , les sables ava ient dû recouvri r le 
fond de la vallée et le re lever de p lus ieurs mè t r e s peu t - ê t r e au 
vois inage de Vécoux. 

Une dernière objection, en apparence plus g rave , est l ' absence 
ou le faible déve loppement des del tas de la Moselle et de la Mose-
lot te à leur embouchure dans le lac. J 'a i ind iqué plus haut la 
cause probable de cet te anomal ie , et je mont re ra i dans la 5° par­
t ie que les g randes dépress ions qui se t rouvent en a m o n t des 
bar rages rocheux dés Meix et de Zainvi l lers , se sont formées en 
même temps que la cuvet te du lac 405, à la sui te d 'effondrements , 
et ont été occupées par des lacs qui on t a r rê té p e n d a n t un t e m p s 
p lus ou moins long, les a l luvions des deux r iv ières . 

QUATRIÈME PARTIE. — RELATIONS ENTRE LES TERRASSES 
RÉGULIÈRES DE LA MOSELLE PRÈS D'ÉPINAL, ET CELLES 
EXISTANT ENTRE ARCHE TT ES ET NOIR GUEUX. 

Pour résoudre le p rob lème de l 'or igine du ba r r age de Noir 
Gueux , il faut avan t t ou t fixer l 'âge exact des nappes a l luvia les 
dans lesquel les il est en que lque sorte encas t r é , et je vais , dans 
ce but , préciser les re la t ions qui ex is tent en t re les te r rasses de 
la région d 'Ep ina l , don t l 'âge est ne t t emen t dé te rminé par leurs 
a l t i tudes relat ives et celles de la région en a m o n t d 'Arche t t e s . 

I O ) TERRASSES DE LA MOSELLE AUX ENVIRONS D'EPINAL. 

Des recherches récentes me pe rme t t en t de complé ter et de 
rectifier sur que lques poin ts les conclus ions auquel les j ' é t a i s 
a r r ivé en 1 9 0 1 J . 

A Ep ina l m ê m e , il y a trois n iveaux bien caractér isés (fig. 2) : 

NIVEAU DE 18-20 M. — Il est représenté par la terrasse de l'Arse­
nal qui se prolonge en amont jusqu'à la gare, et probablement au delà. 
A l'Arsenal, son altitude est de 335-336 m., soit 18 m. 3 à 19 m. 3 
au-dessus de la Moselle cotée 316, 7 à la Gosse ; le Grès Vosgien en 
forme le soubassement en dessous de la gare; la stratification est hori­
zontale ; les granités des Ballons abondent. 

NIVEAU DE 30-32 M. — Il est représenté par la vaste terrasse de 
Golbey. Près de la poudrière, située à l 'embranchement du chemin 
des Hayes, les cailloutis affleurent sous les limons à une cote très 

1. N o t e s de 1897, p . 394,'et de 1901, p. 314 à 333. 



voisine de 347 ; l'altitude relative est par suite de 31 m. environ ; les 
granités des Ballons abondent et ont souvent 0 m. 20 de grand axe. 
Dans la grande carrière ouverte au Nord de la route de Mirecourt, j ' a i 
observé en 1900 une coupe intéressante ; elle montrait de haut en bas : 
0 m. 50 à 1 m. de limon jaunâtre, 5-6 m. de couches horizontales de 
sable en lits minces, et de galets roulés, présentant la teinte grisâtre 
des alluvions récentes ; enfin 2 m. de cailloutis roulés et de sables 
colorés en rouge par l'oxyde de fer, au milieu desquels s'intercalaient, 
surtout à la partie supérieure, des lentilles de sable coloré en noir ; la 
surface de cette couche inférieure semblait avoir été ravinée par les 
couches grises, et on avait l'impression qu'elle appartenait à une nappe 
plus ancienne dans laquelle celle de 31 m. était emboîtée d'une dizaine 
de mètres. Les argiles de Muschelkalk affleurent, paraît-il, un peu en 
dessous. 

NIVEAU DE 58-60 M. — Il est représenté par les terrasses de Chan-
traine et des Mayes de Golbey. Des fouilles exécutées sur le plateau 
de Chantraine au Nord des casernes, montrent que les alluvions à 
galets de quartzites du Grès vosgien qui le couvrent, renferment à 
partir d'une certaine profondeur (2-3 m. environ), de nombreux 
galets granitiques roulés et très frais ; j ' y ai trouvé de petits granités 
des Ballons. L'altitude actuelle des cailloutis est de 375-376 m., soit 
57-58 m. au-dessus de la Moselle; mais il est problable qu'elle a dû 
être plus élevée de 1 m. au moins, car le plateau sur lequel ont été 
installées les casernes et qui est couvert des mêmes alluvions s'élève 
à 378, soit 59 à 60 m. au-dessus de la rivière. 

D'autre part, sur le plateau des Hayes de Golbey, les cailloutis 
ne dépassaient pas 377 m. (59 m. 5 au-dessus delà Moselle) avantles tra­
vaux qui y ont été exécutés. Enfin, au fort de Bois l'Abbé, des son­
dages ont montré que la nappe de sable et de cailloutis commençait 
seulement à 374 m. 5, soit 59 m. 4 au-dessus de la Moselle. On peut 
en conclure que l'altitude relative de la terrasse est comprise entre 58 
et 60 m., et que son épaisseur atteignait 40 à 45 m. près de Golbey. 

Les trois terrasses que je viens de définir, paraissent exister tout le 
long de la Moselle jusqu'au voisinage de son embouchure dans le Rhin ; 
elles appartiennent à trois nappes régulières formées sous l'influence 
des oscillations eustatiques de la ligne de Rivage. 

NIVEAUX SUPÉRIEURS A CELUI DE 58-60 M. — On trouve un peu en 
aval d'Epinal des témoins isolés d'un niveau de 100 m. ; ceux de 140-
150 m. et de 200 m. ne semblent pas représentés en amont de Pont-Saint-
Vincent, et les plus élevés (260 et 325 m.) n'ont pas été signalés en 
aval, jusqu'à présent du moins. 

2°) TERRASSES DE LA MOSELLE ENTRE ARCHETTES ET POUXEUX (fig. 2) 

L'é tude du p ro longemen t des te r rasses d 'Epinal dans le défilé 
de Dinozé soulève de nombreuses difficultés, en raison des dénu-



dat ions qu 'el les ont subies et des condit ions dans lesquel les elles 
se sont formées ; il me para î t donc préférable de m o n t r e r d 'abord 
que les trois te r rasses inférieures ex is ten t ne t t emen t caractér isées 
en amon t du défilé dans la région comprise ent re Arche t t e s et 
P o u x e u x : ce sont d 'a i l leurs les seu les , comme on le verra plus 
loin. 

A. NIVEAU DE 18-20 M. — On a vu dans la 2 e partie que le pied des 
pentes était occupé à Arches par une terrasse très nette qui porte 
l'Eglise (361 m.), et appartient à la nappe que j 'a i désignée sous le nom 
de nappe de Pouxeux ; son altitude relative à Arches est comprise 
entre 18 et 19 m. ; elle s'étend, en conservant à peu près la même alti­
tude relative, abstraction faite du Saut-du-Broc, jusqu'au voisinage de 
Pouxeux. Sur la rive droite, elle est représentée par une terrasse 
un peu plus basse (357-360 m.), correspondant probablement au lit 
mineur. 

B. NIVEAU DE 58-60 M. — Ce niveau est représenté sur les deux rives 
par des terrasses, en général bien conservées (fig. 9). 
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F I G . 9. -g- C O U P E D E I.A C U V E T T E D ' A R C H E S . 

L o n g u e u r s : 1/40 0 0 0 : H a u t e u r s : 1 / 5 0 0 0 . 

Rive droite. Terrasses </'Archettes et de la forêt de Tanières. 
Le vaste plateau qui s'étend au Nord d'Archettes jusqu'à la faille de 

Mossoux( 1700 m. NS, 1 km. EW,) , est couvert par des alluvions dont 
l'épaisseur atteint sur quelques points près de 30 m. 1 ; il est limité le 
long de la Moselle et dans le ravin de Mossoux par des falaises verti­
cales de Grès Vosgien, en couches horizontales, dont le bord supérieur 
visible ne paraît pas dépasser 372 m., et peut même descendre beau­
coup plus bas. Le point culminant se trouve au N W d'Archettes, au 
sommet d'une petite butte cotée 398 m. 7, et à 59 m. au-dessus de la 
Moselle. Cette butte est séparée des pentes du Bois du Chenat par une 
dépression de 3-400 ni. de largeur et de 9 m. de profondeur, qui cor­
respond à un ancien passage de la Moselle ou de la Vologne. Une petite 
terrasse de 50-60 m, de largeur interrompt la continuité du.talus qui 
borde la terrasse au-dessus du village; elle paraît être à 374-375 m., 
soit 31-32 m. au dessus de la Moselle. 

1. C e p l a t e a u e s t t e i n t é c o m m e G r è s v o s g i e n s u r la c a r t e g é o l o g i q u e . 



De l'autre côté du ravin de Mossoux, le plateau d'Archelles est pro­
longé par une terrasse de 5-600 m. de largeur qui borde la lisière 
Sud de la forêt de Tanières (fig. 9) ; son bord supérieur s'élève à 405-
106 au Nord-Est du Saut-du-Broc, soit 52-53 m. au-dessus de la 
Moselle, et 58-59 m, si l'on tient compte du relèvemeut du lit en 
amont du Saut. Les alluvions reposent sur le Grès vosgien, et leur 
épaisseur a dû atteindre au moins 50 m. 

En amont du Saut, le Grès vosgien s'élève jusqu'à près de 435 m. ; 
il forme le promontoire escarpé qui sépare la Moselle et la Vologne, 
près de leur confluent, et interrompt l'extension vers le Sud de la 
terrasse de Tanières. 

Les deux terrasses d'Archettes et de Tanières présentent la même 
composition : elles sont formées de lits horizontaux de sable, de gra­
viers et de galets très roulés souvent assez gros (20-30 cm.} ; les 
éléments (granités, microgranulites, gneiss, grès vosgien, grès rouge, 
etc.) proviennent du bassin en amont ; les granités des Ballons, tou­
jours très roulés, sont très nombreux, ainsi que les schistes du Carboni­
fère de Bussang; l'un de ces derniers, très roulé, trouvé sur le plateau 
d'Archettes avait 0 m. 20 de grand axe ; il y a des traces de limons 
sur quelques points. A la surface, surtout à la lisière de la forêt de 
Tanières, on voit encore d'assez nombreux blocs de granité dont le 
diamètre atteint parfois 1 m. 50 ; ils ont dû être beaucoup plus nom­
breux autrefois, si l'on en juge par les débris laissés par l'exploita­
tion ; ils sont fréquents d'ailleurs sur le Grès bigarré et le Grès vos­
gien de la forêt, jusqu'au point-culminant 444 m. La base de la ter­
rasse de Tanières, qui est à peu près au niveau de celle de l'Église 
d'Arches (360 m. environ), semble formée surtout par des sables, épais 
de 7-8 m. et dont la stratification paraît horizontale ; ils étaient exploi­
tés en 1901, dans une gravière à 400 m. à l'Est d'Archettes. 

Terrasse de Jarménil. — Au-dessus du village, à l'Est, il y a un 
petit plateau compris entre les cotes 397 et 403, couvert de galets 
roulés ; je n'y ai vu ni granité des Ballons, ni débris du Carbonifère. 
Ce plateau, en raison de sa position, de son altitude et de l'absence 
de roches de la Haute-Moselle, doit être considéré comme un ancien 
lit mineur de la Vologne, Contemporain du début du creusement de 
la terrasse de Tanières. 

Rive gauche. Terrasse du Château d'Arches (fig. 9). 

Au-dessus de la terrasse de l'Eglise; entre les ravins de la Niche 
et des Nauves, s'étend un vaste plateau de 1 km. de longueur NS. 
sur 800 m. de largeur; il est limité au Nord par un talus rapide de 
30 m. de hauteur, qui descend jusqu'à la terrasse de l'Eglise. Les 
alluvions couvrent toute sa surface et occupent tout le talus terminal ; 
le Grès vosgien n'apparaît que sur les flancs des deux ravins et un 
peu en amont. 

L'altitude de la terrasse sur la plus grande partie de sa surface est 
comprise entre 391 et 392 ; mais deux petits mamelons isolés, cotés 



396, indiquent que cette surface s'élevait au moins à cette cote, et 
même la dépassait. A l'appui de cette conclusion, je ferai remarquer 
que sur les pentes de la colline qui s'élève au Sud, près d'Aneuménil, 
les galets roulés abondent jusqu'à 420 au moins; d'autre part, sur la 
rive gauche du vallan des Nauves,il y a, h l'Ouest de l'Eglise d'Arches, 
une terrasse très nette à 398 m. environ, et à 1 km. en amont sur la 
même rive, les galets roulés abondent sur le plateau 400, 5. 

Enfin, sur la rive droite de la Niche, au-dessus de la terrasse de la 
Papeterie, citée ci-après, il existe, à une cote voisine de 400, un petit 
replat couvert de galets roulés, parmi lesquels j 'ai trouvé des granités 
des Ballons. 

L'épaisseur des alluvions se réduit à une dizaine de mètres sur le 
plateau au Sud du Vieux Château, mais s'élève à 35 m. dans le talus 
qui le limite au Nord. Une carrière ouverte sur ce talus, vers 390 m., 
montre qu'elles sont composées de sable et de galets très roulés, 
parfois assez gros (20-30 cm.) ; les granités des Ballons y sont relati­
vement rares. Sur la surface du plateau, on voit encore de nombreux 
blocs granitiques (0 m. 50 à 0m. 60) et quelques pelits blocs de Grès 
Vosgien. La terrasse du Château correspond donc certainement à celle 
d'Archettes ; mais elle est en majeure partie d'origine latérale, et a 
été ultérieurement dénudée par les eaux des deux ravins qui l'ont 
créée. 

Terrasse des Hautes-Pouxenx. — Au Sud de l'Eglise de Pouxeux, 
il existe, au débouché d'un petit vallon, une terrasse assez bien con­
servée ; son bord est à 410, et sa surface remonte légèrement vers 
les pentes au Sud. Une gravière de 7-8 m. de hauteur, ouverte sur le 
talus terminal, montre que les alluvions, dont l'épaisseur atteint au 
moins 10-12 m., sont formées de couchés horizontales de sable, gra­
viers et galets le plus souvent très roulés ; quelques petits blocs de 
granité, gneiss, grès vosgien, la plupart roulés, sont disséminés au 
pied de la gravière, mais ont fait évidemment partie des alluvions; 
un bloc plus ou moins anguleux de gneiss à mica noir provenant des 
hauteurs voisines avait un mètre de diamètre. Parmi les galets, j 'a i 
noté plusieurs granités des Ballons très roulés de 10 à 20 cm. de 
grand axe. L'altitude du bord de la terrasse au-dessus de la Moselle, 
cotée 356,10 au pont de Jarménil, est de 54 m., et par conséquent de 
60 m., avec la correction. Le léger relèvement de la terrasse vers le 
Sud est dû évidemment à des apports latéraux. 

Une petite terrasse d'érosion, plus basse de 8-10 m., s'étend au 
pied de la terrasse. 

J'ajouterai que dans le ravin qui débouche un peu en amont, vis-à-
vis de la Station, les alluvions à éléments roulés ont un grand déve­
loppement,, et forment sur la rive gauche, près de la Louvière, un 
vaste plateau à 400-405, qui se relève vers l 'amont; en raison de sa 
situation dans un rentrant, il doit être en partie d'origine latérale ; 
j ' y ai vu un galet de granité des Ballons. Il est rationnel de le rattacher 
au niveau de 58-60 m., son altitude actuelle étant évidemment le 
résultat de la dénudation. 



C. NIVEAU DE 30-32 M. Terrasse de la Papeterie ou de la Niche. 
EnLre les deux niveaux de terrasses de 18-20 m. et de 58-60 m., on 

trouve, sur un point au moins, un lambeau d'une terrasse qui devait 
appartenir au niveau de 30-32 m. La rive droite de la Niche, près de 
l 'embouchure, est bordée par deux terrasses : la 1 " cotée 363 est le 
prolongement de celle de l'Église d'Arches ; la 2""î plus élevée de 13 m. 
environ, couronne une falaise de Grès vosgien qui se trouve à la 
rencontre des versants de la Moselle et de la Niche ; elle a 40-50 m. 
de largeur au-dessus de la Papeterie, et on peut la suivre sur le 
versant de la Moselle jusqu'à 700 m. en amont du Pont de la Niche. 
Une vaste gravière ouverte au-dessus de la Papeterie montre qu'elle 
est formée de couches horizontales de sable, de graviers et de galets 
très roulés ; je n'y ai vu qu'un galet de granité des Ballons : les débris 
anguleux sont très rares ; les petits blocs de 50-80 cm. (granité, 
granulite, gneiss) sont assez fréquents et souvent roulés; la partie 
supérieure de la terrasse est plane et est recouverte par 1 m. 50 de 
limons. L'altitude du bord, abstraction faite des limons, paraît être 
de 376 au plus (3 m. environ en dessous du plafond de la rigole du 
canal coté 379): l'altitude au-dessus de la Moselle est par suite com­
prise entre 30 et 31 m 1 . 

Sur le versant de la Moselle, à 700 m. en amont du pont, les allu-
vions descendent jusqu'à la route nationale, qui est au niveau de la 
terrasse de Pouxeux : tout indique qu'elles sont en continuité avec 
celles de cette terrasse, et que leur épaisseur visible atteint au moins 
12 m. Dans une petite gravière ouverte au-dessus de la route, j 'ai 
trouvé, vers la cote 370, plusieurs granités des Ballons; comme ils 
sont très rares dans la gravière de la Papeterie on peut en conclure 
que les matériaux de la terrasse au voisinage de l 'embouchure pro­
viennent en majeure partie du bassin de la Niche, comme ceux 
de la terrasse du Château. 

Je n'ai pas observé, entre Arches et Pouxeux, d'autres terrasses 
susceptibles d'être rattachées à la nappe de 30-32 m. ; mais je consi­
dère comme appartenant très probablement à ce niveau, la terrasse 
qui se trouve sur le talus méridional du plateau d'Archettes entre 
374 et 375 m., et surtout celle cotée 380 environ dans le village de 
Jarménil, à l 'embranchement des deux chemins vicinaux qui se 
dirigent respectivement vers le N et vers l'E. Dans une fouille de 
2-3 m. ouverte près de la base, vers 370 m., on voyait en 1896 des 
couches de sable, de graviers et de galets roulés, paraissant plonger à 
27° vers l'aval ; parmi ces galets, j 'a i trouvé plusieurs granités des 
Ballons ; j 'en reparlerai dans la 7" partie. 

En résumé , les trois nappes inférieures d 'Ep ina l sont repré­
sentées en t re Arches et Pouxeux par des t e r rasses ayant les 

1. On ne doit pas perdre de vue que le lit actuel au confluent de la Niche est 
plus é levé de 1 m. environ qu'il ne le serait si le profil d'équilibre s'était étendu 
jusque là ; l'altitude relative de la terrasse serait dans ce cas de 31-32 m. 



mêmes a l t i tudes r e l a t i v e s : l S - 2 0 m . , 30-32 m. , 58-60 m. On 
cons ta te , en ou t re , que la pente m o y e n n e des t rois nappes est 
sens ib lement la même que celle de la Moselle actuel le , comme 
le mon t r e le tableau c i -dessous : 

Pentede la Moselle entre la Gosse et le Pontd 'Archelles . 0,210 
Pente entre les terrasses de l'Arsenal (335-336 m.) 

et de l'Église d'Arches (361 m.) 0,204-0,212 
Pente entre celles de Golbey (347 m.) et de la Papeterie 

(375-376) ' 0/21-0,217 
Pente entre celles de Ghantraine (376-377 m.) et 

d'Archettes (398,7) 0,210-0,220 

Cet te r emarquab le concordance indique que le profil d ' équ i ­
l ibre de la Moselle, qui , ac tue l l emen t , s 'arrête au P o n t d 'Ar ­
che t tes , s ' é tendai t à l ' époque des t rois n iveaux préc i tés , au 
moins j u s q u ' a u vois inage de P o u x e u x . 

E n ce qu i concerne leur const i tu t ion , les trois nappes sont 
caractér isées par leur stratification horizontale et l ' abondance 
des roches de la Hautè -Mose l le (grani té des Bal lons et Carbo­
nifère). 

3°) RACCORDEMENT DES NAPPES ALLUVIALES D'EPINAL 
ET D'ARCHETTES (fig. 2). 

Les 3 nappes inférieures exis tant à la fois à Ep ina l et à Arches , 
avec les m ê m e s a l t i tudes re la t ives , il est év ident qu 'e l les 
doivent ê t re r ep résen tées dans la région in te rmédia i re , où ex i s ten t 
des te r rasses t rès é tendues . L ' é tude topograph ique de ces 
dern ières , présente m a l h e u r e u s e m e n t , c o m m e j e l 'ai d i t , de 
sérieuses difficultés. Dans la t raversée d 'Ep ina l les cons t ruc t ions 
r enden t les recherches à peu près imposs ib les , et dans le défilé 
de Dinozé, en amon t du hameau de la Vierge , les seules te r ­
rasses bien conservées reposent sur des g rad ins g ran i t iques , 
d 'a l t i tudes var iables qui borden t le pied des pentes ; c o m m e en 
out re dans le défilé, ces pentes sont t r ès rap ides et cons t i tuées , à 
pa r t i r de 40 à 50 mèt res au-dessus du t h a l w e g par du Grès 
Vosgien t rès sableux et qui se désagrège facilement, il en résu l te 
que la p lupar t de ces terrasses sont recouver tes par des amas 
parfois t rès épais de sables p lus ou moins rouges , renfermant 
des quar tz i tes et des quar tz b lancs , qui m a s q u e n t complè t emen t 
leur bord supér ieur , et souvent aussi leur bord inférieur. Enfin, 
on ne doit pas pe rd re de vue que les n o m b r e u x bar rages qui 
ex is tent dans le défilé en t re la Gosse et S a i n t - L a u r e n t , ont 



cer ta inement relevé le lit de 1 m. au moins au pied de la 
Vierge. On conçoit que dans ces condi t ions la dé te rmina t ion 
des a l t i tudes soit difficile, et en tou t cas incer ta ine . 

Je crois n é a n m o i n s que la conclusion à laquel le j e suis a r r ivé , 
en me b a s a n t sur un cer ta in n o m b r e de faits, peu t ê t re consi­
dérée c o m m e t rès p robab le . 

J ' examinera i d 'abord le niveau le p lus é l e v é 1 . 

NIVEAU DE 5 8 - 6 0 M. — 11 n'est représenté que par une seule terrasse 
assez bien conservée, qui se trouve au débouché du vallon d'LTzéfain, où 
un puissant amas d'alluvions, en majeure partie originaires du bassin 
de la Moselle en amont, borde la rive gauche du Soba, et s'élève 
jusqu'à la cote 3 9 0 , soit 5 7 m. au dessus de la Moselle. Sa base repose 
sur le granité à la cote 3 5 0 , et le plateau qui forme sa surface supé­
rieure est couvert de limons, renfermant des galets de quartz et 
des quartzites du Grès Vosgien. Sous ces limons, les galets grani­
tiques très roulés abondent et les granités des Ballons ne sont pas 
rares. 

Sur la rive gauche de la Moselle, à 5 0 0 m. au SE du viaduc de 
Dinozé on trouve à la cote 3 7 6 environ ( 4 6 m. au-dessus de la 
Moselle), un amas de galets granitiques très roulés, provenant des 
fouilles exécutées pour l'établissement du canal ; j ' y ai vu des gra­
nités des Ballons ; la surface du terrain dans le voisinage était cou­
verte par des sables et galets du Grès Vosgien. 

Enfin, en 1 9 2 1 , on voyait encore le long du même canal, à 2 5 0 m. 
au SE du Quéquement, et à la cote 3 8 0 environ, un petit amas de 
galets roulés, ayant la même origine que le précédent ; les granités 
des Ballons n'y étaient pas rares. D'après les formes du terrain, on 
peut admettre comme très probable que ces cailloutis couvrent les 
pentes au-dessus du Canal jusqu'à la cote 3 9 0 environ, et s'élèvent 
par conséquent à 5 7 - 5 8 au-dessus de la Moselle, comme ceux du ravin 
du Soba, situés en face. 

NIVEAU DE 3 1 - 3 2 M. —• En dessous de ces alluvions très morcelées 
que j-e rapporte au niveau de 5 9 m., on trouve sur les deux rives de 
la Moselle,, en amont du hameau de la Vierge et de Saint-Laurent, 
et jusqu'au voisinage de la faille de Mossoux, des ferrasses alluviales 
bien conservées dont les altitudes relatives semblent comprises 
entre 3 1 et 3 7 m., et qui reposent sur des gradins granitiques très 
larges, limités du côté de la rivière par des escarpements ou des pentes 
très rapides. La surface de ces gradins est très inégale et il en résulte 
que l'épaisseur des alluvions peut varier de 2 à 1 5 mètres sur des 
points rapprochés. Ces alluvions sont stratifiées horizontalement, et 
essentiellement constituées par des sables et galets très roulés ori­
ginaires du bassin de la Haute-Moselle : les granités des Ballons y 

1 . Plusieurs des Lerrasses du défilé de Dinozé ne figurent sur aucune carie, 
même sur celle de de Bil ly. 



sont partout abondants; au voisinage des pentes elles sont recou­
vertes par des dépôts très sableux, renfermant presque exclusivement 
des galets de quartz blanc et quelques quartzites; ces dépôts, d'épais­
seur très variable, masquent presque complètement les alluvions gra­
nitiques sous-jacentes, et c'est seulement près du bord inférieur des 
terrasses que l'on, trouve une bande de terrain à peu près horizontale, 
sur laquelle apparaissent les galets granitiques. 

Sur la rive gauche, il y a trois terrasses bien distinctes : celles de 
Saint-Laurent, de Dinozé et du Quéquemenl ; elles sont séparées par 
des intervalles plus ou moins considérables ; leur soubassement gra­
nitique paraît, en général, se tenir à 10-15 m. en dessous de leur 
surface. 

Moj-elle .326 T 4-

F I G . 10. — COUPE ENTRE LA VIEIIQE ET SAINT-LAURENT. 
Longueurs : 1/40000 ; Hauteurs : 1/5 000. 

La terrasse de Saint-Laurent (fig. 10) porte l'Église et le cimetière; sa 
largeur atteint 150 m. et son développement longitudinal 3-400 m. ; 
sa base repose à 345 m. environ sur le granité, dans le ravin au Nord 
du cimetière. Une vaste carrière actuellement abandonnée, montrait 
des couches stratifiées horizontalement sur 7-8 m. de hauteur, dans 
lesquelles abondaient les granités des Ballons. Près du cimetière, qui 
est compris entre les courbes 355 et 360, les débris granitiques 
deviennent très rares et les sables et galets du Grès vosgien couvrent 
toute la surface. L'altitude des alluvions granitiques ne paraît pas 
dépasser 357, et comme l'étiage au pied du barrage de l'usine 
Hartmann est à 326,45, l'altitude relative se trouve comprise entre 
30 et 31 m. 

L.a terrasse de Dinozé est bien marquée sur la rive droite du ravin 
de Rainjuménil, à 100 m. au SW du viaduc; elle s'étend pendant 
300 m. le long de la Moselle, sa base repose à la cote 350 sur le 
granité, et son épaisseur atteint 12-15 m. ; les granités des Ballons, 
sans être abondants, ne sont pas rares dans la grande carrière 
ouverte sur le talus qui la limite en aval. Au-dessus de la carrière, 
un replat horizontal, de 60 m. de largeur, couvert de galets grani­
tiques, forme le sommet de la terrasse ; il est bordé au Sud par un 
talus de 2-3 m., qui limite un plateau en pente sur lequel on ne voit 
que des débris du Grès vosgien (sables et galets). 

L'altitude du bord de la terrasse peut êlre fixée à 362 m. ; elle est 
donc à 32 m. au-dessus de la Moselle. 



Sur la rive gauche du ravin, près de la station, les alluvions forment 
un petit plateau à la cote 360 environ, qui a été raviné par les eaux 
du ruisseau. 

La terrasse du Quéquement, à 1 km. en amont de la précédente, 
borde les pentes pendant près de 1100 m., avec une largeur qui 
atteint 200 m. à l'extrémité aval ; sa pente transversale est de 4 à 
5° / 0 et sa surface est en grande partie recouverte par des apports laté­
raux, originaires des hauteurs du Bois d'Arches, au milieu desquels on 
trouve quelques galets granitiques roulés provenant des dépôts plus 
élevés que j 'a i signalés. L'altitude du bord ne peut être déterminée 
que près de l'extrémité aval, où il y a un vaste replat entouré par 
la courbe 365 ; elle s'élève par suite à 31-32 m. au-dessus de la Moselle, 
cotée 332,8 au débouché du Soba. 

Sur la rive droite, il n'y a qu'une terrasse, celle de la Vierge [h. fîg. 10) ; 
mais on peut la suivre sans interruption pendant près de 2 km. 5, 
depuis le hameau de la Vierge jusqu'à la ferme de la Grande-Mouche ; 
sa largeur atteint près de 600 m. sur le vaste promontoire granitique 
que contourné la Moselle au Sud-Ouest du hameau, mais en amont 
de la Petite-Mouche, elle se réduit à 300 m., et la terrasse se termine 
en pointe au-dessus de la Grande Mouche. 

L'étude de la surface n'est plus possible aujourd'hui, en raison des 
travaux exécutés à différentes époques pour l'aménager : déboisement, 
création d'un champ de manœuvres, de casernes, de chemins, etc. 
Ces travaux ont nécessité, en effet, l 'apport d'une masse énorme de 
sable et de galets qui ont été répartis sur presque toute la surface. 
En 1900, les changements étant encore peu considérables, j 'a i pu 
constater que depuis le pied des pentes jusqu'à une très faible distance 
du bord extérieur, les alluvions de la Moselle étaient entièrement 
recouvertes par une couche épaisse de sables, avec galets de quartz 
blanc et de quartzites d'origine latérale ; cette couverture présentait 
une inclinaison sensible vers l'axe de la vallée. C'est seulement près 
du bord extérieur, où existe, en général, une bande de terrain à peu 
près horizontale, que l'on voit apparaître et prédominer les galets 
de roches cristallines; la largeur de cette bande est de 200 m. environ 
sur le promontoire de la Vierge, mais se réduit en amont à quelques 
dizaines de mètres. 

Les altitudes de la terrasse peuvent être déterminées avec une 
approximation suffisante aux extrémités. 

A l'extrémité nord, la courbe 360 marque exactement le bord du 
plateau de la Vierge qui est presque horizontal sur une largeur de 
2-300 m., mesurée perpendiculairement à l'axe de la vallée; bien que 
cette courbe paraisse suivre le parapet de sécurité, haut de 1 m. 
environ, créé sur le bord des escarpements qui entourent le plateau, 
on peut adopter sa cote pour l'extrémité nord ; en tout cas l'erreur 
doit être très faible. Comme l'altitude de l'étiage théorique, abstrac­
tion faite des barrages, est de 325,50 environ, il en résulte que l'alti­
tude relative est comprise entre 34 et 35 m. 



Près de l'extrémité Sud, le bord de la terrasse, à 1 km. en aval de 
la Grande Mouche, paraît être à 365 m . , et son altitude relative est 
par suite comprise entre 36 et 37 mètres. 

Si l'on compare les altitudes relatives et les pentes des terrasses des 
deux rives, on voit que sur la rive gauche, les altitudes sont comprises 
à très peu près entre 30 et 32 m., tandis que sur la rive droite, elles 
s'élèvent à 34-35 vis-à-vis de la Vierge, à 36-37 en aval de la Grande 
Mouche. D'autre part, sur la rive gauche, la pente moyenne est de 
0,22 entre les terrasses de Golbey et de la Niche, et dans les sections 
intermédiaires elle est de 0,22 entre Golbey et Saint-Laurent; et de 
0,217 entre Saint-Laurent et la Niche ; sur la rive droite, au contraire, 
elle est de 0,34 entre Golbey et la Vierge et de 0,17 entre la Vierge et 
la Niche. 

Bien que ces résultats soient approximatifs, on peut admettre comme 
très probable que les terrasses de la rive gauche représentent seules 
le prolongement vers l'amont de la nappe régulière de 31 m., tandis 
que celles de la rive droite entre la Vierge et la Grande Mouche sont 
les débris d'alluvions plus anciennes qui ont dû par conséquent faire 
partie de la nappe de 59 m. ; elles ont été préservées par le soubasse­
ment granitique sur lequel elles reposent, et dans des conditions 
qu'il importe de préciser (fig. 10). 

On remarquera, tout d'abord, que si l 'interprétation que j 'a i donnée 
de la coupe de Golbey est exacte, l'épaisseur de la nappe de 59 m., 
près de la Vierge atteignait 40 m. au moins ; son altitude étant en ce 
point, de 385 m., sa base devait descendre à 345 environ ; or, c'est à 
ce niveau que se trouve la base des alluvions de la terrasse de la 
Vierge (carrière au-dessus de la Moselle, à 200 m. en amont de la 
Roche Pointue). D'autre part, l'origine tectonique du délîlé de Dino/é 
semble évidente. Son tracé ne peut s'expliquer que par l'existence 
d'une série de fractures plus ou moins rectilignes, se succédant sui­
vant une ligne brisée depuis la faille de Mossoux, jusqu'au ravin de 
Sainte Barbe, et la gorge étroite, bordée d'escarpements, qui sépare 
les deux grands gradins de la Vierge sur la rive droite et du Quéque-
ment sur la rive gauche, n'a pu être créée que par un mouvement tec­
tonique. On remarque, en outre, que l'altitude de ces gradins se main­
tient dans des limites étroites : 359 m. à l'extrémité du promontoire 
de la Vierge, 370 en amont de la Grande Mouche, 365 au sud du Qué-
quement, tandis que la ligne de contact du granité et du Grès vosgien 
atteint 365 près de la Vierge, 390 dans les vallons latéraux. 

En s'appuyant sur ces données, il est facile de reconstituer la série 
des phénomènes d'érosion et de remblai, qui se sont succédé à l'époque 
des nappes de 59 et de 31 mètres. 

Pendant le creusement qui a précédé la formation de la première, 
la rivière a d'abord creusé un lit très large dans le Grès vosgien peu 
résistant; mais dès qu'elle a atteint le soubassement granitique, elle a 
dû suivre les fractures qui séparaient les deux gradins ; en aval du 
Quéquement, elle a été rejetée sur la rive gauche, et son lit est des-



cendu près de Saint-Laurent, à une cote voisine de 345. Après le 
remblai de 40 m. qui a abouti à la formation de la nappe de 59 m., un 
nouveau creusement a eu lieu, au début duquel la Moselle a enlevé la 
plus grande partie des alluvions de cette nappe ; mais, en atteignant 
les gradins, elle a dû de nouveau s'enfoncer entre les fractures, et n'a 
pu, par suite, faire disparaître les alluvions qui occupaient la partie 
supérieure de ces gradins ou remplissaient les dépressions de leur sur­
face ; son lit à Saint-Laurent est descendu très peu en dessous de la 
cole 345. Le remblai qui a succédé à ce creusement, a créé la nappe 
de 31 m. ; mais son altitude à Saint-Laurent, n'ayant pas dépassé la 
cote 357, sa surface est restée à 3-4 m. en dessous de celle de la ter­
rasse de la Vierge. 

La pente plus faible de la terrasse de la Vierge est la conséquence 
de son mode de formation ; la pente moyenne du lit d'érosion dont 
elle a fait partie devait normalement être plus forte en aval des gra­
dins rocheux qu'en amont. 

NIVEAU DE 1 8 - 2 0 M. — En dessous des terrasses précédentes, on 
trouve sur quelques points de petits gradins rocheux, recouverts par 
des alluvions de la Moselle. Je citerai notamment : 

une terrasse de 200 m. de largeur, qui se trouve dans le village de 
Saint-Laurent, au débouché et sur la rive gauche du ruisseau de 
l'Elrangleux ; elle est entourée par la courbe 345 et son altitude rela­
tive est par suite de 19 m. environ ; elle semble recouverte par des 
limons ; 

un replat bien marqué sur le talus du promontoire de la Vierge qui 
descend vers la rivière, en dessous du Stand ; il est à la cote 344-345, 
soit 18-19 m. au-dessus de la Moselle; 

enfin, à 2 km. 3 en amont du hameau du Quéquement, une petite 
terrasse à soubassement rocheux, domine la Moselle, de la même quan­
tité. 

En r é sumé , les deux niveaux inférieurs sont ne t t emen t r e p r é ­
sentés dans le défilé de Dinozé ; le n iveau le p lus élevé n 'a laissé 
qu 'un témoin , mais il est t rès probable que des recherches u l t é -
ieures p e r m e t t r o n t d 'en re t rouver encore que lques t races . 

4°) EXTENSION EN AMONT DE POUXEUX DES TKOIS NAPPES INFÉRIEURES. 

Il semble év ident que ces t rois n a p p e s qui renferment de nom­
breux débris de roches affleurant exc lus ivement dans la Hau te -
Moselle, ont dû nécessairement s ' é tendre très en amon t de 
Pouxeux dans la vallée de la Moselle . 

Niveau de 58-60 m. — En raison delà grande largeur de la vallée 
de la Moselle en amont d'Arches, de la raideur des deux versants et 
de leur parallélisme, on peut admettre que la nappe de 59 m. remon-
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tait dans la vallée avec une pente peu différente de celle qu'elle pos­
sède en aval et qui est comprise entre 0,21 et 0,22. En lui attri­
buant une pente moyenne de 0,215 entre Archeltes et Saint-Jean-
Xouard, elle devait atteindre ce point à une altitude de 422-423 m., 
qui est précisément celle de la terrasse sur laquelle est bâti le hameau. 
Actuellement, cette terrasse est à 50 m. seulement au-dessus de la 
Moselle ; mais, si le Saut-du-Broc et les rochers du lit de la Moselle 
à Noir Gueux n'existaient pas, la rivière aurait certainement étendu 
son profil d'équilibre au moins jusqu'à Noir Gueux, et coulerait au pied 
de Saint-Jean-Xouard à une cote voisine de 364, plus basse de9 m. que 
celle de la Moselle actuelle ; l 'altitude relative de la terrasse de 
Saint-Jean serait par suite de 59 m., comme celle des terrasses 
d'Archettes et d'Épinal. 

D'autre part, comme on l'a vu plus haut, les alluvions qui forment 
le barrage de Noir Gueux se sont élevées à une cote de 421 m. au 
moins, et ont rempli tout l'intervalle entre le débouché de la Suche et 
le barrage. 11 est logique d'en conclure que ces alluvions ont fait partie 
de la nappe de 59 m. et que celle-ci s'est étendue jusqu'à Saint-Jean-
Xouard, en occupant toute la largeur delà vallée. 

Entre les Hautes Pouxeux et Saint-Jeanr-Xouard, il n'existe, il est vrai, 
aucune terrasse bien caractérisée que l'on puisse rattacher à ce 
niveau ; mais cette absence est la conséquence de l'extrême rapidité 
des pentes sur les deux rives. Il y a d'ailleurs, sur deux points au 
moins, des indices de l'extension de cette nappe. Au débouché du ravin 
d'Eloyes, il existe des traces de trois anciens cônes de déjection. Le 
moins élevé porte le village et se lie à une vaste terrasse cotée 385 
qui fait partie de la nappe de Pouxeux. Le plus élevé est représenté 
sur la rive gauche par un replat très net compris entre les courbes 420 
et 425 ; les alluvions de la partie supérieure ont une structure torren­
tielle et ont incontestablement une origine latérale; je n'y ai pas vu de 
granités des Ballons ; mais un peu plus bas, dans une fouille ouverte 
à la cote 415, j ' a i constaté que la stratification était horizontale,"^ j 'ai 
noté, sur un espace de 3 à 4 mq., plusieurs petits galets roulés dé gra­
nité des Ballons, qui ont dû être apportés par la Moselle à une époque 
où elle coulait à 51-52 m. plus haut, soit 57-58 m. avec la correction. 
Entre ces deux replats, il existe sur la rive droite à 410-415 m. une 
petite terrasse très inclinée qui correspond très probablement à un 
cône intermédiaire. 

Au débouché du Raine, au Sud-Est d'Eloyes, sur la rive gauche du 
ravin, la ferme de Grange-sur-le-Rupt se trouve sur un cône de 
déjection très incliné qui commence vers là cote 440, et est évidem­
ment plus ancien que la terrasse de la Halte, au-dessus de laquelle il 
se termine par un talus rapide. J 'y ai vu plusieurs granités des Ballons 
vers 415 m. ; mais comme on en trouve également jusqu'au sommet 
de la grande terrasse des Gougeaux, vers 465 m., la seule conclusion 
que l'on puisse tirer de l'existence de ce cône, c'est qu'il correspond à 
un niveau de la Moselle plus élevé que celui de la nappe de la Halte. 



Or, on a vu plus haut que dans le vallon de la Suche, il existe des 
traces de trois cônes de déjection dont le plus élevé commençait éga­
lement à une altitude de 4 3 5 - 4 4 0 m. , et s'étendait jusqu'à une nappe 
dont l'altitude devait être voisine de 4 2 3 m . 

La concordance de ces données ne peut, je crois, laisser aucun 
doute sur l'extension de la napped'Archettesjusqu'àSaint-Jean-Xouard. 

Nappe de 18-20 m. — Cette nappe est évidemment représentée 
par la terrasse de Pouxeux que l'on peut suivre sans interruption 
depuis Arches jusqu'à Noir Gueux. On a vu plus haut que la pente de 
cette nappe qui est de 0 , 2 1 jusqu'au voisinage du Saut, augmente pro­
gressivement vers l'amont ; elle cesse par suite d'être parallèle à celle 
de 5 9 m., et l'intervalle entre les deux nappes se réduit à une douzaine 
de mètres un peu en aval de Noir Gueux. 

Nappe de 30-3.2 m. —• Elle n'est représentée en amont d'Arches 
que par la terrasse de la Papeter ie; mais il est évident que cette nappe 
qui est bien caractérisée en aval d'Arches et renferme de nombreux 
débris de roches de la Haute-Moselle, devait s'étendre en amont, entré 
les deux nappes qui l 'encadrent. La seule solution rationnelle con­
siste à admettre qu'en amont de la Niche, elle présentait comme celle 
de Pouxeux une pente progressivement croissante vers l 'amont, et 
qu'elle se confondait près d'Eloyesavec la nappe de la Halte, que l'on 
suit jusqu'au Rocher de Noir Gueux. Dans cette hypothèse, la pente 
moyenne de la nappe entre la Niche et Eloyes devait être voisine de 
0 , 3 1 , un peu plus faible par conséquent que celle de Pouxeux, qui, 
dans le même intervalle, est de 0 , 4 8 ; la pente entre Eloyes et l 'extré­
mité Nord, supposée à 4 1 1 près de Noir Gueux, était à peu près la 
même pour les deux nappes : 0 , 7 environ; enfin l'intervalle entre les 
deux nappes qui est de 13 m. environ près de la Niche, se réduisait à 
5-6 m. près de Noir Gueux. 

On verra dans la Ie partie que ces faits s'expliquent sans difficulté. 

Vallée de la Vologne. — Cette vallée ne présentant aucun intérêt 
au point de vue de l'origine du barrage de Noir Gueux, je me borne­
rai à signaler ici qu'il existe près de Docelles et de Cheniménil, sur les 
deux rives de la Vologne et du Barba, des alluvions stratifiées horizon­
talement et qui appart iennentaux nappes de 3 1 et de 5 9 mètres. 

5°) OBSERVATIONS SUR L'ÉPAISSEUR DE LA NAPPE DÉ 59 M. ENTRE 

ARCHETTES ET NOIR GUEUX ET CONCLUSIONS QUE L'ON PEUT EN 
TIRER. 

Dans le bassin d 'Arches , en t re les failles de la Vologne et de 
Mossoux, l ' épaisseur de la nappe a t t e in t p rès de 30 m. sur les 
falaises de Grès vosgien qui bordent la cuvet te ; mais , su r 
quelques poin ts , les a l luvions m a s q u e n t complè tement la bande 
tr iasique, et descenden t sans in te r rup t ion j u s q u ' a u voisinage du 



fond de la val lée (lig. 9). A l 'Es t d 'Arehe t t e s le ta lus t rès rapide 
qu i , en aval du Sau t , borde la t e r rasse de Tanières su r p rès de 
1 800 m. , es t en t i è rement const i tué en t re les cotes 403 et 353 , 
pa r des a l luvions don t l 'épaisseur a t t e in t près de 50 m. Un peu au 
Nord , la route d 'Arehe t t e s à Mossoux remonte p e n d a n t p lus d 'un-
k i lomèt re , dans un val lon ét roi t creusé dans le massif t r ias ique, 
e t don t les flancs e t le fond son t couver t s de ga le t s appor t é s par 
la Mose l l e ; il ne para î t pas douteux que ce val lon devai t exister 
avan t la formation de la nappe de 59 m. , et a été r empl i par 
cet te nappe sur une h a u t e u r de p lus de 40 m. A 1 200 m . au 
N W d 'Arehe t t e s , le massif de Grès est i n t e r rompu par un pet i t 
ravin-, où l 'on ne t rouve que des ga le t s roulés , et il s emble que 
les a l luvions ont dû rempl i r le val lon j u s q u ' à la faille de Mos­
soux, car ce val lon, en raison de sa s i tua t ion, n 'a p u être créé ni 
pa r la Moselle, n i par la Vologne, pos tér ieurement à la n a p p e de 
59 mèt res ' . 

S u r la r ive gauche de la Mosel le , on cons ta te des faits ana ­
logues . A A r c h e s , la te r rasse du Château est l imitée par un ta lus 
à 30 ° / 0 , en t i è remen t formé d a l l u v i o n s , qui descend j u s q u ' à la 
t e r rasse de l 'Égl ise ; celle-ci repose su r le Grès vosgien à la cote 
353 , et le Grès n ' appara î t sur les flancs de la te r rasse du Château 
que dans les rav ins qui la borden t . On p e u t en conclure que les 
a l luv ions de cet te t e r rasse descendent à t r ès peu p rès j u s q u ' a u 
niveau de la p la teforme de grès qui est sous l 'Égl ise , que leur 
épaisseur p rès du bord ac tue l a t t e in t 43 m . au mo ins , et qu'elle 
a t te igna i t m ê m e 50 m. avan t la dénudat ion qu 'a subie la te r rasse . 

La n a p p e de 59 m . a donc recouver t le fond du bassin d 'Arches , 
en t re la faille de Mossoux et P o u x e u x , sur une hau teu r de 50 m. 
envi ron . La topographie du bass in avan t le c o m m e n c e m e n t du 
rembla i devai t être à peu près la su ivante : le fond de la vallée 
étai t occupé par une pla teforme de Grès à peu près horizon­
tale, cotée 353 près d u Sau t e t i n t e r r o m p u e seu lemen t p a r l a frac­
ture qui se t rouve dans le p ro longement de la Niche ; en ou t re , les 
falaises qui l e borda ien t é ta ient ver t icales et plus ou moins cont i ­
nues . Si, c o m m e je l 'ai indiqué plus hau t , le fond d u défilé de 
Dinozé vis-à-vis de la Vierge, n ' e s t pas descendu p e n d a n t le creu­
semen t en dessous de 345 m. , son a l t i t ude a d û a t t e ind re au moins 
la cote 360, p rès de la faille de Mossoux , et dans ces condi t ions 
le bassin d 'Arches a dû former une sor te de cuve t te à fond plat , 
bar rée en aval près de la faille pa r u n seuil rocheux p lus élevé 
de que lques mè t r e s . On verra dans la 7 e pa r t i e que ce seuil a 

1. Cette pénétration en coin des al luvions dans le Grès vosgien au N W et à 
l'Est d'Arehettes n'est bien représentée que sur la carte de d e B i l l y . 



même dû être p lus élevé au début de la période de c reusement . 
En amon t de P o u x e u x , l ' épaisseur de la nappe a t t e igna i t 

50 m. au moins en t re la Suche et Sa in t - Jean-Xouard , sur toute 
la largeur de la val lée ; d ' au t re pa r t , en t re la Suche et Pouxeux , 
les deux ve r san t s sont à peu près rect i l ignes et paral lè les ; l eur 
écar tement se main t ien t en t re 1200 et 1600 m. , et leurs pen tes 
sont très rap ides . On peu t donc a d m e t t r e comme très probable 
que la nappe de 59 m. devai t posséder , dans tou t l ' in terval le 
entre la faille de Mossoux et S a i n t - J e a n - X o u a r d , une épaisseur 
au moins égale à celle cons ta tée aux deux ex t rémi té s , et que le 
profil t r ansver sa l et longi tudina l des parois rocheuses qui la 
renferment, es t an té r ieur à sa formation, et n 'a pas été sensible­
ment modifié depuis . 

J 'a jouterai qu ' i l est possible que l ' épa isseur de la nappe ait été 
un peu p lus forte près de P o u x e u x , car imméd ia t emen t en amon t 
de la faille de la Vologne, qui l imite la plateforme de Grès de la 
cuvette d 'Arches , la rivière paraî t couler sur une nappe al luviale 
bien n ive lée ; il serai t t rès désirable que des sondages pe rmissen t 
de vérifier cet te hypo thèse , en raison de l ' in térê t qu 'e l le p résen te 
au point de vue de l 'origine des formes du te r ra in . 

Une au t re conclusion qui s ' impose, c 'est que la topographie du 
fond sur lequel s 'est déposée la nappe , en t re la faille de Mossoux 
et Noir Gueux , ne peut s 'expl iquer qu ' en faisant in te rven i r des 
mouvements tec toniques . 

En t r e Noir Gueux et Pouxeux , la vallée est caractér isée par sa 
grande la rgeur , par le para l lé l i sme des ve rsan t s qui sont rec t i l ignes 
sur de g r andes é tendues , et or ientés su ivant des direct ions qui 
concordent avec celles des g randes fractures du Sys tème des 
Vosges, enfin, pa r l 'absence ou l ' ex t rême ra re té d'affleurements 
rocheux au vois inage du fond, qui est nivelé par des a l luvions , 
peut-être très épaisses , su r tou t près de P o u x e u x . Il semble , à 
priori, difficile d ' imaginer que des formes aussi régul ières , en 
quelque sor te géomét r iques , a ient pu être créées pa r la seule 
action des eaux couran tes . 

En t r e P o u x e u x et A r c h e s , la va l lée , bien que bordée par des 
falaises vert icales de Grès vosgien, p résen te la même la rgeur 
qu 'en amont , et les falaises se t r ouven t pa r conséquen t dans le 
p ro longement des versan ts g ran i t iques . Le fond de la val lée es t 
plat et occupé pa r une plateforme.de Grès , qui est probablement 
un peu plus élevée que le lit rocheux gran i t ique qui doit exister 
en a m o n t de la faille de la Vologne ; or, cet te plateforme para î t 
à peu près in tac te sur tou te la la rgeur de la val lée , sauf près de 
la rive droi te où les eaux ont creusé une gorge étroite et p ro -
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fonde, qu 'e l les su iven t j u s q u ' à la rencont re de la faille dé la 
N iche , où elles c h a n g e n t b r u s q u e m e n t de di rect ion, à angle droi t . 
I l semble inadmiss ib le que ces m ê m e s eaux a ient p u , tout en res ­
pec tan t la p la teforme, créer sur les deux r ives des falaises ver t i ­
cales s i tuées dans le p ro longemen t des ve r san t s en amont , et 
i n t e r rompues par des r e n t r a n t s , c o m m e ceux s ignalés p rès d 'Ar -
che t tes . Le profil long i tud ina l en t re P o u x e u x et la faille d e M o s -
soux , p résen te éga lement des par t icu lar i tés difficiles à expl iquer 
pa r l 'érosion, n o t a m m e n t l 'exis tence d 'un bar rage rocheux près 
de la faille, au débu t de la nappe de 59 m . , et celle de la pet i te 
falaise qui l imite la plateforme de Grès , dans le p ro longemen t de 
la Niche . 

L 'hypo thèse de l ' in tervent ion exclusive des eaux couran tes doit 
donc être écar tée , et il faut en conclure que la topographie du 
fond sur lequel repose la nappe de 59 m. est due à des mouve­
m e n t s t ec ton iques qui ont p rovoqué l ' aba issement de ce fond ; on 
ve r ra p lus loin que l ' ampl i tude de cet affaissement ne paraî t 
pas avoir dépassé 40-50 mè t r ç s . 

E n r é sumé , les t ro is nappes inférieures se son t é tendues j u s ­
qu 'à Noir Gueux . L 'épa isseur de la nappe de 59 m. a t te ignai t 
50 m . env i ron en t re la faille de Mossoux et Noir Gueux ; elle 
occupai t tou t le fond de la val lée , et a emboî té les deux au t res 
n a p p e s qui se sont formées à ses dépens . La topograph ie de ce 
fond est le résu l ta t de m o u v e m e n t s tectoniques an té r i eu r s à la 
formation de la n a p p e . 

6°) ABSENCE EN AMONT D'EPINAL DE NAPPES ALLUVIALES SLPÉRIEUHES 
A CELLE DE 59 MÈTRES. 

On a vu p lus haut qu 'à Epina l les te r rasses régul ières les p lus 
élevées appa r t i ennen t au niveau de 100 m. ; il semble , qu 'en 
a m o n t , les trois nappes inférieures soient seules r eprésen tées . 

Les a l luvions du fort d 'Arches , et celles du Seuil d e D o u n o u x , 
que j ' a v a i s en 1901 (p . 328) ra t tachées , sous rése rves , au niveau 
de 100 m. , son t , comme on le ver ra , con tempora ines d 'une époque 
où le bass in de la Haute-Mosel le n ' ava i t pas encore acquis son 
relief ac tuel ; il es t d ' au tan t p lus difficile de les r a t t ache r aux 
nappes al luviales de la région d 'Ep ina l que dans la par t ie du 
bassin en a m o n t de la g rande faille d 'E loyes , il existe des amas 
de cai l loux roulés ju squ ' à p lus de 300 m. au-dessus du fond des 
vallées actuel les . 



Cette absence de t e r rasses régul iè res appa r t enan t à des n iveaux 
élevés, est d 'a i l leurs un fait no rma l dans l ' in tér ieur des g r a n d s m a s ­
sifs mon tagneux qui ont été affectés par"des mouvemen t s p ropres 
pendant le Pos t -P l iocène , et m ê m e dans les zones de collines qui 
les en tourent . Dans les Vosges mér id ionales , comme j e le mon t r e ­
rai dans la 7 ° par t ie , les différents compar t imen t s du massif, et 
des collines qui les borden t , on t été j u squ ' à l ' époque qui a précédé 
la formation de la nappe de 5 9 m . , soumis à des dép lacements 
vert icaux souvent cons idérables , qui ont fait var ier l 'a l t i tude du 
fond des val lées et dé te rminé t an tô t la formation de saillies 
rocheuses , t an tô t celle de dépress ions plus ou moins é t endues . 
Ces m o u v e m e n t s ont nécessa i rement i n t e r r o m p u l 'extension vers 
l ' amont du profil d 'équi l ibre , et fait d i spara î t re les t races de la 
cont inui té qui aura i t pu exister an té r i eu remee t ent re les te r rasses 
de la zone en amont ' et celles de la zone en aval . 

CINQUIÈME PARTIE. — EXTENSION DE LA NAPPE DE 39 M. 
EN AMONT DE NOIR GUEUX. ORIGINE TECTONIQUE DES 
VALLÉES DELA HAUTE-MOSELLE. RÉSUMÉ GÉNÉRAL. 

1°) EXTENSION DE LA NAPPE DE 5 9 M. EN AMONT DE NOIR GUEUX. 

La nappe de 5 9 m. , qui s 'élevait p rès de Noir Gueux à 5 0 m . 
au-dessus du fond actuel , devai t nécessa i rement , en raison de 
sa composi t ion, s ' é tendre en a m o n t . On pour ra i t donc être t en té 
de supposer qu 'e l le se prolongeai t s ans in te r rup t ion au moins 
j u s q u ' a u x g r a n d s bar rages rocheux , en conse rvan t une épaisseur 
peu différente de celle qu 'el le possédai t à Noir G u e u x ; mais cet te 
solution ne résis te pas à l ' examen des fai ts . Le fond de la vallée 
ju squ ' à 1 0 k m . en amont , est occupé par des dépôts l acus t res 
dont la composi t ion et la s t ruc tu re sont complè tement différentes 
de celles de la nappe , et don t la base descend au moins jusqu 'au 
niveau de la plaine al luviale actuelle ; il faudrai t donc que les 
a l l uv ionsde la nappe de 5 9 m . eussen t d isparu avan t l ' appar i t ion 
du lac 4 0 5 ; or, il est impossible que les eaux courantes a ient pu 
elfectuer un semblable t r ava i l . On ne voi t pa s , en effet, commen t 
elles aura ien t pu déblayer la val lée en amon t de Noir Gueux , 
sur toute sa l a rgeur et au moins j u s q u ' a u n iveau actuel , en lais­
san t subs is te r à Noir Gueux u n ba r rage t ransversa l p resque com­
plet , c o m m e n t l ' énorme masse de ma té r i aux p rovenan t de 
l ' amont aura i t pu, sans dé t ru i re ce ba r rage , le franchir pa r une 
é t ro i te et profonde coupure , et enfin, c o m m e n t le fond de cette 



coupure qui était nécessa i rement descendu au moins j u s q u ' a u 
niveau actuel coté 373 , aura i t pu ensui te se re lever j u s q u ' à une 
cote voisine de 40a ; le seul énoncé de ces object ions suffit pour 
faire rejeter cet te solut ion. J ' a jou tera i que l ' hypothèse de l ' inter­
ven t ion des glaciers n ' e s t pas p lus soutenable ; j ' e n ai d é m o n t r é 
p lus h a u t l ' impossibi l i té en me basan t sur la composi t ion du ba r ­
rage , et on verra dans la 6 e part ie qu 'e l le se heur te à une série 
d 'object ions qui doivent la faire écar ter . 

Il faut donc recourir à une solut ion toute différente; celle que 
j e vais exposer , et qui me paraî t la seule r a t ionne l l e , dans l 'é ta t 
ac tue l de nos conna issances , es t basée essen t ie l l ement sur les 
observa t ions ci-après : 

a) La cuvette du lac 405 est limitée en amont par des barrages 
rocheux dont le plus important et le mieux caractérisé, celui de Zain-
villers-Thiéfosse, est couvert de galets roulés, qui s'élèvent à 30-35 m. 
au-dessus de la rivière. 

Le fond alluvial de la cuvette est percé sur un grand nombre de 
points par des rochers en général peu élevés au-dessus de la plaine; 
quelques-uns s'élèvent à 20-25 m., et on trouve sur leurs sommets 
de nombreux galets très roulés (La Hoirie), qui sont évidemment les 
témoins d'un ancien lit. 

Au débouché de quelques vallons latéraux, il existe des terrasses 
suspendues qui dominent de 35-45 m. la plaine alluviale : vallons de 
Franould 37 m., vallée de Cleurie en amont du Saut 35-40 m., vallon 
de Sainte-Anne près de Remiremont45 m., vallon de la Croisette 38 m. ; 
toutes ces terrasses paraissent correspondre à un ancien lit plus élevé 
d'une quarantaine de mètres. 

Enfin, on trouve au pied des pentes, des gradins rocheux élevés de 
30-60 m. au-dessus de la rivière et qui sont couverts de galets roulés : 
rochers à l'Ouest de la Maldoyenne (40-45 m.), à l'Est de Saint-Etienne 
(55 m.), replat au Sud de Champé (30-35 m.). 

b) En amont des grands barrages, il existe des dépressions à fond 
plat, séparées par des rochers couverts parfois de galets roulés jusqu'à 
20-30 m. de hauteur et présentant des traces de polissage par les eaux ; 
fait remarquable, il n'existe aucune dépression dans l'étroite vallée de 
Cleurie, entre le Reinbrice et le Saut-ch3-la-Cuve. Il est impossible 
d'expliquer la formation de ces dépressions soit par l'action des eaux 
courantes, soit par celle de la glace, et il faut recourir à d'hypothèse 
de l'effondrement d'un ancien lit rocheux plus élevé. 

On a vu d'autre part que la formation de ces dépressions doit être 
contemporaine de celle du lac 405, puisque c'est leur présence qui a 
arrêté les alluvions de la Moselle et de la Moselotte pendant la période 
lacustre. 

E n s ' appuyan t su r ces données , on peut formuler l 'hypothèse 
su ivan te (fig. 1, 2, et 15). 



A l 'époque où la nappe de 59 m. a commencé à se déposer , la 
vallée avai t acqu i s , à t r ès peu près , en t re Noir Gueux et A r c h e s , 
ses formes actuel les au voisinage du fond. Un peu en amont , 
très p robablement vis-à-vis de Sa in t - Jean-Xouard , le lit rocheux 
se relevait b r u s q u e m e n t d 'une qua ran ta ine de mè t re s , et a t t e i ­
gnait 415 m. environ ; j u s q u ' a u Thi l lo t et Gornimont , il étai t 
formé par des rochers g ran i t iques , don t l ' a l t i tude croissai t un 
peu moins vite que celle du t h a l w e g actuel : elle étai t de 490 
environ au Thi l lo t , de 450 m. vis-à-vis de Thiéfosse. Les allu-
vions de la nappe de 59 m. ont recouver t ce l i t , mais leur épa i s ­
seur qui étai t de 50 m. à Noir Gueux tombai t à 7-8 m. au -des ­
sus duseu i l rocheux, et d iminuai t vers l ' amont . La pente m o y e n n e 
de la nappe étai t app rox ima t ivemen t de 0, 14 ent re Sa in t - Jean-
Xouard et Thiéfosse, de 0, 25 ent re Sa in t -Jean-Xouard et le Thil lot , 
par conséquent plus faible que celle de la rivière actuelle dans les 
mêmes in te rva l les . Cet te topographie n 'a pas subi de changemen t s 
notables p e n d a n t la durée des nappes de 31 et de 19 m. ; la 
nappe de 59 m. et son s u b s t r a t u m rocheux ont été creusés , mais 
le c reusement du seuil a été très faible, en ra ison de la na tu re 
de la roche qui étai t formée de gne i s s . 

C'est seu lement à la fin du mouvemen t positif qui a donné 
naissance à la n a p p é de 1 9 m . , que le li t rocheux s 'est affaissé 
entre Sa in t - J ean -Xoua rd et les g rands b a r r a g e s ; l ' ampl i tude de 
cet affaissement a a t te in t une quaran ta ine de mè t res au moins 
près de Sa in t - Jean -Xouard ; la cuvet te du lac 405 s'est formée 
et a été aussi tôt rempl ie d 'eau . 

En a m o n t des g rands bar rages qu i son t restés p lus ou moins 
immobiles , des effondrements d ' é t endue res t re in te ont eu l ieu, 
et ont donné naissance aux dépress ions s ignalées . 

On est ainsi condui t à a d m e t t r e que le fond des vallées de la 
Moselle et de la Moselot te en aval du Thi l lo t et de Corn imont 
jusqu 'à Arches , a subi des affaissements ver t icaux à deux époques 
différentes : le premier , en aval de Noir Gueux , a v a n t la forma­
tion de la nappe de 59 m . , le deuxième en a m o n t , à une époque 
plus récente . 

Je vais m o n t r e r que ces affaissements ne cons t i tuent pas des 
faits isolés et que la s t ruc tu re des Vosges méridionales prouve 
ne t tement que les t rai ts carac tér i s t iques de la topographie , et 
no t amme n t le profil longi tudina l et t ransversa l des g randes va l ­
lées, sont la r ésu l t an te de m o u v e m e n t s tec toniques qui ont 
déplacé ver t ica lement les différents voussoi rs composan t les mas ­
sifs, 



2°) ORIGINE TECTONIQUE DES VALLÉES DU ISASSIN DE LA 
HAUTE-MOSELLE. 

Le bass in de la Haute -Mose l le , don t j e m 'occupera i à peu près 
exc lus ivement , est cons t i tué par u n certain n o m b r e de massifs 
d is t incts , séparés pa r des A 'a l lées les unes t rès l a rges , les aut res 
t rès é t ro i tes , co r respondan t à des fractures de l 'écorce te r res t re , 
don t les pr inc ipales su ivent les d i rec t ions moyennes ci-après : 
N . 2 0 ° E . , N . 50° E . , N . 75° W . , N . 5 0 ° W . Ces massifs que l 'on peut 
comparer à d ' immenses vousso i r s se sont déplaces ver t ica lement 
de par t et d ' au t re des f rac tures , sous l 'action des forces in té r ieures , 
et c'est à ces dép lacements que les Vosges mér id ionales doivent 
les p r inc ipaux t ra i t s de leur relief, et en par t icul ier leur dispo­
sit ion en g rad ins d 'a l t i tude croissante de la pér iphér ie vers la 
crê te . Cet te disposi t ion qui est carac tér i s t ique méri te de r e t e ­
nir u n m o m e n t l ' a t ten t ion . 

Il existe ac tue l l ement au Sud de la Vologne des t émoins de 
t ro i s g rands gradins, const i tués par le Grès vosgien , qui formaient 
autrefois t rois vas tes p la teaux con t inus bien d is t inc ts , séparés 
pa r des failles. Le grad in inférieur ( 1 e r g radin) est r ep résen té par 
une série de l ambeaux de grès qui couronnen t des p i tons g ran i ­
t iques et dont les a l t i tudes sont p resque ident iques : Forê t de 
Fossa rd (809 m . ) , Tête de Cha rmo t t e (819 m. ) , Grande Cha rme 
(816-820 m . ) , p la teau au Nord-Oues t (800 m. ) , Tê te du Houssot 
(808 m.) 1 , Ormon t (827 m . ) , Sp iémon t (809 m . ) , et enfin a l 'Es t 
du Cleurie , le pla teau de Chèvre -Roche (827 m. ) . Tous ces l am­
beaux répar t i s sur une surface qui a 14 k m . de longueur N S . , 
sur 6 ki l . de l a rgeur à l 'Ouest de Chèvre -Roche , ont év idemment 
fait par t ie d 'un m ê m e pla teau , dont l ' a l t i tude moyenne devai t 
ê t re voisine de 820 m . ent re Chèvre -Roche et l 'O rmon t . 

Le grad in supér ieur ( 3 e g radin) est r eprésen té au Sud de Roches -
son par les trois l ambeaux de la Roche Sa in t - J acques (1027 m. ) , 
de Rondfe ing (1060 m . ) , du Hau t -du-Roc (1013 m . ) , et au Nord , 
par celui du P h é n y (1005 m.) qui se lie à celui t r ès dénudé de la 
Tête de N e u v e - R o c h e (970 m . ) . Enfin, il exis te vin g rad in i n t e r m é ­
diaire (2 e gradin) comprenan t la Moulure de Liézey (897 m . ) , le lam­
beau des Grandes Roches (892 m.) et le vas te p la teau de Longe-
gou t t e (900 m.) ; le Grès vosgien de ce g rad in couvra i t autrefois 
tou t l ' in terval le qui sépare les val lées du Bouchot et du Cleur ie 

1. Cote 608 de la Carte d'État-Major. 
2 . Au point 8 b l de la carte (cote réelle 862) , je n'ai vu qu'un pointement de 

microgranulile et sur' les pentes des lambeaux de Grès rouge. J'ai laissé de côté 
le lambeau du Biazot au Sud de Gérardmer, cité par X . Thiriat ( Gérarcliner et 



Ent re le Hau t -du -Roc et la crête des Vosges , il n 'y a p lus 
de gradins ni à l 'Es t , ni au Nord-Oues t ; mais on t rouve encore 
des l a m b e a u x de Grès vosgien dans la par t ie mér id ionale de la 
c h a î n e : le plus élevé a t t e in t 1140 m. au Sud du Ballon de 
Servance '. 

La formation des val lées est i n t i m e m e n t liée au j e u des g r andes 
fractures que j ' a i qualifiées de principales, et des fractures secon­
daires qui les accompagnen t , en n o m b r e var iable su ivan t les va l ­
lées ; elles sont paral lèles aux p remiè re s ,ma i s d ' é tendue plus r e s ­
treinte. . Les val lées don t le fond est t rès étroi t et la sect ion 
t ransversale p lus ou moins t r i angula i re , co r responden t , en g é n é ­
ral, à une fracture un ique don t les deux lèvres sont demeurées 
re la t ivement immobi les , ou n 'on t subi que des dép lacemen t s de 
faible ampl i tude (Vallée de Cleurie en t re le Reinbr ice et Saint-
A m é , c l u s e d e Granges , e t c l u s e d u Barba près du Trou d 'Enfer ) ; ces 
fractures on t été u l t é r i eu remen t élargies et approfondies pa r les 
eaux couran tes . A u cont ra i re (fïg. 11), la formation des la rges 
vallées à fond p la t , à profil t r ansver sa l p lus ou moins r ec t angu­
laire ou t rapézoïdal , à flancs recti l ignes et paral lèles sur des éten­
dues p lus ou moins g randes (Moselotte ent re le confluent et 
Zainvil lers , Moselle en t re Arches et Maxonchamp , Cleurie en t re 
le Reinbrice et Géra rdmer ) , ne peut s 'expl iquer que par l 'affaisse­
ment relatif d 'une bande V d e l a rgeur cor respondante à celle de 
la vallée et comprise en t re deux fractures para l lè les , qui su ivent 
à peu près le pied des deux versan ts ; l 'une d 'el les, F , doit cor­
respondre v ra i semblab lemen t à la fracture pr incipale , l ' aut re f, 
e s t i m e fracture secondaire . 

P e n d a n t que les deux massifs séparés pa r la fracture p r inc ipa le 
se déplaçaient d 'une façon indépendan te , l 'affaissement de la b a n d e 
V, const i tua i t le fond de la vallée ; en même t e m p s le j eu des 
aut res fractures secondaires dé te rmina i t la formation, sur chaque 
versant , de g rad ins é tages ; des cassures t ransversa les ont dû en 
out re donner naissance à des vallons latéraux, et dans que lques 
cas à des cirques. 

Dans la 7° par t ie , on ve r ra que les pr incipales fractures et 
failles des Vosges méridionales sont p robab lement t rès anciennes 
pour la p lupar t , et .que que lques - unes avaient déjà joué à l ' époque 
friasique ; mais c 'est seu lement pendan t le Pl iocène et le P o s t -
Pl iocène que leur j e u a donné au massif son relief actuel . 

environs, 1882 ) , sa posit ion exacte et par suite son altitude indiquée comme étant 
de 887 m., ne me paraissant pas certaines. 

1. Van W e r v e c k e . Mitth. der Comm. fur die geologische Landes Untersuchung 
von Elsass-Lothringen, I, p. 111. 



La figure 11 qui r ep résen te une coupe schémat ique de la rive 
droite de la Moselle en t re Longegou t t e et la t'aille de Mossoux , 
m e t en évidence le rôle des différentes fractures dans la forma­

tion de ce relief et elle justifie les idées 
théor iques que je viens d 'exposer . 

Le Grès vosgien , ¡qui est pa r tou t en 
couches hor izonta les , couvre le p la teau de 
Longegou t t e (900 m. ) , a insi que les deux 
contrefor ts du Beluet (867 m.) et de 1 A -
vuxon (882 m . ) 1 ; son épaisseur es t de 
20-25 m . E n se dir igeant vers le Nord-
Ouest , on rencon t re success ivement les 
pla teaux de grès du Bois des Meules 
(823 m. ) et du Solem (Tête de Houé 840 m . ) , 
les g rad ins ' g ran i t i ques du bois de M o y e n -
m o n t (735 m . ) , du bois de Menaumon t 
(663 ru.) , et près du fond de la val lée , en t re 
F r anou ld et Champé , p lus ieurs g rad ins de 
m ê m e na tu re , l imi tés par des pen te s t rès 
rapides à 440, 426 et 400-405 . Si l 'on 
r emarque que le g rad in de Moyenmon t est 
séparé par un ravin étroit du pla teau des 
Hat s qu i est à peu près à la m ê m e a l t i tude 
(722 m.) et est couver t pa r 25-30 m . de 
Grès vosgien, on est en droi t d 'en conclure 
que ce grad in a été éga l emen t recouver t 
pa r ce m ê m e grès ; j e ne serais pas é tonné 
d 'a i l leurs qu ' une explora t ion minu t i euse , 
t rès difficile il est vra i , pe rmî t d 'en r e t rou ­
ver des t races . 

Sur la rive droi te de la Moselo t te , les 
pentes éga lement t r ès rapides sont in ter ­
rompues ve r s la base par des g rad ins gra­
ni t iques dont les a l t i tudes var ien t en t re 
425 et 500 m. ; p lus ieurs g rad ins t r ès ne t s 
à l ' a l t i tude de 425 , se mo n t r en t en t re 
Celles et S a i n t - A m é . Au-dessus , se dresse 
le Sa in t -Mont (667 m.) qui cor respond au 
grad in de M e n a u m o n t , et qu ' une cassure 
é t roi te , profonde de 100 m..isole des pen tes 

au Nord . P l u s hau t , dans le bois du M o r t h o m m e (les Sous) , le 

1. Ces deux lambeaux ne figurent pas sur la Carte géologique. 
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grès forme au-dessus de Sa in t -Arnou ld un rep la t à 450 (10-15 m. 
d ' épa i s seur ) 1 ; il est dominé par des pen tes rap ides qui conduisent 
sur le p la teau de Fossa rd (809 m . ) . L 'épa isseur du grès qui 
couvre ce p la teau doit ê t re t rès faible, car p rès du bord mér i ­
dional vers 800 m . , j ' a i vu deux affleurements de gneiss . 

E t a n t donné l ' in térê t que présente le massif de Fossa rd , au 
point de vue t ec ton ique , je crois ut i le de préciser la d is t r ibut ion 
topographique du Grès vosgien , en me basan t su r mes observa­
tions, car les tracés de la car te sont inut i l i sables en raison de la 
peti tesse de l 'échel le . Si l 'on compare les épaisseurs des l am­
beaux de Grès a p p a r t e n a n t au g r a n d gradin inférieur défini p lus 
haut , et s i tués ent re le massif de Fossard et le Sp iémont , on voit 
immédia temen t que l 'épaisseur du grès qui a t t e in t près de 80 m . 
au Sp iémont , à l 'Ormont , à la Violle, aux Cuveaux , c 'est-à-dire 
au vois inage de la g rande faille l imi te , se rédui t à 25-30 m . p lus 
au Sud. Dans le massif de Fossa rd n o t a m m e n t , su r le p la teau 
étroi t qui s 'étend au Nord ju squ ' à la Roche du Th in , le gneiss 
et la g ranu l i t e affleurent dans les deux dépress ions qui se 
t rouvent à l 'Es t de Gr imouton et à l 'Ouest de Sa in te -Sabine , à 
des a l t i tudes voisines de 780, et on peut considérer comme pro­
bable que dans ce massif, j u s q u ' a u N o r d de la Tête de C h a r -
mot te , les l a m b e a u x de grès ex i s t an t à des niveaux plus bas , 
ont été séparés des g rad ins don t ils faisaient par t ie pa r des 
alfaissements ve r t i caux . Or, ces l ambeaux sont assez n o m b r e u x 
sur les pen tes qui en tou ren t le massif de Fossard . Sur le versan t 
oriental , on t rouve i n d é p e n d a m m e n t du p la teau du M o r t h o m m e 
(750 m . ) , un l ambeau près de F e i n g des Grèves (766 m . ) , un 
autre au -des sus de Mor lexard , 600 m. à l 'Es t de Sainte-Sabine 
près de la cote 732 ,4 , les deux l ambeaux de la Table de la 
Charme au N E de la Mousse (748 m.) et de la Table de Blan-
cheroche plus à l 'Es t (758 m , ) ; sur le ve r s an t nord , il y a un 
lambeau à l 'Ouest de Fe ing L o y a u x (766 m . ) , un au t re à l 'Ouest 
de la Mousse (766 m . ) , et u n t rois ième à la Roche de Thin 
(748 m. ) ; dans tous ces l ambeaux l ' épaisseur du grès est t rès 
faible, et inférieure à 25-30 m. 

Il exis te donc sur les pen tes qui descendent du massif de 
Fossard vers la Moselot te des t races d 'au moins t rois grad ins 
recouver ts par le Grès vosgien , aux a l t i tudes de 766, 750 et 
732 m. ; sur les pen tes au Nord de Longegout te il y en a au 

1. Je n'ai pas pu vérifier l 'extension du grès vers l'Est : il n'est certainement pas 
continu, comme l'indique la carte ; mais si le grès occupe réel lement le s o m m e t 
isolé coté 705, il faudrait probablement considérer ce lambeau comme indépen­
dant de celui du Morthomme. 



moins deux , à 840 et 722 m. E n ou t re , sur les deux ve r san t s 
de la val lée ent re Longegou t t e et Fossa rd , on t rouve de n o m ­
b reux pe t i t s g rad ins gran i t iques l imités par des e sca rpemen t s 
ou des pen tes t rès r ap ides . 

Ce t te topographie ne peu t s ' expl iquer qu ' en s ' appuyan t sur 
l ' hypo thèse que j ' a i énoncée . Les massifs de Longegou t t e et de 
F o s s a r d é ta ient autrefois soudés , et recouver t s pa r une n a p p e 
de Grès vosgien cont inue et à pen te t r è s faible. Lorsque les 
g r andes failles F qui existaient peu t -ê t re déjà à l 'é tat de s imples 
fractures à l ' époque du dépôt du Grès vosgien , ont commencé 
à jouer , le dép lacement ver t ical des deux massifs a p rovoqué la 
formation le long de ces failles de fractures secondaires , et l'af­
faissement en escal iers d 'une série de bandes paral lè les de l a r g e u r 
var iab le , pa rmi lesquel les celle V, compr ise ent re une g rande 
faille et u n e faille secondaire , a dû être la p lus importante. 
Cet te dern iè re bande en s 'abaissant dès le début , a m a r q u é 
l ' emplacement de la future val lée ; les au t res ne se sont aba i s ­
sées que success ivement et au fur et à mesure de la sur rec t ion 
des voussoirs et de l ' enfoncement de la bande pr inc ipa le . 
Ces m o u v e m e n t s ont eu lieu p robab lemen t par à coups , séparés 
peu t -ê t r e pa r des in terval les plus ou moins longs . 

On pour ra i t re lever dans le bassin de Haute-Mosel le d ' au t r e s 
coupes qui confirmeraient ces conclus ions . J e me bornera i à 
s ignaler la coupe t r ansve r sa l e de la Moselle en t re le Solem 
(840 m . ) et le Bambois de R e m i r e m o n t (686 m.) pa r les 
Ha t s (722 m.) et le Sapenois (766 m . ) , et celle que l 'on peut 
faire en t re les g randes Hayes (676 m. ) , le bois du F o u r (628 m . ) , 
le bois de T a c a u m o n t (573 m . ) et le bois de la Fe igne (632 m . ) . 
La formation des g randes val lées pa r effondrement est égale­
m e n t manifeste dans la région de Longemer , et en t re G é r a r d m e r 
et le Re inbr ice , et j e suis conyaincu que l ' é tab l i ssement d 'une 
car te géologique à g r ande échelle , basée sur les levés régul iers 
et su r que lques sondages à t r ave r s les dépôts superficiels, fera 
appara î t re des accidents tec toniques qui ne figurent pas sur les 
anc iennes car tes , et confirmera les conclusions qui précèdent . 

Je ferai r emarque r en t e r m i n a n t que le p ro longemen t de la 
coupe de la fig. 11 vers le Nord -Oues t , met en évidence la 
disposi t ion en g rad ins du massif Vosgien sur son bord occiden­
tal. Le val lon d ' E l o y e s c o r r e s p o n d à l 'une des failles qui accom­
p a g n e n t la g rande faille l imite de l ' î le vosg ienne ; sur la lèvre 
inférieure de cet te faille, le Grès b igar ré des Grandes H a y e s se 
t rouve à 100 m. en dessous du Grès vosgien de la Tête des 
Cuveaux ; u n peu au N W , une faille abaisse b r u s q u e m e n t de 



près de 1 5 0 m; le Grès vosgien des Bois du Four , de Blut et 
Banis, e t une au t re faille cor respond au lit de la Vologne. Au 
delà, sur la r ive droi te , le Grès bigarré qu i couvre la forêt de 
Tanières et s 'élève à 4 4 4 , se t rouve à 2 3 0 ni . p lus bas que celui 
des Grandes Hayes ; la bande don t il fait par t ie s 'é tend j u squ ' à 
la faille de Mossoux où le Grès vosgien du bois de Chena t 
a t te int b r u s q u e m e n t la cote 5 0 4 . Cet te bande qui es t l imitée 
au Nord par des failles const i tue une large dépress ion dans la 
zone des coll ines sous -vosg iennes , et c 'est dans cet te bande que 
s'est formée pa r effondrement, la cuvet te d 'Arches , dont les deux 
bords se t rouven t dans le p ro longement des g randes failles qui 
encadrent la Moselle en amont . 

3 ° ) RÉSUMÉ GÉNÉRAL. 

Je résume br ièvement les pr inc ipa les conclusions auxquel les 
je suis a r r ivé . 

a) Les t ro is nappes al luviales les plus récentes , représen tées 
par les a l t i tudes re la t ives de 5 9 , 3 1 et 1 9 m . , et qui sont des 
nappes régulières, formées sous l 'influence des osci l la t ions 
eustatiques de la l igne de Rivage , para issent remonte r seules en 
amont d 'Epina l ; elles peuven t ê tre suivies jusqu ' à Noir G u e u x ; 
leur stratification est horizontale et leurs é léments sont t r ès 
roulés ; beaucoup p rov iennen t de la Haute -Mose l le . 

h) La nappe de 5 9 m. a r emblayé tout le fond de la val lée 
entre la faille de Mossoux et Sa in t - Jean -Xouard , sur une hau­
teur de 5 0 m. env i ron ; son a l t i tude à S a i n t - J e a n étai t de 4 2 3 m . , 
la pente m o y e n n e dans le m ê m e in terval le é ta i t de 0 , 2 1 5 . Le 
profil longi tudina l et t ransversa l du fond sur lequel repose la 
nappe ent re ces deux poin ts ex t r êmes , différait t r ès peu du profil 
actuel : il a été le r ésu l t a t d 'un affaissement du fond de la 
vallée, i m m é d i a t e m e n t avan t le c o m m e n c e m e n t du rembla i qui 
a donné naissance à la nappe . P r è s de Sa in t - J ean -Xoua rd , le fond 
rocheux se re levai t b r u s q u e m e n t d 'une qua ran ta ine de mè t r e s , 
et a t te ignai t 4 1 5 m . environ ; il r emonta i t j u squ ' au Thil lot et 
Corn imont , avec une pen te u n peu plus faible que celle du 
t h a l w e g actuel ; la nappe de 5 9 m . a recouver t ce fond avec u n e 
épaisseur décroissante d 'aval en amon t . 

c) E n t r e Épinal et Pouxeux , les nappes de 3 1 et de 1 9 m . 
sont paral lèles à la p récédente , qui les emboî te par t ie l lement ; 
mais en amon t de P o u x e u x , elles cessent de lui être paral lè les 
et sont en out re to t a l emen t emboî tées dans cet te nappe ; leur 



pente s 'accroît p rogress ivement j u s q u ' à Noir Gueux où elles se 
t e r m i n e n t b r u s q u e m e n t au g r a n d ta lus t ransversal qui l imite le 
ba r r age de Noi r Gueux , à des a l t i tudes qui sont respec t ivement 
de 411 et 405 m. ; il n 'en exis te aucune trace en a m o n t . En t r e 
la Niche et E loyes , la pen te de la nappe de 31 m. croît moins 
r ap idement que celle de la nappe de 19 m. ; elle est de 0,31 
pour la p remière , de 0,48 pour la deuxième ; en t re E loyes et 
Noir Gueux , les pen t e s sont sens ib lement égales à 0 , 7 ; il en 
résul te que l ' in terval le de 12 m. qui sépare ces nappes près 
d 'Ép ina l d iminue en a m o n t et se rédui t à 6 m . envi ron près de 
Noir Gueux (fig. 15). P e n d a n t la formation des deux nappes , 
la Mosel le a creusé son lit en a m o n t de Sa in t - J ean et a créé à 
l ' ex t rémi té du ressau t rocheux u n e ca tarac te ana logue à celle 
du Saut-de- la-Cuve ; c 'est au seuil de cet te ca tarac te que com­
mença ien t les nappes . E n se ba san t su r leur pen te , on peut 
adme t t r e comme probable que ce seuil s 'élevait à 415 m. à 
l ' époque de la nappe de 31 m. et que le c reusement l 'avait 
abaissé à 409 m. environ à l 'époque de celle de 19 m. 

d) E n a m o n t de Noir Gueux , j u s q u ' a u x ba r r ages des Meix et 
de Zainvi l lers , la vallée est ac tue l l ement occupée pa r des allu-
vions moins élevées d 'une v ing ta ine de mè t res que celles de la 
n a p p e de 59 m. p rès de Noir Gueux ; elles ont la s t ruc tu re des 
deltas, et ont été déposées dans u n lac don t l ' a l t i tude étai t de 
405 m . , pa r les eaux des rav ins la té raux ; ni la Mosel le ni la 
Moselot te n ' on t cont r ibué à leur formation. La dépress ion occu­
pée, par ce lac ne pouva i t donc exis ter à l 'époque de la nappe 
de 59 m . C'est s eu l emen t vers la fin du rembla i cor respondant 
à la nappe de 19 m. , qu ' a eu lieu l 'affaissement du lit rocheux 
en a m o n t de Sa in t - Jean et la formation de la cavité lacus t re . 

e) L 'acc ident topograph ique de Noir Gueux par son a l t i tude 
et sa composi t ion , a fait par t ie i n t ég ran t e d e l à nappe de 59 m. 
et il en est un résidu ; sa formation, comme je l 'ai dit et comme 
on le verra p lus loin avec p lus de déta i l s , ne peut ê t re a t t r ibuée 
à l ' in tervent ion des glaciers ; elle est la conséquence du mou­
v e m e n t tec tonique qui a p rovoqué l 'affaissement du lit rocheux 
en a m o n t . 

f) L 'ex tens ion de la nappe de 59 m. j u s q u ' à Noir Gueux , et 
m ê m e ju squ ' à une certaine d is tance en a m o n t , avec son profil 
d ' équi l ibre , p rouve qu 'à par t i r de sa formation, il n 'a pu se p r o ­
duire ni dans la zone des coll ines sous -vosg iennes qui en touren t 
le bassin de la Hau te -Mose l l e , ni dans le massif vosgien lui-
m ê m e , aucun m o u v e m e n t suscept ib le de modifier le relief de ces 
différentes pa r t i e s , soit en t re el les , soit pa r r appor t aux col-



Unes j u r a s s iques de la Lor ra ine et du bassin de la hau te Saône. 
En réal i té , c o m m e on le ver ra , cet te s tabi l i té re la t ive semble 
avoir commencé avec la pér iode de la l igne de Rivage de 148 m . , 
et en tou t cas , avec celle de 400 m. ; les seuls m o u v e m e n t s qui 
se sont p rodu i t s u l t é r i eu remen t ont été des effondrements loca­
lisés pour la p lupa r t dans le fond delà vallée en a m o n t de Noir 
Gueux . 

SIXIÈME PARTIE. — RÉFUTATION DE L'HYPOTHÈSE DE 
L'ORIGINE. GLACIAIRE DE LA DIGUE DE NOIR GUEUX 

La digue de Noir Gueux et les t e r rasses sur lesquel les elle 
repose, sont const i tuées p resque exc lus ivement par des m a t é ­
riaux de faible vo lume ; les blocs sont ra res et leur diamètre 
dépasse r a r emen t un m è t r e ; la majeure par t ie des é léments sont 
r emarquab lemen t roulés ; beaucoup p rov iennen t du bass in de la 
Suche ; les débris angu leux sont re la t ivement peu n o m b r e u x et 
ont une origine rapprochée ; il n ' y a ni boue glaciaire, n i débris 
striés. 

Le contras te en t re ces caractères et ceux des dépôts glaciaires 
avait déjà frappé les géologues en 1847, bien qu 'à cet te époque 
l 'explorat ion du te r ra in fût t r ès difficile 1 . Gol lomb, dans le 
compte rendu de l 'excurs ion de Noir Gueux , a insis té en ces 
termes sur ce cont ras te : « Si l'on compare la mora ine avec 
celles en act ivi té en Suisse qui sont formées de ma té r i aux a n g u ­
leux, on est frappé de la différence, et l 'on serai t t en té de 
donner aux mora ines vosg iennes une origine d i luvienne ». Mais 
il a en même t e m p s cherché à just if ier l ' in tervent ion des glaciers 
en se basan t sur les cons idéra t ions c i - ap rès . 

A l 'époque où le glacier a t t e igna i t Noir Gueux , les glaces cou­
vraient tous les s o m m e t s de la chaîne ; les mora ines superfi­
cielles ne deva ien t donc se mont re r qu ' à une dis tance de plu­
sieurs k i lomètres ; les débr i s , pour la p lupa r t de faibles d imen­
sions, a r rachés par le glacier à ses flancs, ont effectué leur 
voyage empr i sonnés dans la glace, et c'est seu lement vers la fin 
qu'i ls ont apparu à la surface broyés , usés , rédui t s à l 'é tat de 

1. Il est intéressant de rappeler que le barrage de Noir Gueux est resté ignoré 
jusqu'en 1 8 4 7 , Hogard n'en fait pas mention dans sa note de 1 S 4 2 ; il considérait 
alors toute la plaine en aval de Remiremont comme al luviale; Collomb n'en 
parle pas davantage dans son mémoire de 1 8 4 7 . Ce fut à la suite d'une c o m m u -
nicalion de Royer pendant la Réunion extraordinaire, que l'idée d'assimiler le 
barrage à une moraine a pris naissance ; el le motiva l'excursion du 1 6 s e p ­
tembre. 

1 " avril 1 9 2 5 Bull. Soc. géol . Fr., ( 4 ) , X X I V . — 2 6 



sable ou for tement écornés et usés . L 'absence ou l ' ex t rême 
rare té des blocs et des roches carac tér i s t iques de la Hau te -
Moselle , est la conséquence du r ecouvremen t pa r la glace 
des poin ts cu lminan t s ; quan t à l ' absence de débr is rayés ou 
s t r iés , elle s 'explique par celle de roches assez t endres pour r ece ­
voir l ' empre in te de roches p lus dures faisant l'office de bur in . 

Il est facile, je crois, de réfuter cet te expl icat ion et de mon t r e r 
que l 'hypothèse de l 'or igine glaciaire de la d igue et des te r rasses 
qui la suppor t en t , est en opposi t ion complè te avec les'faits cons­
ta tés . 

l r e OBJECTION. — RARETÉ ET FAIBLE VOLUME DES BLOCS. 

Les p la teaux et pen tes qui bo rden t les deux r ives de la Moselle 
en t re R e m i r e m o n t et E loyes , et s 'é lèvent su r la r ive droite 
j u squ ' à 400 m. au -dessus de la r ivière (Cuveaux, Ormon t , F o s -
sard , etc.) é ta ient couver ts autrefois d ' i nnombrab le s blocs et 
débr i s , en majeure part ie erratiques, parfois t rès vo lumineux 
(50-70 me. ) ; ces blocs, d 'après les glaciér is tes , n ' on t pu être 
appor tés que par des glaciers couvran t tout le bassin de la 
Moselle, et qui s 'avançaient j u s q u ' à Arche t t e s . On peu t dès 
lors s ' é tonner que ces mêmes glaciers , à une époque où ils avaient 
déjà reculé d 'au moins 7 k i l . , n ' a i en t p u édifier dans le fond de 
la val lée , à Noir Gueux , qu 'un ba r r age const i tué p resque exclu­
s ivement pa r du sable et des galets t rès rou lés , auxque l s s 'as­
socient des blocs peu n o m b r e u x et peu vo lumineux ( 1 / 2 mèt re 
cube au p lus) , et p rovenan t de roches en place dans les m a s ­
sifs voisins, ou de dépôts p lus anc iens . La contradic t ion est 
t e l l emen t f lagrante qu 'el le devra i t suffire pour faire re jeter d 'une 
façon absolue l 'or igine glaciaire de la d igue de Noir Gueux . 

2 E OBJECTION BASÉE SUR LA TOPOGRAPHIE DU BARRAGE. 

Les a l luvions de la n a p p e de la Hal te su r laquel le repose la 
d igue se sont é tendues d 'une rive à l ' au t re , et ont complè tement 
ba r r é la val lée en aval sur une h a u t e u r de 40 m . environ ; il 
faudrait donc a d m e t t r e que les eaux glaciaires, bien que leur 
vo lume ait dû être considérable en raison de l ' é tendue et de 
l 'épaisseur du glacier , ont été incapables de main ten i r la cou­
pure qui exis te n o r m a l e m e n t dans tou tes les mora ines t e r m i ­
nales , et que le fond de la coupure s 'est élevé p rogress ivement 
au moins j u s q u ' a u n iveau de la n a p p e de la Hal te ; les eaux ont 
dû par sui te r emon te r en s iphon j u s q u ' à ce n iveau . C'est une 



conséquence qui semble difficilement conciliable avec les lois 
de l 'hydraul ique et avec la l en teur des accumula t ions morai-
niques, et don t il n ' ex is te , j e crois, aucun exemple dans les 
glaciers ac tue l s . 

Dans l ' hypo thèse d 'une digue isolée, faisant saillie au-dessus 
de la nappe de la Ha l t e , il es t imposs ib le de c o m p r e n d r e 
comment les appor t s de la Suche ont pu la cons t i tuer en majeure 
part ie en s ' é t endan t d 'une r ive à l ' a u t r e . En out re , on est 
conduit à ass imiler les deux nappes de la Ha l t e et de P o u x e u x 
à des cônes de t r ans i t i on ; or la pen te du plus élevé est nota­
blement p lus faible que celle du cône inférieur, ce qui est l ' in­
verse de ce qui doit se produi re n o r m a l e m e n t dans les glaciers . 

Enfin, on peu t se demande r commen t un glacier, qui de l 'aveu 
même des glaciér is tes , n ' ava i t que des mora ines profondes, sauf 
au voisinage de son ex t rémi té inférieure, a pu édifier une 
moraine aussi considérable que celle de Noir Gueux . 

Je crois inut i le de d iscuter ici l 'opinion de Hogard qui a ass i ­
milé à des mora ines profondes les nappes al luviales en amont et 
en aval de Noir Gueux en se basan t sur le fait qu 'e l les renferment 
des galets de formes spéciales que les glaciers seuls peuven t 
produire, et sur leur n ive l l ement longi tudina l et t r ansver sa l 
qui, d 'après lui , é tai t le résu l ta t du m o u v e m e n t des glaciers 
agissant comme de g igan tesques rouleaux compresseurs . J e me 
bornerai à rappeler qu'i l en a conclu, t rès log iquement d 'a i l leurs , 
que les glaciers des Vosges s 'étaient é tendus j u s q u e dans les 
Ardennes et ceux des Alpes j u squ ' à la Médi te r ranée : la Crau 
et même la Camargue, r ep résen ta ien t la mora ine profonde de 
ces dern iers ; il a même ins inué que le congloméra t du Grès 
Vosgien et le Nagelfluh ava ient été créés par des glaciers 
contemporains ' . 

J 'ajouterai que la forme légèrement concave du ba r rage de 
Noir Gueux vers l ' amont , est due à des causes t r ès s imples qui 
sont indépendan tes des glaciers . Sur la r ive droi te , c 'est grâce 
à la présence du Roche r de Noir Gueux que les a l luvions de la 
nappe de 59 m. qui s 'é tendaient j u squ ' à Sa in t - Jean-Xouard , ont 
été préservées de la des t ruc t ion ; sur la r ive gauche , le t racé 
des terrasses de la Dare et de la Moselle ind iquen t ne t t emen t 
que les deux cours d 'eau ont cont r ibué à donne r au ta lus t e r ­
minal sa forme actuel le . 

1. HoriARn. Coup d'œil sur le terrain erratique des Vosges . 1848 , p. XI, 
43 et 5 1 . 

» Recherches sur les formations erratiques. 1858 , p. 6 3 , 66 , 73 , 9 5 . 
» Recherches sur les glaciers- 1858 , p. 176 et 208 . 



3 e OBJECTION. — ABSENCE DE DÉPÔTS GLACIAIRES 

EN AMONT DE NOIR GUEUX DANS LE FOND DE LA CUVETTE DU LAC. 405 . 

U n e objection non moins g rave , c 'est qu ' ap rès avoir créé à 
son ex t rémi té cette ex t raord ina i re accumula t ion de ma té r i aux , 
le glacier en se re t i r an t n 'a laissé en amont aucun témoin de 
son séjour n o t a m m e n t dans la g r ande cuve t t e occupée par le 
lac 405 qui a p rès de 16 k m . de longueur . Les amas de sable 
et de ga le t s roulés que l 'on y rencont re sont exclusivement des 
dépôts stratifiés, pour la p lupa r t d 'or igine l a c u s t r e ; su r les 
rochers on voit souvent des t races de pol issage par les eaux, 
mais les débr is sont toujours t r ès roulés à l 'exception de ceux 
qui p rov iennen t des pentes vois ines . 

4 e OBJECTION. — PRÉSENCE PRESQUE EXCLUSIVE D'ÉLÉMENTS ROULÉS. 

L' impossibi l i té de la créat ion par u n glacier d 'un ba r rage de 
50 m. de hau t eu r formé presque exc lus ivement de ga le t s rou lés , 
résul te n e t t e m e n t de l ' examen des mora ines actuel les et anc iennes . 

a) Si les débr is anguleux qui cons t i tuen t les mora ines p ro­
fondes, pouva ien t pa r leur f ro t tement sur les parois enca issan tes , 
p r end re des formes iden t iques à celles que p rodu i sen t les eaux 
courantes , on t rouvera i t à la base des mora ines t e rmina les 
ac tuel les ou anc iennes une propor t ion notable de ces derniers ; 
or, c 'est le cont ra i re qui a lieu. D a n s la mora ine t e r m i n a l e d e la 
Mer de Glace qui est à 12 k m . de la crê te et en t i è remen t compo­
sée de roches cr is ta l l ines , j ' a i cons ta té l 'absence à peu près 
absolue de débr is roulés , m ê m e à la. base , et ils sont éga lement 
t r ès ra res à l 'or igine du cône de déjection de l 'Arveyron ; c'est 
seu lement u n peu en aval qu ' i l s c o m m e n c e n t à appara î t re et leur 
nombre est déjà considérable à 3-400 m. de la source 1 . J 'a i 
observé des faits ident iques aux Bossons, au Glacier d 'Argen -
t ière , à Ze rma t t , e tc . 

I l n 'es t pas dou teux que les glaciers peuven t b royer une par t ie 
des é l éments les moins rés i s tan t s , pa rmi ceux qu ' i ls t r anspor t en t , 
mais il es t difficile d ' admet t r e que la press ion inégale et i n t e rmi t ­
ten te de la glace sur les parois du l i t , puisse donner à des débris 
i r régul iers de roches dures , la forme de sphères ou d 'el l ipsoïdes 
parfai ts , à surface un i fo rmément usée . Ces débris doivent au con-

1. Cette observat ion a été faite pour la première fois par H. de Saussure. 
Voyage dans les Alpes , I, 1779. 



t raire p r end re le. p lus souvent des formes polyédr iques , avec 
facettes polies, s t r iées ou non. J 'a i v u des exemples de cet te •trans­
formation, même à de g randes a l t i tudes , n o t a m m e n t au glacier 
de Rhèmes Golet te vers 2 700 m . , sur des gale ts calcaires , et au 
glacier de l 'Au ta re t vers 2 500 m . , sur des galets de Serpent ine . 

Quant aux galets roulés que l'on observe accidente l lement 
dans les moraines actuelles, ils do iven t leurs formes à des causes 
spéciales, i ndépendan te s de l 'act ion de la g l ace . La p lupa r t se 
sont formés soit dans les moulins, soit dans les rav ins l a té raux 
libres de glace où les eaux t o m b e n t en cascade p e n d a n t l 'été 
(Ravin du Gorne rg ra t et r ive gauche du glacier de Gorner , 
moraine la térale droi te du glacier du Rhône vers 2 300 m. ) ; ils 
peuvent aussi dans cer ta ins cas p roven i r de t e r ra ins anciens, par 
exemple des poudingues de la Mollasse ou du Tr ias . 

h) Dans les anciennes mora ines , s i tuées à une g rande d is tance 
des glaciers , on t rouve souvent des ga le t s roulés , associés aux 
débris angu leux ; mais leur présence est facile à expl iquer . A 
l 'époque de leur p lus g r a n d déve loppement , les glaciers ont occupé 
des vallées p réex i s t an te s , sur les flancs desquel les exis ta ient 
des te r rasses de ga le t s roulés , t r anspor t é s an t é r i eu remen t p a r l e s 
eaux. Dans l ' I sère , près de Grenoble , il y a de semblables ter­
rasses à près de 800 m . au -dessus de la r ivière (Sa in t -Pan-
crasse) et les glaciers , à l 'époque où ils s ' é tendaient j u s q u ' à 
F a r a m a n s , s i tué à p lus de 100 k m . des crêtes a lp ines , passa ien t 
sur des a l luvions souvent c imentées en poudingues , et é ta ient 
dominés de plus de 200 m. par des terrasses plus anciennes , 
dont les é léments ont dû nécessa i rement ê tre ent ra înés dans les 
moraines . Un p h é n o m è n e de même ordre doit d 'a i l leurs se p r o ­
duire à l ' ex t rémi té des glaciers ac tuels , pendan t leurs oscillations 
pér iodiques . Mais, quel le qu 'a i t pu être l ' impor tance de ces 
appor t s , ils n ' on t modifié nu l le part les caractères des moraines 
te rmina les . 

5° OBJECTION TIRÉE DE LA STRATIFICATION DU BARRAGE. 

L'exis tence d 'une stratification horizontale dans la p lus g rande 
par t ie du défilé de Noir G u e u x , n 'es t pas douteuse ; je l'ai cons­
tatée jusqu 'à 40 m. env i ron au-dessus de la Mosel le , et elle est 
générale dans tou te l ' é tendue des te r rasses en aval , contraire­
ment à l 'assert ion de Hogard et de Bleicher. Dans la digue p r o ­
p rement di te , don t les ma té r i aux prov iennent en part ie de la 
Suche, la s t ruc tu re est celle des cônes de déjection, c 'est-à-dire 
plus ou moins tor rent ie l le ; j ' a i vu cependan t des traces de s t ra­
tification à une douzaine de mèt res en dessous de la crê te . 



6
E OBJECTION. — FRÉQUENCE DES ROCHES DE LA HAUTE­MOSELLE. 

L ' a r g u m e n t de Gollomb basé sur la ra re té de ces roches doit 
être abandonné , puisque le défr ichement et la const ruct ion du 
canal ont permis de cons ta te r leur fréquence dans toute l ' é tendue 
de la digue et des t e r rasses sous ­ jacen tes . 

Je me bornera i à faire r emarque r que dans l ' hypo thèse gla­

ciaire, cette cons ta ta t ion obl igerai t à a d m e t t r e , con t ra i r emen t à 
l 'opinion de Hogard , que le glacier de la Moselle a seul occupé 
la vallée en aval de R e m i r e m o n t , et que le glacier de la Moselot te 
ne s 'est pas réun i à lui ; c'est é v i d e m m e n t une conséquence 
embar r a s san t e pour l ' hypothèse . 

7
E OBJECTION. — ABSENCE DE GALETS STRIÉS ET DE BOUE GLACIAIRE. 

Cette absence a été s ignalée par les anciens au teu r s et j e l'ai 
consta tée dans tou tes les coupes du canal et du chemin de fer ; 
je ne puis , en effet, qualifier de str ié le pet i t gale t de Schis te 
carbonifère, de forme i r régul ière mais à angles usés , que j ' a i 
recueil l i dans le sent ier qui condui t au piton 4 2 1 , et dont l'une 
des faces présen ta i t des éraflures grossières , év idemment artifi­

c ie l les . Hogard , il est vrai , a signalé l ' exis tence de gale ts str iés 
de schis te et m ê m e de Diori te , dans le lit majeur de la Moselle, 
à D o g n é v i l l e 1 , qui est à 2 0 k m . en aval de Noir G u e u x ; il n'a 
pas d 'a i l leurs cherché à expl iquer l ' absence de gale ts semblables 
sur ce dern ie r poin t . Je suis convaincu pour ma par t , que les str ies 
de Dognévi l le sont accidentel les et prov iennen t probab lemen t du 
passage des t ombe reaux de grav ie r s . Tout r écemmen t , j ' a i 
recueill i des gale t s roulés d'Amp'hiboli te , remarquablement striés, 
pa rmi ceux que l 'on avai t ex t ra i t s du lit ?najeurde l ' I sère , pour 
empie r re r le chemin de l 'hospice des Vieil lards près Grenoble : 
leur s t r ia t ion pa r les fers des chevaux et les roues éta i t évidente . 

J 'a i observé , du res te , des faits ana logues sur beaucoup de 
po in t s . E n 1 9 0 4 , j ' a i t r ouvé dans le l i t majeur de l 'Oued Maniah , 
près de Marengo (Algérie) , к 6 k m . de la mer et à 4 0 m. d 'a l t i ­

t ude u n gale t calcaire r emarquab lemen t s t r ié sur une face : les 
str ies fines et croisées avaient été produi tes par la charrue arabe . 
Je possède dans ma collection un silex de la craie, de forme i r ré­

gul ière , mais à arêtes usées, que j ' a i recueil l i dans les déblais de 
la carr ière de Sa in t ­P re s t , près de Char t r e s ; il est couvert sur 
tou tes ses faces de str ies d 'une .g rande finesse. 

Enfin, u n peu au S u d ­ E s t de Sain t ­Mar t in d 'Ur iage , près de 

1. H O G A R D . Coup d'œil sur le terrain erratique des V o s g e s , p. 51. Planche X, 
fig. 10 et 11, 1851. 



Grenoble, j ' a i cons ta té que le traînage des bois, dans dés sent iers 
très rapides , p rodui t des s t r ies fines et t rès ne t t e s , sur des gale ts 
roulés de roches cr is ta l l ines à gra in fin, sur des amphibol i t es 
n o t a m m e n t ; ce s t r iage para î t être plus fréquent p e n d a n t les 
années p luvieuses , parce que l ' ex t rémi té des g rands arbres qui 
repose sur le sol et fait l'office de frein, est a lors couver te de boue 
argileuse avec gra ins si l iceux p rovenan t des t e r ra ins sous-
jacen ts . Le fait est d ' au t an t p lus significatif, que dans les 
moraines du pla teau de Saint -Nizier par exemple , les ga le t s rou ­
lés de roches cr is ta l l ines qu 'e l les renferment acc idente l lement ne 
sont pas striés, ' ou du moins t rès except ionne l lement . 

Peu t -ê t re n 'est- i l pas inut i le de rappeler à t i t re documenta i re , 
qu'il y a c inquan te ans envi ron , on a s ignalé dans les a l luvions de 
Montreui l , près de P a r i s , l ' exis tence de gale ts et même de blocs 
s t r iés : on les t rouva i t par centaines (sic) 

Je crois, en tous cas, pouvoir conclure de mes observa t ions 
que les galets s tr iés t rouvés par Hoga rd à Dognévi l le , ne peuven t 
pas être invoqués comme une preuve de l 'exis tence de glaciers 
dans la val lée de la Moselle ; la découver te de semblables gale ts 
ne peu t avoir de va leur que si on les t rouve dans l'intérieur de 
dépôts non remaniés pa r l ' homme ; en out re , on ne doit pas 
pe rd re de vue que le mot sti'ie a été employé dans des accept ions 
très var iées ' 2 , et que beaucoup de peti ts blocs qualifiés de s t r iés , 
présentent s implemen t des surfaces de friction dont l 'origine 
n 'est nu l l emen t glaciai re , comme j e le mon t re ra i p rocha inement 
en m ' a p p u y a n t sur les n o m b r e u x échant i l lons que j ' a i recueill is 
ou é tud iés . 

E n r é sumé , la théor ie de l 'origine glaciaire de la digue de Noir 
Gueux est en opposi t ion avec la p lupar t des faits observés et doit 
être re je tée . J e pers is te d 'a i l leurs , p lus que j a m a i s , dans l 'opi­
nion que j ' a i émise en 1897 au sujet de la non-ex is tence de g r a n d s 
glaciers dans les Vosges ; on t rouvera dans la 7 e par t ie u n cer­
tain nombre d 'observa t ions qui la confirment. 

SEPTIÈME PARTIE. — CONSIDÉRATIONS SUR L'ÉVOLUTION DU 
RELIEF DES VOSGES ET THÉORIE DE LA FORMATION DU 
RARRAGE DE NOIR GUEUX. 

Il reste à expliquer le mode déformation du barrage de Noir Gueux. 
On a vu que ce barrage qui est en quelque sorte encastré dans les 

1. B. S. G. F., (2), X X V I I , p. 505, 549 et suivantes . 
2. Hogard a décrit sous le nom des(r£es des creux de 10 c m . de profondeur (B. 

S. G. F., (2), II, p. 252). 



rois nappe? a l luvia les inférieures, se trouve à la limite de deux 
bandes faillées, correspondant au fond de la vallée, et qui se sont 
affaissées d'une cinquantaine de mètres à deux époques différentes ; 
la formation du barrage a été la conséquence de l'affaissement le plus 
récent. 

Les deux affaissements sont évidemment liés aux mouvements épiro-
géniques qui ont affecté l'ensemble du massif vosgien et ont déterminé 
sa surrection par le déplacement vertical des différents voussoirs qui 
le constituent, le long des grandes failles qui les séparent; ce sont sim­
plement des incidents locaux de ces mouvements. 

Pour bien comprendre les conditions dans lesquelles ces mouve­
ments se sont produits et leur répercussion sur la topographie des 
vallées, il est donc nécessaire de reconstituer dans leurs traits essen­
tiels, les phases successives de l'évolution du relief des Vosges méri­
dionales pendant la période des lignes de Rivage. C'est cette reconsti­
tution que je vais tenter, en la faisant précéder d'un aperçu sommaire 
des phénomènes tectoniques qui ont dû s'accomplir dans le massif 
antérieurement au Post-Pliocène. 

I . EVOLUTION DU RELIEF DU MASSIF VOSGIEN ANTÉRIEUREMENT 
AU POST-PLIOCÈNE. 

I o PÉRIODE SECONDAIRE. — L 'hypo thèse admise par beaucoup 
de géologues du r ecouvremen t des V o s g e s ' p a r le Tr ias et le 
Ju ra s s ique , soulève quelques object ions qu ' i l me para î t u t i le de 
s ignaler . 

a) Il n 'es t pas douteux que le Grès vosgien a recouver t a u t r e ­
fois t ou t le massif, car il en exis te encore des l ambeaux dans les 
Vosges méridionales , j u s q u ' a u voisinage des poin ts cu lminan t s : 
H o h n a c k et Rain des Chênes 980 m. , Ballon de Servance vers 
1140 m. , Rondfe ing 1060 m. , H a u t du Roc 1013 m. , e tc . Mais il 
impor te de noter que l 'épaisseur du Grès d iminue du Nord au 
Sud : elle est de 300-350 m. dans le Pa l a t i na t et l 'Odenwa ld , de 
200 m. environ dans la région d e S a i n t - D i é , de 150 m. au H o h ­
nack ; elle est t rès rédui te dans toute la par t ie de l'île Vosgienne 
comprise en t re la Vologne, la faille d 'Eloyes et la Moselle : 
30 m. au H a u t - d u - R o c , 20 m. à Neuve Roche e t à Chèvre Roche , 
20-25 m. à Longegou t t e ; elle n ' e s t p lus que de 12-15 m. dans 
la Haute Saône . A u vois inage de la faille d 'E loyes cet te épais­
seur semble s 'accroître assez b r u s q u e m e n t : 75-80 m. à l 'Ormont 
et au Sp iémon t qui sont sur la lèvre supér ieure ; 100 m. au 
moins au fort d 'Arches et au Bois d ' A r c h e s s i tués un peu à 
l O u e s t . On peut en conclure que la surface sur laquel le s 'est 
déposé le Grès , dans la par t ie méridionale du massif, devai t ê t re 



plus élevée et inégale , et a dû par sui te ê tre recouver te su r tou t 
par les poudingues du cong loméra t supér ieur ; c'est sans doute 
pour cette raison que l'on y t rouve assez souvent des débris du 
subs t ra tum g r a n i t i q u e . 

b) Le Grès b igarré ne se mon t r e nul le pa r t sur les po in t s cul­
minants de la région mér id ionale , et ne para î t pas dépasser le 
pied des g r andes failles qui l imi ten t l 'île vosg i enne .Les l ambeaux 
dés Grandes Hayes (678 m . ) , du Bambois de R e m i r e m o n t 
(680 m . ) , du bois du Ray (698 m . ) , de la Voie du Ban (740 m . ) , 
du Mont de Vannes (709 m . ) , j a l o n n e n t le t racé de ces failles, et 
sont dominés de 1 30 à 200 m . pa r les p la teaux de Grès vosgien 
qui bordent le Massif ' . 
' Dans la dépress ion d 'Ec romagny , le Grès bigarré semble s'ar­
rêter à la faille Te rnuay-Fouge ro l l e s , à des a l t i tudes qui ne 
dépassent pas 514 m. , et, u n peu au Nord, il est dominé pa r le 
Grès vosgien qui a t te in t 620-640 m. Sur le ve r san t alsacien la 
dénivellat ion en t re les deux grès peu t a t te in t re 500 mè t r e s . 

D'autre pa r t , le Grès b igarré est caractérisé par la ra re té des 
quartzi tes et l ' abondance de très pet i ts ga le ts de quar tz blanc ; le 
cont ras te avec le Grès vosgien est si f rappant que les paysans de 
la région de Dounoux le dés ignaient autrefois sous le nom de 
terrain aux cailloux blancs. Ce fait s 'expl ique sans difficulté si 
l'on admet que le Grès bigarré s 'est déposé au pied d 'une falaise 
de Grès vosgien ; l 'action' des vagues a dé t ru i t les quar tz i tes et 
n'a laissé subsis ter que les ga le ts de quar tz blanc ou noir. C'est 
un p h é n o m è n e analogue à celui que j ' a i s ignalé en Algér ie 2 , où 
les cordons l i t to raux anciens et récents , sont souvent formés 
presque exc lus ivement de pe t i t s gale ts de quar tz b lanc (graviers 
à dragées) , par suite de la des t ruc t ion des quar tz i tes de l 'At las . 
L abondance re la t ive des pai l le t tes de mica s 'expl iquerai t égale­
ment dans cette hypo thèse pa r l 'exis tence dans les falaises l i t to­
rales formées par le Grès vosgien , de ravins r e m o n t a n t j u s ­
qu 'au soubassement g ran i t ique . 

c) Le r ecouvremen t to ta l des Vosges mér id ionales pa r le 
Jurass ique est difficilement conciliable avec l ' a l ignement 'au pied 
de la faille d 'Alsace de couches redressées de ce te r ra in , avec les 
caractères que p résen ten t sur le ve r san t occidental les zones d'af-

1. Je n'ai pas ment ionné le Bois de l'Encerf près de Docel les , son exploration 
ne m'ayant pas démontré l 'existence du Grès bigarré. En ce qui concerne la Voie 
du Ban, j e crois , contrairement aux indications de la Carte géologique, que le 
Grés bigarré ne s'élève pas au-dessus de 740, si même il atteint cette altitude. 

2. Les anciennes l ignes de Rivage du Saliel d'Alger. Mém.S. G. F., (4), I, 1911. 
Mémoiren u 6. 



fleurement de ce m ê m e t e r r a i n 1 , avec l ' in tercala t ion de format ions 
gréseuses renfermant souvent de pet i ts ga le ts de quar tz (Infralias 
de Lor ra ine , Keuper a lsacien) , et enfin avec l ' énorme dénudat ion 
que suppose la dispar i t ion to ta le de dépôts dont l 'épaisseur a dû 
a t t e indre plus ieurs centa ines de m è t r e s . 

Quelle que soit la va leur de ces objections, il impor t e de r e m a r ­
quer que le rejet de l ' hypo thèse de ce r ecouvremen t to ta l n ' au to ­
r iserai t n u l l e m e n t à conclure que les Vosges ont eu u n relief 
appréc iable pendan t la pér iode qui s 'est écoulée en t re le Tr ias et 
la fin du Ju ras s ique ; ce relief a dû nécessa i rement ê tre t rès 
faible, et il ne serai t m ê m e pas imposs ib le que les Vosges aient 
const i tué après le Grès b igar ré u n p la teau sous -mar in , à une p r o ­
fondeur peu cons idérable , incompat ib le avec le dépôt et la con­
serva t ion de séd iments fins. 

Pendant le Crétacé, les Vosges para i s sen t avoir formé une île 
avec la Forê t -Noi re ; ma i s leur relief a dû être très faible. S'il 
avai t é té considérable , il aura i t p rovoqué sur le versant occiden­
tal la formation de val lées p lus ou moins profondes qui se sera ient 
é t endues j u s q u ' a u x r ivages de la mer Crétacée, et on re t rouve­
ra i t des débris de roches vosg iennes dans les dépôts mar ins de 
cet te époque . On a, il est v ra i , s ignalé u n fait de cet ordre dans 
le Nëocomien de la H a u t e - M a r n e ? , ma i s les recherches u l t é ­
r ieures n 'on t pas confirmé cet te i n t e rp ré t a t ion qui para î t d 'a i l leurs 
avoir avoir été abandonnée par l ' au teur . 

2 ° PÉRIODE TERTIAIRE JUSQU'À LA FIN DU PLIOCÈNE ANCIEN. — Ver­
sant occidental. — : Dans le bass in de la Haute-Mosel le , il n ' ex is te 
aucune t race d 'un t r anspor t que l 'on puisse avec cer t i tude rappor ­
ter à u n e pér iode an té r ieure au Pos t -P l iocène . I l y a lieu t o u t e ­
fois de faire que lques réserves au sujet du Diluvium granitique 
qui couvre les po in t s cu lminan t s couronnés par le Grès Vosgien, 
en t re la Vologne et la Mosel le ; son t r a n s p o r t aura i t pu commencer 
avan t la fin du Pl iocène ancien dans des condi t ions qui sont indi­
quées p lus loin. 

Versant alsacien. — Le fossé du Rh in dont les p remiers l inéa­
m e n t s sont p robab lemen t con tempora ins du Tr ias , s 'est app ro ­
fondi au début de l 'Oligocène ; les pu issan ts dépôts qui le r e m ­
pl issent sur p rès de 1100 m . , se sont accumulés à ce t te époque . 
Leur composi t ion et su r tou t la d is t r ibu t ion en profondeur des 

1. D E L A P P A R E N T . Note" sur l'histoire géologique des Vosges. B. S. G. F., (3), 
XXV, p. 6, 1897, et observations de M U N I E R - C H A I . J I A S , p. 28. 

2. G O R N U E L . Mémoire sur les terrains de l'arrondissement de Vassy. Mém. S. 
G. F., t. IV, 1844. — B . S. G. F., (2), VIII, 1851: voir aussi (2), XIII. Réunion 
extraordinaire à Joinville, 1856. 



éléments p rovenan t du massif vosgien, sont connues grâce aux 
sondages exécutés dans la plaine du Rhin et à l ' é tude des con­
glomérats l i t toraux qui borden t le pied des Vosges ; elles per ­
met ten t d'affirmer que j u s q u ' à la fin du Tert iaire le relief des 
Vosges a di\ demeure r très faible 4 . 

Versant de la Saône. — L 'é tude de la cuve t t e b res sanne 
dont l 'évolut ion, p e n d a n t le Ter t ia i re , présente une g rande r e s ­
semblance avec celle du fossé rhénan , condui t à une conclusion 
ident ique. El le a été occupée à deux époques , au moins (Oligo­
cène et Pl iocène) , par u n g r a n d lac don t la profondeur a dû 
dépasser 2-300 m. ; la mer à deux repr ises a péné t ré j u s q u ' a u voi­
sinage de Lyon 2 . Les m o u v e m e n t s tec toniques qui ont dé te r ­
miné ces changemen t s ont dû nécessa i rement p rovoquer l 'érosion 
régressive des t e r ra ins s i tués sur le pour tour de la cuvet te , et par 
conséquent un c r e u s e m e n t p lus ou moins profond des vallées de 
la par t ie or ientale du bass in . Il semble donc évident que si le 
relief de 150-200 m. que p résen ten t ac tue l lement les collines 
sous-vosgiennes au -dessus des collines j u r a s s i q u e s , avai t existé 
pendant le Ter t ia i re , et su r tou t , p e n d a n t le Pl iocène ancien, on 
devrait t rouver dans les .dépôts lacust res de la Bresse, su r tou t 
près des bords , des gale ts p rovenan t des pu i s san tes a l l uv ionsqu i 
recouvraient ces collines, et tout au moins des quar tz i tes ; or, on 
n 'en a j a m a i s s ignalé , à ma connaissance du moins ' 1 . La suréléva­
tion de ces coll ines est donc postér ieure au Pl iocène ancien, et il 
doit en être de m ê m e du relief du massif au Nord de la Moselle. 

On voit, en résumé, que le relief relatif des Vosges est res té 
très faible, p robab l emen t j u s q u ' à la fin du Pl iocène ancien, 
comme je l ' admet ta i s d 'ai l leurs dans ma note de 1897. 

II. EVOLUTION PENDANT LE POST-PLIOCÈNE DU RELIEF DES COL­
LINES SOUS-VOSG-IENNES DU RASSIN DE LA HAUTE-MoSELLE. 

Avant d'aborder l'exposé de la série des phénomènes tectoniques qui 
se sont accomplis dans le bassin de la Haute-Moselle, il est nécessaire 
d'indiquer ceux qui ont eu lieu dans la zone des collines qui bordent 
le massif, parce que l'âge de ces derniers peut-être assez facilement 
fixé en se basant sur celui des nappes alluviales. 

1 . P. K E S S I . E R . Die Tertiiiren Kiïs lcnconglomerate in der Mittelrheinis.chen 
Tiefebene. MMheil. der geoloy. I.andesunslall von lilsass-Lothringen VII, 1 9 1 1 . 
— F O R S T E I I . Ergebnisse der Untersuchungen von Bohrproben im Terliar des Ober-
elsass. Id., 1 9 1 1 . 

2 . D E L A F O N D et D E P É R E T . Les terrains tertiaires de la Bresse. Imprimerie Natio­
nale 1 8 9 3 . 

3. J'ai vu dans le Miocène de Ponlai l ler quelques petits galets de quartzites ; 
mais la coupe était très mauvaise et je crois prudent de ne pas tenir compte de 
cette observat ion. 



A u pied des g randes failles qui l imi ten t l 'île vosg ienne entre 
Lavel ine , E loyes , le Thi l lot , et à 200 m. environ en dessous 
du bord de l 'île, s ' é tend une bande de collines large de 15-
16 k i l . , formée par des roches cr is ta l l ines , recouver tes par le 
Tr ias inférieur (Grès vosgien et Grès bigarré) ; cet te bande s 'abaisse 
pa r une série de g rad ins ju squ ' à la ce in ture de collines cons t i tuées 
par le Tr ias moyen et supér ieur et par le Ju rass ique , où elle se 
t e rmine par une série de failles dont la lèvre supér ieure domine 
les coll ines ju ras s iques de 150-200 m. La séparat ion ent re les 
deux zones de coll ines est su r tou t très ne t t e dans la région entre 
Xer t igny et Lure , et dans celle d 'Ép ina l . 

J e vais s ignaler b r i èvement les faits les p lus in t é res san t s que 
l 'on peut déduire de 1 é tude de ces coll ines, au po in t de vue de 
l ' é v o ' a a o n du massif vosgien. 

1°) VERSANT DE LA SAÔNE. — Toutes les vallées qui p r ennen t 
naissance dans les collines sous -vosg iennes en a m o n t d 'Épina l 
(Goney, Lan t e rne , Ognon, Doubs) débouchen t dans la cuvet te 
b ressanne et sont t r ibu ta i res de la Saône ; il es t donc nécessai re 
de dire que lques mo t s des phénomènes don t cet te cuve t te a été 
le t héâ t r e , p e n d a n t le Pos t -P l iocène . 

P e n d a n t p resque toute cet te pér iode, la Bresse a été occupée 
par u n lac ,qui a succédé au lac du Pl iocène ancien. La formation 
de ce lac es t due au bar rage de la val lée de la Saône, par les 
nappes al luviales successives du R h ô n e , dont p lus ieurs ont pu 
être surélevées pa r les dépôts glaciaires ; ces nappes sont r ep ré ­
sentées dans les env i rons de Lyon par des ter rasses don t les 
a l t i tudes re la t ives son t de 18, 30 , 60. 100 et 148 m . , et qui cor­
r e sponden t aux l ignes de Rivage de m ê m e a l t i tude de la Médi ­
t e r ranée ; les te r rasses de 185 et de 215 m. peuven t ê t re consi­
dérées c o m m e cor respondan t à des l ignes p lus é levées, p robab le ­
m e n t à celles de 200 et de 265 , c o m m e j e l'ai ind iqué dans nia 
no te de 1921 i . L 'é t iage à Lyon, près de la Mula t iè re , é tan t à la 
cote 158, 5 les a l t i tudes successives du ba r rage du lac peuvent 
donc être représen tées app rox ima t ivemen t pa r les n o m b r e s 373 , 
343 , 306 (niv. de 148 m.) , 258 (niveau de 100 m . ) , 213 m. 
niveau de 60 m.) ; après ce niveau le lac a d i sparu , car la 
Saône est bordée par des t e r rasses con t inues de 30 et de 18 m. , 
et d 'a i l leurs l 'a l t i tude relat ive du pla teau bressan est inférieur à 
60 m.1-

1 . Les anciennes nappes alluviales de la vallée du Rhône en aval de Lyon, B.S. 
G.F., ( 4 ) X X I , 1 9 2 1 . 

2 . L'existence d'un lac bressan quaternaire dont l'altitude aurait atteint 2 7 5 et 
même 3 2 0 m., à été signalée pour la première fois par F A L S A N et C H A N T R E : Mono­
graphie géologique des anciens glaciers et du terrain erratique de la partie moyenne 



Les a l t i tudes de 3 7 3 et de 3 4 3 m . sont très p robab lement des 
máx ima , car les lacs co r re spondan t s , et su r tou t le p lus élevé, ont 
pu peut -ê t re s 'écouler dans une au t re vallée que celle du Rhône , 
dans la Loire par exemple . 

On ne doit pas pe rd re de vue en out re que l ' aba i ssement du 
lac bressan, n'a pas eu lieu nécessairement par une série d 'osci l ­
lations cor respondant exac tement à celles de la l igne de Rivage ; 
les aba i ssements ont dû , en généra l , ê t re très inférieurs à l ' am­
pli tude des m o u v e m e n t s négatifs , pour des causes d iverses , 
parmi lesquel les j e citerai :1a présence de rochers dans le li t 
négatif du R h ô n e ou de l 'émissaire du lac, le déplacement du 
confluent de l ' émissa i re , et enfin la faible puissance d 'érosion des 
eaux du lac puisqu 'e l les s 'écoulaient sans v i tesse . 

11 est facile en p a r t a n t de ces données de préciser le rôle joué 
par la cuvet te b ressanne p e n d a n t le Pos t -P l iocène , au po in t de 
vue de l 'extension des appor t s vosg iens . J ' examinera i d 'abord la 
vallée du Doubs , où la succession des phénomènes est par t icu­
l ièrement ne t t e ; ce t te vallée appar t i en t , il es t vra i , au Ju ra , 
mais elle c o m m u n i q u e avec les Vosges par la Savoureuse et la 
Luzine. 

A. VALLÉE DU DOUBS . — L e Rh in comme j e l 'ai mon t ré ' , est 
passé par la vallée du Doubs à l ' époque de la l igne de Rivage 
de 2 Ü 0 m . Le fond de la vallée est occupé par une nappe don t 
l 'a l t i tude a t te in t 2 0 m . environ et qui est formé de débris j u r a s ­
siques, auquels s 'associent des débris vosgiens (quartzi tes du 
Grès vosgien, roches cris tal l ines diverses parmi lesquel les des 
grani tés des Bal lons assez f réquents) . On y t rouve aussi un cer­
tain nombre de ga le t s si l iceux p rovenan t des a l luvions du Sund-
gau ; ils sont souvent t rès gros ( 0 m . 3 5 ) , t andis que les é léments 
vosgiens sont toujours pe t i t s , et on peut en conclure que les 
galets du Sundgau p rov iennen t de dépôts p lus anciens et p lus 
élevés qui ont été rav inés pa r le Doubs . 

Au-dessus de cet te nappe de 2 0 m . , et j u squ ' à 1 4 0 m. envi­
ron au-dessus du Doubs , on t rouve des amas de gale ts sil iceux 
presque exclusivement d 'or igine rhénane , pa rmi lesquels dominen t 
les Silex à radiola i res et su r tou t les g ros quar tz i tes ve rdâ t re s et 
noirâ t res , à éclat g r a s , qui sont caractér is t iques des a l luvions 
du Sundgau . 

du bassin du Rhône, II, p. 355 à 4 5 8 . J 'a i constaté la présence de couches incl inées 
à 30° dans une gravière ouverte à une cote voisine de 235 m. sur la route de Bourg 
à Neuvil le , près de la bifurcation de Condcyssiat , et au NE de Mervans, près du 
lieu dit les Cailloux, vers 210 m. 

1. Sur le passage du Rhin par la val lée du Doubs et la Bresse. C. R. . - lc . i 'c , 1903 . — 
Voir aussi note de 1901 p. 3 3 8 . 



Ces a m a s appa r t i ennen t à deux n iveaux d is t inc ts . L' inférieur 
assez cont inu s 'élève à 55 m. environ au-dessus du Doubs , près 
de Dôle (forêt de Chaux) et à 75 m. p rès de Voujaucour t ; pa rmi 
les po in t s les plus in té ressan t s j e ci terai : le Fragi l lo t p rès de 
Roze t (276 m . ) , Route l le (282 m . ) , Montfer rand (290 m . ) , Es t 
de Branne (326 m . ) , I s l e - sur - le -Doubs(363 m. ) , hau t eu r s au Sud 
Oues t de Blussans (379 m . ) , Bois de L ieu tan t (377 m . j , forêt de 
Voujaucour t (383 m.) ; la par t ie supér ieure sur 2-3 m. semble 
formée surtout d'éléments vosgiens p lus pe t i t s , pa rmi lesquels 
les roches cr is tal l ines sont toujours ra res , en raison de l 'ancien­
neté du dépôt , et de la p résence d 'é léments l imoneux qui contr i ­
buen t à accélérer leur décomposi t ion . I l y a des t races assez 
fréquentes d 'une t e r rasse de 30-35 m. à la surface de laquel le les 
pe t i t s é l émen t s vosgiens p rédominen t (Chatelot et I s le -sur - le -
Doubs) ; elle représen te év idemmen t une te r rasse d'érosion créée 
par le Doubs , aux dépens des a l luvions rhénanes . 

Le n iveau supér ieur cor respond au m a x i m u m d 'a l t i tude des 
a l luvions : Côte des Buis (350 m. envi ron) , bois du Charbonnie r 
p rès Deluz (390 m . ) , P len i se (400 m. ) , Hyèvre -Pa ro i s se (414 m . ) ; 
les a l t i tudes relat ives de ces dépôts sont r e spec t ivement de 132, 
137, 132 et 145 m. P lus en amon t , les cai l loutis du point 512 à 
l 'E s t de Boncour t (141 m. au-dessus de l 'Allaine) m a r q u e n t le 
s o m m e t de la nappe que l 'on peu t suivre le long des pen tes du 
Jura j u s q u ' à Bet t lach (534 m. ) . La pen te moyenne de cet te nappe 
devai t ê t re de 0,08 ent re Bet t lach et le F a h y , de 0, 16 ent re le 
F a h y et Rozet . 

Si l 'on suppose cette nappe supér ieu re prolongée en aval de 
la Côte des Buis avec la pen te de 0, 16 , qui est certainement 
t r o p forte pour cette sect ion, on voit que son a l t i tude au-dessus 
du confluent de l 'Orain (35 kil .) serai t de 300 m. au moins et que 
¡Dar conséquen t la n a p p e passera i t à plus de 60 m. a u - d e s s u s du 
p la teau bressan ; à Louhans qui est le point le p lus bas de ce 
p la teau , elle sera i t encore à l ' a l t i tude de 200 m. , soit 20 m. au 
dessus . Il semble dès lors év iden t que si les a l luvions du Rhin 
s 'étaient é tendues avec de parei l les épaisseurs sur le pla teau b r e s ­
san, on en re t rouvera i t des t émoins , su r tou t près du confluent de 
l 'Orain ; or il n 'en existe aucune t race . Le p la teau bressan s 'abaisse 
avec une t rès g r ande régular i té depuis l 'Orain j u squ ' à Louhans , 
où commence le r e l èvement de la cuve t te vers le Sud ; la nappe 
de cai l lout is qui le recouvre est t rès mince, les é l éments d 'or i ­
gine rhénane n 'y sont pas t rès abondan t s , et ils sont en out re 
beaucoup moins vo lumineux que dans la forêt de Chaux ; enfin, 
les seules terrasses d 'érosion que l 'on t rouve au Sud du Doubs , 



sont : la terrasse de la Chape l le -Sa in t -Sauveur qui est à 30 m. 
au-dessus de la r ivière , et se t rouve sur le p la teau même , et celle 
de P ie r re qui es t à 18-20 m. et en m a r q u e le bord ; toutes deux 
se raccordent vers l 'aval avec les te r rasses de même a l t i tude du 
Rhône , et sont par conséquent complè t emen t indépendan tes du 
passage du Rhin qui est beaucoup p lus ancien. C'est seu le­
ment en t re la Loue et l 'Orain que l 'on t rouve des a l luvions un 
peu plus élevées que le p la t eau b ressan , mais elles ne dépassen t 
pas 268 m. à Mouchard , 250 m. dans la forêt de Vi l le r s -Rober t . 
La topographie de la cuvet te b ressanne est donc incompat ib le 
avec l ' hypothèse de l ' ex tens ion du Rh in pa r -dessus la cuve t te . 

Il faut en conclure que les a l luvions du Rh in ont été a r rê tées 
par un lac, dans lequel elles ont nécessa i rement créé u n vas te 
delta. Ce delta ne devait pas s 'é tendre très en aval de Rozet , et 
comme les ca i l lou t i sde la Côte des Buis ne dépassen t pas 350 m . , 
on peut admet t r e que l 'a l t i tude du lac devai t ê t re t rès voisine de 
340 m. , et qu 'el le cor respondai t à celle du lac b ressan contem­
porain de la l igne de Rivage de 200 m. 

E n se basan t sur les par t icular i tés que p résen te la composi t ion 
des te r rasses a l luviales en aval de Voujaucourt , il semble que 
le Rhin ait cessé de passer pa r le Doubs , dès le débu t du creu­
sement de la nappe de comblemen t qu ' i l avai t créée ; ce c reuse­
ment ayan t été év idemment provoqué par l ' abaissement du lac 
bressan, consécutif à celui de la l igne de Rivage de 200 m. , 
l 'écoulement du Rh in ve r s le Nord a dû commencer avec le m o u ­
vement négatif qui a précédé la l igne de Rivage de 148 m . ; c 'est 
la conclusion à laquel le j ' é t a i s ar r ivé en 1903, en me basan t 
exclus ivement sur la succession des te r rasses des envi rons de 
Bâle. 

La série des phénomènes qui se sont succédé dans le Doubs , 
peut dès lors ê t re faci lement recons t i tuée . A u momen t de l 'arr i ­
vée des a l luvions du Rh in dans la vallée du Doubs , celle-ci, qui 
datait d e l à formation du J u r a , avai t acquis à peu près sa profon­
deur ac tuel le , du moins en aval de Rozet , et é tai t occupée par le 
lac bressan 1 ; les a l luvions du Rhin l 'ont comblée j u s ­
qu 'en aval de Rozet , où leur épaisseur a dû a t te indre p lus de 
100 m. Le m o u v e m e n t négatif qui a abaissé la l igne de Rivage 
de 200 m. , ayan t mis fin au passage du Rh in , le Doubs a com­
mencé à creuser le comblemen t du Rh in et à déblayer sa va l l ée ; 
mais ce débla iement a été i n t e r r o m p u pér iodiquement pa r la for-

1. Dans ma note de 1903 j 'avais admis que le Rhiri avait creusé en partie la val­
lée du D o u b s ; l'étude de la Bresse m'a conduit à abandonner cette opinion. 



mat ion des lacs de 306, 258 et 218 m . qui ont a r rê té les m a t é ­
r i aux charr iés par la r iv ière et les on t empêchés de recouvr i r la 
cuve t te b ressanne . C'est à l'époque du lac de 258 m . que les 
eaux du Doubs ont édifié le vaste cône de déject ion de la forêt 
de Chaux qui s 'est avancé j u s q u ' à la r ive gauche de la L o u e ; 
mais c 'est s eu lemen t après le lac de 218 m . , et pa r conséquent à 
l 'époque de la l igne de Rivage de 30 m. que les a l luvions du D o u b s , 
avec é léments vosgiens et r h é n a n s , ont franchi l 'Orain et se sont 
r épandues dans la cuvet te b re s sanne . Après le niveau de 30 m . , 
il y a eu dans la val lée du Doubs u n c r e u s e m e n t qui a p robab le ­
m e n t abaissé le lit un peu en dessous du n iveau actuel près de 
l ' embouchure ; il a été suivi d 'un rembla i de 20 m. où dominen t 
les é léments vosg iens . 

E n résumé, les lacs b ressans ont suffi pour a r rê ter , au débouché 
d u D o u b s , les pu issantes a l luvions du Rh in et ensui te leur t r an s ­
por t en aval de la L o u e ; on peut donc prévoir qu ' i ls ont dû jouer 
un rôle ana logue vis-à-vis des a l luvions des affluents de la Saône 
venan t des Vosges , et en par t icul ier de celles de la Moselle à 
l ' époque où celle-ci s 'écoulait dans la Saône . C'est ce que je vais 
démon t r e r . 

B . VALLÉES VOSGIENNES TRIBUTAIRES DE LA SAÔNE, AU NORD DU DOUBS. 

Les collines sous-vosgiennes qui bordent la rive gauche de la Moselle 
entre Eloyes et Château-Lambert, sont séparées du massif par le pro­
fond fossé de la Moselle et par la faille de l'Ognon ; elles sont limitées 
du côté de la rivière par des pentes très rapides, escarpées, interrom­
pues seulement par des ravins étroits, pour la plupart très courts, et 
dont quelques-uns ont leur origine dans des cirques. Le bord supérieur 
de ces pentes, dont l'altitude atteint 760-800 m., marque jusqu'à la 
Demoiselle la ligne de partage des bassins du Rhin et du Rhône : il 
est dominé de 100-200 m. par les hauteurs de la rive droite et domine 
la rivière de 250-400 m. Par un contraste remarquable et qui suffirait 
pour prouver l'origine tectonique du fossé de la Moselle, les vallées 
étroites qui prennent naissance de l'autre côté de la crête, et s'étendent 
jusqu'à la cuvette bressanne distante de 50 km., présentent immédia­
tement une très grande profondeur : comme exemple, je citerai la 
vallée du Breuchin, dont le fond au Sud du Mont de Fourche coté 719 
est seulement à 460 m., soit 259 m. plus bas. 

Les contreforts et plateaux qui séparent ces vallées s'abaissent vers 
le Sud-Ouest, jusqu'à 5-600 m. ; en approchant d'une ligne brisée pas­
sant approximativement par Xertigny, Aillevillers, Fougerolles, Ter-
nuay, mais contournant peut-être le massif triasique d'Ecromagny par 
Esboz jusqu'à l'Ognon, ils sont brusquement interrompus par des 
failles dont les mieux marquées sont celles de Xertigny et d'Aillevil-



lers. Ces failles avec celles dé POgnon et de la Moselle marquent à 
peu près la limite delà bande des collines sous-vosgiennes ; elles sont 
accompagnées de failles secondaires dont le jeu a déterminé, sur toute 
la largeur de la zone, la formation de gradins d'altitudes généralement 
décroissantes vers l'extérieur. 

Je crois utile de l'aire remarquer qu'en se plaçant au point de vue 
purement géologique, il serait rationnel de considérer comme ayant 
fait partie du massif central, avant la formation du fossé de la Moselle, 
le pelitmassif qui borde la crête entre Remiremontet Broche-La-Haye, 
et qui comprend les hauteurs du Corroy (721 m.), du Sapenois (766 m.), 
de la forêt d'Hérival (722-734 m.), de la Beuille (756 m . ) , de Girault-
faihy (801-804 m.) et de Broche-la-Haye (815 m.) ; son altitude plus 
élevée et le fait que le Grès bigarré n'existe que sur son versant occi­
dental, justifieraient cette manière de voir ; mais cette distinction n'a 
pas d'importance au point de vue de ce mémoire, et il n'y a pas lieu 
d'en tenir compte ici. 

Immédiatement à l'Ouest des failles de Xertigny et d'Aillevillers et 
de la dépression Lure-Luxeuil, où commence la zone jurassique, l'alti­
tude des collines s'abaisse de 150-200 m. (200 m. à Fougerolles, Aille-
villers et Xertigny), et tombe à 350-400 m. ; elle se maintient à peu 
près dans ces limites jusqu'à la cuvette bressanne. 

Les deux zones de collines ne se distinguent pas seulement par leur 
constitution géologique ; elles se différencient en outre complètement 
au point de vue de la distribution et de la corriposition des alluvions 
anciennes. Malheureusement, les recherches y sont très difficiles, en 
raison de la végétation et de l'absence ou de la rareté des coupes. 

a) Zone des collines sous-vosgiennes. •— On trouve dans tou te 
l 'étendue de cet te zone des a l luvions p r o v e n a n t des roches c r i s ­
tallines du massif vosgien, et composées de sable, gale ts et pe t i t s 
blocs le p lus souvent r e m a r q u a b l e m e n t roulés . 

Sur la crête de pa r t age , en t re Châ t eau -Lamber t et Xer t igny , 
au sommet des pentes rapides qui la l imi tent du côté de la 
Moselle jusqu ' à la Demoisel le , les a l luvions formaient autrefois 
sur un g r a n d nombre de points des amas parfois considérables , 
dont beaucoup on t d isparu depuis quaran te ans . 

Pa rmi les p lus in té ressan t s , j e s ignalerai les su ivants : 
les t r anchées de la route mil i ta i re à 2 k m . au S W du col du 

Mont de Fourche , où les a l luvions stratifiées hor izon ta lement 
formaient vers la cote 665, un amas de 4-5 m. de hau teur sur 
30-40 m. de longueur ; les ga le ts et pet i ts blocs roulés abondent 
à la cote 760 à l 'Ouest du fort de Châ teau -Lamber t et dans le 
bois des Ravières ; 

le Col du Mont de Fourche (621 m. ) , où il y avai t autrefois 
sur le ve r san t de la Mosel le , un amas de gale ts et blocs roulés , 
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de 3 m. d 'épaisseur , formé de couches stratifiées avec léger p lon­
gea ien t vers la val lée ; elles s ' a r rê ta ien t b r u s q u e m e n t au bord 
des pentes rapides , à 200 m. au -dessus de la r ivière ; 

le plateau au N W du fort de R u p t vers 785 m . , et le col de 
G i rmon t vers 708 mèt res ; 

la Tête du C h a m p Carré vers 725 mèt res ; 
les cols de la Demoisel le et du Po tey où les a l luvions bordent 

le c i rque d e l à Demoisel le , sur une dis tance de 2 600 m . , à des 
a l t i tudes compr ises ent re 525 et 565 m. , et qui s 'é lèvent m ê m e 
à près de 600 m. au s ignal de Laino ; 

le p la teau ent re Fal l iere et Bellefontaine (550-570 m. ) , où 
abonden t les ga le t s roulés , et où l 'on voyait autrefois d ' i n n o m ­
brables pet i ts blocs roulés de g ranu l i t e ; 

les hau teur s à l 'Es t du H a u t de Gérardfeing (588 m.) ; 
enfin le seuil de Dounoùx (428 m.) , où les ga le ts roulés g ran i ­

t iques forment une couche de 4-5 m. d 'épaisseur sur une é tendue 
de p lus ieurs centa ines de mè t res . 

Sur tous ces points , sauf à Dounoux , j ' a i vu des galets roulés 
de gran i té des Bal lons . 

Il semble que ces a l luvions n 'a ient pas a t te in t les poin ts cul­
minan t s de la crête : j e n 'en ai pas t rouvé de traces sur le pla­
teau de grès coté 815,45 qui est à 1600 m. au N W du fort de 
R u p t , ni sur le s o m m e t du Sapenois (766 m . ) . 

Au Sud-Ouest de la crête, les a l luvions ne sont pas d i s t r ibuées 
d 'une façon uniforme. E n t r e le Breuchin et l 'Ognon , elles 
couvrent les p la teaux de la vaste dépress ion qui s 'é tend en t re les 
hau t eu r s du Mont de Fourche et E c r o m a g n y , en s 'abaissant par 
g rad ins depuis la cote 700 environ ju squ ' à la cote 490 ; elles se 
t e r m i n e n t b rusquemen t à la coupure Lure-Luxeui l ; leurs élé­
m e n t s p rov iennen t des val lées de la Moselle et de l 'Ognon , et 
sont en généra l très roulés ; les débris a n g u l e u x de tou tes g ro s ­
seurs qu 'e l les renferment ont une origine rapprochée . 

A u Nord -Oues t de la dépress ion, les a l luvions ne sont repré­
sentées sur le sommet des contreforts qui séparen t les val lées 
du Breuchin , de la Combeauté , de la Semouse et de l 'Augrogne , 
que par des gale ts roulés isolés ; ces ga le t s d ispara issent à une 
faible d is tance de la crête de pa r t age des eaux, et ne se mo n t r en t 
p lus que sur les pen tes . 

Sur le contrefort de la rive droi te du Breuch in , le phénomène 
est pa r t i cu l iè rement net ; les ga le t s roulés , pa rmi lesquels j ' a i vu 
que lques pe t i t s g ran i tés des Bal lons , cessent vers 700 m. , près 
des P e u g u e u x , et plus au Sud , on ne voit que des débris de 
roches cr is tal l ines, angu leux et a l térés , p rovenan t d 'affleurements 



existant à la base des g rad ins . Sous le s ignal de la Corbière 
(640 m . ) , j ' a i re t rouvé les gale ts roulés vers 600 m. ; leur nombre 
augmen te r ap idement , et au S u d - E s t d u Val d 'Ajol , vers 570 m . , 
on trouve à 200 m. au -dessus de la Combeau té , une gravière de 
2 m. d 'épaisseur , formée de gale ts roulés de g ran i t é , gneiss , 
grès rouge et g rès vosgien . Cet te coupe est d ' au tan t p lus in té ­
ressante qu 'à 6 k m . en ava l , il ex is te , p rès de Fougero l les , à 
l 'Ouest de la faille-limite et à la cote 360 (50 m. au -dessus de la 
rivière), une pe t i te gravière où l'on t rouve p resque exc lus ivement 
des galets e t pe t i t s blocs roulés de grès b igarré et de grès Vos ­
gien, auque ls s 'associent que lques ga le t s roulés ou s imp lemen t 
arrondis de gneiss et de g ran i t é , et de n o m b r e u x quar tz i t e s . 

Sur le p la teau de la Sent inel le (617 m.) au Nord du Val d 'Ajol , 
les ga le ts roulés s emblen t faire défaut : je n 'y ai vu que des 
résidus de l 'exploi tat ion de blocs de quar tz p rovenan t du Grès 
rouge de la Vèche, qui faisaient p robab lemen t par t ie du Di luv ium 
grani t ique ; mais u n peu p lus ba s , sur le ve r s an t d u Val d 'Ajol , 
les gale ts roulés commencen t à appara î t re vers 580. 

Au Nord de P lombiè res , j e n 'ai t rouvé sur le Grès bigarré du 
bois du Houssot , vers 560 m. , que des quar tz i tes du Grès vos­
gien et que lques pe t i t s débris grani t iques a l térés , bien qu 'au 
Nord, toute la rég ion de Bellefontaine soit couver te de galets et 
de peti ts blocs roulés de roches cris tal l ines en t re 530 et 588. 

Dans le fond des vallées sous -vosg iennes , les a l luvions ne 
forment que des amas peu é tendus (Faucogney) ; c 'est la consé­
quence du peu de la rgeur de ces vallées et de la rapidi té des t h a l ­
wegs . 

b) Zone des collines jtu'assiques. — Dans la vallée d e l ' O g n o n , 
qui est la p lus impor t an t e des trois val lées qui t r ave r sen t ces col­
lines, le fond de la vallée j u s q u ' à 30-35 m. est occupé par des 
al luvions à é l éments su r tou t vosgiens (grani tés , roches du Car­
bonifère, Grès vosgien et bigarré) ; elles forment en aval de Lure 
des ter rasses qui pa ra i s sen t appar ten i r à deux n iveaux , l 'un de 
20 m. , l 'autre de 30 m. environ ; ces t e r rasses cor respondra ien t 
donc à celles de la cuve t t e b r e s s a n n e et par conséquen t à celles 
du Rhône . 

Au-dessus de 30-35 m. et j u s q u ' à 70-80 m. , les al luvions ne 
cons t i tuent que très excep t ionne l lement des amas d 'une épaisseur 
appréc iab le ; les é l éments sont en généra l d isséminés à la surface 
du sol, et cons t i tués p resque exc lus ivement pa r des quar tz et 
quartzi tes du Trias ; les roches cr is tal l ines y sont rares et le p lus 
souvent a l té rées . 



Plus haut , on ne t rouve plus de t races d 'a l luvions venan t des 
collines sous-vosg iennes , et les seuls t émoins du c reusement 
sont des ga le t s calcaires et des chau les p lus ou moins roulées . 
Le c reusement des val lées ju ras s iques s 'est donc effectué au 
débu t , en dehors de tou te in te rven t ion des eaux des collines 
sous -vosg iennes . 

Ces subdivis ions se ma in t i ennen t j u s q u ' à la cuvet te b ressanne ; 
à Ponta i l l e r , sur la rive droi te de la Saône , les quar tz i tes se 
m o n t r e n t seuls à la cote 244, qui est à 61 m. au -dessus de la 
r iv ière . 

Dans la vallée de la L a n t e r n e on cons ta te les mêmes faits ; 
mais les te r rasses sont moins ne t t e s , en raison de la faible la rgeur 
de la val lée, sauf à Luxeui l , à Sa in t -Loup , et près du confluent ; 
sur la r ive droi te de la Semouse , à Ai l levi l lers , il n 'y a aucun 
gale t g ran i t ique sur les hau t eu r s qui sont dominées de 200 m. 
par la lèvre supér ieure de la g rande faille, et au confluent de la 
Saône , j e n 'a i vu que des quar tz i tes sur le p la teau de Provenchère 
qui es t à 70 m. au -dessus de la r ivière. 

Enfin, dans le bass in du Coney, à la Chape l l e -aux-Bois , les 
quar tz i tes se m o n t r e n t seuls sur le p la teau qui forme la lèvre 
inférieure de la faille, bien qu ' i l soit dominé de 180 m. e t à faible 
d is tance , par des hau teu r s couver tes de galets et pet i ts blocs de 
roches cr is ta l l ines . 

On peu t déduire des observa t ions qui p récèdent , les conclu­
sions su ivantes : 

Les a m a s de gale ts et blocs roulés qui couvrent la crête de la 
rive gauche de la Moselle e t les collines sous -vosg iennes , n 'on t 
pu ê t re t r a n s p o r t é s que par des eaux couran tes : leur posit ion 
sur cet te crê te , sur le bord m ê m e d 'un p la teau l imité pa r des 
e sca rpements ou par des pentes t rès rap ides , es t absolument 
inconciliable avec l 'hypothèse d 'une in te rvent ion des g lac iers . 
Comme ces a l luvions dominen t la Moselle de 240 à 300 m. , il 
faut choisir en t re deux solut ions : dans la première , le lit de la 
Moselle aura i t été plus élevé de cet te quan t i t é , dans la deuxième, 
la bande des collines sous-vosgiennes aura i t été p lus basse d 'au­
t a n t . La première solution conduira i t nécessa i rement à admet t r e 
que le massif de la r ive droi te étai t à cet te époque au moins 
auss i élevé qu 'au jourd 'hu i ; or, le passage de la Moselle é tan t , 
comme on le ver ra dans un momen t , con tempora in de la l igne 
de Rivage de 200 m. ou de celle de 148 m . , il semble qu 'un relief 
aussi considérable des Vosges serai t difficilement conciliable 
avec les considérat ions exposées plus h a u t ; la deuxième solution 



apparaî t donc comme la seule acceptable . On peu t d 'a i l leurs la 
justifier en se basan t sur lés faits c i -après . 

Les a l luvions qui couvrent le s o m m e t des contreforts au Nord 
de la dépression d 'Ec romagny , n ' on t pu y a r r iver qu 'à une 
époque où les val lées qui séparen t ces contrefor ts é ta ient encore 
à peine creusées en a m o n t de la faille-limite ; à leur ex t r émi t é 
aval, elles dominen t ac tue l lement de 200 à 230 m. , et à t rès 
faible d is tance, les collines jurass iques ; il semble év ident que , 
dans ces condi t ions , elles aura ien t dû s 'é tendre sur ces col l ines , 
du moins sur les poin ts où aucune dépress ion t ransversa le ne 
séparai t les deux zones de col l ines, n o t a m m e n t au Nord d 'Ail le-
villers, et au Sud de Fougero l les ; or, on n 'en t rouve aucunes 
t races. 

Sur la rive gauche de la Combeau té , l 'existence au Sud du Val 
d'Ajol, à 200 m. au-dessus de la r ivière, d 'une ter rasse à é léments 
grani t iques bien conservés , est éga lement difficile à expl iquer en 
dehors de la deux ième solut ion, puisque cet te terrasse domine de 
près de 200 m. les collines ju rass iques qui commencen t p rès de 
Fougerol les . 

Les a l luvions qui couvrent toute la dépression d ' E c r o m a g n y , 
s 'arrêtent a u n e cote voisine de 4 8 0 ; or, elles se sont séparées 
des collines j u ra s s iques , dont l 'a l t i tude moyenne est inférieure de 
plus de 100 m . , que par la coupure Lure-Luxeui l ; si cet te cou­
pure n 'exis ta i t pas à l ' époque de leur t ranspor t , il semble 
qu 'el les au ra ien t dû recouvr i r les coll ines ju ra s s iques , et dans le 
cas contra i re , elles aura ien t formé de pu issan tes accumula t ions 
dans le fond de la coupure . 

Enfin, on r emarque ra que les collines sous-vosgiennes forment 
depuis la val lée de la Moselle j u s q u ' à la ceinture ju rass ique , 
une série de g rad ins d 'a l t i tudes décroissantes sur lesquels les 
al luvions sont ac tue l lement é tagées (dépression d 'Ec romagny , 
contreforts de la r ive droite et de la rive gauche de la Com­
beauté , etc.) ; ce t te disposi t ion en g rad ins est év idemmen t pos ­
térieure au t r anspor t des a l luvions , et ne peut s 'expl iquer que 
par le sou lèvement des col l ines. 

On est donc condui t à adme t t r e , que le relief des collines sous -
vosgiennes au-dessus des collines ju rass iques , qui é ta i t nu l ou à 
peu près , p e n d a n t le Ter t ia i re , ne s 'est pas modifié j u squ ' à la fin 
du passage de la Moselle ; la surface des collines sous-vosgiennes , 
près de la zone de contac t , devai t se t rouver à la même al t i tude 
que celle des coll ines j u r a s s i q u e s ; elle se relevait avec une pente 
très^faible vers le massif c e n t r a l ; p rès de Remi remont , son al t i ­
tude , comme on le ver ra p lus loin, ne devait pas dépasser 
450 mèt res . 



Il reste m a i n t e n a n t à fixer la da te de ce passage de la Moselle 
vers la Saône . Cette date peut être dé te rminée avec une précision 
suffisante en se basan t sur les deux observa t ions c i -après : 

D a n s la vallée de la Mosel le , la nappe de 59 m. r emonte 
j u s q u ' à Noir Gueux , et on verra p lus loin qu' i l exis te des p reuves 
que la Moselle suivai t déjà sa - direct ion actuel le à l ' époque de 
la n a p p e de 100 m. ; il es t donc cer ta in que le passage vers la 
Saône est an té r ieur à la l igne de Rivage de 100 m. 

D 'au t re pa r t , on a vu que dans la zone des coll ines ju ras s iques 
les a l luvions sont représen tées ent re 30 et 70 m. par des galets 
isolés de quar tz et de quar tz i tes , les ga le t s de roches cr is ta l ­
l ines sont rares et souven t décomposés ; p lus haut , il n 'exis te 
aucunes traces d 'a l luvions d 'or igine vosg ienne , p lus bas , le fond 
est occupé en t re 0 e t 30 m. pa r des dépôts appa r t enan t aux 
nappes al luviales de 20 et de 30 m. Dans la zone des collines 
sous -vosg iennes au cont ra i re , les a l luvions gran i t iques à é lé­
m e n t s t rès frais, se m o n t r e n t depuis le fond de la vallée j u s q u ' a u 
s o m m e t des cont refor ts . 

Ces con t ras tes ne peuven t s 'expl iquer je crois , qu 'en admet ­
t a n t que les a l luvions de la bande sous-vosgienne ont été arrê­
tées pa r u n lac b ressan à l 'entrée des val lées j u ra s s iques , comme 
celles du Rh in l 'ont été au débouché de la vallée du Doubs ; 
mais il est évident que cet te in te rvent ion n 'a pu ê t re efficace 
qu 'à une époque où ce lac péné t ra i t au moins j u squ ' à la faille 
qui sépare les deux zones de co l l ines . Or, é t an t donnée la topo­
graph ie de la cuve t te b ressanne , cet te péné t ra t ion n ' a pu avoir 
l ieu qu 'à u n e époque an té r i eure au lac de 258 m. , conclusion 
qui concorde avec celle dédui te des t e r rasses de la Mosel le . Il 
en a été tout a u t r e m e n t , à l 'époque des lacs 306 (niveau de 
148 m . ) , et de 340 m. (niveau de 200 m. ) . Le t h a l w e g de l 'Ognon 
à Lure est , en effet, à 296 m. , celui du Breuchin à Luxeui l est 
à 282 m . , et celui de la Semouse à Ail levi l lers est à 270. Le 
passage de la Moselle doi t donc ê t re con tempora in de l 'un de 
ces lacs , et peu t - ê t r e des deux . 

La fig. 12 qui r ep résen te un profil t r ansve r sa l schémat ique 
des deux zones de coll ines en t re Vel lexon et R e m i r e m o n t , p a s ­
san t pa r les t h a l w e g s a, b de la Saône , h, c de la L a n t e r n e , de 
la Combeau té et de la Semouse , c, d de l 'Augrogne , me t en 
évidence leurs r appor t s réc iproques au point de vue topogra ­
ph ique , et p e r m e t de se r endre compte du rôle joué par le lac 
b ressan . 

Le profil actuel est ind iqué par le t ra i t plein A B C D E M H ; 



la Moselle est en M, à la cote 380, bordée sur sa r ive droi te 
par le massif de Fossa rd ; les pr inc ipales failles sont dés ignées 
par la le t t ré f. Le t racé en point i l lé D. e. m, cor respond au p r o ­
fil des coll ines sous -vosg iennes avan t leur . soulèvement ; leur 
bord au pied du massif vosgien étai t en m, à la cote 450 envi ­
ron, et le lit de la Moselle étai t p lus bas , d 'une v ingta ine de 
mètres ; le s o m m e t de Fossa rd ne dépassa i t pas la cote 500. 

P e n d a n t le Ter t ia i re , le relief relatif des Vosges é t an t t rès 
faible, le c r eusemen t des vallées ju rass iques a dû s'effectuer 
presque en t iè rement par érosion régress ive , à par t i r de la cuve t te 
bressanne ; ce t te érosion n ' a y a n t a t t e in t que beaucoup plus t a rd 
les collines sous-vosg iennes , il en est résul té que les témoins de 
ce c reusement sont représen tés exc lus ivement , j u s q u ' à une 
certaine profondeur , par des gale ts calcaires et des chai l les . C'est 
seu lement lorsque l 'érosion a dépassé la faille d 'Ai l levi l lers , 
qu ' i l y a eu t r anspo r t de ga le t s de quar tz et de quar tz i tes , aux­
quels s 'associaient que lques débr i s de roches cr is ta l l ines , qui , 
en ra i son de leur a l térabi l i té , ont depuis d isparu pour la p l u ­
par t . On peu t a d m e t t r e que vers la fin de cet te période de creu­
sement , le profil long i tud ina l du lit d 'érosion ent re la cuve t t e 
bressanne et le bord supér ieur des coll ines sous-vosgiennes étai t 
app rox ima t ivemen t représen té pa r la l igne B, i,n. 

Cette s i tua t ion a duré j u s q u ' a u m o m e n t où à la sui te d 'un 
mouvemen t t ec ton ique , les a l luvions du massif cen t ra l ont com­
mencé à péné t re r dans la zone des collines sous-vosgiennes ; 
mais à cet te époque , le lac b ressan de 340 m . , r eprésen té par la 
ligne 1,1, ou peu t - ê t r e un lac p lus é levé, les on t a r rê tées , et elles 
ont formé dans la région d 'Ai l levi l lers , u n delta qui s ' é tendai t 
vers l 'aval . 

Après le sou lèvement des coll ines sous -vosg iennes , qui a 
eu lieu, comme on le ver ra , après la l igne de Rivage de 
204 m . , et , en tou t cas, avan t celle de 100 m. , il n 'y a p lus 
eu d 'appor ts directs de la Mosel le ; mais les eaux du lac de la 
Haute -Mose l le , qui se sont déversées success ivement pa r la 
dépression d ' E c r o m a g n y , puis par la Demoisel le , ont t r a n s p o r t é 
vers la Bresse une par t ie des a l luvions appor tées p récédemmen t 
par la Moselle ; toutefois leurs appor t s n 'on t pu a t te indre 
l 'entrée de la cuve t te b res sanne qu ' ap rè s la d ispar i t ion du lac 
de 258 m. 

Des p h é n o m è n e s semblables se sont p rodu i t s dans les val lées 
de la Lan te rne et de l 'Ognon. Dans cette dernière , il es t p ro­
bable qu ' à l ' époque du passage de la Moselle par la dépress ion 
d 'Ec romagny , la coupure Lure -Luxeu i l exis tai t déjà, et que la 



vallée en t re Lure et Melise}' p résenta i t une la rgeur no tab le ; le 
del ta formé dans le lac 3 4 0 , a dû par sui te acquér i r un g rand 
déve loppement . 

U n e au t re conséquence du sou lèvement des coll ines sous-
vosgiennes mér i te d 'ê t re s ignalée. Ce sou lèvement qui a eu lieu 
en g rad ins d 'a l t i tudes croissantes de la pér iphér ie vers le massif 
cent ra l , a provoqué en amon t des failles la formation de r e s sau t s 
rocheux , don t le c reusement u l té r ieur a eu pour résu l t a t l 'éta­
b l i ssement d 'un lit à peu près con t inu , mais t rès rapide , et en 
out re l ' accumula t ion en aval des mêmes failles de pu issan ts amas 
de terrain de t r anspo r t . Dans la val lée de l 'Ognon, où le phé­
nomène est pa r t i cu l i è rement ne t , la pen te actuel le du lit dans 
la zone sous -vosg ienne s 'élève à 1 0 °/ 0 en t r e la source et le H a u t 
d u T h e m , à 1 , 2 °/ 0 en t r e ce vil lage et T e r n u a y , et s 'abaisse à 
0 , 6 en t re Te rnuay et Melisey, à 0 , 4 en t re Melisey et Lu re . Les 
ma té r i aux p rovenan t du c reusement de la val lée , ont dû par 
sui te s 'accumuler en aval de T e r n u a y , et recouvr i r les a l luvions 
qui s 'é ta ient déposées dans le lac 3 4 0 avan t le sou lèvement ; 
l ' épaisseur de ces appor t s a pu a t te indre une t r en ta ine de mè t res 
p rès des Granges brû lées . P e n d a n t le c r eusemen t généra l qui a 
suivi l ' aba i s sement du lac b ressan et su r tou t à l 'époque des 
nappes de 3 1 et de 1 9 m. , l 'érosion a déblayé les par t ies 
é t roi tes de la val lée en amon t , mais elle a respecté sur la 
r ive gauche , vis-à-vis de S a i n t - G e r m a i n , les a l luvions que 
pro tégea i t la saillie rocheuse de Sa in t -Ba r thé l emy . La supe r ­
posi t ion près de Lure d 'a l luvions de deux époques différentes, 
expl ique p robab lemen t l 'a l téra t ion fréquente de celles qui se 
t rouven t à la base . 

2 ° COLLINES SOUS-VOSGIENNES ENTRE BRUYÈRES, 

EPINAL ET REMIREMONT. 

La bande de collines qui bo rden t les deux r ives de la Vologne 
ent re Bruyères et Ep ina l , et la rive gauche de la Moselle entre 
Ep ina l et Remi remon t , est n e t t e m e n t séparée du massif vosgien 
par des failles qui on t en t ra îné une dénivel la t ion de leur bord 
supér ieur de 1 4 0 à 1 8 0 m. : 1 4 0 m. aux Grandes H a y e s , 1 7 7 m . 
au Bois de la Fe igne . Dans la région à l 'Es t d 'Ep ina l , elles sont 
séparées des collines ju ras s iques par des failles et par une dén i ­
vel lat ion de p lus de 2 0 0 m . Au Sud-Oues t d 'Ep ina l la séparat ion 
est moins ne t t e , en raison de la mul t ip l ic i té des failles, et elle 
ne p o u r r a ê t re précisée qu 'avec des cartes' à g r ande échelle. Le 
fait à re teni r , c 'est qu ' i l n ' ex is te sur les s o m m e t s des coll ines 



ju rass iques au Nord d 'Ép ina l , n o t a m m e n t à la côte Virine 
( 4 6 7 m. ) , aucunes traces d 'a l luvions vosgiennes ; les p lus élevées 
appara issent à des a l t i tudes au-dessus de la Moselle qui ne 
dépassent pas 1 0 0 m . , et appa r t i ennen t à la n a p p e de ce niveau. 

Sur les coll ines sous-vosg iennes , au cont ra i re , on t rouve des 
al luvions à é l éments g ran i t iques à 2 6 0 m . au -des sus de la 
Moselle au bois de la Fe igne , à 1 0 0 m. au fort d 'Arches , à 
1 3 0 m. au bois du Chenat , et d 'après Hoga rd , des a l luvions à 
galets de quar tz i t es , ex i s ten t sur les p la teaux de Grès b igarré 
au Sud-Ouest d 'Ep ina l , à 1 4 0 m. au-dessus de la r ivière . 

J 'a joutera i que ces coll ines se r a t t a chen t n e t t e m e n t au po in t 
de vue t opograph ique , à celles en a m o n t de R e m i r e m o n t , que 
leur relief ac tuel da te nécessa i rement de la m ê m e époque, et 
qu'il est pa r conséquent pos tér ieur au passage de la Moselle 
vers la Saône . 

3 ° DÉTERMINATION DU RELIEF DES COLLINES SOUS-VOSGIENNES, ENTRE 
BRUYÈRES ET LE THILLOT, A L'ÉPOQUE DU PASSAGE DE LA MOSELLE 
VERS LA SAÔNE. 

En pa r t an t des données qui p récèden t , on peut dé te rminer 
ce relief avec une approx imat ion suffisante. 

Le relief de ces collines au-dessus des coll ines ju ras s iques 
devait être très faible, comme on l'a vu plus h a u t ; et comme 
d 'autre par t , l ' a l t i tude de ces dernières est comprise app rox i ­
mat ivement en t re 3 6 0 et 4 2 0 m . , on peut en conclure que l 'a l t i ­
tude du bord inférieur des coll ines sous-vosgiennes se t ena i t 
dans les mêmes l imi tes . 

L 'a l t i tude de leur bord supér ieur peu t ê t re dédui te des deux 
observat ions su ivantes : 

a) Le bord inférieur domine ac tue l lement de 1 5 0 - 2 0 0 m . les 
collines ju ras s iques : à l 'Es t d 'Ep ina l , le Grès vosgien du bois 
de Girecour t ( 5 8 3 m.) est à 2 0 0 m. au-dessus du Grès bigarré 
d 'Aydoiles et de G r a n d v i l l e r s ; à Xer t igny , le Grès b igar ré du 
signal ( 5 9 6 m . ) se dresse à 1 8 0 m., au-dessus de celui de 
la Chapel le-aux-Bois ; à Ai l levi l lers , la différence de niveau est 
de 2 0 0 m. ; à l 'Es t de Fougero l les , elle dépasse 1 5 6 m. 

b) Le bord supér ieur est marqué pa r des affleurements de 
Grès bigarré don t l ' a l t i tude se main t ien t dans des l imi tes t rès 
étroi tes, su r une dis tance de 4 1 k m . (page 4 0 9 ) . Le relief de 
ce bord au-dessus des collines ju rass iques oscille entre 2 8 0 et 
3 2 0 m. , et pa r conséquen t est no tab lemen t p lus g rand que celui 
du bord inférieur au-dessus de ces dernières . J e laisse de côté 



la dépression d ' É c r o m a g n y , où les l imi tes des coll ines sous-
vosg'iennes ne peuvent être précisées , en raison dès dislocations 
d u te r ra in et des dénuda t ions qu ' i l a subies . 

Si m a i n t e n a n t on examine la région en t re Ail levi l lers et le 
Banibois , où le profil t r ansve r sa l de la bande de collines sous-
vosgiennes n 'es t pas compl iqué par des accidents locaux et est 
r e m a r q u a b l e m e n t cont inu , on voit i m m é d i a t e m e n t que si le sou­
l èvement de ces collines avai t eu la m ê m e ampl i tude au Bam-
bois et à Ai l levi l le rs , .c 'est-à-dire 200 m. , l ' a l t i tude d u B a m b o i s 
a v a n t le sou lèvement aura i t dû être de 480 m. e n v i r o n . Or, il 
semble év iden t qu 'e l le a dû ê t re un peu inférieure, d 'abord 
parce que le sou lèvement s 'est effectué en g r a d i n s d 'a l t i tudes 
c ro issantes vers l ' in tér ieur du massif (p la teaux de la Sent ine l le , 
de La ino , des Bossons , du Bambois ) , ensui te parce que les allu-
vions de la Moselle, qui recouvren t les col l ines, ind iquen t que 
-leur surface devai t , avan t le sou lèvement , p résen te r une pente 
vers le Sud -Oues t d 'au moins 0,25, co r respondan t à une diffé­
rence de niveau de 30 à 40 m. en t re la région de Laino et celle 
d 'Ai l levi l lers . 

On peu t donc considérer comme très p robab le que l 'a l t i tude 
du s o m m e t d u Bambois , où j e n 'a i vu aucun galet roulé , é tai t 
supér ieure à 400, mais inférieure à 480, et devai t être t rès Voi­
sine de 450. C'était éga lement l ' a l t i tude du bord des collines 
sous-vosgiennes près de R e m i r e m o n t , et celle de la Mosel le près 
de cet te ville devait ê t re nécessa i rement u n peu plus faible. 
J ' adme t t r a i , comme conséquence , et en ra ison de la faible diffé­
rence d 'a l t i tude que présente le bord supér ieur des coll ines ent re 
les Grandes Hayes et le bois du Ray, que ce bo rd étai t compr is 
ent re 440 et 450 m. aux Grandes Hayes , t and i s qu ' au bois du 
Ray il se rapprocha i t de 460 m. 

Dans la dépress ion d ' E c r o m a g n y , l ' a l t i tude du bord entre 
C h â t e a u - L a m b e r t et le Mon t de Fourche , peu t ê t re dédui te de 
la d is tance qui existe en t re la crête et les p l a t eaux de grès d ' E ­
c romagny ; cet te d is tance é t an t de 20 k m . , si l 'on a t t r ibue à la 
r ivière une pente de 0,5 qui es t celle de la Moselle actuel le près 
du Thi l lot , la différence de n iveau en t re les deux ext rémi tés 
devai t ê t re d 'une centa ine de m è t r e s , ce qui donne 570 environ 
pour le bord des collines sous -vosg iennes . 

J 'a joutera i que la présence de nombreux débr is roulés s igna­
lés à C h a m p Car ré , au Corroy , au Sapenois , dans la forêt 
d 'Hér iva l , condui t à a d m e t t r e que l ' ensemble de ce massif, qui 
d 'a i l leurs ne se r a t t ache que t o p o g r a p h i q u e m e n t a u x collines 
sous -vosg iennes , devai t ê t re de 250 à 300 m. p lus bas qu 'au-

' hu i . 



III . PHASES SUCCESSIVES DE L'ÉVOLUTION DU RELIEF DES VOSGES 

AU SUD DE LA VOLOGNE, PENDANT LE POST-PLIOCÈIS-E. 

En se basant sur l'ensemble des observations qui précèdent, il 
semble possible de reconstituer dans ses grandes lignes la série des 
phénomènes qui se sont succédé dans la partie méridionale du massif. 
,1e n'ai pas la prétention de présenter une solution définitive des 
problèmes compliqués que soulève l'évolution du relief vosgien ; celle 
que j'ai adoptée et qui reproduit en partie, mais avec plus de'précision 
la solution indiquée dans ma note de 1897, est nécessairement hypo­
thétique; mais comme elle s'appuie sur des observations concor­
dantes, elle peut être considérée comme une première approximation 
destinée à servir de base pour des recherches ultérieures. Pour en 
faciliter l'exposé et la discussion, j 'a i supposé que l'évolution du relief 
s'était faite pendant une série de phases distinctes ; mais il doit être 
entendu que ces phases sont purement conventionnelles, et que la 
succession des phénomènes a été continue. Je crois également devoir 
rappeler qu'à partir du commencement de la période des lignes de 
Rivage, le bassin de la Saône et le plateau lorrain n'ont plus été 
affectés par des mouvements propres, et sont restés relativement 
fixes ; on peut donc utiliser les altitudes de ces régions pour préciser 
l'évolution du relief dans les massifs qu'elles entourent ; mais on ne 
doit pas perdre de vue que ces altitudes qui sont rapportées au niveau 
de base actuel, n'indiquent pas le relief des points cités au-dessus de 
la mer contemporaine de la phase correspondante. 

Etat du relief à la fin du Pliocène ancien. 

A la fin du Pl iocène ancien, le relief des Vosges au Sud de 
la Vologne étai t encore t rès faible. L ' in tér ieur du massif é ta i t 
formé par un vas te p la teau de Grès vosgien à peu près cont inu, 
p résen tan t p r o b a b l e m e n t une pen te légère du SE vers le N W ; 
il cor respondai t au grad in inférieur défini dans la 5 m e par t ie , et 
se te rminai t a u - d e s s u s des coll ines sous -vosg iennes par une 
falaise d a t a n t de l ' époque du Grès bigarré , et dont la hau teur 
ne dépassai t pas 30-10 m. au Nord d 'Eloyes . A u c u n e g r ande val lée 
ne découpai t la surface du pla teau ; les eaux s 'écoulaient vers la 
Lorraine et vers la Bresse dans des sillons t rès peu profonds ; 
sur le ve r s an t b ressan leurs appor t s é ta ien t a r rê tés par un 
grand lac. 

PREMIÈRE PHASE. — PREMIER SOULÈVEMENT DU MASSIF ; 

FORMATION DU DLLUVIUM GRANITIQUE. 

Dès le débu t d u Pos t -P l i ocène , peu t -ê t r e même un peu avant 
la fin du Pl iocène ancien , a eu lieu u n soulèvement qui a donné 



au massif la s t ruc ture en g rad ins qui le caractér ise , et por té à 
700 m. envi ron l ' a l t i tude de la région voisine de la crê te actuel le 
à l 'Es t du H a u t - d u - R o c ; ce sou lèvement ne para î t avoir affecté 
ni les coll ines sous-vosg iennes , ni la bande occupée ac tue l lement 
pa r le gradin inférieur au N W de la l igne Chèvre Roche -
Granges . 

Cet te hypothèse s 'appuie sur les considérat ions su ivan te s : 
a) Comme je l 'ai avancé en 1897 et comme le démont re ra 

ne t t emen t le Cata logue des Er ra t iques , il est impossible d 'at­
t r ibue r aux glaciers la formation d u Diluvium granitique : 

les é l éments de ce Di luv ium sont en généra l angu leux , et le 
p lus souven t t r ès a l té rés 1 ; 

ils ne p rov iennen t pas de la crête des Vosges , et ont pour la 
p lupa r t une origine t r è s rapprochée (grani tés à amphibo le du 
H a u t - d u - R o c , gneiss du Sp iémont et de la Tête de C h a r m o t t e , 
Serpen t ines de la Mousse) ; 

en t re la Moselle et la Vologne , i ls se m o n t r e n t sur la p lupar t 
des sommet s couronnés par le Grès vosgien, dont l ' épaisseur est 
en généra l t rès faible ; ils s emblen t faire défaut au Nord de la 
Vologne, au N a y e m o n t n o t a m m e n t , qui est cependan t t r ès p rès 
de la c rê te ,mais où le Grès a une épaisseur de 60 à 70 m. Leur 
fréquence est d 'ai l leurs t rès var iable : ils sont n o m b r e u x au Hau t -
du-Roc et au Sp iémont , t rès ra res à l 'Ormont et sur le sommet 
de Longegout te e t d e Fossa rd , et para issent m a n q u e r à la Tête de 
Neuve-Roche et à la Violle ; 

ils m a n q u e n t complè t emen t sur la lèvre inférieure de la faille 
d 'E loyes , p lus basse de 100-150 m . que la lèvre supér ieure 
(Ormont , Spiémont ) ; j e n',en ai pas t rouvé sur le pi ton de la 
Colonne Laleu au Nord du Spiémont (763 m . ) , sur le Bois de 
l 'Encerf (644 m . ) , sur le Gros Vi ramon t (630 m . ) , sur les Grandes 
Hayes (678 m . ) . Sur la r ive gauche de la Moselle, ceux que l 'on 
t rouve su r les po in t s les p lus élevés (Sent inel le , Sapenois , le 
Gorroy) p rov iennen t de g i sements peu éloignés (Massif de L o n ­
g e g o u t t e , la Beui l le) . 

b) Les débr is roulés font défaut sur le Grès vosgien des points 
cu lminan t s en t re la Moselle et la Vologne, sauf peu t - ê t r e sur la 
Tête de C h a r m o t t e , et ils n ' appa ra i s sen t qu 'à un n iveau p lus bas 
sur le s u b s t r a t u m gran i t ique mis à n u par la dénuda t ion , ou sui­
des l a m b e a u x de Grès , affaissés pa r faille. Sur la r ive gauche de 

1. Au Haut-du-Roc, la surface des blocs de granité à amphibole qui couvrent 
le plateau est très altérée : les cristaux de plagioclase verdâtre y sont devenus 
d'un rouge vif par altération, et c'est à tort que l'on a émis l'opinion que ces b locs 
étaient très frais. 



la Moselle, ils se .montrent , sur un g rand nombre de points , à la 
même a l t i tude que les é léments d u D i l u v i u m , mais t and i s que l 'or i ­
gine de ces derniers est t rès rapprochée , beaucoup de débris 
roulés p rov iennent des par t ies les plus éloignées du bass in , les 
grani tés des Bal lons n o t a m m e n t . 

c) Ces faits son t en opposit ion absolue avec l ' hypothèse du 
t ranspor t des é l émen t s du Di luv ium par les glaciers , et ils ne 
peuvent s 'expl iquer que par l ' in tervent ion des eaux couran tes , 
à une époque an tér ieure à la d ispar i t ion du Grès vosgien de la 
p lupar t des p l a t eaux qu ' i l recouvrai t , et à la formation des va l ­
lées qui en i n t e r r o m p e n t ac tue l l emen t la cont inui té . Il faut 
en conclure qu 'à l 'époque de ce t r anspor t , le Grès au lieu 
de former un pla teau unique à peu près cont inu devai t déjà 
const i tuer , comme aujourd 'hui , t rois g rad ins au moins, d 'a l t i tudes 
croissantes vers le Sud Es t , et bordés de falaises suffisamment 
hautes pour laisser appara î t r e sur une par t ie de leur h a u t e u r le 
soubassement g ran i t ique . Il est logique, en ou t re , d ' adme t t r e que 
les trois grad ins ac tue ls exis ta ient déjà à cet te époque et que 
leurs a l t i tudes re la t ives é ta ient sens ib lement les mêmes qu ' au ­
jourd 'hui . 

En pa r t an t de ces données , il semble possible d 'expl iquer la 
formation du Di luvium. Si l 'on suppose que le bord des collines 
sous-vosgiennes étai t à 450 m. p rès d 'Eloyes et le bord du p remie r 
gradin à 500 m. , celui du deux ième devai t , après le sou lèvement , 
a t te indre 600 m. env i ron ent re Longegout te et Liézev, et celui 
du t rois ième, 700 m. près du Hau t -du -Roc . A l 'Es t et au N E du 
Haut-du-Roc, le t e r ra in se relevai t p lus ou inoins r ap idement , 
d 'une c inquanta ine de mè t res envi ron , j u s q u ' a u voisinage de la 
Crête actuel le , où il s'affaissait vers le fossé rhénan ; aucune val­
lée n ' ex is ta i t au débu t dans l ' in tér ieur du massif soulevé. 

Si l'on r e ma rque ma in t enan t que le g ran i té , su r tou t au contact 
du Grès vosgien est t rès souvent t ransformé sur p lus ieurs mè t res 
en une arène gross ière , enve loppan t de n o m b r e u x blocs p lus ou 
moins a r rondis , il semblera évident que dès le début du soulève­
ment , les eaux pluvia les ont dû r ap idemen t en t ra îner l ' a rène et 
provoquer la chute des blocs qui se sont é tendus sur les g rad ins 
situés p lus bas , à des d is tances p lus ou moins g randes en rappor t 
avec la hau teu r de chute et la topographie du ter ra in . L ' é tude 
de détail des e r ra t iques d ispersés su r les d ivers poin ts culmi­
nan t s , et l ' examen du te r ra in qui les sépare des massifs dont ils 
proviennent , mon t r e n t que l ' hypo thèse expl ique sans difficulté, 
le t r anspor t de tous les blocs , et en out re les différences que pré­
sentent la composi t ion et le déve loppement du Diluvium sur des 
sommets t rès vois ins . 



Il est impor t an t de noter que p e n d a n t cet te première phase , les 
g randes vallées dont l 'origine est tec tonique, ont commencé à se 
dess iner , su r tou t dans l ' in tér ieur du massif, à l 'Es t de la l igne 
Eloyes- le Th i l lo t ; il en est résu l té qu ' au bout d 'un t e m p s plus 
ou moins long, les eaux ont cessé de circuler sur les surfaces 
i r régul ières des g rad ins , et que les ma té r i aux qu 'e l les t r anspor ­
taient sont descendus à des n iveaux de plus en p lus bas . La 
format ion du Diluvium granitique a a lors pr is fin et celle des 
Alluvions erratiques à é l éments roulés a commencé . Ces al luvions 
n 'on t pas dû toutefois s 'é tendre bien au-delà des l imites du m a s ­
sif vosgien ; sur le ve r san t lorrain, elles ont été a r rê tées par la 
pen te généra le qui était t rès faible ; sur le ve r san t de la hau te 
Saône , elles l 'ont été pa r le lac bressan . 

E n ce •qui concerne ce dern ier ve r san t , on r emarque ra que le 
fossé de la Moselle devai t , à cet te époque , ê t re à peine marqué , 
les collines sous-vosgiennes é tan t res tées à peu près immobi les , 
et il est probable par conséquen t que les eaux du massif si tué à 
l 'Es t du futur fossé de la Moselle, c 'est-à-dire de la l igne Eloyes-
le Thil lot , devaient se dir iger vers le bassin de la Saône . 

DEUXIÈME PHASE. — CONTINUATION DU SOULÈVEMENT. ECOULEMENT DE 
LA MOSELLE ET DE LA VOLOGNE VERS LA BRESSE, JUSQU'À LA FIN 
DE LA LIGNE DE RLVAGE DE 204 M. PASSAGE DU RLIIN PAR LE DOUISS. 

La deuxième phase qui a commencé p robab lemen t avec la 
l igne de Rivage de 204 m. mais peu t -ê t re avec celle de 265 ni . , 
n 'a été en réali té que la cont inua t ion de la p récéden te . Si je 
les ai séparées , c 'est un iquemen t , comme je l 'ai dit plus haut , 
pour faciliter l 'exposé des faits et me t t r e en évidence l ' ancienneté 
re la t ive du Diluvium granitique. Toutefois , comme il est i m p o s ­
sible , dans l 'é ta t ac tue l de nos connaissances , de décider si les 
deux sou lèvements ont été ou non con t inus , j ' a d m e t t r a i provi­
soirement q u i l s ont été indépendan t s et successifs. 

Le nouveau soulèvement a affecté tout le massif en t re la haute 
Vologne et la Mosel le , mais les collines sous -vosg iennes sont 
demeurées immobi les ; son ampl i tude ne para î t pas avoir dépassé 
100-150 m. , et l 'a l t i tude du massif a dû res te r inférieure de 200 m. 
environ à celle qu 'el le a t t e in t au jourd 'hu i . On ne doit pas perdre 
de vue , en effet, que c'est s eu lemen t après cet te phase qu 'a eu 
lieu le sou lèvement d ' ensemble des collines sous-vosgiennes . et 
il semble difficile de supposer que ce sou lèvement qui a été 
de 200 m. , n 'a pas provoqué u n dép lacement équivalent du 
massif qu 'e l les en toura ien t . J ' a d m e t t r a i donc que le premier 



«rradin s 'est élevé à (500 m. envi ron , le deux i ème à 700 m. e l l e 
troisième à 800 m. ; les a l t i tudes des hau t eu r s à l 'Est du H a u t -
du-Roc ont peu t - ê t r e dépassé 900 m. 

Dans l ' in tér ieur du massif soulevé, les g randes vallées à fond 
plat ont cont inué à s 'approfondir ; pendan t que les bandes qu ' e l l e -
séparaient se soulevaieut , les vousspi rs , te ls que V (fig\ 11), qui 
correspondent au fond de ces val lées , res ta ient à peu près i m m o ­
biles ou ne s'affaissaient que de quan t i t é s t rès faibles ; en m ê m e 
temps, des g rad ins séparés pa r des failles secondai res f, s 'é ta-
geaient sur leurs deux v e r s a n t s . On notera que le fond des val­
lées a dù conserver une a l t i tude un peu supér ieure à l ' a l t i tude 
actuelle, puisque le débouché de la Moselot te , près de R e m i r e -
mont était a lors bar ré par les- collines sous-vosg iennes , p lus 
élevées de 70-80 m. que le lit ac tuel . 

Sur la l isière Sud -Oues t du massif vosgien, les p h é n o m è n e s 
ont été plus complexes . Dans la région du ï h i l l o t , où les hau teur s 
de la rive droite a t t e igna ien t 700 m. environ, le voussoir qui 
occupait l ' emplacement de la future Moselle étai t peut -ê t re un 
peu plus élevé au débu t que le bord supér ieur des coll ines sous-
vosgiennes, don t l ' a l t i tude a t te igna i t 570 m, environ ; les eaux 
du massif deva ien t par sui te s 'écouler vers la cuvet te bressanne,-
comme p e n d a n t la phase précédente , par des ravins pe rpend icu­
laires à la direct ion de la crête de la r ive gauche . Dès que l'af­
faissement du voussoir a dé terminé la formation d 'un fossé p lus 
ou moins con t inu , les eaux s'y sont rassemblées , en con t inuan t 
toutefois a se déverser vers la Saône par les dépressions qui se 
t rouvaient à leur niveau. Les a l t i tudes de ces dépress ions devan t , 
comme celles de la c rê te , décroî tre du Sud au Nord , la Moselle, 
sous l ' influence des m o u v e m e n t s tec toniques et des cap tu res , est 
passée success ivement en t re C h â t e a u - L a m b e r t et Broche- la-
Haye, puis par le col de G i r m o n t . pa r les hau t eu r s de la Demoi ­
selle, et enfin, pa r celles de la r ive gauche jusqu 'à Arches . C'est 
pendant cet te descente progress ive vers le Nord , que la Moselle 
a déposé sur sa r ive droi te , les ga le ts roulés de gran i té des Bal ­
lons, et de Carbonifère, que j ' a i s ignalés dans les Sablons de 
Remenvi l lers et de Rup t , aux Gougeaux près d 'Eloyes et à Mos-
soux, à des a l t i tudes au -dessus du t h a l w e g actuel qui a t te ignent 
au moins 80 m. 

La formation du fossé de la Moselle a en t ra îné l ' i solement des 
massifs du Corroy, du Sapenois et de la forêt d 'Hér ival . qui 
étaient autrefois soudés aux massifs de la r ive droi te . 

Il est p robable que les eaux du bass in de la Vologne, en aval 
de Bruyères , se sont écoulées p e n d a n t un certain t e m p s vers la 



Saône par Dounoux , le défilé de Dinozé et la cuvet te d 'Arches 
n ' ex i s t an t pas encore à cet te époque et il es t possible que la 
Moselle, vers la fin de ce t te phase ai t éga lement passé par Dou­
noux ; toutefois , comme je n 'a i t rouvé à Dounoux aucun galet 
de gran i té des Bal lons , j e crois p r u d e n t de réserver la ques t ion . 

E n t e rminan t , je rappel lera i que c'est pendan t cet te phase que 
le Rhin passa i t par la vallée du Doubs . 

TROISIÈME PHASE. — ABAISSEMENT DE LA LIGNE DE RIVAGE DE 2 0 4 M. 
SURRECTION DÉFINITIVE DU MASSIF ET DES COLLINES SOUS-VOSGIENNES. 
PÉRIODE DES LIGNES DE RIVAGE DE 1 4 8 ET DE 1 0 3 M. LAC DE LA 
HAUTE-MOSELLE. 

Le m o u v e m e n t négatif qui a abaissé de 9 0 mè t res environ, la 
l igne de Rivage de 2 0 4 m . , a eu sa répercuss ion dans la dépres ­
sion rhénane , où à la sui te p robab lemen t d 'un affaissement du 
fond, le Rhin a cessé de passer par la val lée du Doubs et a pris 
la direct ion du Nord . On p e u t donc considérer c o m m e v ra i sem­
blable , que c'est ce m ê m e m o u v e m e n t qui a p rovoqué le soulè­
vemen t de 2 0 0 m. envi ron , à la suite duquel les Vosges mér i ­
dionales et les collines sous-vosgiennes qui les bordent on t acquis 
leur relief ac tuel . Les seuls changemen t s su rvenus depuis , en 
dehors de ceux a t t r ibuables à l 'érosion, ont été des effondre­
m e n t s de faible ampl i t ude localisés dans le fond des g randes 
val lées . Il impor te toutefois de ne pas perdre de vue que les deux 
phénomènes son t i ndépendan t s l 'un de l ' au t re , et que par con­
séquen t le sou lèvement du massif vosgien a pu se produire à une 
époque plus récen te , et n o t a m m e n t à la fin de la l igne de Rivage 
de 1 4 8 m . A l ' appui de cette manière de voir , on peut faire 
r e m a r q u e r que les del tas du lac de la Haute -Mose l le qui s 'est 
formé, comme on le ver ra , à la sui te du sou lèvement des col­
l ines sous-vosg iennes . sont composés d 'é léments frais ou très 
peu a l té rés . Mais comme cet te p reuve ne semble pas décisive, 
je crois préférable d ' admet t reprov i so i rement la p remière solut ion. 

A la fin du sou lèvement , la topograph ie de la région consi­
dérée, é tai t à peu près la su ivan te . 

Dans Vintérieur du massif les vallées n 'avaient pas encore 
acquis leur profondeur ac tuel le ; le lit rocheux étai t , comme 
dans la phase précédente , un peu plus élevé qu 'au jourd 'hu i ; 
son profil longi tudinal é tai t à peu près celui indiqué page 393, 

1. Il ne serait pas imposs ible que les eaux de la Vologne aient coulé , pendant 
un certain t emps , vers Epinal par la tranchée de Doce l l e s ; mais les faits que 
j'ai observés ne m'ont pas paru suffisamment concluants . 



et son a l t i t ude étai t approximativement de 420 m. à Remi re -
mont , de 490 m . au Thi l lo t , de 
450 m. à Thiéfosse. 

Les collines sous-vosgiennes 
se sont soulevées en g rad ins . Les 
phénomènes qui se sont p rodu i t s 
dans les val lées t r ibu ta i res de la 
Saône ont été exposés plus hau t . 

Dans le bassin de la H a u t e -
Moselle, en t re R e m i r e m o n t et 
Laveline, le bord supér ieur de 
ces collines qui é ta i t à 430 m. 
environ près d 'E loyes , s 'est élevé 
sur p resque tou te son é tendue , à 
plus de 600 m . (fig. 13 et 14) ; il 
a a t te in t su r la r ive gauche 686 m . 
au Bambois , 592 m . au Bois de 
Mont i roche, 630 m . au bois de 
Brugnières , 632 m. a u bois de la 
Feigne, 573 m. au bois de Tacau-
mont b, et sur la rive droi te 
628 m. au bois du Four c, 678 m. 
aux Grandes Hayes , 644 m. à 
l'Encerf, 688 m. au b o i s d e M a l a n -
rupt . La disposi t ion en grad ins y 
est toutefois mo ins régul ière q u ' a u 
Sud de Remi remon t . E n t r e les 
failles de Mossoux et de la Vologne 
n o t a m m e n t (fig. 13), le Grès b i ­
garré de la forêt de Tanières 
occupe une large dépress ion don t 
l 'al t i tude ne dépasse pas 450 m . , 
et qui es t à 230 m . en dessous 
des Grandes H a y e s , t and i s qu ' au 
Nord, la b a n d e de Grès vosgien 
qui s 'é tend j u s q u ' à Bruyè re s , 
s'élève à 583 m. dans le bois de 
Girecourt , à 504 m . dans le bois 
du Ghena t . 

C'est au d é b u t de cet te phase 
que se sont formés la p lupa r t des 
cirques que l 'on observe sur le bord des collines : c i rques du 
Vacceux, de Xoa rup t , de F o n d r o m é , de la Demoisel le ; i ls ne 
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p e u v e n t , en elfet, ê t re pos tér ieurs , car on y t rouve des del tas bien 
caractér isés appa r t enan t au lac de la Haute -Mose l le . 

L 'ouver tu re des cluses .de Granges , du Barba et de Dinozé 
date de cet te époque , et il est p robable que dès que cet te der­
nière a été suffisamment profonde, la Vologne qui coulait à une 
centa ine de mè t res p lus h a u t qu ' au jourd 'hu i , s 'est dirigée vers 
Ep ina l pa r Dinozé. 

P e n d a n t cet te t ro is ième phase , la par t ie mér id ionale du massif 
et lés collines sous-vosg iennes on t été le théâ t r e de trois événe ­
m e n t s r emarquab les : 

1° Le Rh in a pr is défini t ivement la direct ion du Nord . 
2° Le sou lèvement des collines ent re Châ t eau -Lamber t et 

Eloyes a dé te rminé la formation du fossé où coule ac tue l lement 
la Moselle, et qui étai t encore t rès peu profond, à la fin de la 
phase p récéden te ; après le sou lèvement des hau t eu r s qui l 'enca­
dra ient su r les deux r ives , le fond qui é ta i t demeuré presque 
immobi le , s 'est t rouvé à 250-300 m. en dessous des crê tes de la 
rive gauche , et les eaux de la Moselle ont dû par suite cesser de 
s 'écouler ve r s le bassin de la Saône. 

3° A v a n t leur sou lèvement les col l ines sous-vosgiennes for­
maien t une b a n d e continue au pied de la falaise qui l imitai t le 
massif cen t ra l , en t re le Thil lot , E loyes et Lavel ine . L ' ampl i tude 
du sou lèvement ayan t a t t e in t 200 m . , on peu t a d m e t t r e , à priori, 
qu' i l a dû avoir pour r é su l t a t imméd ia t , le bar rage comple t du 
fossé de la Mosel le , en ava l d 'E loyes , par u n e murai l le de près 
de 200 m. de hau t eu r , compr ise en t re les bois de la Fe igne , de 
T a c a u m o n t et des Grandes H a y e s (fig. 13 et 14), et comme con­
séquence la formation d 'un lac en amon t . Or, l 'exis tence dans la 
Hau te -Mose l l e d 'un lac, dont l 'a l t i tude init iale a a t te in t 620 m. , 
est prouvée , comme je l 'ai dit , pa r des del tas bien caractér isés 
dont les a l t i tudes sont comprises en t re 621 et 460 m . 1 ; d 'au t re 
par t , les del tas les moins élevés se t r ouvan t imméd ia t emen t en 
amon t d 'E loyes (delta des Gougeaux) , on doit en conclure que 
ce lac est an té r ieur à la nappe de 59 m. et pa r conséquent con­
t empora in de la l igne de Rivage de 103 m . ou de celle de 148 m. 

Il es t donc in té ressan t de rechercher si l 'exis tence d 'un lac 
de parei l le a l t i tude est compat ib le avec la topographie de la 
vallée à cette époque , et, dans ce cas , de dé te rminer les causes 
de sa d ispar i t ion. 

On r emarque ra tou t d 'abord que sur la rive droi te de la Moselle 

1. J'en ai r e c o n n u 50 e n v i r o n , d o n t u n e q u i n z a i n e é t a i e n t e n e x p l o i t a t i o n , c e 
q u i m ' a p e r m i s d ' é t u d i e r l e u r s t r u c t u r e q u i é t a i t c e l l e d e s d e l t a s t y p i q u e s . 



en amont d 'E loyes , l ' a l t i tude des hau teu r s qui bordent la vallée 
et ses affluents est pa r t ou t t rès supér ieure à 622 m . Sur la r ive 
gauche, en t re la crête des Vosges et le Sapenois , elle dépasse 
éga lement cet te a l t i tude , sauf au Col du Mont de Fou rche , don t 
la cote avan t la créat ion de la rou te étai t de 621 m . 57. En aval 
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du Sapenois j u s q u ' a u vois inage d 'Eloyes , elle est en généra l 
supérieure à 570 m . , et se ma in t i en t à 630 sur p lus de 2 km. ; la 
cont inui té de ces hau teur s n 'es t i n t e r rompue que par .deux 
dépress ions ; le c i rque de là Demoisel le don t les points les plus 
bas sont à 545 et 495 (Hauman ta rde ) , et le fossé de la Mosel le , 
large de 1 200 m. , dont le t h a l w e g près d 'Eloyes e s t a la cote 364. 



D'au t re pa r t , la fig. 14, sur laquel le sont r eprésen tées les p r in ­
cipales failles de la zone qui s 'é tend en t re R e m i r e m o n t , A r c h e s 
et Docelles, mon t re n e t t e m e n t que sur tou te cet te é t endue , les 
collines sous-vosgiennes sont const i tuées pa r des voussoi rs dis­
t inc t s , qui ont pu j o u e r d 'une façon indépendan te , su r tou t ap rès 
le sou lèvement de l ' ensemble . 

Si l 'on r e m a r q u e ma in t enan t qu ' au débu t de la t roisième p h a s e , 
tou te la bande comprise en t re les Grandes Hayes et le Bambo i s , 
a dû se soulever un i fo rmément de 230 m. envi ron , pu i sque les 
deux ex t rémi tés sont sens ib lement à la m ê m e a l t i tude , et que 
les par t ies in te rmédia i res que recouvra i t an t é r i eu remen t le Grès 
b igar ré avec -une épaisseur de 40 m . , sont à 630, on pour ra 
a d m e t t r e comme t rès p robab le que les voussoirs de T a c a u m o n t b 
et du fossé de la Moselle d, é ta ien t à la même hau t eu r que le 
bois de la Fe igne a et le bois du F o u r c, que le c i rque de la 
Demoisel le n 'ex is ta i t pas encore , et que le Grès vosgien qui 
forme la part ie nord du Bambois se raccordai t p a r - d e s s u s le va l ­
lon de Rouveroye avec celui d u bois de Mont i roche , alors p lus 
élevé de 50 m. envi ron . 

Tou t le "bassin en a m o n t d 'E loyes é ta i t donc en touré de h a u ­
teurs dont l 'a l t i tude au débu t du sou lèvement dépassai t 630 m . , 
sauf au Col du Mont de Fourche (621 m . ) , et par conséquen t 
l 'exis tence à cet te époque , d a n s ' l a Haute-Mosel le , d 'un lac don t 
l 'a l t i tude ini t ia le s 'est élevée à 621 m. doit ê t re considérée comme 
fopog-raphiquement possible . 

J e décrirai dans une note spéciale les p h é n o m è n e s qui se sont 
accomplis dans le bassin d e l à Haute-Mose l le pendan t l 'existence 
de ce lac, e t j e me bornera i à faire r e m a r q u e r que son écou lement 
a dû, au débu t , se faire vers la Saône par le Col du Mont de 
F o u r c h e . Il es t t rès probable qu ' ap rès un t e m p s p lus ou moins 
long , le c i rque de la Demoisel le s 'est formé à la suite d 'un affais­
semen t local, et que les eaux du lac se sont alors écoulées succes­
s ivement pa r le Collet du Po tey au S W de Fa l l ie re , par le Col 
de la Demoisel le , par H a u m a n t a r d e , et f inalement par la v a n n e 
d 'E loyes C D I H (fig. 13) qui s 'é tai t abaissée en ! à la cote 460. 

P e n d a n t cet te dern iè re pér iode, les eaux se sont écoulées vers 
le Nord ; l 'émissaire qui étai t à 100 m. plus h a u t que la Moselle 
ac tue l le , se réunissa i t près de J a rmén i l à la Vologne , don t le li t 
é tai t éga lement plus élevé de 100 m. et se dir igeait sur Ep ina l 
par le défilé de Dinozé ; les appor t s des deux cours d 'eau ont 
alors col laboré à la créat ion de la nappe de 100 m. Le lit de la 
Moselle vers la fin de la phase suivai t le trace l. m.n. ; il p ré sen ­
ta i t p robab lemen t des rap ides , n o t a m m e n t au vois inage de la 



faille de Mossoux . E n amon t d 'E loyes , le t racé du lit sous-
lacustre est indiqué par là l igne g. h. i. qui étai t de 40 m. environ 
plus élevé que le lit ac tue l , d. e.j. 

QUATRIÈME PHASE. —ABAISSEMENT DE LA LIGNE DE RIVAGE DE 103 M. ; 
FORMATION DE LA NAPPE DE 59 M. 

A par t i r de cet te phase , les faits sont beaucoup p lus s imples 
et plus ne t s . Le lac de la Haute-Mosel le devan t nécessa i rement 
avoir disparu avan t la formation de la n a p p e de 39 m . , pu isque 
celle-ci s 'est é t endue en a m o n t de Noir Gueux , il est ra t ionnel 
d ' admet t re que le m o u v e m e n t négatif qui a abaissé de 70-80 m. 
la ligne de Rivage de 103 m. , a p rovoqué non seu lemen t l ' abais ­
sement comple t de la vanne d 'E loyes , mais aussi celui de toute 
la par t ie du fond de la val lée compr ise ent re la faille de Mos ­
soux A et celle de Noir Gueux E (fig. 13). 

La Cuvet te d 'Arches dont le fond est m a r q u é p a r l a l igne a. A. 
s'est formée par l 'affaissement de la bande t r ias ique comprise 
entre les deux failles paral lè les qui bordent le fossé de la Moselle 
et les failles t r ansversa les A et B ; le lit A. c. en aval ¿6 la vanne 
et celui d. e. qui s 'é tend en amon t en t re Eloyes et Noir Gueux , 
se sont formés dans les mêmes condi t ions . 

La topographie du bass in de la Moselle après ces événement s 
ne différait pas no t ab l emen t de la topograph ie ac tue l le , sauf dans 
le fond des val lées. En aval d 'Arche t t e s , le défilé de Dinozé a 
cont inué à s 'approfondir , et cet approfondissement a dû être assez 
rapide en raison de l 'origine tec tonique du défilé ; au débu t , le 
fond près de la faille de Mossoux étai t p robab lemen t de 40 à 
50 m. p lus élevé que le fond de la cuvet te , coté 350 environ près 
d 'Arche t tes ; mais l 'érosion l'a ensui te abaissé j u s q u ' à une cote 
voisine de 360. E n amon t de Noir Gueux , v is -à-v is de Sa in t -
J ean -Xoua rd , le l i t se re levai t b r u s q u e m e n t de 40 m. environ 
(e. / i . , f ig. 13 et a. s., fig. 15) et r emon ta i t avec une pente à peu 
près cont inue dans la Mosel le , j u squ ' au Thil lot qu ' i l a t te igna i t 
vers la cote 490 (fig. 1), et dans la Moselot te j u s q u ' à Thiéfosse et 
Corn imont (fig. 2) ; il se raccordai t près de S a i n t - A m é , vers 
435, avec le lit du Cleurie , le Sau t de la Cuve n ' ex i s t an t pas 
encore. 

La Vologne, qui a v a n t l 'effondrement du fond de la cuvet te 
d 'Arches coulai t à 100 m. p lus hau t qu ' au jou rd 'hu i , a creusé 
son lit d 'une quan t i t é co r respondan te ; il est probable , toutefois, 
qu ' en t re Jarméni l et Docelles, la vallée a dû subir un effondrement 



semblab le à celui qui s 'est p rodu i t dans la val lée de la Mosel le . 
Dès la dispar i t ion de la vanne d 'E loyes , et la formation du 

fossé de la Moselle en -ava l , la r ivière a coulé l i b remen t vers le 
N o r d et a commencé à creuser son lit en amon t de la ca ta rac te de 
Sa in t - J e a n -Xoua rd et à le r emblayer en aval . 

A u débu t de ce rembla i , la cuve t te d 'Arches étai t p r o b a b l e ­
m e n t occupée pa r une pet i te nappe d 'eau, ma in t enue par le seuil 
rocheux qui fermait l ' ent rée du défilé de Dinozé, et c'est à cette 
c i rcons tance que l 'on peut a t t r ibuer l 'exis tence de couches incli­
nées dans le vi l lage de J a r m é n i l , et l ' abondance des sables au 
pied de la t e r rasse de Tan iè res . 

A p r è s avoir comblé la cuve t t e d 'Arches j u s q u ' a u n iveau du 
seuil qui étai t à l ' en t rée du défilé de Dinozé, les a l luvions de la 
Moselle et de la Vologne on t édifié la nappe de 59 m. Cet te 
nappe , dont l ' épaisseur a a t t e in t 50 m. en t re Arch es et Sa in t -
J e a n - X o u a r d , s 'est é t endue en a m o n t du ba r r age rocheux , ma i s 
avec u n e épaisseur décro issante , et il est p robable que la cont i ­
nu i té du profil d 'équi l ibre n'a pas t a rdé à ê tre i n t e r rompue par 
les rochers . 

Les t o r r en t s l a té raux ont étalé leurs cônes sur cet te nappe ; ceux 
de la Suche et de Gris M o u t o n ont refoulé la Moselle sur sa rive 
gauche , en dé t e rminan t un léger b o m b e m e n t du lit ; dans ce 
b o m b e m e n t , la propor t ion des débris or iginaires de la Hau t e -
Moselle a d û être nécessa i rement r édu i t e , sauf au vois inage de 
la r ive gauche . Un peu en amon t , les a l luvions du ru isseau de 
Val Courroye on t formé la te r rasse de Sa in t e -Anne , qu i s 'est é ten­
due ju squ ' à la r iv ière , et devai t au débu t s 'élever à 430 m. envi­
ron . Les cônes de déject ion des to r r en t s de R e h e r r e y et de la 
Croiset te on t pris un g r a n d déve loppement , comme l ' indiquent 
les pu i s san t s amas que l 'on observe sur leurs deux r ives , n o t a m ­
m e n t à Vécoux, où ils a t t e ignent 450 m. au SE du c imet ière . 
Enfin, dans la val lée de Gleurie, les a l luvions con tempora ines de 
la nappe de 59 m.-se sont élevées à 440 m. , un peu en amon t du 
Sau t -de - l a -Cuve . 

CINQUIÈME PHASE. — ABAISSEMENT DE LA LIGNE DE RIVAGE DE 60 M. ; 
FORMATION DE LA NAPPE DE 31. M. 

Le m o u v e m e n t négatif q u i a abaissé la l igne de Rivage de 60 m . , 
j u s q u ' à une a l t i tude voisine du n iveau actuel , a p rovoqué un 
c reusemen t régressif d e s g r a n d e s vallées. Dans celle d e l à Moselle, 
l ' ampl i tude de ce c reusemen t a été en d i m i n u a n t en amon t d 'Ep i -
na l ; à Dinozé, il n 'es t p robab lemen t pas descendu en dessous de 



345 m. (e, fig. 15, Moselle à 329 m. ) , ce qui suppose une ampli­
tude de 45 m. environ ; vis-à-vis de Sa in t - J ean -Xouard , il n 'a 
pas dépassé 7 à 8 m. et a été encore moindre en amont du Seu i l ; 
on peut en conclure que sur la vert icale du Sau t -du-Broc , il 
n 'a pas a t te in t 30 m. La pen te m o y e n n e du lit négatif en t re le 
Seuil (415 m.) et Dinozé, é ta i t de 0, 45 e n v i r o n ; mais la pen te 
réelle devai t ê t re p lus forte en approchan t du Seui l , et dépasser 
celle d e l à nappe de la Hal te qui a t te in t 0, 7. Gomme le rembla i 
qui a suivi, a été nul près du Seuil, et .n'a pas dépassé 6 à 7 m . 
sur la vert icale du Saut , on peu t a d m e t t r e que le profil du lit 
négatif qui se confondait en a avec celui de la nappe , se t rouvai t 
près d 'Eloyes un peu en dessous , mais d 'une quant i té t rop faible 
pour être représentée sur la figure ; il suivai t ensui te le t racé 
c. d. e. 

P e n d a n t la période d 'érosion, la Moselle a d 'abord creusé son 
lit sur la r ive gauche , où elle coulai t a n t é r i e u r e m e n t ; dès que 
le seuil a é té a t t e in t il est devenu u n poin t à peu près fixe, et 
le c reusement du lit s 'est effectué seulement en aval . Les t émoins 
du c reusement sur cet te rive sont la pe t i te te r rasse qui est sous 
le sommet 4 2 1 , le collet de la route nat ionale , et peut -ê t re la 
base des deux amas a et b marqués sur la figure 3 ; la Suche p e n ­
dant ce temps coupai t t r ansve r sa l emen t la nappe de 59 m. et 
commençai t l ' i so lement de la digue et du Ter t re . 

A un momen t donné , peu t -ê t re au début de cet te pér iode, et à 
la suite d 'une cap ture opérée par la Suche , la Moselle a aban­
donné la rive gauche pour suivre la r ive d r o i t e ; le Rocher de 
Noir Gueux a fixé son cours à l 'entrée du défilé ; mais u n peu 
en aval , l 'act ion des deux to r ren t s l a t é raux l'a obligée à se di r i ­
ger de nouveau vers la r ive gauche et elle a alors achevé d'isoler 
la digue et le Ter t r e du côté du Nord . 

P e n d a n t ce t e m p s , le ru i sseau de la Dare qui s 'était dirigé 
vers l 'Es t dès que la Moselle a commencé à couler sur sa rive 
droite, a creusé en t re le Seuil et la d igue, une la rge dépress ion, 
dont le fond étai t à peu près au niveau de a .b ; elle a a insi com­
plété l ' i solement de la d igue de Noi r Gueux du côté Sud, et con­
tr ibué à sa conservat ion K 

E n aval d 'E loyes , la Moselle a complé té la des t ruct ion des 
port ions de la n a p p e de 59 m . qui se t rouva ien t au-dessus du lit 
négatif ; celles qui reposa ien t sur les p l a t eaux de Grès vosgien 
ont seules été épargnées ( ter rasses d 'Arches , d 'Arche t t e s , de 

1. E n c o n s u l t a n t la f ig. 15, o n n e d o i t p a s p e r d r e d e v u e q u e l ' é c h e l l e d e s h a u ­
t e u r s e s t 30 t'ois p l u s f o r t e q u e c e l l e d e s l o n g u e u r s . 



Tanières ) . La Vologne , au débu t de la pér iode néga t ive a p e u t -
être passé par Mossoux , et a créé la dépress ion de 9-10 m . qui 
sépare le p la teau d 'Arche t t e s des hau teu r s au Nord ; les eaux de 
la Niche ont a t t aqué la te r rasse d u châ teau d 'Arches , et l 'ont 
creusée d 'une dizaine de mè t r e s . 

P e n d a n t le m o u v e m e n t positif, le re lèvement du lit pa r les 
a l luvions s 'est effectué p rogres s ivemen t d 'aval en amon t , à pa r ­
t i r de l ' ex t rémi té de la zone où le profil d 'équi l ibre avai t été à peu 
près réal isé ; mais il para î t s 'être a r rê té au vi l lage d 'Eloyes , en 
c: Le profil de la nouvelle nappe (nappe de 31 m.) peu t par suite 
ê tre représenté pa r la l igne a.b.c.g-.h ; la par t ie en amont d 'Eloyes 
a été créée presque en t iè rement pendan t la période d 'érosion, la 
par t ie en aval p e n d a n t la période de rembla i . 

SIXIÈME PHASE. —ABAISSEMENT DE LA LIGNE DE RIVAGE DE 31 M. ; 

FORMATION DE LA NAPPE DE 19 M. 

Le c reusemen t régressif p rovoqué par le m o u v e m e n t négatif 
qui a abaissé la l igne de Rivage de 31 m. en dessous du niveau 
ac tuel , a é té t rès l imité en a m o n t d 'Ep ina l , et su r t ou t en amon t 
d u bar rage du Sau t -du -Broc . Sur la ver t icale du Sau t il n ' a pas 
dépassé 27 m. , et dès qu ' i l a a t t e in t la plate-forme de Grès vos-
gien (n fîg. 15), qui occupe le fond de la val lée, il a cessé à peu 
près complè t emen t . 

Sur le seuil de Sa in t - Jean-Xouard , dès que le c reusement 
a a t t e in t le gne iss il est devenu t rès l en t ; on a vu p lus hau t , 
qu ' en se basan t sur l ' in terval le en t re les nappes de la Hal te et de 
P o u x e u x , on est condui t à a d m e t t r e que l ' a l t i tude du seuil à la 
fin du c reusement s 'élevait à 409 m . . La pente moyenne du lit 
d 'érosion en t re le seuil et la plateforme du Saut peut , d 'après ces 
données , ê t re évaluée à 0.71 envi ron . 

P e n d a n t la période néga t ive , la Moselle qui a cont inué à cou­
ler vers la r ive gauche , en aval du Rocher de Noir Gueux , a créé 
le g r a n d talus d 'érosion, convexe vers l 'Oues t , qui sépare actuel le­
m e n t les te r rasses de la Hal te et de Pouxeux," la direct ion des 
deux p remie r s é léments de ce tracé est due à l 'action des 
ru isseaux de Gr i s -Mouton et de la Suche . Le lit d 'érosion est 
r eprésen té a p p r o x i m a t i v e m e n t , et sous les réserves indiquées pour 
la n a p p e de 31 m., par la l igne i.j.k.n.o. Son p ro longemen t en 
aval ne peut ê t re précisé ; le seul fait p robable , c 'est que le lit 
n ' es t pas descendu no tab l emen t en dessous du tha lweg actuel 
près de la faille de Mossoux . 

P e n d a n t la période posi t ive qui a suivi , la nappe de 19 m. s 'est 



formée ; le rembla i est r emonté d 'aval en amont , dans les m ê m e s 
condi t ions que p r écédemmen t ; au Saut , il a a t t e in t la cote 3 6 5 , 6 , 
en l, mais il a dû cesser un peu en aval d 'E loyes , à une cote 
voisine de 3 8 8 ; son tracé est r eprésen té pa r la l igne i . j .k . l . m . 
La nappe de 1 9 m . , comme celle de 3 1 m. , comprend donc une 
part ie i.k, formée en majeure par t ie p e n d a n t la période d 'érosion, 
aux dépens de la nappe précédente , et une au t re en aval , formée 
pendant le rembla i . 

P e n d a n t tou te la phase , la digue et le Ter t re n 'on t subi aucun 
changement du côté du Nord ; au Sud, les eaux du ravin de la 
Dare ont cont inué à dégager l ' in terval le en t re le seuil rocheux , 
les pen tes de la r ive gauche et le bar rage de Noir Gueux , j u s q u ' à 
la l igne i.j, cotée 4 0 6 près de Noir Gueux . La figure mont re que 
la pente moyenne de la nappe de 1 9 m . est sens ib lement plus 
forte que celle de la nappe de 3 1 m . ent re le seuil rocheux de 
Sa in t -Jean et le Sau t -du-Broc . 

SEPTIÈME PHASE. — ABAISSEMENT DE LA LIGNE DE RIVAGE DE 1 9 M. ; 
FORMATION ET ÉVOLUTION DU LAC DÉ REMIRERONT. 

Le m o u v e m e n t négatif qui a mis fin à la nappe de 1 9 m . , a 
abaissé la ligne de Rivage cor respondante à 3 0 - 4 0 m. en dessous 
du niveau actuel ; il est ra t ionnel d ' admet t re que ce mouvemen t 
a eu, comme la p lupar t des p récéden t s , une répercuss ion sur la 
s t ructure du massif vosgien, et que c'est lui qui a provoqué l'af­
faissement du lit rocheux (a.s, fig. 1 5 ) en a m o n t de Sa in t - Jean-
Xouard ; cet affaissement n ' a pu , en effet, avoir l ieu ni avan t , 
ni après cet te époque , comme le mon t re ne t t emen t la topogra­
phie ; la nappe de 1 9 m, s 'é tendai t , en effet, j u s q u ' a u seuil de 
Sa in t - Jean , et d ' au t re pa r t l ' a l t i tude du lac de R e m i r e m o n t con­
corde avec celle de la nappe à l ' en t rée du défilé de Noir Gueux . 

Entre Sa in t - J ean -Xoua rd et les g r a n d s ba r rages , le fond s'est 
affaissé s u r u n e é tendue de 1 3 à 1 4 k i l . ; seuls , les g rands bar rages 
et quelques î lots rocheux de faible é tendue sont demeurés comme 
les témoins de l 'ancien lit ; les val lées la téra les qui se t e rminen t 
par des esca rpements (Saut-de-la-Cuve)ou par des grad ins rocheux 
n 'ont éprouvé aucun c h a n g e m e n t appréc iable . 

En amon t des g r a n d s bar rages , des affaissements d 'é tendue 
plus res t re in te , ont donné na issance à des dépress ions séparées 
par des barres rocheuses et qui ont été t empora i r emen t occupées 
par des lacs. 

L 'ampl i tude de l 'affaissement a dû a t te indre 4 0 - 5 0 m. au moins 
vis-à-vis de Sa in t - Jean-Xouard ; elle semble avoir été p lus faible 



en a m o n t ; mais cet te d iminut ion n 'es t qu ' appa ren te et p rov ien t 
de ce fait que les a l t i tudes des rochers t émoins de l 'ancien li t , 
ont é té ' r appor tées au l i t ac tuel , don t le c reusement a été moindre 
en a m o n t en raison de la présence de bar res rocheuses . 

Formation du lac 405. L 'affaissement vert ical du lit rocheux 
a dé te rminé l ' ébou lement vers le Sud des a l luvions qui se t rou ­
vaient au contact du seuil (p. fig. 1 5 ) ; ma i s celles qui é ta ient 
voisines de Noir Gueux , sont res tées à peu près in tac tes , en r a i ­
son de la d is tance ; elles ont donc formé en t re les deux versan t s 
opposés u n bar rage con t inu , et c 'est à ce ba r rage qu 'es t due la 
formation du lac de R e m i r e m o n t . 

A u début , le n iveau du lac s 'élevait à une cote u n peu supé­
r ieure à 405 ; ma i s , en raison de la pen te de la nappe de 19 m. , 
qui a t te igna i t 0,7 près de Noir Gueux , les eaux, b ien que 
s 'écoulant sans v i tesse , ont dû abaisser r a p i d e m e n t le seuil de 
l ' émissa i re , et le n iveau du lac s 'est alors fixé à 405 . 

Ce n iveau a dû se ma in ten i r p e n d a n t l ong t emps à cette a l t i tude , 
car il serai t imposs ib le d 'expl iquer a u t r e m e n t le r emarquab le 
déve loppement des del tas et des te r rasses sous - lacus t res formés 
par de s imples ruisseaux l a té raux . Cet te hypo thèse peut d 'a i l leurs 
s ' appuyer sur des faits préc is . 

On r e m a r q u e r a tou t d ' abord que l 'érosion régress ive , consé ­
cutive à l ' aba issement de la l igne de Rivage , n 'a pu a t te indre la 
région d 'Arches que t r è s l o n g t e m p s après cet événemen t . A 
l ' époque de la formation des deux nappes les plus récentes , la 
l a rgeur du fond des val lées a é té , en généra l , t rès r édu i t e , sur ­
t o u t dans les défilés rocheux qu 'e l les t r ave r sen t ; il en est résul té 
que l ' ex tens ion du c reusement vers l ' amont a dû ê t re souvent 
ra lent ie ou même suppr imée t empora i r emen t par la présence de 
rochers plus ou moins cont inus que le comblemen t précédent 
avai t r ecouver t s . D a n s le défilé de Dinozé, à. Sa in t -Lauren t , le 
l i t négat i f pos té r ieur à la nappe de 19 m. ne para î t pas ê t re des­
cendu à p lus d 'une dizaine de mè t r e s en dessous du t h a l w e g 
ac tue l , et en a m o n t de la faille de Mossoux, il se t rouve à peu 
p rès à son n iveau j u s q u ' a u pied du Sau t -Broc , où s 'est a r rê tée 
l 'érosion régress ive ; le t a u x du c reusemen t a donc é té , dans 
la région d ' A r c h e s , 3 ou 4 fois moindre que l ' ampl i tude du 
m o u v e m e n t négatif, et c inq fois moindre au S a u t - d u - B r o c . 

Un deuxième a r g u m e n t peu t ê t re basé sur le rôle des cours 
d 'eau l a t é raux , s u r t o u t dans la région en amon t du S a u t - d u -
B r o c ; l eurs appor t s ont dû souven t cont r ibuer à r e t a rde r les 
p rogrès de l 'érosion régress ive ; l ' influence de la Suche à ce 



point de vue est p rouvée par le refoulement de la Moselle su r 
sa rive gauche et pa r le b o m b e m e n t de son lit, et il es t probable 
que le Ra ine , et su r tou t la Vologne , ont joué un rôle ana logue . 

Ces considéra t ions suffisent, j e crois , pour au tor i sera adme t t r e 
qu 'un t e m p s considérable a dû s 'écouler en t re le débu t , d u 
creusement régressif et les p remières manifes ta t ions de son 
action au vois inage du Sau t -du-Broc , à p lus de 6 0 0 ' k m . d u 
niveau de base . 

J 'a i exposé dans la 3 r a c Par t ie la série des phénomènes 
qui se sont accomplis dans la cuve t te lacus t re p e n d a n t l ' ex is ­
tence du lac ; je me bornerai donc à ind iquer ici les causes de 
sa dispari t ion et les condi t ions dans lesquel les elle a eu l ieu . 

ABAISSEMENT ET DISPARITION DU LAC 405. — Dès que l 'érosion 
régressive a a t te in t la région du S a u t - d u - B r o c , ses effets n 'ont 
pas ta rdé à se faire sent i r en a m o n t j u s q u ' à Noir Gueux, et 
l 'abaissement du lac a commencé auss i tô t . 

Le c reusement de l 'émissaire s 'est fait en deux pér iodes dis­
t inctes. 

Près du Saut , la nappe de 19 m. a d 'abord été creusée su r 
une épaisseur de 13 m. , et ce c reusement s 'est p ropagé j u squ ' à 
Noir G u e u x ; mais dès qu ' i l a a t te in t la plateforme de Grès 
vosgien sur laquel le repose la nappe , il s 'est a r rê t é , et la p la te ­
forme a alors cons t i tué pour les val lées en amont , un niveau de 
base temporaire, don t l 'a l t i tude est restée à peu près fixe j u s q u ' à 
l 'époque ac tue l le . Il en est résul té que l ' approfondissement de 
l 'émissaire, et pa r conséquent l ' aba i ssement du lac, qui étai t 
p récédemment sous la dépendance du c reusement régressif, a 
été, à pa r t i r de ce m o m e n t , p rodu i t exc lus ivement pa r les eaux 
du lac . 

Je vais r é sumer b r ièvement les faits qui se sont p rodui t s 
pendant ces deux pér iodes . 

Première période. — Dès le débu t , les eaux du lac ont suivi • 
la rive droite en t re Noir G u e u x et E loyes , et ont commencé à 
creuser le défilé ac tuel . Il est v ra i semblable que l ' ampl i tude du 
creusement qui n'a pas dépassé 13 m. près du Saut , s 'est élevée 
à 16-17 m. à Noir G u e u x , et que le niveau du lac s 'est abaissé 
à 387 m. environ, pa r conséquent à la hau teur de la ter rasse 
située sur la r ive droi te vis-à-vis de Noir Gueux . Cette hypo­
thèse est , en effet, justifiée pa r ce fait qu ' i l existe en amon t , 
près de Seux, et à une a l t i tude semblab le , des t races d 'un r ivage 
dont l 'é tendue indique un s t a t ionnemen t prolongé du n iveau à 
cette a l t i tude . 



Ce premier aba i s sement du déversoir a dû se faire l e n t e m e n t ; 
c 'est du moins ce qui semble ressor t i r des deux faits su ivan ts . 
Un peu en aval du point 365 (1. fig. 15), on t rouve sur les flancs de la 
nappe de 19 m. des t races de trois ter rasses d 'érosion bien 
marquées , don t les a l t i tudes sont inférieures de 3, 7 et 10 m. 
à celles de la surface de, la nappe . D 'au t re pa r t , on a vu qu 'en 
a m o n t de Seux j u s q u ' à P o n t , il exis te une série de te r rasses 
d 'érosion t rès développées qui i nd iquen t que l ' aba i s sement du 
lac a été progressif et régul ier . 

A la fin de cet te p remière période, l 'émissaire coulai t su r la 
te r rasse de Noir Gueux -(rive droite) et sur celle du Rocher de 
la Suche ; il rejoignait la Vologne à une a l t i tude voisine de 355 ; 
sa pente moj 'enne étai t pa r sui te de 0 ,47. 

Deuxième période. — Le c reusement du lit de l 'émissaire 
j u s q u ' a u niveau du t h a l w e g actuel qui a eu pour conséquence 
la d ispar i t ion tota le du lac, s 'est effectué en t i è rement sous l 'action 
des eaux de l 'émissaire ; il a dû être assez rapide puisqu ' i l n 'exis te 
en aval de Seux, aucune t race d 'un comblemen t de la cuvet te 
l acus t re . Cette rapidi té s ' expl ique d 'a i l leurs , si l 'on remarque 
qu ' au début , les eaux coulaient dans u n défilé étroi t , en part ie 
bordé p a r des rochers , et devaient , par sui te , p rendre une vitesse 
suffisante pour en t r a îne r l e s a l luvions t rès meubles des anciennes 
n a p p e s ; d 'au t re pa r t , il est p robable que le canyon du Sau t -du-
Broc don t la formation avait commencé p e n d a n t la phase précé­
den te , a contr ibué à accélérer le t r anspo r t des a l luvions appor­
tées par la Vologne et pa r la Moselle, en e m p ê c h a n t leur accu­
mula t ion près du confluent. 

Le c reusement de l 'émissaire a cessé dès qu ' i l a a t t e in t les 
rochers qui occupent le fond du lit près de Noir Gueux ; la pente 
finale, qui ne s 'est peut -ê t re pas modifiée depuis , est descendue 
à 0 ,28 . 

C'est p e n d a n t ce c reusement que se sont formées les te r rasses 
d 'érosion de la J e t ée , de la Nacel le , des R a n o s , s i tuées à 7-8 m. 
au-dessus du lit ac tue l , et c 'est vers la fin, que les eaux de la 
Mosel le on t décr i t les g r a n d s méandres d 'E loyes e t de P o u x e u x : 
ils on t été la conséquence de la d iminut ion de la pen te , mais 
peu t -ê t r e sont - i l s a t t r ibuab les en par t ie à la présence de rochers 
au vois inage du fond, n o t a m m e n t près d 'E loyes . 

Lorsque le lac a été complè tement v idé , la Moselle, après avoir 
été rejointe par la Moselot te , a é t endu son lit j u s q u ' à Noir 
Gueux , en n ive lan t la p la ine , et en dégagean t le pied des pen tes , 
dans la mesure oû les n o m b r e u x affleurements rocheux en aval 
de R e m i r e m e n t le lui ont pe rmis . Vers la fin de cet te période, 



son lit près du Rocher de la Broche , é tai t à 3-4 m . au-dessus 
du tha lweg actuel ; c 'est de cet te époque que date t l e g r a n d 
méandre qui s 'é tend sur la r ive gauche en t re l ' ex t rémité N o r d 
du delta de Longue t et Noir Gueux , et qui a donné au bar rage 
sa forme hémicircula i re . La Moselle péné t ra i t alors l ib rement 
dans le défilé de Noir Gueux , mais elle n 'a pas pu l 'é largir , 
parce que son li t , en t re Noir G u e u x et Nex ixa rd , peu t - ê t r e 
même jusqu 'à E loyes , é ta i t par places bordé par des rochers . 

A par t i r de la d ispar i t ion du lac de R e m i r e m o n t , le lit de la 
Moselle n ' a p lus subi de c h a n g e m e n t s notables en t re Noi r 
Gueux e t le confluent de la Vologne ; il ne se modifiera proba­
blement que lorsque le recul du Saut du Broc aura a t t e in t la 
faille de J a r m é n i l où cesse le Grès vosgien , et où il exis te peu t -
être en amon t une dépress ion plus ou moins profonde, masquée 
ac tue l lement par des a l luvions . 

RÉSUMÉ. 

En résumé , les a l luvions qui cons t i tuen t l 'accident topogra­
phique de Noir Gueux , sont un rés idu de la nappe de 59 m . 
Cette nappe a comblé la val lée en aval sur une épaisseur de 
50 m. environ, mais s 'est déposée en a m o n t avec une épaisseur 
très rédui te sur un lit rocheux plus élevé de 40 m. au moins , 
qui a subs is té j u s q u ' à la fin de la nappe de 19 m. C'est la p ré ­
sence de ce seuil qui a cont r ibué à préserver la par t ie supér ieure 
de la nappe de 59 m. au voisinage de Noir Gueux . Le bar rage 
et la digue qui le su rmon te ont commencé à se dess iner sur une 
hauteur de 15 m. environ, p e n d a n t les deux pér iodes d 'érosion 
et de rembla i qui on t donné naissance aux nappes de 31 et de 
19 m. ; mais c 'est s eu lemen t après l 'effondrement du lit rocheux 
en amont de Noir Gueux , s u r v e n u à la fin de la l igne de Rivage 
de 19 m. , que le ba r rage a acquis son profil t r ansversa l et que 
le lac 405 a pu s 'é tabl i r . 

La formation du ba r rage et de la digue est , en réal i té , la 
dernière manifes ta t ion de la série des m o u v e m e n t s tec toniques 
vert icaux auxque l s les Vosges mér id ionales do iven t leur s t ruc­
ture carac tér i s t ique . 

Je suis d 'a i l leurs conva incu que des mouvemen t s ver t icaux de 
même na tu re on t eu l ieu dans la p lupar t des g r a n d s massifs , 
même plissés, et qu ' i ls peuven t seuls expl iquer la formation de 
la p lupar t des profondes cavi tés lacust res qu ' i ls r enfe rment et 
no tamment des g rands lacs a lp ins , du lac Baïka l , des lacs de 
l'Afriqiie cen t ra le , e tc . 

Je te rminera i en faisant r e m a r q u e r que les phénomènes tec to-



niques qui se sont p rodu i t s dans les Vosges , p e n d a n t le Pos t -
P l iocène , ne sont nu l l emen t en opposi t ion avec la théor ie des 
dép lacement s eus ta t iques de la l igne de Rivage . Ces phénomènes 
ont été l imi tés aux massifs j u m e a u x des Vosges et de la Forê t -
Noire , t and i s que les régions pé r iphér iques res ta ien t fixes ; 
j ' a v a i s d 'ail leurs appelé l ' a t ten t ion sur ce po in t dans mon 
mémoire de 1911 ( p . 3 et 327) . 
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L'ORIGINE DES TERRASSES DE LA GARONNE 

PAR E. Chaput. 

La val lée de la Ga ronne , où les a l luvions anciennes couvren t 
des surfaces cons idérab les , est un pays c lass ique de t e r rasses a l lu­
viales séparées pa r des t a lus à fortes p e n t e s . A u p remie r abord 
chaque te r rasse es t en que lque sor te une individual i té , co r respon­
dan t à une période où le n iveau d u fleuve res ta i t l ong t emps s ta-
t ionnai re , t and i s que les ta lus i nd iquen t u n aba i s sement rap ide 
de ce n iveau. La p lupa r t des géologues , dans les n o m b r e u x t r a ­
vaux publ iés sur les t e r rasses de la G a r o n n e , ont admis ces opi­
nions, expr imées depuis l ong t emps par Leymer ie . Mais , au cours 
des recherches que j ' a i faites dans les val lées de la Loire et de la 
Seine, j ' a i r econnu la nécessi té de séparer deux catégories de ter­
rasses que j ' a i proposé r é c e m m e n t (C. B. Ac. Se, 23 j u i n 1924) 
de désigner par les t e rmes de terrasses monogéniques et terrasses 
polygéniques ; les p remières ind iquen t bien l 'exis tence de phases 
de stabil i té ou de r e l èvement du n iveau des cours d 'eau, mais les 
secondes cor responden t s imp lemen t à des dépôts laissés sur des 
pen tes douces p e n d a n t les phases d ' aba i ssement de ce n iveau . 
La vallée de la Garonne devai t être étudiée à nouveau , de 
manière à y préciser le mécan i sme de la format ion des terrasses ; 
le présent ar t icle indique les p lus caractér is t iques des observa­
t ions que j ' a i pu faire j u squ ' à ma in t enan t . 

Je décrirai d'abord, sommairement, le méandre encaissé de Cazères 
(feuille de Saint-Gaudens) ; sur la Carte géologique au 1/80 000 e , 
quelques subdivisions y ont été établies dans les alluvions anciennes, 
mais, l'échelle étant trop réduite, et les tracés topographiques néces­
sairement imparfaits, l'évolution de ce méandre n'apparaît qu'incom­
plètement à l'examen de la carte. J'ai indiqué, sur la figure 1, l'oppo­
sition des plaines alluviales et des talus. Ensu ivan t , du Sud au Nord, 
le lobe convexe du méandre, au pied de la falaise oligocène couron­
née, à 50 m. au-dessus de la Garonne, par des alluvions de méandre 
d'un torrent voisin, on observe successivement : d'abord une plaine 
étroite (A), à 18-22 m. au-dessus de l'étiage, plaine doucement inclinée 
vers le Nord et prolongeant celle qui, sur la rive opposée, supporte la 
voie ferrée; un talus de 3-4 t n . limite cette plaine du côté interne ; — 
au pied de ce talus, une seconde plaine (B) également inclinée vers le 
Nord, à 13-15 m. au-dessus de l 'étiage; du côté interne, le talus limi­
tant cette terrasse est très accentué vers l'Est où il a près de 10 m. 

3 avril 1925 . Bull. Soc . géol. Fr., (4) , XXIV. — 29. 



F I G . 1. — CARTE ET courus DU I.OBE CONVEXE DU MÉANDRE DE CAZÈRES, montrant: 1° La succession des plaines alluviales et des talus 
(ceux-ci sont figurés par des hachuresdont la longueur est approximativement proportionnelle à l a hauteur du talus) . 2° Quatre 
posit ions success ives du fleuve : a, ¡3,y, 8, au cours du creusement de la vallée (les flèches indiquent le sens du gl issement 
latéral, entre deux posit ions snccess ives) . 3° En coupe longitudinale ah, parallèle à la direction moyenne du fleuve, l'allure in­
clinée de la surface et du fond des al luvions. 4" En coupes transversales cd et ef l'influence des changements de sens dans le g l i s ­
sement sur la formation des talus (les pointil lés indiquent les posit ions success ives du lit mineur un fur et à mesure du creuse­
ment . 
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de hauteur, tandis que, vers l'Ouest, il s'atténue progressivement, et 
disparaît au Nord de Couladère. Ici la pente est sensiblement uni­
forme en passant de la plaine B à la plaine C; — enfin une troisième 
plaine (C) limitée du côté de la Garonne par un talus dont la hauteur, 
voisine de 10 m. du côté amont, diminue progressivement vers l'aval 
et se réduit à moins de 3 m. à l'Est du pont de Cazères. 

Les trois plaines inclinées définies ici sont formées d'alluvions peu 
épaisses (3 in. environ, chiffre sensiblement constant) ; celles-ci sont 
des cailloutis de lit mineur, formés surtout de roches pyrénéennes; 
sous les alluvions, la mollasse apparaît dans les talus, lorsqu'elle n'est 
pas masquée par des éboulis. 

Tous les faits s'expliquent aisément d'après les règles ordinaires de 
révolution des méandres encaissés : Le fleuve, occupant la plaine A, 
s'est déplacé vers le Nord, puis est revenu au Sud, en même temps 
que son niveau s'abaissait; la destruction d'une partie de la plaine A 
a produit un talus. Un nouveau déplacement vers le Nord détermine 
l'alluvionnement de la plaine B, mais ici le méandre se dessine plus 
nettement : le fleuve, coulant à environ 15 m. au-dessus de l'étiage 
actuel, passait au Nord de Couladère en se dirigeant vers le Nord-
Est. En passant de l'altitude relative -+- 15 à l'altitude relative H- 10 
environ (c'est-à-dire de la position ¡3 de la figure 1 à la position y) le 
méandre s'est déplacé : à l'ouest du point 241, le glissement latéral 
s'est fait vers le Nord-Ouest, prolongeant en quelque sorte le glisse­
ment de même sens de la période précédente (a[3) ; aucun talus ne 
sépare dès lors la plaine C de la plaine B ; au contraire, à l'Est du 
point 241, le glissement s'est fait vers le Sud-Est ou le Sud, en 
sens inverse du déplacement de la période précédente ; il en résulte 
donc un talus; en outre, comme, au cours du creusement, la boucle de 
Ca/.ères glissait vers l'aval, la hauteur du talus augmentait progressi­
vement. En même temps, à l'ouest de Couladère, une autre boucle, 
glissant elle aussi vers l'aval, rongeait la plaine B et produisait le talus 
décroissant de Couladère vers le Por t . Par suite de la continuité de 
ce talus, il semblerait, au premier abord, que la plaine supérieure (BC) 
y est partout antérieure à la plaine située au pied du talus. Mais 
l'étude des tracés successifs du fleuve montre que les alluvions du 
stade y (fîg. I) appartiennent, au Sud du Port , à la plaine supérieure, 
et, à l'Ouest de Couladère, à la plaine inférieure. 

Toute la structure est ici explicable dans l'hypothèse d'un creuse­
ment ininterrompu, sans qu'il y ait lieu de faire intervenir des phases, 
de stabilité ou de relèvement du niveau du fleuve. On pourrait objec­
ter que peut-être le modelé décrit ci-dessus ne concernerait que la sur­
face des plaines alluviales, et que peut-être il existerait des alluvions 
plus profondes correspondant à des dépôts plus anciens remaniés au 
cours du creusement et de la formation du méandre. Mais, s'il en était 
ainsi, le contact des alluvions et du soubassement tertiaire dessinerait 
la forme de l'ancienne vallée, antérieure au remaniement, et l'épaisseur 
des alluvions serait variable, l'ancienne vallée n'étant pas nécessaire-



ment identique à la vallée actuelle. Or, en tous les points où le con­
tact est visible, rien n'indique l'existence de ces anciens fonds de val­
lée. La base des alluvions forme une surface parallèle à celle de la 
plaine ; comme l'épaisseur des dépôts est faible et sensiblement cons­
tante, chaque terrasse ne peut correspondre qu'à une seule phase 
d'alluvionnement. 

On remarquera enfin que, dans tout ce qui précède, la pente du fleuve 
a été supposée voisine de la pente actuelle ; pour une étendue de 
quelques kilomètres, et en terrain homogène, avec des alluvions 
anciennes d'épaisseur et de faciès uniforme, cette hypothèse est évi­
demment légitime. 

E n r é s u m é , les observa t ions faites c i -dessus p e r m e t t e n t de 
préciser ainsi que lques caractères fondamentaux des p la ines allu­
viales formées au cours d 'une phase de c reusemen t , c 'est-à-dire 
des t e r rasses polygéniques : 

1° Même quand la te r rasse a l ' apparence d 'une plaine uniforme, 
son incl inaison est différente de celle d 'une p la ine don t les a l lu­
v ions se sera ient p a r t o u t déposées à la même époque . Si l 'on 
recons t i tue les t racés successifs d u fleuve au cours de la forma­
t ion de cet te t e r ras se , de manière à établ i r des profils t r ansve r ­
saux et long i tud inaux de la plaine par r appor t à ces pos i t ions 
anciennes du fleuve, on reconnaî t que : d 'une par t , sur un profil 
t r ansve r sa l , la te r rasse n ' e s t pas hor izontale , elle est incl inée vers 
le fleuve ancien ; d ' au t re pa r t , sur u n profil longi tudina l , elle a 
une pen te p lus forte que celle du profil longi tud ina l du fleuve 
ancien. 

2 ° D a n s une te r rasse po lygén ique , les a l luvions de l 'aval sont 
p lus récentes que celles de l ' amon t ; elles peuven t être du même 
âge ou m ê m e plus récentes que celles s i tuées à l ' amon t de la ter­
rasse i m m é d i a t e m e n t infér ieure. 

3° Les t a lus ne cor responden t pas à des d iscont inui tés ; ce 
sont les poin ts ex t r êmes a t t e in t s , au cours d 'un c reusemen t con­
t inu , dans les dép lacements al ternat i fs du fleuve t an tô t vers la 
gauche , t a n t ô t vers la droi te ; leur hau t eu r peu t ê t re cons tan te 
ou var iable , et, dans ce cas , la d iminu t ion de hau t eu r peu t se 
faire aussi bien vers l ' amont que vers l 'aval . 

E x a m i n o n s ma in t enan t les g randes terrasses de la région tou­
lousaine . 

Leymer ie a publ ié des coupes t r ansversa les de la vallée, dans 
lesquel les ces ter rasses appara i s sen t comme hor izonta les . Mais, 



Ed. Harlé a m o n t r é , en 1895 (B.S.G. F., (3), 23 , p . 493), que ces 
coupes é ta ient t r ès schémat i sées , et que l 'une au moins des ter­
rasses de Leymer ie , celle de Brax -Co lomie r s , était for tement 
inclinée vers la Ga ronne . D 'au t re pa r t , Leymer ie pensai t que la 
Garonne avai t d 'abord occupé t ou t e la l a rgeur de la val lée, pour 

IMG. 2. — CARTE SCHÉMATIQUE DES VARIATIONS DU COURS DE LA GARONNE DANS LA 
RÉGION TOULOUSAINE. — Les traits point i l lés indiquent diverses posit ions 
anciennes du fleuve ; les alt itudes relatives correspondantes sont ment ionnées 
par rapport à l'étiage du fleuve actuel et précédées du s igne -4-. Les autres 
chiffres indiquent les alt i tudes de la surface des al luvions, et, pour le fleuve, 
les altitudes d'étiage. Les hachures indiquent les talus-l imites des terrasses. 

se localiser ensui te dans une val lée de p lus en p lus étroi te et de 
plus en p lus or ienta le . Ed . Har lé (même ar t ic le , p . 496 et su i ­
van tes ) a reconnu que le fleuve ancien était sans doute comparab le 
au fleuve ac tue l et que sa val lée avai t dû se déplacer , dans son 

Echel le 5 Kil. 
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ensemble , vers l 'Es t , sans d iminue r cons idé­
r ab lemen t de largeur . On peut m a i n t e n a n t 
complé ter ceci en a joutant que la vallée ne 
s'est pas déplacée régu l i è rement vers l 'Es t , 
mais qu ' i l y a eu des osci l lat ions la téra les , 
t an tô t vers l 'Es t , tantôt, vers l 'Ouest , la 
résu l t an te générale é tan t le g l i ssement ve r s 
l 'Es t . 

On observe , en effet, su r la rive gauche , 
que les t a lus l imi tes se décomposent en une 
suite de courbes à concavité tournée vers 
l 'Es t , et se recoupant su ivan t des angles sou­
ven t encore bien conservés (fîg. 2) : bois de 
Levignac , A r m u r i é , Bousquet , La F o u r g u e t t e , 
etc . Généra lement il n 'y a pas de cours d 'eau 
au pied de ces t a lus courbes ; la p la ine , à la 
base du ta lus , est formée d 'a l luvions pyré­
néennes , les ta lus cor r respondan t donc ;'i 
d 'anc iennes berges concaves du fleuve lui-
m ê m e . D 'où la possibil i té de reconst i tuer avec 
précis ion, en cer ta ins po in t s , les anciens 
t racés du fleuve. Quelques-uns de ces t racés 
sont esquissés sur la figure 2 , avec indi­
cation des a l t i tudes relat ives (év idemment 
approximat ives ) par r appo r t à l 'é t iage actuel 
de la Garonne . Il appara î t i m m é d i a t e m e n t , 
à l ' examen de ces t racés successifs, que le 
fleuve a décri t des s inuosi tés comparab les à 
celles qu 'on observe dans les méandres en­
caissés, mais à plus g r a n d rayon de courbure . 
Si l 'on considère dès lors la région toulousa ine 
comme une sor te de t rès g r a n d méandre en­
caissé, on doit s ' a t t endre à re t rouver dans les 
p la ines d 'a l luvions anc iennes les carac tères 
des t e r rasses polygéniques ; c 'est en effet ce 
qui a l ieu : 

D'après les t racés du fleuve ancien , on 
peu t é tabl i r un profil t r ansve r sa l perpendi ­
culaire aux direct ions généra les successives 
de la Garonne . La coupe cor respondan te pas­
serait par Brax , avec or ienta t ion N W - S E , puis 
pa r les envi rons de Gous tayrac , le Sud de 
Colomiers , P u r p a n , les P o n t s - J u m e a u x . De 



nombreux n ive l lements de voies ferrées, routes , r ivières et canaux , 
pe rme t t en t de dess iner cet te coupe avec précision (fig. 3) . L ' é p a i s ­
seur des a l luvions est connue par les t r anchées de la voie ferrée 
de Toulouse à A u c h (ED. HARLÉ , ar t icle ci té) , par les exploi ta t ions 
actuelles ( tui ler ies p r è s de Cous tay rac , cons t ruc t ions à P u r p a n , 
etc .) , par les coupes des berges de la Ga ronne , pa r les détai ls des 
anciens t ravaux à Toulouse (LEYMERIE, e tc . ) , enfin pa r les t r a ­
vaux des pu i t s qui descendent u n peu pa r tou t j u s q u ' a u x grav ie rs 
de fond des a l luv ions . On peut a d m e t t r e comme p r a t i q u e m e n t 
certain que l ' épaisseur des a l luvions est pa r tou t voisine de 3 m. 
(les épaisseurs p lus fortes s 'observent seu lement sur le bord des 
t a lus , par sui te de g l i s sements ) . D ' au t r e pa r t , dans l ' ensemble , 
les a l luvions ont pa r tou t le m ê m e faciès ; ce sont des dépôts de 
lit mineur de la G a r o n n e , à gros cai l loux roulés de roches p y r é ­
néennes ; les sables et l imons de lit majeur ne j o u e n t q u ' u n rô le 
secondaire . L ' i nc l ina i son des te r rasses appara î t sur la coupe : la 
dénivel lat ion cor respondante dépasse 10 m. pour la te r rasse de 
Brax-Colomiers , elle est de 6 m. environ pour la t e r rasse de P u r -
pan. D 'après les carac tè res géné raux ind iqués p lus hau t , il n ' es t 
pas dou teux que tou tes les te r rasses observables ici sont po ly-
géniques ; les t ra i t s point i l lés de la figure 3 ind iquen t les par t ies 
de te r rasses enlevées pa r l 'érosion au cours des osci l lat ions l a t é ­
rales du fleuve, et les t a lus co r responden t aux poin ts ex t rêmes 
des dép lacements dans chaque sens , ind iqués pa r les flèches. 

Toutes les coupes t ransversa les que l 'on peu t dresser en u t i l i ­
sant des n ive l l ements de précision, depuis les Pe t i t e s P y r é n é e s 
jusqu ' en aval de Toulouse , d o n n e n t des résu l ta t s comparab les 
aux précéden ts , par exemple celles qui passera ien t au n iveau de 
Cazères, ou de Sa in t -E l ix , ou de Mure t , ou de Verdun . Sur 
toutes ces coupes , les g randes t e r rasses appara issent comme poly-
géniques , par leur inclinaison et pa r la faible épaisseur de leurs 
al luvions. E n out re , si l 'on pro longe les profils t r ansve r saux des 
ter rasses dans les régions où celles-ci ont ce r t a inement existé 
autrefois (voir les t ra i t s point i l lés de la figure 3), on peu t fré­
q u e m m e n t passer d 'une te r rasse à la t e r rasse i m m é d i a t e m e n t 
inférieure par u n s imple changemen t dans le sens de g l i s sement , 
sans avoir à modifier la pen te de la p la ine al luviale . Si cela étai t 
général , il est clair que le c r eusemen t d e l à val lée se serai t effectué 
à vi tesse sens ib lement cons tan te , sans a l t e rnances de phases de 
stabil i té du n iveau du fleuve avec des phases d 'abaissement re la­
t ivement rapide de ce n iveau . Mais il y a une cause d ' incer t i tude 
puisqu 'on ne sait, e x a c t e m e n t j u s q u ' o ù se sont é tendues vers l 'Est 
les terrasses de la r ive gauche . 



E n r é s u m é , s'il exis te , en t re les Pe t i t es P y r é n é e s et l ' aval de 
Toulouse de vér i tables t e r rasses monogén iques , on pourra les 
reconnaî t re à l 'hor izontal i té dejleur profil t r ansve r sa l , à l ' épaisseur 
de leurs dépôts , et si l 'on t rouve des indices sû r s de var ia t ions 
dans la v i tesse du c reusemen t . J e n 'a i r ien observé encore qui 
soit décisif dans ces o rdres d ' idées . 

On pourra i t croire que l 'é tude des pla ines a l luviales dans les 
val lées affluentes indiquera i t , pa r le raccord avec les t e r rasses de 
la vallée pr inc ipa le , quel les sont , pa rmi ces ter rasses , celles qui 
doivent ê t re considérées c o m m e monogén iques . P a r exemple le 
Touch coule, en a m o n t de Sa in t -Cla r , dans une pla ine a l luvia le 
assez large, qui se relie, au pied de la coll ine de Sa in t -C la r , à la 
« t e r rasse inférieure ». L 'a l t i tude est ici 191 m . , soit 35 m. au-
dessus de l 'é t iage à Mure t . On pour ra i t penser à u n e te r rasse de 
35 m. monogén ique , mais cela es t incer ta in . E n effet la « te r rasse 
inférieure » de la Garonne est ce r t a inemen t po lygénique en t re 
S a i n t - C l a r et Mure t . El le s 'abaisse r égu l i è remen t , en profil t r a n s ­
versa l , de 191 à 180 m. ; le fleuve s 'est déplacé régu l i è rement 
ve r s l 'Es t , et la t e r rasse d u Touch indiquée c i -dessus n ' e s t au t re 
chose que la p la ine a l luviale formée par ce cours d 'eau lorsque 
son confluent avec la Garonne se t rouva i t sous Saint -Clar . A u x 
époques an té r i eu res , q u a n d la Garonne g l i s san t vers Vouest en 
c reusan t sa val lée , se rapprocha i t de Sa in t -Cla r , il y avai t aba i s ­
s emen t du Touch , don t la p la ine a l luviale s 'abaissai t aussi . 
Q u a n d s 'est p rodui t le c h a n g e m e n t de sens dans le g l i s semen t de 
la Ga ronne , sous Sa in t -Clar , la p la ine a l luvia le du Touch est 
res tée s table ; cet affluent a ensui te al longé son cours sur la t e r ­
rasse inférieure de la G a r o n n e à mesure que le fleuve se dépla­
çait vers l 'Es t , mais en a m o n t de Sa in t -C la r rien ne s 'est modi­
fié. Ains i les t e r rasses .d'affluents, su r la r ive gauch e , da t en t des 
époques où le fleuve, au cours des osci l lat ions la téra les , a t te i ­
gna i t une posi t ion e x t r ê m e vers la gauche . D 'une maniè re a n a ­
logue , sur la r ive dro i te , la p la ine suivie pa r le canal du Midi , au 
Sud-Es t de Toulouse , es t u n e anc ienne plaine al luviale du L 'Hers 
Mor t , formée à l ' époque où la Garonne , coulant à environ 
15 m. au-dessus de l 'é t iage actuel , a t te igna i t à Toulouse une posi­
t ion ex t r ême dans une phase de g l i s sement vers la dro i te . 



Si l ' exis tence des t e r rasses monogén iques est encore incer ta ine 
dans Ja région tou lousa ine , il n 'en est pas de m ê m e en d 'au t res 
points de la vallée de la G a r o n n e . Je décrirai s eu l emen t ici deux 
exemples : 

1° On sait (voir par exemple M. Boule : Bull. Serv. Carte Géol., 
n° 4 3 , 1 8 9 5 , p . 4 , avec coupe) que la ville de Sa in t -Gaudens est 
cons t ru i te sur un p la teau d 'a l luvions anc iennes de la G a r o n n e , 
al luvions d o n t l 'épaisseur peut a t t e ind re 1 5 m . , comme on l ' ob­
serve encore aux tui ler ies de Valen t ine . Le fleuve qui déposai t 
ces a l luvions avai t év idemment une direct ion moyenne du Sud-
Ouest au Nord -Es t , tandis que la direct ion actuel le es t de l 'Oues t -
Nord-Oues t , à l ' E s t - S u d - E s t . Les cotes de n ive l lement de la 
route de Valen t ine et de la rou te de Blajan p e r m e t t e n t de dres­
ser une coupe précise pe rpend icu la i rement à la direct ion du fleuve 
ancien. Sur ce profil t r ansve r sa l , la te r rasse appara î t c o m m e 
horizontale avec une la rgeur égale à la moitié de la l a rgeur tota le 
de la val lée . C 'est donc bien là une plaine a l luviale dont les 
dépôts sont sens ib lement con tempora ins en tous les po in t s (ter­
rasse monogénique) . El le indique une phase de s tabi l i té ou de 
re lèvement lent du plan d 'eau, avec dépôt d 'épaisses a l luvions , 
tandis que , pour passer de cette t e r rasse à la t e r rasse inférieure, 
qui por te la ga re de S a i n t - G a u d e n s , il faut faire in te rven i r une 
phase de c reusement . L 'évolut ion de la vallée appara î t bien ici 
comme d iscont inue . 

La ville de Montré jeau occupe une s i tuat ion comparable à 
celle de Sa in t -Gaudens . Les deux te r rasses en ques t ion , dont 
l 'a l t i tude relat ive es t d 'envi ron 5 5 m . pa r r appor t à l 'ét iage 
actuel ' , ont été reliées par M. DEPÉRET (CR. AC. Se., t . 1 7 6 , 
1'"' s em. , 1 9 2 3 , p . 1 5 2 2 ) aux mora ines anc iennes (mindéliennes) 
par t ie l lement conservées en amon t de Mont ré jeau . 

2 ° A La Réole , p resque à l 'or igine amon t de la Garonne Mar i ­
time (l 'oscil lation due aux marées n 'a ici que que lques cent i ­
mèt res d ' ampl i tude en généra l ) , les a l luvions anc iennes sont 
très développées sur la r ive gauche (fig. 4 ) . El les forment un 
large p la teau don t l ' a l t i tude est connue avec précis ion pa r les 
cotes de n ive l lement de la rou te de La Réole à Bazas . C o m m e le 
mont re la figure, il ex is te , dans u n profil t r ansve r sa l , un palier 
très é tendu à 6 5 - 6 7 m. D ' a u t r e p a r t la base des a l luvions peut 

1. La terrasse est, d'après les n ive l lements indiqués c i -dessus , à 403-405 m. à 
Saint-Gaudens ; en tenant compte du changement de direction du fleuve et de la 
pente de celui-ci , l'étiage est à 3 5 0 mètres . 



être dé terminée avec précision en quelques point? , par l ' examen 
des explo i ta t ions et des t r a v a u x des pu i t s ; elle est sens ib lement 
à 50 m . Dans les g rav iè res voisines de la méta i r ie Gourge t , 
s i tuées non loin du bord in te rne de la t e r rasse , on observe , au -
dessus de cet te a l t i tude , 6 à 8 m. de cai l loutis d 'or igine p y r é ­
néenne , dépôts de lit mineur , e t , au-dessus , 1 m. seu lemen t de 
sables a rg i leux . A u cont ra i re , non loin du bo rd ex t e rne , à la 
métair ie L a g a r d e , p r è s D e s t i s , où un pu i t s de 16 m . a é té creusé 
r écemmen t , en t re les a l t i tudes absolues 67 m. et 50-51 m. env i ­
ron, l 'épaisseur des a l luvions d é l i t mineur n 'es t que de 3 m . Ce 

F I G . 4 . — C O U P E T R A N S V E R S A L E D E L A G A R O N N E P R É S D E L A R É O L E . 

a*, a- : al luvions : m,, : o l igocène. 

son t des dépôts de la Garonne , à vo lumineux cailloux roulés de 
roches p y r é n é e n n e s , avec des roches g ran i t iques assez décompo­
sées . A u - d e s s u s v i ennen t p lus de 10 m . de sables , t a n t ô t gros­
s iers , t a n t ô t p lus argi leux, dépôts locaux et de lit majeur . Les 
pu i t s s i tués plus au Nord a t t e ignen t éga lement les g rav ie rs de 
fond aquifères, à 13-15 m. s eu l emen t . Cet te s t ruc tu re ne para î t 
expl icable q u ' e n cons idéran t le p la t eau de Des t i s -Mér iey comme 
u n e te r rasse monogén ique formée au cours d 'un r e l èvement lent 
de la Garonne , corrélatif d 'un dép lacement vers l ' E s t . L 'é t iage 
de La Réole é t a n t à 8 m. environ (si l 'on p rend comme n iveau 
d 'é t iage non pas celui des p lus basses eaux, mais le n iveau 
moyen des oscil lations dues aux marées ' ) , l ' a l t i tude relat ive de 
la ter rasse p récéden te est d 'envi ron 50-60 mè t r e s . 

Ains i , il exis te ce r t a inement des t e r rasses monogén iques au 
vois inage des P y r é n é e s , où elles sont en relat ion avec des 
mora ines , et au vois inage de l 'A t l an t ique , où il es t p robable 
qu 'e l les sont en re la t ion avec d 'anciennes te r rasses mar ines . Mais 
j u s q u ' à présent on ne connaî t pas de te r rasses monogén iques 

1. Les hauteurs d'eau aux marégraphes et aux échel les , m'ont été aimablement 
communiquées , à Bordeaux, au Service de la Garonne Maritime. 

J'ai montré ailleurs (Bull. Soc. Géol. et Min. de Bretagne, t . IV, fasc. 2, 
p . 1 0 1 - 1 1 3 ) que, pour comparer les résultats de l'étude des terrasses en relation 
avec d'anciens niveaux de base marins, il convenait de choisir comme niveau 
d'étiage,. dans la section maritime d'un fleuve, un niveau qui se raccorde logi­
quement avec le niveau moyen de la mer. 



certaines, dans toutes les régions in te rmédia i res ; on ne peu t 
encore savoir si le c r eusemen t de la val lée a été ici à peu près 
régulier , c ' es t -à -d i re à vi tesse sens ib lement cons tan te , comme 
ce serai t poss ible pour u n fleuve à r ég ime torrent ie l et à forte 
pente te l que la- Garonne , ou s'il a exis té des phases de stabi l i té 
de niveau et de r embla i emen t , en re la t ion avec les ter rasses m o n o -
géniques du cours supér ieur et du cours inférieur. 

D'après ce qui précède , on ne peu t savoir si le profil longi tu ­
dinal de la Garonne éta i t , à d iverses époques du Quate rna i re , 
parallèle ou non au profil ac tue l . Quelques indicat ions sur les 
g isements de la faune et de l ' indus t r ie h u m a i n e dans les al lu-
vions anciennes sont à re ten i r : 

On sait que des molaires à'Elephas primigenius BLUM . et p a r ­
fois de Rhinocéros lichorhinus Cuv. ont été t rouvées , en a m o n t 
de Toulouse , dans la « plaine inférieure », à Toulouse dans des 
al luvions anciennes un peu p lus élevées, et en aval de Toulouse 
dans la « te r rasse inférieure » dominan t la « p la ine inférieure » 
(basse p la ine) . Tous ces g i semen t s cor respondent à une époque 
où le fleuve coulai t à 10-20 m. au -dessus de l 'ét iage ac tuel . 
Ed . Har lé a m o n t r é (B.S.G.F., (3), 26 , 1898, p . 413-418) que 
ces faits é taient en opposi t ion avec la cont inui té apparen te de la 
plaine inférieure 1 , qui au p remier abord ind ique , pour la Garonne 
de ce t te époque , une pente supér ieure à la pen te ac tuel le . Avec 
la notion des t e r rasses polygéniques , ce désaccord s ' expl ique 
a i sément . La pla ine inférieure n 'es t pas du même âge en- tous ses 
po in ts ; vers l ' amon t (Muret) elle es t con tempora ine de la faune 
à Elephas primigenius, tandis que, en aval de Toulouse , elle est 
plus récen te . J 'a joutera i à cela u n fait i m p o r t a n t . I l existe au 
voisinage du Bec d ' A m b è s , donc à faible d is tance de l 'A t l an t ique , 
des a l luvions anc iennes é tudiées en détai l pa r M. F . Daleau (Lé 
gisement qua te rna i re de Mar ignac (Gironde) . Ac tes de la Société 

1. Dans un article récent (B.S.U.F., 4) , 2 3 , 1 9 2 3 , p. 384-130) M. Denizot a 
admis que la plaine inférieure étai t cont inue , et partout du même âge (néolithique) 
bien que l'altitude relative varie de moins de 10 m. à plus de 20 . Mais cette plaine 
inférieure comprend, outre la terrasse polygénique étudiée ici, des assemblages 
hétérogènes de terrasses bien séparées par des talus : ainsi les deux terrasses 
notées a1-'1 et a- sur la feuille de Saint-Gaudens sont d'âge différent et ne s e 
fusionnent pas vers l'amont, contrairement à l'opinion de M. Denizot . Le talus 
qui les sépare existe non seulement en aval de Martres, on il est figuré sur la 
carte topographique, mais encore en amont, où il se poursuit au Sud de la voie 
ferrée, jusque près de Bordier, puis vers Campignas, où il atteint le bord de la 
vallée. Les nivel lements de la voie ferrée et de la route de Martres à Sa int -Gau­
dens permettent de mesurer avec précision la hauteur de ce talus ; elle est d'en­
viron 3-5 m. Il n'y a donc aucun argument solide en faveur de l 'hypothèse de 
M. Denizot, qui admet , depuis l'époque de formation de la plaine inférieure, un 
creusement plus considérable en aval de Martres qu'en amont. 



l innéenne de Bordeaux , vol. 68 , 1903, p . 321-331) . Ce sont des 
graviers d'affluents, épais d 'environ 5 m . , formant une pet i te 
t e r rasse près du confluent avec la Dordogne ; leur s o m m e t , qui 
n ' e s t pas abso lument horizontal , est à 15-16 m. , dominan t de 
12-13 m. la plaine al luviale moderne qui est ici à 3 m. au bord de 
la Dordogne . Or ce t te te r rasse d 'envi ron 16 m. a fourni à 
M. Daleau une indus t r ie paléol i th ique, avec , en par t icul ier , 
des silex mous té r iens très b ien caractér isés , en place dans des 
grav ie rs non r eman iés . Des i n s t r u m e n t s acheu léens ont été t rou­
vés plus bas ; que lques out i ls p lus gross iers rappe l len t les types 
che l léens . Comme cet te indus t r ie acheuléenne et mous té r i enne 
doit être sens ib lement con tempora ine de la « faune froide » à 
Elephas primigenïus BLUM . et Rhinocéros tichorhinus Cuv., il est 
p robable que les a l luvions déposées à 15-20 m. au-dessus de 
l 'é t iage ac tue l sont à peu près d u m ê m e âge , auss i bien près de 
l 'A t l an t ique que dans l 'Agenais , ou à Toulouse , ou p lus en 
a m o n t . A u pied des Py rénées , ces a l luvions se rel ient d ' au t re 
pa r t a u x mora ines de Labroquè re comme l'a m o n t r é M. Depére t 
(ar t icle cité), mora ines sans doute wurmienr ies 1 . Il y a t ou t u n 
ensemble de faits ind iquan t que l ' ampl i tude du c reusemen t a pu 
être sens ib lemen t la m ê m e dans tou te la val lée, des Py rénées à 
l 'A t l an t ique , depuis l 'époque où v iva i t la faune froide (Monas t i -
r ien de M. Depére t ) . 

D 'après une in te rpré ta t ion récente de M. Denizot (article cité) 
un outi l lage paléol i thique aura i t été t rouvé r é c e m m e n t , à R ieumes , 
dans la « te r rasse moyenne » à plus de 60 m. au -dessus de la 
Garonne . Grâce à l ' amabi l i té de M. l 'abbé Breuil et de son colla­
bora t eu r M. La tap ie , j ' a i pu é tudier ces g i s e m e n t s . L 'out i l lage 
j)aléoli thique, don t l 'é tude détai l lée n 'es t pas t e rminée , se ren­
contre dans des a l luvions anc iennes , non pas de la Ga ronne , mais 
du Touch ; elles p rov iennen t d 'un affouillement, par ce cours 
d 'eau, des a l luvions de la t e r rasse m o y e n n e (de la Garonne) , 
s i tuée p lus hau t , et séparée d 'el les pa r un affleurement de m a r n e s 
et sables ol igocènes. La plaine al luviale du Touch , ce r t a inement 
pos tér ieure à la t e r rasse moyenne , peu t ê t re con tempora ine de la 
t e r rasse inférieure étudiée p lus hau t sous Sa in t -Cla r (a l t i tude 

l. D'après M. Denizot (article cité) il y aurait dans la région de Montrejeau 
deux terrasses, l'une à plus de 20 m., l'autre à 10 m. au-dessus de la Garonne, ces 
deux terrasses se reliant à des moraines de deux glaciat ions dis t inctes (wùrmien 
et néowiirmien) . Mais la plus haute de ces deux terrasses est un cone de transi­
tion : j 'y ai trouvé, tout près de la Garonne actue l le , dans des tranchées récentes 
du chemin de 1er, à la bifurcation des l ignes de Toulouse et de Luchon, un caillou 
strié ; la plus basse , cel le de la gare de Montrejeau, est polygénique c l ne peut se 
relier avec certitude à des moraines. 



relat ive 35 m. environ) ; c o m m e il n 'y a pas cont inui té complè te , 
ce n 'est là qu ' une approx ima t ion . Il peut exis ter , dans ces a l lu ­
vions d 'affluents, des dépôts plus récents encore . 

En r é sumé , la cont inui té appa ren t e des g r andes te r rasses de 
la vallée de la Garonne et la ne t t e té des t a lus l imi tes pa ra i s sen t 
au premier abord s 'expl iquer par un c reusement saccadé, où les 
ter rasses cor respondra ien t aux pér iodes de s tabi l i té du niveau du 
fleuve. J 'a i m o n t r é p lus h a u t que cet te opinion ne peu t ê t re m a i n ­
tenue. Les t e r rasses sont po lygéniques ; elles se sont formées en 
même t e m p s que la vallée se creusai t , et chacune d 'el les n ' e s t 
pas pa r t ou t du m ê m e âge . 11 exis te bien des te r rasses monogé-
niques , ma i s leur é tude détai l lée es t encore à faire. Une esquisse 
de l 'histoire de la G a r o n n e qua te rna i re ne peu t ê t re ten tée ac tue l ­
lement en p r e n a n t c o m m e guide la cont inui té des t e r r a s ses . Les 
quelques faits u t i l i sables (faunes et indus t r ies huma ines ) pe r ­
met ten t de penser , p roviso i rement , que , dans ces dernières pér iodes 
du Qua te rna i re , la pen te du fleuve n ' é ta i t peut-ê t re pas , dans les 
grandes l ignes sens ib lement différente de ce qu 'e l le es t 
aujourd 'hui . 

1. Pour un fleuve comme la Garonne, où se succèdent jusque bien en aval de 
Toulouse les pentes douces et les rapides, les profils des thalwegs success i fs ne 
peuvent év idemment être r igoureusement parallèles. 



OBSERVATIONS COMPLÉMENTAIRES SUR LA GÉOLOGIE 

DE L'ORDOS 

PAR P. Teilhard de Chardin ET E. Licent. 
P L A N C H E S X I I I et X I V . 

P a r sui te de la l en teur des communica t ions en t re P é k i n et 
Pa r i s ( lenteur aggravée par la per te d 'un courr ier ) , no t re de r ­
nière No te sur la Géologie de l 'Ordos (B. S. G. F., (4) XXIV, 
p . 49) a paru sans que lques correct ions impor t an te s que nous 
aur ions désiré lui faire subir . Ces correct ions por ten t sur deux 
poin ts p r i n c i p a u x 1 . 

1. AGE DES PLISSEMENTS DE L'ARBOUS OLXA. — Nous avons 
admis dans not re No te (pp . 61 et 88) que , dans la région de 
l 'Arbous oula, il exis tai t deux phases de p l i ssements : l 'une 
he rcyn ienne , l ' aut re j u r a s s ique . Nous ét ions impress ionnés a lors 
pa r le fait que la couver tu re dé t r i t ique de cet te chaîne (Carbo­
nifère supér ieur et jurass ique) ne paraî t pas aussi v igoureuse­
m e n t pl issée que le noyau massif sous- jacent (P récambr ien , 
Cambr ien ?, Ordovic ien 2 ) . Les calcaires , nous l 'avons dit , p ré ­
sen ten t des t races de char r iage violent sous un m a n t e a u gréseux 
faiblement ondu l é . A la sui te d 'observat ions nouvel les faites en 
d 'au t res po in t s de la Chine , nous es t imons aujourd 'hui que cet te 
disposit ion s 'expl iquerai t p lus s imp lemen t pa r une dysha rmon ie 
dans le p l i s sement que par la superposi t ion de deux mouve ­
m e n t s o rogén iques . L 'absence de discordance angula i re à la 
base du Carbonifère est un fait t rop généra l en Chine du Nord 
pour qu 'on puisse a d m e t t r e sans preuves décisives l 'exis tence 
de p l i s semen t s he rcyn iens dans ce t te région. 

U n e phase he rcyn ienne dans l 'Arbous oula ne s ' impose donc 
pas dans l 'é tat actuel de nos connaissances . Nous ne voudr ions 
cependant pas exclure a b s o l u m e n t sa possibi l i té . L ' ex t r ao rd i ­
naire m o u v e m e n t vert ical qui a complè t emen t et définit ivement 
exondé la Chine du Nord a u x débu t s du Carbonifère se ra t tache 

1. Nous signalerons dans la même Note quelques erreurs typographiques. 
Houng tch'eng est souvent orthographié Houm tchang. P . 66 (note), il faut lire 
« à l 'W », et non « à l'E », de Hoa ma tcheu. 

2. Le Cambrien a grand'chance d'exister dans la région de l 'Arbous oula. 
Quant à l 'Ordovicien, il pourrait bien, sous forme de calcaires massifs à Aclino-
ceras, représenter une part importante des noyaux anticlinaux de l'Arbous oula 
et de l'Yinze chan. Dans des blocs de calcaire noir descendus de l'Yinze clian 
(au voisinage de la lamaserie de Tja soumé) nous avons trouvé des Gyrwanella. 



vra i semblab lement à que lques pu i s san t s efforts t angent ie l s . La 
bordure occidentale de l 'Ordos est bien placée pour nous offrir 
un raccord ent re les p l i s sements hercyniens de l 'Asie occiden­
tale et les exhaus semen t s , éga lement hercyn iens , de l 'Asie orien­
tale (bloc s inien) . 

Si, comme nous cont inuons à le penser , l 'Arbous oula marque 
l ' ex t rême l imi te des p l i s sements de l 'Ala chan en direct ion de 
l 'Ordos, il faut supposer qu ' au cent re de ce dern ier , sous la 
couver ture des grès et des t e r res rouges , les couches paléo-
zoïques sont encore hor izonta les , ou s implemen t f racturées . Il 
y aura i t donc une g r ande différence en t re l ' a rchi tec ture p r o ­
fonde de l 'Ordos et celle du Gobi o c c i d e n t a l 1 , où les géologues 
américains ont reconnu des bass ins crétacés et te r t ia i res r epo­
sant sur des pl is j u ra s s iques ab rasés . 

2. AGE DES COUCHES DE SAINT-JACQUES (SAN TAO HO). — P o u r 
avoir considéré sans preuves suffisantes c o m m e pont iennes les 
couches rouges (sans fossiles) de l 'Ordos , au N de l 'Arbous 
oula, nous avons été amenés , dans notre Note (p. 73), à regarder 
comme pliocènes les sables fossilifères qui r av inen t ces couches 
rouges en face de Sa in t - Jacques (San tao ho) . Un examen a t t en ­
tif des fossiles recueil l is nous a prouvé que les couches de 
Saint -Jacques sont en réal i té iden t iques aux couches à Balu-
chiterium (? Oligocène) reconnues bien p lus au N , dans le Gobi, 
par l 'Expédi t ion amér ica ine (formation de H s a n d a g o l ) 2 . 

Pa r suite de cet te cons ta ta t ion , nous sommes condui ts à faire 
descendre dans l 'Eocène une bonne par t ie des couches rouges 
stériles sous- jacentes aux sables de Sa in t - Jacques clans l 'Ordos 
occidental . Dès lors , la s t ruc tu re du m a n t e a u te r t ia i re de ce pays 
se découvre bien plus compl iquée que nous ne pens ions d 'abord. 
Des failles le divisent p robab lemen t en compar t imen t s n o m ­
breux qu ' i l ne sera pas facile de d i s t inguer , en l 'absence de 
fossiles, pa r sui te de l ' ex t rême s imil i tude de leurs faciès cont i ­
nen taux (formations argi leuses et gypseuses) . Sur not re fig. 11 
(p. 69) par exemple , il se pourra i t que les couches 4 soient de 
l 'Oligocène b u t a n t cont re du P o n t i e n 3 . 

1. Nous aurons à parler ultérieurement de nos observat ions personnelles dans 
le Gobi oriental. 

2. Cette année-ci , nous avons reconnu un Pl iocène authentique, au-dessus du 
Pontien, à l 'W du Dalai nor (Gobi oriental) . 

3 . En revanche, la coupe donnée parla figure ' 1 0 (p. 6 9 ) devient difficile à inter­
préter, puisque des sables très analogues aux couches à Baluchilherium de Saint-
.lacques y ravinent des argiles rouges bien probablement pont iennes . Nous 
reviendrons sur cette anomalie quand nos fossiles auront été déterminés plus 
à fond. 



La présence en Ordos de dépôts con t inen taux p lus var iés et 
p lus anc iens que nous ne suppos ions augmen te l ' in térê t des 
couches s ignalées à l'VV de Hoa ma t cheu (p. 66) . Ce t te for­
mat ion pourra i t bien appar ten i r au Crétacé , et elle mér i t e ra i t pa r 
suite une explora t ion pa r t i cu l i è rement a t t en t ive . 

Nous comptons r ep rend re , dans une No te spéc ia lement consa­
crée au Qua te rna i re de Chine , la quest ion des g rav ie r s de l 'Ordos 
(p. 83) sur laquel le nos dernières observa t ions en Mongol ie et 
aux env i rons de Kalgan (ces dern iè res faites en col laborat ion 
avec M. George B . Barbour) appor t en t quelqxies écla i rc isse­
m e n t s . 

EXPLICATION D E LA P L A N C H E XIII, 1 

F I G . 1 . Extrémité méridionale de l'Yinze chan et lamaserie de Wambara sseu, 
vues du Sud (p. 6 0 ) . Au niveau de la plaine, schistes à Graptolites, plongeant 
vers le Sud. 

F I G . 2 . Lame de calcaire sinien mylonit i sé près de Houng tch'eng (p. 6 3 ) . La 
lame, n o y é e dans des graviers quaternaires , se prolonge jusque dans la crête , 
vis ible à droite, à l 'horizon. 

F I G . 3 . Front de la nappe paléozoïque du Scheiten oula, près de Oula houtong , 
vu du Sud (p. 5-i, et fig. 3 du texte)-. Au-dessus de la zone blanche (marbres 
de la série de W_u tai) les bancs noirs (Sinien), d'abord presque vert icaux, 
dev iennent horizontaux au sommet de la m o n t a g n e . 

F I G . 4 . Vue du cirque de Saint-Jacques (p. 72). ? Oligocène en couches incl inées, 
surmontées de graviers quaternaires horizontaux. 

F I G : 5 , Terminaison d'une des couches fossilifères de Saint-Jacques. Les sables 
blancs fossilifères (couches à Baluchitheriam) p longent légèrement vers la 
droite , où ils ont été enlevés par une érosion récente . 

F I G . 6 . ? Oligocène (couches avec Balachilherium) de l'Est de Houng tch'eng 
(p. 6 9 et fig. 1 0 ) . Un homme travaille dans les sables fossilifères séparés par 
une corniche des Terres rouges sous-jacentes . 

EXPLICATION D E LA P L A N C H E XIV. 

F I G . 1 . Falaises quaternaires du Sjara osso gol (p. 7 6 ) . A gauche, l'amorce d'un 
méandre suspendu laissé par le Sjara osso gol. 

F I G . 2. Le Sjara osso gol . Falaises de sables quaternaires interrompues par des 
terrasses de l imon récent (anciens méandres) . 

F I G . 3 . Le Sjara osso gol. Formation quaternaire sous une terrasse de l imon 
récent (L). Dans le Quaternaire, une poche d'argile fossilifère (A, ancien petit 
lac) est intercalée dans les sables (S, anciennes dunes?) . 

F I G . 4. Environs de You fang t'eou. Loess sur Terre rouge. 
F I G . 5 . Vue prise le long de la rivière de You fang t'eou. Grès mésozoïques 

horizontaux (G), surmontés de Terre rouge pontienne (P) et de loess (L). La 
corniche visible entre P e t L est formée par le conglomérat de base du loess . 

F I G . 6 . Coupe dans la terrasse de Pao t'eou (p. 8 3 ) . Graviers et l imon (G) 
surmontant le loess lacustre (L). La coupe donnée par la fig. 1 5 du textea été 
prise en un autre point. 

1 . Ces deux Planches auraient dù paraître à la suite de notre Note , p. 4 9 - 9 1 du 
p résent Tome. 
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SUR LES DÉCROCHEMENTS DE LA CHAÎNE DU SALÈVE. 

PAR E . J o u k o w s k y et J . F a v r e 1 . 

L'é tude géologique du Salève avai t condui t MAILLARD 2 puis 
SCHARDT 3 à reconnaî t re dans cet te chaîne la présence de t rois 
décrochements a y a n t eu pour conséquence le dép lacement ve r s 
l 'Ouest ou le N o r d - O u e s t des t ronçons or ien taux du p l i .L ' é tab l i s ­
sement d 'une car te géologique de la par t ie Nord -Es t de la 
c h a î n e 4 nous a pe rmis de cons ta te r q u a t r e nouveaux décroche­
ments à rejet de même sens que les p récéden t s . M M . RÉVIL 
et MOR ET dans une cour te n o t e 5 con tes ten t l 'exis tence de te l les 
dislocations dans le pli du Salève. P o u r ces au teu r s le p rob lème 
est d ' au tan t p lus impor t an t qu ' une al lure aussi par t icul ière ne se 
re t rouve nul le pa r t dans les Alpes e t dans nos chaînons j u r a s ­
siens. Des déc rochements sont connus cependan t depuis assez 
long temps dans ces deux régions p l issées . P lus ieurs géologues 
ont étudié ceux du J u r a et HEIM 0 a donné un court aperçu d ' en­
semble à leur sujet . Au nombre d 'une dizaine, ils son t éche­
lonnés tou t le long de la chaîne, de Sa in t -C laude à Soleure , et 
cons t i tuent par leur disposi t ion ha rmon ique un des faits les p lus 
sai l lants de la tec tonique ju r a s s i enne . Le carac tère d 'except ion 
que MM. Révil et More t accordent à ceux du Salève ne peut 
donc être mot ivé et leur exis tence n 'a r ien d ' insol i te . 

Dans leur no te , M M . Révil et More t ne par len t pas des décro­
chements du Coin et de P o m i e r et ne para i ssen t pas les avoir 
étudiés. Ces accidents peuven t ê tre comptés pa rmi les p lus 
beaux qui ex is ten t ; tou tes leurs par t icu lar i tés appara i s sen t avec 
nue mervei l leuse c lar té et il n ' es t pas possible de m e t t r e en 
doute la présence de déc rochements dans la chaîne lorsqu 'on les a 

1. Note présentée à la séance du 3 novembre 1924. 
2. Note sur la géo logie 'des environs d'Annecy, la Roche, Bonnevi l le . Bail. 

Serv. Carte gèol. France, n° 6 . Paris, 1 8 8 9 . 
Salève, région mollassique, alpes de Sixt , de Samoé'ns et val lée de l 'Arve . 

Ibid., n° 2 2 , Paris , 1 8 9 1 - 9 2 . 
3 . Étude géologique sur l 'extrémité méridionale de la première chaîne du 

Jura. Bull. Soc. vaudoise se. nat.. vol . 27 . Lausanne, 1 S 9 1 - 9 2 . 
4. Monographie géologique et paléontologique du Salève . Méin. Soc. Phys. 

Hist.nal., vo l . 37 , fasc. 4. Genève , 1 9 1 3 . 
5. Sur la tectonique de l'axe Salève-montagne de la Balme-montagne de L o v a -

gny. B. S. G. F. (4), t. 2 2 , p. 2 1 8 . Paris J 9 2 2 . 
6 . Die horizontalen Transversalverschiebungen i ni Juragebirge. Vierleljahr-

schrifl Nalurf. Ges. Zurich, p. 1397. Zurich, 1 9 1 5 . 
16 juin 1925. Bull. Soc. géol. Fr., (4), X X I V . — 30 . 



observés . Auss i se r ions-nous t rès heu reux de pouvoir faire une 
visi te des l ieux en compagnie de M M . Révil e t Moret , et par ia 
m ê m e occasion, d ' examiner les au t res acc idents contes tés de la 
chaîne du Sa lève . 

Les déc rochements de la région de Crusei l les , qui sont p lus 
par t i cu l iè rement en cause, sont moins a i sémen t reconnaissables . 
Cela est dû au fait que le pli du Salève s 'abaisse m o m e n t a n é ­
m e n t et subi t m ê m e localement u n ennoyage dans la Mollasse . 
De p lus , les dépôts qua te rna i res t r ès a b o n d a n t s ne la issent appa­
ra î t re que peu d'affleurements des roches s t ruc tu ra l e s . Ce n 'est 
donc que pa r l ' é tude t r è s détai l lée du p a y s , mar t eau et clino-
mè t re en m a i n s , qu ' i l sera possible d 'ê t re rense igné sur la tecto­
n ique si r e m a r q u a b l e de cet te région. L a géologie à d is tance , 
d 'a i l leurs souvent t r ompeuse , n 'es t que d 'un faible secours . On 
nous pa rdonne ra donc de p résen te r ici une descr ip t ion minu t i euse 
mais u n peu longue des accidents t r ansversaux du Salève qui 
ont été con tes tés . 

Décrochement de l'Abergement. Lorsqu'un décrochement n'a pas eu 
pour effet de séparer complètement les deux tronçons déplacés, ce 
n'est pas dans la région où ceux-ci sont encore contigus que les effets 
de la dislocation sont le plus sensibles, mais sur les flancs de ces 
tronçons. Pour étudier cet accident transversal, nous ne nous place­
rons pas à l'Abergement comme l'ont fait MM. Révil et Moret, mais 
bien sur les flancs des segments du pli, soit au SE, à Château Beccon, 
et au N W , à Saint-Biaise En montant de ce dernier village vers 
Lachenaz, les premiers affleurements que l'on constate sont ceux du 
Barrémien renversé, plongeant de 60° vers le SE ; plus haut, les 
couches du Valanginien sont verticales, puis on les voit graduelle­
ment perdre leur inclinaison et devenir horizontales, à mi-distance 
entre Le Clerc et Lachenaz; de ce dernier endroit, et jusqu'au Châ­
teau des Avinières, on peut observer la série horizontale de l 'Haute-
rivien et d'une partie du Barrémien. Nous nous trouvons donc en 
présence de la charnière d'un anticlinal déjeté qui n'est que la conti­
nuation du pli du Grand Salève et des Pitons et qui présente ici 
d'ailleurs les mêmes particularités, soit un jambage vertical ou ren­
versé à couches étirées. Que trouve-t-on vers l'Ouest sur le prolonge­
ment de l'axe de cette charnière, dirigé du NE au SW ? Tout d'abord 
au point de vue topographique, une vaste dépression, et au point de 
vue géologique une région mollassique dont les couches sont horizon­
tales ou à peu près, ainsi qu'on peut le voir aux environs de Jussy, 
d'Andilly, dans le fond de la vallée des Usses sous Copponex et dans la 
partie inférieure du Nant de Saint-Martin. Le flanc déjeté et la char­
nière du pli du Salève s'interrompent donc brusquement et viennent 

1. Voir dans J O U K O W S K Y et F A V R E , loc. cit., la carte géologique du Salève. 



buter contre le complexe mollassique horizontal du bassin de Genève. 
Si l'on veut chercher le prolongement de ce jambage vertical, c'est 
beaucoup plus au Sud qu'on en trouve les traces. En effet, aux envi­
rons de Ronzier, on peut observer une épaisse série mollassique ver­
ticale ou même renversée, atteignant au moins 600 m. d'épaisseur, 
et plus au Sud-Ouest, dans la vallée des Usses, sous Féchy, ce même 
terrain apparaît avec une inclinaison de 65° vers l'Ouest-. D'après les 
plongements visibles de la Mollasse, il est donc indéniable que le 
liane vertical du noyau crétacé du pli du Salève se retrouve en pro­
fondeur et s'étend à peu près dans la direction de Pont des Petits 
Bois —Chez Jouvenet, mais il a subi, selon la ligne transversale Jussy-
Pont des Petits Bois, un brusque déplacement vers le Sud, de 2 km. 
environ. Ce décalage est le fait des deux décrochements de l'Aberge-
ment et de Cruseilles qui convergent dans la direction du N W . 

Pour observer les effets du décrochement de l 'Abergement sur le 
versant sud-est du pli du Salève, il faut se placer sur Iecrêt mollas­
sique de Château Beccon ou sur l'un des derniers mamelons barré-
miens dominant Cruseilles au SE En regardant la chaîne du 
Salève on remarque deux régions topographiques très différentes ; 
à l'Est d'une ligne jalonnée par Voiry-Brammeloup-l'Abergement, 
une pente assez forte, boisée ; à l'Ouest une étendue tabulaire de 
prairies, accidentées de petits mamelons couverts de broussailles. La 
pente boisée n'est pas autre chose que le flanc sud-est du pli du 
Salève, constitué, comme ailleurs, par le Barrémien plongeant au 
SE de 30" en moyenne et s'enfonçant sous le Sidérotithique qui forme 
une bordure s'étendanl au N W de Brammeloup-Biolay et qu'on peut 
observer très facilement. Ces deux localités sont par contre déjà 
sur la Mollasse, recouverte en général par la moraine. La région 
tabulaire est constituée par le Barrémien à peu près horizontal et le 
Sidérolithique ; elle s'étend beaucoup plus au SE que la bande 
barrémienne du flanc du pli dont il vient d'être question. Si l 'anti­
clinal du Salève n'avait pas subi de décrochement en ce point ou si, 
comme l 'admettent MM. Révil et Moret, il avait ici sa terminaison 
périclinale, son flanc SE barrémien (très nettement indiqué encore 
au-dessus de Brammeloup, puisqu'il montre, jusqu'un peu au-dessous 
du sommet 1037 m., un plongement de 30°) devrait ou se poursuivre 
dans la direction de Cruseilles ou s'incurver vers l'Ouest ; la bande 
sidérolithique présenterait la même allure à l'extérieur des calcaires 
du Crétacé inférieur, et tout le territoire compris'entre Brammeloup, 
le Château de Cruseilles et le Nord de Château Beccon devrait être 
constitué par la Mollasse. Nous venons de voir au contraire que sur 
toute cette étendue apparaît une série d'affleurements barrémiens, et 
on voit encore à 500 m. au SSE de Cruseilles, au voisinage de la 
taillerie de diamants, de très beaux affleurements de Sidérolithique. 
Ce brusque rejet du Barrémien vers le SE au delà de la ligne Aber-
gement-Brammeloup ne peut être, croyons-nous, que la contre-partie 
de ce que nous venons d'observer sur le versant N W du pli. 

Les particularités du décrochement, d'après les observations précé-



dentés, peuvent se résumer ainsi : tandis que le tronçon de l'anticlinal 
situé à l'E de la dislocation transversale montre très nettement son 
caractère de pli déjelé parce qu'il a été non seulement poussé vers 
le Nord, mais encore soulevé, le tronçon occidental, resté en place, 
ne laisse apparaître que le sommet très aplati de sa voûte qui émerge 
à peine de la Mollasse. La discontinuité entre les deux tronçons est 
évidente. 

Décrochement <le Cruseilles. L'ennoyage du pli sous le Tertiaire et 
l 'abondance des dépôts quaternaires ne facilitent pas l'observation 
de cette dislocation. Cependant plusieurs faits permettent d'en affir­
mer la présence. Nous avons déjà signalé l'existence d'une puissante 
série mollassique fortement redressée ou verticale, s'élendant de 
chez Jouvenet à l'E de Ronzier et représentant le flanc ouest vertical 
du pli. Ses couches ont une direction NS ; si on les prolonge vers le 
N', on voit qu'elles viennent buter, dans la région de Pont des Petils 
Bois, contre la zone barrémienne du tronçon Abergement Cruseilles 
du pli qui est plus élevé et en même temps déplacé vers le Nord-
Ouest. La trace du décrochement est indiquée par une falaise barré­
mienne, à regard ouest, dominant le tronçon occidental du pli ennoyé 
dans la Mollasse. Cette falaise est nettement visible en arrivant de 
Genève à Cruseilles par la route nationale, mais surtout sous les 
ruines du château de ce bourg. En ce dernier point, l 'escarpement 
barrémien montre la tranche des couches qni ne plongent que de 
quelques degrés vers l'Ouest ; à son pied, soit 100 m. plus bas, dans 
le Nant de Saint-Martin, la Mollasse affleure avec le même pendage. 
Cette disposition ne peut être expliquée que par une dislocation 
transversale. Enfin, vers le SSE, de part et d'autre de la ligne qui 
prolonge la falaise du Château de Cruseilles, il n'y a pas de corres­
pondance dans les terrains. Dans la région située à l'E de cette ligne, 
on observe d'abord le Barrémien et le Sidérolithique jusqu'un peu 
au delà de la taillerie de diamants, puis une petite dépression longi­
tudinale et enfin le crêt mollassique de Château Beccon dont les 
couches plongent de 10° vers le SE et sont dirigées du NE au SW. 
De l'autre côté de cette ligue, le Sidérolithique n'est pas du tout 
sur le prolongement de celui de Cruseilles — la taillerie de diamants ; 
il est déplacé de 1 km. environ, jusqu'au sud du Suet et se trouve 
en position anormale sur le prolongement direct du complexe mol­
lassique de Château Beccon. Ces affleurements du Suet se relient 
d'ailleurs à une série d'autres qui se suivent jusque dans la vallée 
des Usses, immédiatement en amont de la cluse; ils recouvrent le 
pied sud de la voûte barrémienne du tronçon Cruseilles-Pont de la 
Caille du pli du Salève. Donc à l'Est du plan de décrochement indi­
qué par la falaise du Château de Cruseilles, le flanc SE de la voûte 
barrémienne et sa couverture sidérolithique s'enfoncent sous la 
Mollasse selon une ligne courant approximativement de Voiry à la 
taillerie de diamants ; à l'Ouest de la dislocation, le prolongement de 



ce flanc se trouve déplacé brusquement vers le SSE d'un kilomètre 
environ et il plonge sous le Tertiaire selon une ligne dirigée du Sud 
du Suet à l'entrée amont de la cluse des Usses. Ici encore, les traces 
du décrochement de Cruseilles sont manifestes. 

FlG. 1. E S Q U I S S E G É O L O G I Q U E D E LA R É G I O N D U D É C R O C H E M E N T D E LA C A I I L E . 

Décrochement de la Caille (fig. 1 à 3). Le plan de cette dislocation 
peut être déterminé avec assez de précision. On en voit les premières 
traces dans la partie amont de la cluse dès Usses, sur la rive gauche 
de cette rivière. On peut observer en effet, un peu au-dessous de la 
route nationale, à mi-distance entre le Pont de la Caille et Allonzier, 
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à 70 m. au­dessus du thalweg, un affleurement de Barrémien se pré­

sentant sous la forme d'une petite paroi couverte de stries de glisse­

ment inclinées de 18° vers le SE. Cette disposition des stries est tout 
à fait conforme à la nature du décrochement de la Caille, seul entre 
tous ceux du Salève où la lèvre SW ait été soulevée par rapport à 
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F l G . 2. C O U P E L O N G I T U D I N A L E D U P L I D U S A I . È V E 

DANS LA RÉGION DU DÉCROCHEMENT DE LA CAILLE. 

l 'autre. Dans la direction de l'Ouest, dans la gorge même des Usses 
à peu près sous la scierie qui se trouve au bord de la roule nationale, 
à l'entrée amont de la cluse, on peut toucher une superbe brèche de 
dislocation constituée par des blocs et des cailloux barrémiens, 
cimentés soit par de la calcite, soit par un grès siliceux roux lequel 

F l G . 3. C « U P E S A T R A V E R S L E P L I D U S A L E V E DE P A R T E T D ' A U T R E 

D U D É C R O C H E M E N T D E LA C A I I . I . E , 

est sans doute dû au Sidérolithique {entraîné dans la zone de disloca­

tion au moment de la rupture du pli en tronçons. La brèche, moins 
résistante que les calcaires barrémiens des deux lèvres du décroche­

ment, a été érodée et a donné naissance à un couloir où passe un 
petit sentier utilisé sans doute par les douaniers ou par les contre­

bandiers. Ce couloir parallèle au coui* des Usses en est éloigné de 
quelques dizaines de mètres. Plus à l'Ouest, à une cinquantaine de 
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mètres au sud de la culée du pont et au delà, un abrupt barrémien à 
regard septentrional jalonne la dislocation. On peut y observer les 
couches calcaires montrant leur tranche et plongeant de 25 à 30° en 
moyenne vers la cluse des Usses. Au pied de cet abrupt qui forme 
le. versant nord de la montagne de la Caille, sous le Barrémien appa­
raît l 'Hauterivien (fig. 2). On peut en effet toucher les calcaires roux 
glauconieux-gréseux de cet étage dans le premier petit affleurement 
qu'on rencontre sur le bord sud de la route nationale en venant du 
Pont de la Caille, à 100 m.' environ de la culée sud de ce pont. Au 
même endroit, de l'autre côté de la route, les couches sont horizon­
tales et constituées par les calcaires zoogènes blancs de la partie 
supérieure du Barrémien. Il y a là un contact anormal manifeste 
qui prouve indubitablement l'existence d'une dislocation transversale 
dont la lèvre méridionale est soulevée en ce point d'au moins 50 m. 
(fig. 2). 

Le plan de décrochement court donc de l'Est à l'Ouest. Très rappro­
ché du cours des Usses à l'amont de la cluse, il s'en éloigne graduelle­
ment et prend la direction du village d'Avregny. Les deux segments 
de l'anticlinal qu'il a déterminés sont non seulement déplacés dans le 
sens horizontal, mais encore, comme on le verra, différemment plissés. 
Avant de poursuivre, il est nécessaire de relever quelques erreurs de 
la Carte géologique à 1/80000 (voir la figure 1 donnant un relevé plus 
exact). Sur le pied ouest de la montagne de la Caille, la limite du 
Crétacé et du Tertiaire est tracée beaucoup trop à l'Ouest. En effet, à 
la sortie occidentale de la vallée morte d'Allonzier-Mallebranche, au 
bord de la route, on voit le Barrémien plongeant de 35° vers l'Ouest 
s'enfoncer sous le Sidérolithique revêtant ici la forme de grès et de 
poudingues. Ce dernier terrain peut se suivre dans les prés sur une 
longueur de plus de 500 m. ; il forme une bande dirigée en gros vers 
le roc de Néplier (cote 712 m.) . Le hameau de Mallebranche (dont 
le nom n'est pas indiqué sur la Carte géologique à 1/80000, mais bien 
sur l'édition lopographique plus récente), et le Cn du monogramme c n . D i 
sont donc sur la Mollasse et non sur le Crétacé. Un peu avant la 
petite dépression transversale dans laquelle sont situées les maisons 
de Néplier, cette bande de Sidérolithique est brusquement interrompue 
par le décrochement; elle bute contre ' les calcaires barrémiens qui 
s'étendent bien au delà vers l'Ouest puisqu'on peut les suivre, en des­
cendant le ravin de Néplier jusque dans le lit des Usses, en aval de la 
Cluse. On y voit encore, au Moulin Dunant (maison non indiquée sur la 
Carte géologique, mais marquée sur l'édition topographique plus 
récente), le Barrémien plongeant de 32° vers l'Ouest. Le décalage des 
deux tronçons atteint donc pour le décrochement de la Caille une 
valeur de près d'un kilomètre. Ajoutons encore que la petite dépres­
sion transversale de Néplier ne montre pas de Mollasse ainsi que l'in­
dique la Carte ; c'est une petite vallée morte, taillée dans les calcaires 
barrémiens horizontaux du sommet de la voûte du tronçon Cruseilles-
Pont de la Caille; son fond est recouvert de dépôts quaternaires. 

Sur l'autre versant du pli du Salève, on peut observer la contre-par-



tie de ce qui vient d'être décrit. Sur la rive droite des Lisses, c'est-à-
dire sur le tronçon du pli Cruseilles-Pont de la Caille, la Carte à 
1/80000 n'est pas d'une exactitude suffisante. Le lit du ruisseau cou­
lant des maisons du Suel et de la Ravoire à la rivière laisse apercevoir 
le Sidérolithique j ' tout le territoire situé plus à l'Est est constitué par 
la Mollasse plongeant de 15° à l'Est, et non par le Barrémien. A l'em­
bouchure du ruisseau de la Ravoire, dans les Usses, on peut observer 
une belle série de grès sidérolithiques dans lesquels s'intercalent des 
poudingues à gros éléments de calcaire barrémien et de silex ; leur 
pendage est le même que celui de la Mollasse. Ce n'est que plusieurs 
dizaines de mètres à l'aval qu'on peut voir sur le thalweg de la rivière 
In limite entre le Crétacé et le Tertiaire. Or, sur l'autre rive des Usses, 
sur le plan vertical parallèle à l'axe du pli, passant par le ravin du 
ruisseau de la Ravoire, on trouve 70 m. plus haut des affleurements 
barrémiens, entre autres celui que nous avons signalé plus haut et qui 
montre un plan de glissement très caractérisé. Les couches sidéroli­
thiques qui leur font face sur la rive opposée ne montrent aucune ten­
dance à s'élever dans le sens axial du pli. En ce point donc, sur la 
lèvre nord du décrochement, le flanc barrémien du pli du Salève est à 
la fois affaissé et repoussé vers l'Ouest. La grande abondance de dépôts 
quaternaires de la rive gauche des Usses ne permet malheureusement 
pas de voir, sur la lèvre sud la dislocation, où le Crétacé s'enfonce 
sous le Tertiaire, et par conséquent d'estimer la valeur du rejet hori­
zontal du décrochement. 

Il reste à examiner l'asymétrie du pli de part et d'autre de la dislo­
cation. La cluse des Usses se prête à merveille au tracé d'une coupe 
du tronçon nord (fig. 3 a). Nous avons vu qu'à l'amont, la Mollasse et 
le Sidérolithique plongent de 15° vers l 'Est ; le sommet de la voûte est 
constitué par des calcaires barrémiens parfaitement horizontaux ainsi 
qu'on peut le voir des environs du Pont de la Caille jusqu'au roc de 
Néplier. Cette petite éminence, par contre, est la lèvre soulevée d'une 
faille verticale de direction longitudinale et perpendiculaire au décro­
chement, à la rencontre duquel elle s'arrête net. Cette petite disloca­
tion, qui rompt un peu la régularité de la voûte est déjà éteinte sur la 
rive droite des Usses. Du roc de Néplier, les couches barrémiennes 
s'inclinent doucement vers l'Ouest et, au moulin Dunant, au point où 
elles disparaissent sous le thalweg des Usses, elles ont un pendage de 
32° W . Un peu en aval, la Mollasse accuse un plongementde 65°. Au 
N du décrochement, le pli du Salève a donc la forme d'une voûte très 
aplatie au sommet, à flanc E à pente très douce et à flanc W très 
fortement redressé. Immédiatement au Sud du décrochement, le pli 
possède une allure toute différente comme le montre la figure 3 repré­
sentant deux coupes parallèles à travers le pli, éloignées seulement de 
300 m. et relevées de part et d'autre de la dislocation. La coupe 3 h 
passant par la montagne de la Caille montre que le sommet du pli n'est 
ici aucunement aplati; son flanc E plonge de 25°, son flanc W de 10° 
d'abord puis au point où le Barrémien disparaît sous le Tertiaire de 35°, 



En outre, de ce côté-ci de la dislocation transversale, on n'observe 
aucune répercussion de la faille longitudinale de Néplier. 

E n r é sumé , le déc rochemen t du P o n t de la Caille n 'es t pas 
seu lemen t caractér isé par le refoulement vers l 'Ouest du t ronçon 
sep ten t r iona l de l 'ant ic l inal du Salève, mais par une asymét r ie 
de p l i s sement de par t et d ' au t re de son p lan . Il semble donc, 
comme nous l ' avons déjà fait observer à propos du décrochement 
du Coin, que les phénomènes du p l i ssement et de rup tu re t r a n s ­
versale son t , tout au moins en par t ie , con tempora ins . 

Cassure du Crêt à la Damé. La cassure limitant au Sud le Crêt à la 
Dame n'est indiquée que par un faible déplacement relatif dè la 
retombée N W du pli, et l'on pourrait à la rigueur, interpréter les 
faits aussi bien par une déviation que par une cassure. Cette dernière 
interprétation nous semble plus en harmonie avec l'ensemble de la 
tectonique de la chaîne. 

Décrochement de Sillingy. Si l'on examine, dans les environs immé­
diats de' Chaumontet l'allure des couches du coteau de Poisy (ou coteau 
de Lovagny) et l'admirable coupe transversale de la montagne de la 
Balme, on constate que le prolongement vers le SW du jambage SE 
fortement incliné (60°) de la voûte de la Balme rencontre, dans le coteau 
de Poisy, des couches à peu près horizontales et en suivant les 
tranches de celles-ci partout où elles sont visibles, on voit qu'elles 
accusent clans leur ensemble, un léger plongement axial vers le NE. 
M. Moret 1 les a bien ligurées ainsi dans sa coupe n° I, p. 59. Mais si 
l'on se reporte au croquis de la page 5ii où est marquée la trace de la 
coupe, l'extrémité occidentale de cette coupe tombe en plein dans le 
territoire où les terrains quaternaires reposent sur la Mollasse, ce qui 
n'est pas indiqué sur la coupe. En outre, pour la partie orientale de 
cette trace qui ligure le flanc SE de l'anticlinal il faudrait, afin que la 
coupe fût conforme aux faits, dévier beaucoup cette trace vers le SE. 
Au voisinage de la Balme de Sillingy, à l'endroit où le jambage NW 
du pli de la Balme est nettement jalonné par du Barrérnien très forte­
ment incliné, on voit un lambeau de ce Barrérnien plaqué sur la 
tranche de couches plus anciennes à peu près horizontales. Ce lambeau 
barrérnien semble bien être le témoin d'un retroussement de la lèvre 
NE du décrochement,, le long d'une f r ac tu re ron t la direction ne peut 
être définie qu'en gros, et qui n'est pas nécessairement verticale 
comme le figure M. Moret dans sa coupe n° 1 [loc. cit.). Le relève­
ment axial du pli de la Balme à Mandalaz peut aussi bien être dû à 
un obstacle situé en profondeur qu'à un pli transversal faille dont 
l'existence ne peut guère être démontrée. Il faudrait pouvoir consla-

1. L . MORET. Descr ipt ion géologique de la montagne de Mandalaz. Revue savoi-
sienne, année 53, p . 52-76. Annecy , 1912. 



ter quelque par t ies traces de son flanc SW dont les couches devraient 
plonger vers le SW. Or nous avons montré plus haut que là où les 
terrains crétacés sont visibles immédiatement au SW de la fracture, à 
Ghaumontet, elles s'inclinent au contraire légèrement vers le NE et 
c'est d'ailleurs ainsi que M. Moret les dessine dans sa coupe n° 1. 

De tel les ondu la t ions de l 'axe du pli s 'observent en p lus d 'un 
po in t du Salève et a u x P i tons . Nous croyons donc que la 
cur ieuse disposi t ion tec ton ique de la tê te de Mandalaz et du coteau 
de Poisy ne peu t pas être expl iquée par un pli t r ansve r sa l faille 
su ivan t sa l igne de faîte, mais bien par un décrochement . Nous 
t rouvons d 'ai l leurs dans la note de M. Moret les passages su ivants 
relatifs à « la m o n t a g n e de la Balme a u t r e m e n t di t Mandalaz » : 

P. 53 « Maillard est le premier qui en 1889 ait étudié la région. 
Après en avoir donné les principales coupes, il l 'interprète comme un 
chaînon du Salève, déjeté à l'Est par l'action de deux décrochements 
parallèles. Nous verrons plus loin que cette manière de voir paraît 
correspondre à la réalité pour la faille de la Balme ; il n'en est pas de 
même pour celle d'Allongier. 

P. 73 « C'est ce qui explique la faille, ainsi que le rejet NO qu'on y 
constate Il faut gravir l 'abrupt dé Mandalaz par le chemin qui part 
de Chaumontet pour arriver à la carrière d'Hauterivien. De ce point, 
il est facile de voir, comme le dit. M. Schardt « que la montagne de 
la Balme a subi un mouvement horizontal du SE au NW, elle paraît 
comme arrachée de sa continuation naturelle, la colline de Lovagny, 
qui fait à peine saillie au-dessus de la Mollasse ». 

Tout récemment enfin, en 1921 \ M. Moret dit encore : 
<c La faille qui sépare la colline de Poisy de la Pointe de la Balme a 

provoqué un décrochement très net déjà signalé par Maillard ». 
Le décrochement de Sillingy ne semble pas faire de doute pour l'au­

teur. A-t-il changé d'avis depuis? Cela semble résulter de la note de 
MM. Révil et Moret citée plus haut. 

E n r é s u m é les décrochements du Coin et de P o m i e r (Salève et 
P i tons ) sont év idents non seu lement pour un géologue mais pour 
qu iconque les observe avec le s imple bon sens géomét r ique . 
D ' au t r e pa r t les décrochements de l 'Abe rgemen t , de Cruse i l l e se t 
de la Caille sont ind iscutab les pour u n géologue qui est allé 
voir les t e r ra ins p réqua te rna i re s pa r tou t où ils affleurent dans la 
rég ion . Il nous s emb le donc logique d 'adopter l 'explicat ion la 
p lus s imple pour une série d 'accidents qui font de l 'ensemble de 
l a chaîne Sa lève -Po i sy un tou t ha rmon ique , dont la tec tonique a 

1. Bull. Serv. Carte Géol. France, t. 25, n" 143, p. 2. Paris , 1921. 



été commandée par une seule et m ê m e loi, t rès générale dans le 
Ju ra , comme il a été di t a u débu t de cet ar t ic le . 

Nous rappe lons pour t e r m i n e r crue nous ne p ré tendons nu l le ­
m e n t que la zone ant ic l inale cjui s 'é tend de L o v a g n y à E t r em-
bières ait été sect ionnée par des m o u v e m e n t s pos tér ieurs à sa for­
mat ion. Nous croyons que les cassures t ransversa les se sont p r o ­
dui tes dès le débu t du p l i s sement et que les différents compar t i ­
m e n t s se sont compor tés différemment de pa r t et d ' au t re de ces 
cassures . 



L E R O U I L L E R D A N S L E S V O S G E S M O Y E N N E S 

PA R J . J u n g 1. 

IL existe, dans les Vosges moyennes, un grand nombre de lambeaux 
de terrain houiller reposant en discordance sur le socle cristallin, déjà 
abrasé,de la chaîne hercynienne. Ces lambeaux sont étroitement grou­
pés dans un domaine compris entre Colroy-la-Grande, près de Saint-
Dié, à L'Ouest, Baden et Gengenbach, dans la Forêt-Noire, à L'Est, le 
Val-de-VILLE, au Nord, Roderen et Saint-IIippolyte, au Sud. 

F I G . 1. — REPARTITION m; TERRAIN HOUILLER DANS LES'VOSGES. 

Les sédiments qui les constituent ne montrent pas de variations de 
faciès indiquant l'existence de bassins de sédimentation indépendants. 
On peut donc admettre, avec Elie de Beaumont, qu'ils constituent les 
témoins d'une formation autrefois continue, les restes d'un bassin 
houilleranalogue à celui de Ronchamps, mais que l'érosion permienne 
aurait presque entièrement détruit. 

1. Note présentée à la séance du 3 Novembre 1920. 

Lambeaux, stéphamens 

Lambeaux vttesfphaf/ens 

L imife de la région novi//ère 

Massifs hercyniens 

Zones mylonitinues des massifs hdrcyqséns 

T. Tànnenkîrch E. Echery 
V. /<? VerrërTe B. le Bonhomme 
S.Schaentzet U. col d'Urbeis 
L . Lièpvre Cofroy-ld-Grande 



Les travaux de l'abbé Boulay et ceux plus récents de Sterzel 2 , 
ont montré que ces lambeaux appartiennent à des niveaux différents, 
s'échelonnant sur toute l'étendue de la période houillère. 

Couches de S a t n t - H i p p o l y t e e t de R o d e r e n . — D'assez 
nombreuses empre in te s végéta les on t permis à l 'abbé Boulay 
de rappor te r de Sa in t -Hippoly te et de Roderen à la base des 
couches product ives du bassin houil ler f ranco-belge, c 'es t -à-d i re 
au W e s t p h a l i e n moyen . La révision de cet te flore par Sterzel a 
confirmé ce diagnost ic , en les para l lé l i sant avec les n iveaux infé­
r ieurs ou moyens de l 'étage de Sar rebruck . 

Couches du H u r y . — L'âge des formations du H u r y , pa r 
con t r e , est moins bien connu . La flore, e x t r ê m e m e n t pauvre , 
que l ivrent les schis tes gross iers qui cons t i tuen t ce pe t i t affleu­
r emen t , mon t r e , d ' après l 'abbé Boulay, la coexis tence de carac­
tères w e s t p h a l i e n s et s t éphan iens ; il appar t i endra i t à l ' é tage de 
Rive-de-Giers . Ma lheureusemen t , ce t te a t t r ibu t ion résul te de la 
dé te rmina t ion d 'un n o m b r e t rès pe t i t d 'espèces végéta les et ne 
peu t ê t re considérée que comme une s imple approx imat ion . 

Couches de L a l a y e e t c o u c h e s de Lubine . — Les couches de 
La laye ont été paral lél isées par l 'abbé Boulay avec l 'é tage de 
Rive-de-Giers . Mais les découver tes ul tér ieures de p lan tes fos­
siles on t condui t Sterzel à considérer ces couches comme plus 
récentes èt à en re lever le n iveau j u s q u ' à celui des couches supé­
r ieures d 'Ot twei le r . Les couches de Lalaye sera ient donc app rox i ­
ma t ivemen t du m ê m e âge que celles du l ambeau voisin de 
Lubine , qui , d 'après l 'abbé Boulay, seraient l ' équivalent du 
niveau moyen de Sa in t -E t ienne . 

Couches d'Albé. — Le l ambeau d 'A lbé , enfin, est formé par 
des couches de passage, à caractère in te rmédia i re en t re le Carbo­
nifère et le Pe rmien . Ces couches appa r t i ennen t , d 'après l 'abbé 
Boulay, à l ' ex t rême sommet du S téphan ien : on les t rouve , en 
effet, imméd ia t emen t au-dessous d 'a rkoses à Callipteris conferta 
qui cons t i tuen t , su ivan t la classification adoptée en F rance , la 
base de l ' é tage permien . 

Mais le caractère de la flore des couches d 'Albé justifie égale­
m e n t l 'opinion de Sterzel, su ivan t laquel le ce n iveau appar t i en t 

1. B O U I . A V . Recherches sur le terrain houiller des Vosges . Bail. Soc. Hist. Nat. 
Colmar, XX, 1, 1879. 

2. S T E R Z E L . Die Carbon u. Rolhliegendcfloren im G . H . Baden. Mit. Bad. Land. 
V, 347, 1907 . 



non au Carbonifère , mais au P e r m i e n . Les couches d 'Albé 
sera ien t , en effet, du m ê m e âge que les couches d 'Oppenau qui , 
suivant l 'échelle s t r a t i g r aph ique adoptée par les géologues al le­
m a n d s , cons t i tuen t le t e r m e le p lus ancien des format ions du 
Grès R o u g e . 

N o u s su ivrons , ici, l 'opinion de l 'abbé Boulay , conforme à la 
définition de l 'é tage S t éphan ien , ma i s en ins i s tan t , cependan t , 
sur le faciès m i x t e , à la fois houi l ler et pe rmien , de ce n iveau . 
On ver ra p lus loin que les condi t ions pa léogéôgraphiques locales 
r a t t a chen t p lu tô t les couches d 'A lbé ' au Pe rmien qu ' au Carboni­
fère. 

Le tab leau su ivan t r é sume ces considéra t ions , en paral lé l isant 
les conclusions de l ' abbé Boulay et celles de Ster tzel : 

S t r a t i g r a p h i e du H o u i l l e r d e s V o s g e s 

d'après Boulay (1879) | d'après Stertzel (1907) 
Permien Couches à Callipleris confería 

{Permien 
Saint-Etienne. 
Rive-de-Giers 

Albé ( = Erlenbach . 
Lalaye ( = Laach). . 

Albé 
Lu bine 
Lalaye 
Le Hury 

Westphalien sup.. 
Westphalien moy.. St-Hippolyte 
Westphalien inf.. 

plissement hercynien 
Dinantien 

¡ O t t w e i l e r 

S t - H i p p o l y t e ( = S t -P i l t ) . . \ 
Isa Sarrebruck 

Culm 

Les re la t ions de ces l a m b e a u x avec la couver tu re permo- t r i a -
sique sont t r ès d iverses . Tandis que dans la région de Sa in t -Hip-
poly te , le W e s t p h a l i e n , p laqué su r le g ran i t é , es t d i rec tement 
recouver t , en discordance , pa r les grès du Tr ias , les dépôts s t é -
phan i ens , s i tués p lus au Nord , sont affectés pa r des failles, qui 
les encas t ren t p rofondément dans le s u b s t r a t u m cr is ta l l in , r ecou­
ve r t pa r les format ions p e r m i e n n e s . Quan t aux couches d ' A l b é , 
elles son t concordantes avec le P e r m i e n , d é b u t a n t , ici, pa r les 
a rkoses de base à Callipteris conferta. 

On peu t r é sumer ces condi t ions de g i sement , assez complexes , 
en d i san t que la formation houi l lère se ra t t ache pa r ses n iveaux 
inférieurs au socle hercynien plissé et pa r ses n iveaux supér ieurs , 
à la couver tu re horizontale p e r m o - t r i a s i q u e . 

P a l ë o g é o g r a p h i e du Houi l l er , a v a n t l e s m o u v e m e n t s s t é -
p h a n i e n s . — Les couches w e s t p h a l i e n n e s son t représen tées p a r 
les l ambeaux de R o d e r e n e t de Sa in t -Hippoly te , auxque l s il faut 



assimiler , sans doute , bien qu ' i l s ne con t i ennen t pas de fossiles, 
les affleurements voisins de Tannenk i r ch , du Schaentzel et de la 
Verrer ie . Elles sont formées par des cong loméra t s et des g rav ie r s 
à stratif ication entrecroisée, a l t e rnan t avec des a rkoses et avec 
des schis tes , chargés de l i ts de houi l le . Cet te séd imenta t ion 
t rah i t u n rég ime de lacs et de de l t a s . 

N o u s ignorons quel le étai t l ' ex tens ion de cet te dépress ion vers 
le Sud, pu i squ ' aucun dépôt n ' y a été conse rvé . Mais vers le 
Nord , on v o i t c e s congloméra t s deven i r plus gross ie rs . A Lièpvre , 
au Pré -Grév i l l e , près du H u r y , les amonce l l emen t s , à peine s t r a ­
tifiés, de blocs de roches cr is ta l l ines , qui cons t i tuen t la base des 
dépôts , ind iquen t que l'on approche , ici, de la l imi te s ep ten t r io ­
nale de la dépress ion w e s t p h a l i e n n e . 

Les formations du S téphan ien m o n t r e n t , pa r r appor t à celles 
du W e s t p h a l i e n , une cer ta ine t r ansgress ion vers le N o r d : le 
l ambeau du H u r y cor respond à la base de l 'é tage de Rive-de-
Giers , ceux de Lub ine et de La laye , au n iveau moyen de Saint-
E t i enne , les affleurements de cong loméra t s et d 'a rkoses d u Bon­
h o m m e , d 'Eche ry , du Col d 'Urbe i s , de Col roy- la -Grande sont 
sans doute du m ê m e âge . 

L ' abondance des f ragments de schis tes sér ici teux dans tous 
ces s éd imen t s cons t i tue u n indice préc ieux qui p e r m e t de r econs ­
t i tuer les t r a i t s sa i l lants de l a pa léogéographie de la région au 
S téphanien . E n effet, ces schis tes , connus dans la géologie locale 
sous le nom de Schistes de Ville, on t leurs affleurements s t r i c t e ­
m e n t can tonnés au N o r d de la région houi l lère . Les cours 
d 'eaux, qui char r ia ient les ma té r i aux des cong loméra t s et des 
a rkoses , descenda ien t donc de hau t eu r s s i tuées au Nord du Val-
de-Ville et se dir igeaient ve r s le Sud , c 'es t -à-dire ve r s la d é p r e s ­
sion de Sa in t -Hippo ly te . 

Le rég ime de la séd imenta t ion a donc été a p p r o x i m a t i v e m e n t 
le m ê m e p e n d a n t tou te la période comprise en t re le W e s t p h a l i e n 
moyen e t le S téphan ien supér ieur . Le t rai t essent ie l de la pa léo ­
géographie de cet te époque est l 'exis tence d 'une dépress ion dans 
la région de Sa in t -Hippo ly te et de cours d 'eau descendan t de 
te r res émergées s i tuées au N o r d de la rég ion hou i l l è re . L 'âge de 
p lus en p lus récen t des dépô t s , à mesu re que l 'on s 'éloigne de la 
dépression w e s t p h a l i e n n e , ind ique une t ransgress ion con t inue , 
vers le Nord , au cours de cet te par t ie du Carbonifère . 

M o u v e m e n t s o r o g é n i q u e s s t é p h a n i e n s . — Ce r ég ime , 
cependant , n e du ra pas p e n d a n t tou te l 'époque houi l lère . A u 
cours du S téphan ien supér ieur , d ' impor t an t s m o u v e m e n t s du sol 



about i ren t à l 'abrasion p resque complè te des séd iments qui 
venaient de se déposer e t à l ' é tab l i ssement d 'un nouveau r ég ime 
de séd imenta t ion , à caractère déjà pe rmien . Après le dépôt des 
couches de Lalaye, mais a v a n t la formation du n iveau d 'Albé , 
van vas te b o m b e m e n t du sol, accompagné d 'effondrements locaux, 
souleva la région de S a i n t - H y p p o l y t e , t and i s qu ' une dépression 
s 'é tabl issai t su r l ' emplacement du Val-de-Ville. 

F I G . 2. —RECONSTITUTION DU BASSIN HOUILLER DES VOSGES MOYENNES. 
a, avant les mouvements stéphaniens ; h, après le dépôt du Grès Bigarré. 

Ainsi , par une sorte de m o u v e m e n t de bascule, l ' ancienne 
dépress ion wes tpha l i enne se t rouva soumise à l 'érosion, tandis 
que se créai t , p lus au Nord , un bass in de sédimenta t ion nouveau , 
origine du futur bassin permien de Sa in t -Dié et de Ville. 

Nons savons peu de choses sur la na tu re des m o u v e m e n t s oro­
géniques aj 'ant provoqué ce c h a n g e m e n t de régime. 

L 'ex iguï té des affleurements ne pe rme t qu ' excep t ionne l l ement 
de voir des couches plissées ; plus généra lement , les l ambeaux de 
Houi l ler sont affectés par un réseau serré de failles, dont l 'âge 
carbonifère est bien établ i , car ces accidents n'affectent pas le 
P e r m i e n . 

Il est probable que l 'al lure par t icu l iè re de ce t te tec tonique t ien t 
à ce que , en fait, nous ne conna issons pas les acc idents du mas­
sif houil ler l u i - m ê m e , qui a été enlevé par l 'érosion, e t qui a sans 
doute été pl issé c o m m e le Houi l le r l 'est pa r t ou t a i l leurs ; nous ne 
voyons que son s u b s t r a t u m cris tal l in , p inçan t s eu lemen t par-ci , 
par - là , que lques l ambeaux de séd iment . La r igidi té de ce s u b ­
s t r a tum n 'a sans doute p u p e r m e t t r e que des cassures . 

On peu t s ignaler cependan t , le rôle actif que jouèren t , a lors , à 

&rès bigarré 

Permien 

Couches d'Albe 

St'èphanien (moms /ex C d'Albe) 

Wesèphafien 

Substralum hercynien plirsè 



nouveau , les v ieux accidents tec toniques hercyniens . Le g r a n d 
n o m b r e de lambeaux de Houil ler qui j a l o n n e n t l ' emplacement des 
zones mylon i t iques d 'Urbe i s et de Lièpvre t émoignen t de 
l ' instabi l i té pa r t i cu l iè rement g r ande que présen ta i t en ces points 
l 'écorce t e r r e s t r e . 

Auss i , peu t -on considérer ces mouvemen t s s t éphan iens , 
comme une phase orogénique pos thume du pa roxysme pos t -
Dinan t ien . 

La tec tonique s t éphan ienne des Vosges para î t , dans ses 
g randes l ignes, comparab le à celle du Massif Cen t ra l . Il n ' ex i s t e , 
sans dou te , qu ' une s imple différence d 'échelle ent re le g rand Che­
nal houiller d ' A u v e r g n e et l ' a l ignement des l ambeaux j a l o n n a n t 
nos zones mylon i t iques . La rare té appa ren t e desp l i s semen t s .dans 
le Houil ler des Vosges , opposée à. l eur fréquence dans celui du 
Massif Cent ra l , ne t iendra i t q u ' a u x d imensions beaucoup p lus 
pe t i tes des l ambeaux qui nous res ten t , coincés dans un subs t ra -
tum cristal l in plus p ropre à se casser qu 'à ê t re affecté par des pl is . 

P a l é o g é o g r a p h i e du Houi l l er e t d u P e r m i e n a p r è s l e s mou­
v e m e n t s s t é p h a n i e n s . — A la sui le de ces m o u v e m e n t s , les 
r é g i o n s ' n o u v e l l e m e n t soulevées furent débar rassées par l 'érosion 
de leur couver tu re houil lère ; seuls subs i s tè ren t des t émoins 
failles et parfois plissés tels que nous en voyons au jourd 'hu i . 

D 'au t re par t , dans la dépress ion qui venai t de se former sur 
l ' emplacement du Val-de-Vil lé , commença un nouveau cycle de 
séd imenta t ion , qui se poursu ivra pendan t tou te la pér iode des 
Grès Rouges . I m m é d i a t e m e n t sur le subs t r a tum cr is ta l l in , se 
déposèrent les couches d 'Albé, don t la flore est celle de l ' ex t rême 
sommet du S téphan ien . Ces couches sont cons t i tuées , à la base , 
par des a rkoses , des schis tes et de la hou i l l e ; mais les s éd imen t s , 
changean t p rogress ivement de na tu re j u s q u ' a u sommet , ind iquen t 
qu'il se p rodui t , à ce moment , une variat ion de c l imat . La séd i ­
men ta t i on g ross i è remen t dé t r i t ique fait place à des dépôts fins, 
de carac tè re lagunaire et s aumà t r e : des argi les schis teuses , des 
dolomies , des calcaires s i l iceux, m o n t r a n t , en lame mince, des 
sections d 'Os t ràcodes . 

Le faciès l aguna i re de ces couches semble avant -coureur du 
carac tère déser t ique du P e r m i e n q u i l e s recouvre en concordance . 

Nous avons rejoint, a insi , l 'h is toire , déjà connue 2 , du bassin 

1. J . J U N G . La tectonique hercynienne des Vosges . CH. de la XIII' session du 
du Congrès géologique international. Bruxel les , p. 5 i l . 1922. 

2 . B E N K K G et v . W E I U V E C K E . Ueber das Rolhl iegende der Vogesen . Mit. EU. 
J.othr., I I I , 15. 1890. 

16 juin 1925. Bull. Soc. géol. F r . , (4), X X I V . — 31. 



permien de Ville : le Permien inférieur, t ransgressif , déborde de 
tou tes pa r t s sur les couches d 'Albé ; les dépôts du Pe rmien 
moyen , ceux du P e r m i e n supér ieur , s ' é ta lan t sur des é tendues 
de p lus en plus vas tes , a t t e i g n e n t les l a m b e a u x de Schaentzel et 
d u H u r y ; les grès t r ias iques , enfin, encore p l u s . l a rgemen t 
t ransgress i fs recouvrent les couches wes tpha l i ennes de Sa in t -
I l ippoly te et de Roderen , p rése rvan t , ainsi , d 'une abras ion com­
plète , les t émoins isolés qui ont fait l 'objet de cette é tude . 

Il y a donc lieu de diviser le Houi l ler des Vosges en deux 
ensembles d is t incts : d 'une par t les couches w e s t p h a l i e n n e s et 
s t éphan iennes p lus anciennes que les couches d 'Albé et qui ont 
une paléogéographie et une tectonique p ropres , indépendan tes 
de celles des au t res t e r r a in s ; d ' au t re pa r t les couches de t r a n s i ­
t ion d 'Albé , du s o m m e t du Carbonifère supér ieur , qui par t ic ipent 
déjà du rég ime permien , t an t par leur faciès que par leur loca­
l i sa t ion. 



CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DU QUATERNAIRE 

DANS LA VALLÉE DE L'OLSE 

PAR Etienne Patte 

Depuis longtemps, nous avons eu l'idée d'étudier la vallée d.e l'Oise 
nu triple point de- vue alluvions, faune et industrie préhistoriques. 
Bien que persuadé de ses lacunes et de ses imperfections, nous nous 
décidons aujourd'hui à donner un premier travail sur cette question 
que nous ne sommes pas prêts d'abandonner car elle exige encore de 
longues et patientes recherches. L'étude de 'l'Oise exige celle de rivières 
voisines ou affluenles; nous nous excusons de ne nous occuper aujour­
d'hui que de l'Oise prise brutalement dans son acception purement 
nominale ;de sa source à son union à la Seine ; nous laissons ainsi de 
côté des questions qui en sont pourtant inséparables et réunissons des 
fragments du cours de l'Oise jadis indépendants; mais l 'état d'avance­
ment de nos recherches nous conseille cette limitation presque arbi­
traire. 

Nous appelons l ' a t t en t ion sur p lus ieurs difficultés que l 'on r e n ­
contre dans ces é tudes . Tou t d 'abord , l es explo i ta t ions sont 
très c la i rsemées , les observa t ions s t r a t ig raph iques sont tou jours 
délicates et de p lus les t rouva i l les ra res , il faut revenir l ong­
t e m p s dans ce r ta ins g i sements pour pouvoir les in te rpré te r 
complè tement . E n s u i t e , en p lus des difficultés matér ie l les de 
nivel lement , il est difficile d 'évaluer l 'a l t i tude max ima a t te in te 
par une formation al luviale , de même que le c reusement m a x i m u m . 

a, les par t ies les p lus élevées p e u v e n t être cachées , 
b, elles p e u v e n t avoir é té érodées , 
c, l eu r hau t eu r re la t ive pa r r appor t à la vallée actuel le est u n 

problème dél icat , la définition de Té'tiage est m ê m e sujet te à 
contradict ion ; n o u s adop te rons Valtitude relative par rapport à 
la partie la moins élevée de la basse plaine alluviale que , pour 
abréger , nous n o m m e r o n s plaine inondable, son n iveau peu t 
cependant var ie r pa r r appor t à la r ivière et p résen te r des inéga­
l i tés , ma i s celles-ci sont fa ibles , de l 'ordre des au t res e r reurs , et 
cette surface n ' a pas été modifiée par l ' homme comme le profil 
du cours d 'eau qu i dans ce-genre de val lée est des p lus artificiels. 

d, il est souven t difficile de choisir le n iveau supér ieur de Tal -
luvion, l e lœss d 'or igine éol ienne ne doit pas être confondu avec 

4 . Note présentée à In séance d u 17 novembre 1 9 2 4 . 



les forma Lions fluviatiles sous- jacentes , mais dans cer ta ins cas con­
cre ts , un lœss non stratifié passe insens ib lement à un l imon lœs-
sique li té ; celui-ci est- i l une format ionf luvia t i le ou de ruissel le­
m e n t ? 

C'est une ques t ion p resque toujours inso luble . Une difficulté 
ana logue surg i t dans l ' in te rpré ta t ion du cailloufis de l ' e rgeron 
sous- jacent ; elle est souvent inso luble . 

e, l 'épaisseur des format ions subaér iennes est connue dans les 
carr ières , mais lorsque celles-ci m a n q u e n t , on est abso lumen t 
sans r ense ignemen t s , car elle est des p lus var iables , ainsi que 
d 'Arch iac dès 1843 (p. 178) le reconnaissa i t pour la val lée de 
l 'Oise e l le -même. 

f, hors des explo i ta t ions , pa r la connaissance du sol , il n ' es t 
pas toujours facile de reconnaî t re s'il s 'agit de formations cail lou­
teuses éluviales (silex de la craie ou ga le t s de sables éocènes) , 
ou de ru isse l lement (cailloutis de base de l ' e rgeron) , ou al luviales 

g, dans une coupe, la rubéfaction superficielle peu t s imuler 
ou au contra i re diss imuler des r av inemen t s des couches par 
d ' au t res ; une rubéfaction de profondeur peut faire croire à 
l 'exis tence de deux n iveaux . Avec beaucoup d ' a t t en t ion , ces dif­
ficultés sont généra lement levées [La bal last ière de La-Cro ix-
Sain t-Ouen en donne un bel exemple , voir infra]. 

h, dans la recherche du c reusement m a x i m u m a t t e in t à une 
époque , il faudrai t connaî t re une coupe t ransversa le complète de 
la va l l ée ; u n sondage , une carr ière peuvent soit a t t e ind re un 
haut-fond ou une ancienne île, soit ê t re t rop éloignés de l 'ancien 
cours . 

i, sur les pentes , les cai l loux et sables a l luv ionnai res ont 
gl issé et baven t sur les te r ra ins s i tué p lus bas . 

k, il peu t parfois y avoir doute sur l ' a t t r ibut ion de sables ou 
de glaises aux al luvions ou au s u b s t r a t u m , lorsque les exp lo i ­
tat ions ne font que les effleurer. 

A v a n t de commencer notre é tude , nous préc iserons les cou­
pures archéologiques que nous emplo ierons . Les t e rmes chelléen 
et acheuléen pris dans leur accept ion couran te son t excel lents , 
mais le second ne devra i t p ra t iquemen t être considéré que comme 
u n e sous-époque du premier . En présence d 'une nombreuse 
série de pièces on peut à l 'aide de la technologie décider si l 'on 
est en présence de l'un ou de l ' au t re , mais il faut de nombreux 
échant i l lons , p lus que l 'on en possède généra lement d 'un seul 
g i semen t et le coefficient personnel d 'apprécia t ion peut j oue r un 
si g rand rôle qu'i l vaut mieux la p lupar t du t emps ne pas cher­
cher à préciser lorsque l'on ne possède pas de faune ; le chel léen 



est accompagné de la faune chaude, Elephas antiquus, Hippopo-
tamus amphihius, l 'Acheuléen & Elephas prïmigenius ; au fond 
ces deux t e rmes pour ra ien t , sans inconvénient , ê t re confondus 
a rchéolog iquement de m ê m e que l 'on par le de Chel léen venan t 
soit des H a u t s soit des Bas n iveaux ; il suffirait de préciser Che l ­
léen à Elephas antiquus ou Chelléen à Elephas primigenius, 
qu i t t e à par le r au point de vue archéologique de Chel léen à faciès 
acheuléen, lo rsque les considéra t ions technologiques le pe rme t ­
t ra ien t . Bien que renfermant des coups de p o i n g 1 , le M o u s t é -
rien est bien séparé du Chel léen, les formes e l les-mêmes de ces 
i n s t r u m e n t s (coups de poing t r iangula i res et cordiformes à 
faciès par t icul ier) sont e l les -mêmes , la p lupa r t du t e m p s , faciles 
à reconnaî t re , ces outi ls sont associés à des éclats taillés d 'une 
façon spéciale (éclats Levallois) d'où dérivent* des pointes et 
racloirs bien reconnaissab les . Depuis la découver te d ' industr ie-
moustér i forme à faune chaude à Gr imaldi et dans la S o m m e , on 
est amené à plus de p rudence , mais dans le Nord de la F rance , 
jusqu'à présent , m ê m e l a p lupa r t des éclats v ra iment mous té r iens 
se la issent d i s t inguer de leurs devanciers con tempora ins de la 
iaune chaude . Le Moustér ien , en out re , est caractérisé parfai te­
m e n t par l ' appar i t ion du Benne. Nous n ' a u r o n s pas à nous occu­
per des subdivis ions de l 'âge du Renne p rop remen t dit des a rchéo­
logues . Quan t au t e rme néol i th ique, il comprendra , su ivan t 
l 'usage, les n iveaux ou faciès c amp ignyens et robenhaus iens . 

Nous ne pourrons ma lheu reusemen t pas é tudier pa r tou t la 
corréla t ion des faunes, des indus t r ies et des formations ; nous 
n ' avons t rouvé ni documen t s archéologiques en a m o n t de Ter -
gnier , ni res tes pa léontologiques en amon t de Guise , ce t te absence 
d ' indus t r ie es t assez inexpl icable , les cailloux charr iés sont d'assez 
faibles d imens ions , les pièces taillées devra ient ê t re p lus faciles 
à apercevoir , on ne peut invoquer leur des t ruc t ion , car à V i ry -
Noureui l les cail loux ne sont pas p lus gros et d ' au t re pa r t tous 
les res tes n ' au ra ien t pas dû être dé t ru i t s ; on ne peu t songer non 
plus à l ' absence de l ' homme en ces pays , car les t races d ' indus t r ie 
mous té r i enne dans le bassin de la Serre , en par t icul ier dans la 
région de Veru ins , sont n o m b r e u x et se re t rouven t aussi près de 
Bohain. 

Nous exposerons nos observat ions et r emarques en r emon tan t 
vers la source et examinerons success ivement les t ronçons sui -

1. Il nous arrivera de citer d'après G. et A. de Mortillet [1900] du « Chelléen ou 
de l'Acheuléen », le Moustérien inférieur à.coups de poing n'ayant pas été dis­
tingué par ces auteurs, il peut donc s'agir également de ce niveau. 



v a n t s : de la Seine à la Serre , les envi rons de la Fè re , de la Serre 
à Guise , les envi rons de cel te ville, enfin de Guise à la source 

TRONÇON DE GONFLANS-SAINTE-HONORINE A LA SERRE. 

Hauts-niveaux. Les alluvions les plus élevées que l'on puisse signaler 
sont : I o celles du plateau entre Fragny et Neuville atteignant + 51 m. 
( = Oise -)- 29 m.) signalées par la Carte géologique, mais dont nous 
n'avons pas retrouvé traces; 2° celles de la plaine de Saint-Martin 
comprises dans la boucle de l'Oise entre Ponloise et Cergy, atteignant 
près de la route - I - 50 m. ( = Oise - j - 28 m.) que ne mentionne pas la 
Carte mais que nous avons reconnues d'après la nature très nette du 
sol ; 3° celles beaucoup plus intéressantes à l'E du cimetière de Cham­
bly, le sol y atteint -4- 60 m. ( = Oise + 30 m.), il faut retrancher 3 m. 
de loess ou un peu moins, les alluvions s'élèvent donc à (Oise A- 27 m. 
ou 28 m.). Ces alluvions peuvent être assimilées aux hauls-niveaux 
de Belgrand. Seule la carrière de Chambly donne des renseignemenls 
archéologiques mais je n'en connais pas de faune; la coupe est la sui­
vante ; 

1 m. 80 delelim, y compris 0 ,30 de terre végétale, 
ligne de cailloutis avec industrie moustérienne, 
1 m.. 20 de lœss, sableux et stratifié sur une épaisseur de 0 ,30 à la hase, 
4 m. de graviers, sable et cailloux fluviátiles avec coups de poing chel-

léens (Coll. Dufossé à Chambly), la craie se rencontre très rapidement 
au-dessous ; l'épaisseur diminue, elle n'est plus que de 2 m. dans la partie 
S de la carrière. 

Les coups de poings des graviers, à patine fauve et roulés ont des 
formes grossières de Chelléen proprement dit, la forme la plus fine est 
une limande ovalaire assez épaisse ; ils reposeraient parfois sur la craie. 

Le cailloutis a donné, avec deux coups de poing en quartzite, ova-
laires-, de type plutôt moustérien, une jolie pièce lancéolée à talon, à 
belle patine blanche (Coll. Dufossé) dont le type rappelle surtout 
l'Acheuléen ; étant donné l'altitude et la similitude de gisement, on 
pourrait être tenté de considérer le lœss comme un lœss ancien, acheu-
léen,. mais il. a exactement le même faciès que le lœss moustérien bien 
identifié de la région et ce type de coup de poing se trouve, bien qu'as­
sez exceptionnellement, dans le Moustérien ; nous l'avons retrouvé 
(Coll. Thiot) venant du lœss moustérien d'Allonne près Beau vais et 
du gisement de la Justice de Bracheux qui est nettement mousté­
rien 2 ; les déblais du lœss de Chambly m'ont fourni un éclat Levallois, 

1. Le lecteur désirant nous suivre en détail pourra le faire sur la Carte géo lo ­
gique, quelques points spéciaux seront indiqués en coordonnées du carroyage des 
plans dinecteuTsau 1/20008 p u b l i é s à l 'occasion de l'a Guerre. 

2 . Un coup d e poing bien vois in, venant de Bracheux est figuré par Baudon 
[1908, fig. 12]. 



à partie un peu plus bleutée que la pièce lancéolée, mais qui peut 
cependant appartenir au même niveau et indiquerait donc le Mouslé-
rien. Nous rapportons, au moins provisoirement, le lœss des hauts-
niveaux de Ghambly au Moustérien ; quant aux alluvionsde ce niveau, 
elles sont chelléennes. 

Bas-niveaux. Il existe une autre série d'alluvions, celles-ci beaucoup 
plus abondantes, qui ne s'élèvent tantôt qu'à 3 m . SOmaisqui peuvent 
atteindre 15 m. au-dessus de la plaine inondable, enfin se trouvent les 
alluvions de cette plaine elle-même qui s'élèvent parfois progressive­
ment jusqu'aux niveaux précédents. Ces formations présentent à peu 
près toujours le même motif : Chelléen ou Acheuléen raviné par du 
Moustérien si bien qu'a priori, étant donné les caprices du ravine­
ment, on ne peut prévoir par extension ce que donnera une carrière. 
Les restes de Mammifères et d'industrie n'y sont pas rares et nous 
avons pu suivre quelques bonnes coupes. 

Cergy' 2. Oergy, gisement aujourd'.hui classique [Laville, Rulot, etc.], 
atteint + 30 m. ( = Oise + 8 m.) à la Carrière Simonin où la coupe est 
malheureusement cachée par les éboulis. Plus en amont, les alluvions 
paraissent élevées de 15 m. environ au-dessus de la plaine inondable. 
Du Chelléen typique y existe, attesté par la forme des instruments rou­
lés et à patine fauve et surtout par la faune : Elephas antiquus, Rhi­
nocéros Mercki, H ippopo tamus (?) et Corbicula fluniinalis ; la plu­
part des restes animaux ont été recueillis par des ouvriers et c'est ainsi 
que doit s'expliquer la présence vraiment anormale de Cervus taran-
dus (?) signalée par Laville [1910 (4)] dans ce niveau (couches II) ; 
c'est à tort qu'Equus Slenonis est signalé à Cergy, la dent figurée 
[Laville, 1910(2), lig. 3.1 appartient à un véritable Equus cahallus; la 
présence d'E. asinus est par contre certaine, nous en possédons une 
dent bien fossile mais de niveau inconnu. C'est probablementdu niveau 
inférieur que vient une dent (m 3i) de Cervns (Dama) cf. somonensis 
que M Roule a bien voulu déterminer. 

Le Chelléen est raviné par les couches III et IV de Laville qui sont 
moustériennes par leur industrie [Laville, 1S98, fig. 2] et leur faune, 
Elephas primigenius et dont vient probablement le Renne signalé plus 
haut. 

Grâce à l'amabilité extrême de M. M. Simonin et de M. Laville, 
nous avons pu étudier de bonnes séries; les types chelléens ont tous 
une patine et une conservation spéciale, les pièces moustériennes 
peuvent au contraire être sans patine ou à patine d'un blanc bleuté, 
roulés ou non ; il existe de vraies formes moustériennes bien retou-

1. C'est la superposit ion observée depuis longtemps à Chelles e t aux environs 
de Paris (Billancourt) [Boule, 1892, p. 433 ; Haug, 1908-1911, p. 1808-1809]. 

2. Lorsque se déposèrent les a l luv ionsde 30 m . , le plateau séparant la Seine de 
l'Oise, au S de Pontoise , ne devait pas être sensiblement plus élevé qu'aujour­
d'hui et submergé en partie ; les roches éruptives du Morvan trouvées à Cergy 
dans les bas n iveaux ont pu ainsi passer faci lement d'une vallée à l'autre. 



çhées, non comparables aux pièces mouslériformes contemporaines de 
la faune chaude dans la Somme. 

La coupe dans la carrière Lallierest assez difficile à paralléliser avec 
la précédente, nous avons pu, un jour où la partie N de l'exploitation 
était particulièrement nette, reconnaître un ravinement très net des 
graviers et sables inférieurs par des graviers et cailloux supérieurs ; 
mais nous possédons d'ici des pièces moustériennes de même patine 
que des coups de poing chelléens et aussi roulés; nous ne nous attar­
derons pas à cette coupe, elle est moins instructive que celle de la car­
rière Simonin et n'est pas en contradiction avec elle. 

Dans les deux cas, les alluvions, épaisses de 5 m. environ, reposent 
sur l'Eocène. 

Éragny. Sur la R. G. les ballastières d'Lsragny [Laville, 1908, fig. 1 ; 
1910 ( 5 ) ] atteignent le même niveau que Cergy, mais elles com­
prennent une épaisseur assez forte de limon qui nous paraît devoir 
être considéré comme un équivalent du lœss. Laville a signalé la 
découverte d'un coup de poing « chelléen », mais cet auteur n'a 
jamais séparé les types chelléens des moustériens. Nous ne connais­
sons quElephas primigenius à lamelles très serrées du type sibérien 
et avons recueilli, venant des graviers et cailloux inférieurs 2 nucléus 
moustériens utilisés en pseudo-coup de poing. Toute la niasse nous 
paraît mousléri 21111e ; c'est dans les limons supérieurs que les Mar­
mottes, que M. Lery et nous, avons trouvées, creusaient leurs terriers ' . 

LTsle Adam. Les ballastières en lisière du bois de Gassan atteignent 
- j - 35 m. ( = Oise + 5 m.) et ces alluvions s'élèvent même à (Oise -f-
10 m.), elles doivent être assimilées à Cergy ; nous avons pu en cer­
tains points relever des coupes montrant nettement les graviers et 
cailloux inférieurs ravinés par d'autres plus compacts et plus limo­
neux. On y trouve du Chelléen roulé, à patine brune et des formes à 
faciès moustérien de patine différente (renseignements de M. l'abbé 
Breuil). Elephas primigenius à lamelles serrées et Rhinocerbs lichu-
rhinus ont été trouvés à l'Isle Adam, je n'en connais pas la provenance 
précise. 

Forêt du Lys. D'après la Carte, des alluvions atteindraient (Oise -|-
•/ 7 m.) au S de Royaumont et (Oise + 18 m.) dans la forêt du Lys en 
facedeBoran; on y observe bien des cailloux de silex, mais justement 
on est sur la craie et leur existence peut s 'expliquersansavoirrecours à 
des alluvions, celle de petits galets et de sable par un mélange des 
sables éocènes aujourd'hui d isparus; certaines formations de la forêt 
du Lys doivent être considérées comme un limon de lavage fourni par 
ces éléments, on y trouve des rognons de silex intacts et la craie 
affleure presque 2 . 

1. Ce Rongeur appartient à l'espèce ordinaire et ne peut pas servir de type à une 
variété nouvel le [Boule, 1910]. 

2 . Il existe cependant des al luvions dans la forêt du Lys . 



Précy-sur-Oise. Celle localité est célèbre depuis 
longtemps par la découverte du Bœuf musqué 
[Lartet, 1864] ; grâce à de patientes recherches, 
nous avons pu établir nettement la stratigraphie 
de ce gisement. Les alluvions exploitées sont 
toutes sur une terrasse atteignant + 35 m. 
( = O i s e + 7/n.) si l'on ne retranche pas l'épais­
seur du manteau de lœss, 1 m. 80 au minimum ; 
dans la carrière la plus au N, j ' a i relevé la coupe 
suivante épaisse de 6 m. 10: 

a, terre végétale, 0 m. 32 , néolithique. 
h, lœss, 1,09, mouslérien. 
c, lit de gravier. 
d, limon lœssique. 
e, cailloutis de base du lœss, 0 ,62 , moustérien, 

ravinant les alluvions inférieures. 
f, cailloux, sable et gravier, 3 m. 5 1 , acheuléen. 
g, cailloux rubéfiés ? 

Le lœss renferme du Mouslérien typique à 
patine blanche ou bleu porcelané non roulé, 
coups de poing triangulaire type, éclats, racloirs, 
pointes classiques ; le cailloutis de base du 
Moustérien patiné blanc, puis roulé, associé au 
Renne et à Elephas primigenius à lamelles ser­
rées ; nous avons nous-mêmes découvert et dér 
gagé en place un bois entier de Renne. Les gra­
viers inférieurs m'ont donné des coups de poing à 
patine lustrée de type acheuléen plutôt que chel-
léen et des éclats différant des formes mousté-
riennes, la présence du mammouth n'y est pas 
certaine, mais on retrouve cet animal dans les 
graviers correspondants de la carrière située au 
S de la route. 

Les termes limon lœssique ou cailloutis peuvent 
manquer et le lœss reposer directement sur les 
graviers, le cailloutis pourrait presque se consi­
dérer comme produit par le ruissellement super­
ficiel, mais il change d'aspect de l'autre côté de 
la route, devient à la fois plus épais et plus 
grossier; la coupe, 225 m. au S de la première, est 
la suivante : 

1. La coupe de la carrière S montrait autrefois très 
nettement comment le lelim s'était formé aux dépens 
du lœss par rubéfaction, celle-ci en agissant plus pro­
fondément venait affecter les cailloux sous-jacents, 
comme nous le représentons ici. 
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a, terre végétale, 0 m. 50. 
h, lœss, 2 m. 30 plus ou moins transformé en lehm. 
e, cailloux, 2 m. 20 ravinant les graviers inférieurs. 
f, sables et graviers "? 

Le lœss n'a pas ici fourni d'industrie ; les cailloux qui sont le pro­
longement du cailloutis de base du lœss sont grossiers, serrés, avec du 
sable souillé de limon dans les interstices, il y a quelques filets de 
gravier et par place, à hauteur variable des couches lenticulaires assez 
étendues de limon sableux, semblant avoir été fourni par les mêmes 
matériaux que le lœss ; cette couche est généralement la seule exploi­
tée et le gravier inférieur non visible, cela facilite la détermination du 
niveau des découvertes qui, par ailleurs, ont une couleur spéciale sui­
vant qu'elles viennent des cailloux souillés de limon ou des sables 
maigres. 

Les cailloux nous ont donné la faune suivante qui confirme le paral­
lélisme que nous avions établi d'après l'examen des coupes ', Elephas 
primigenius, Ovibos moschatns *, Bison prisons et rares éclats mous-
tériens, c'est bien la faune froide du Renne. Un seul coup de poing-
lancéolé à talon, vient détonner dans cette couche, mais son aspect 
diffère de celui des autres et il faut le considérer comme remanié. 
Rhinocéros tichorhinus paraît provenir de ce niveau où il serait avec 
ses compagnons habituels. 

Les graviers ont donné Elephas primigenius, Cervus elaphus, Bison 
priscus ; ils prolongent les graviers acheuléens de la carrière Nord, 
les trouvailles y sont rares car ils sont très peu exploités ; celles des 
molaires d'Elephas primigenius qui y ont été trouvées par le carrier 
le plus digne de foi, ont bien la conservation des restes de ce niveau ; 
elles appartiennent déjà à un mammouth à lamelles très serrées et 
émail extrêmement fin, rapportable au type, sibérien ; il vient, du reste, 
du sommet des couches acheuléennes, à 1 m. au maximum au-dessous 
du Moustérien 3. Toutes les autres dents recueillies soit dans le Mous-
térien, soit avec une grande vraisemblance dans l'Acheuléen, appar­
tiennent, lorsqu'elles ne sont pas trop usées pour être étudiées, au 
mammouth du type moustérien tel que celui figuré par Lommont[CoJi-
M O N T , 1913,1]. 

Nogent-les-Vierges. Près du Paleron, une carrière entame des allu 
vions qui, bien que plutôt dans la vallée de la Brèche, appartiennent 
autant à l'Oise dont le régime a dû commander celui de l'embouchure 
de son affluent ; on a la coupe suivante à l'altitude de (marais de 

1. Nous avons vu, une fois, le cailloutis de base du lœss remplacé clans la car­
rière N par un dépôt lenticulaire de ballast comme celui de la carrière S, ce qui 
confirmait encore nos conclusions. 

2. La présence, observée par nous, de VOvibos à ce niveau, concorde avec la 
position indiquée pour le débris étudié par Lartet, à 2 m. de profondeur dans des 
cailloux recouverts d'une sorte de lœss. 

3 . Nous ne serions pas étonné, si, quelque jour, des couches un peu plus pro­
fondes donnaient de la faune chaude. 



la Brèche -\- 15 m.) ; les .couches s'inclinent rapidement vers le thal­
weg ; au point culminant 0 m'. 50 de terre végétale (a) et 4 m, de lœss 
(A), à. lits plus sableuxet à demi-stratifié, surtout à la partie inférieure 
recouvrant 3 m. de graviers (c), cailloux et sables ravinant le sable 
éocène (d). 

F i a . 2. — CûUl'E A U P . U . E H O N , M O N T R A N T L ' I N C L I N A I S O N D E S A L L U V I O N S E T DU L Œ S S 
V E R S l.E T H A L W E G - . 

Moru (commune de Rhuis). Les alluvions sont exploitées à quelques 
mètres de l'Oise et au niveau même de la plaine inondable, on signale 
de cette localité//ippopolamus amphi h ius [Curie géologique], nous pos­
sédons une molaire d'Elephas anliqnus des plus typiques en provenant. 
Capitan [1901] et G. et A. de Mortillet [1900] ont signalé, d'après 
une dent découverte par Fouju, l'un, un « très viel E. anliquus pas­
sant au Meridionalis », l'autre E. meridionalis ; M. Fouju a bien 
voulu nous montrer ses récoltes de Moru, il s'agit en réalité d'E. anli­
quus parfaitement typique, identique à celui de Chelles et représenté 
par plusieurs molaires; nous avons pu voir dans cette belle collection 
des incisives et plusieurs molaires d'Il ippopolamus et une dent 
d'Hyaena. 

Enfin dans la collection Henri Mercier à Pont-Sainte-Maxence, 
nous avons trouvé une molaire d'Elephas Irogontherii tout à fait 
typique V A notre connaissance, Moru est le seul gisement de la vallée 
qui ait fourni cette espèce. Dans la même collection nous avons reconnu 
2 ou 3 molaires d'E. primigenius var. sibiricus (fréquence laminaire 
= 10 et 11) et remarqué que la conservation de celles-ci qui ont encore 
leurs racines et leur enveloppe de ciment est bien meilleure que celle 

1. 3° molaire inférieure, 13 lames usagées -f talon postérieur -|- lames complè ­
tement usées (trace d'une) ; fréquence laminaire = 6 ; émail grossier, bandes 
tortueuses, espaces entre les lamelles sens ib lement égaux à leur épaisseur ; pas de 
sinus médian ; d imensions de la couronne = 8 x 20 cent imètres . 



des autres éléphants (E. anliq'uus, E. trogonlherii, E. primigenius) '. 
Nous y avons vu aussi Rhinocéros Mercki. 

Moru nous a livré également E. primigenius, Cervas elaphus, Bison 
prisons. 

Nous possédons une petite série de types industriels de Moru ; les 
coups de poing chelléens parfois finement travaillés sont roulés, lus­
trés et forment un même ensemble; les pièces mouslériennes rarement 
retouchées sont la plupart du temps à arêtes vives et sans patine, 
mais quelques-unes sont roulées et certaines par leur conservation 
pourraient être réunies au lot chelléen ; par leur allure elles rappellent 
d'ailleurs le Moustérien à faune chaude de la Somme ; s'agil-il de ce 
niveau ou simplement de vrai moustérien roulé plus ou moins anté-

F I G . 3 . — Cours A Monu. 

rieur à l 'autre? Nous avons remarqué dans la collection Fouju des 
coups de poing sans patine, d'une taille très délicate qu'il faut rappro­
cher, du Moustérien par leur technique et leur conservation ; d'autres 
coups de poing lustrés doivent également par leur aspect et leur tech­
nique être rapprochés du Moustérien roulé. Certaines pièces chel-
léennesplus lourdes et plus grossières que les autres en diffèrent aussi 
par une patine fauve. Il paraît probable que le Chelléen et l'Acheu-
léen sont représentés ici. Nous avons remarqué dans la même collec­
tion quelques pièces rapporlables à l'âge du Renne ; si l 'attribution de 
quelques pièces à ce niveau est discutable, il ne semble pas en être de 
même de 2 burins très typiques qui par leur patine bleuâtre se 
séparent des autres lots, ils proviennent de la terre végétale et ne sont 
pas roulés ; quelques pièces peu roulées pourraient bien appartenir 
aussi à l'âge du Renne. 

Ce gisement, intéressant par sa faune, offre malheuremerit une stra­
tigraphie très délicate; nous n'avons jamais retrouvé la même coupe; 
on peut cependant donner la succession suivante qui peutservir encore 
assez bien de schéma pour d'autres: 

1. Il faudrait se garder d'en conclure à leur âge plus récent: à Précy, cette 
belle conservation peut s'observer dans les graviers inférieurs alors que les dents 
du cailloutis de base de l'ergeron, quoique plus récentes, sont très altérées. 
Pourtant à Moru, cette conservation paraît devoir indiquer le niveau supérieur. 



1. Terre végétale avec néolithique avancé (et objets de l'âge du Renne 
delà collection Fouju). 

2. Poches profondes avec sable, glaise blanche, cailloux généralement 
petits, ravinant les graviers inférieurs ; ce dépôt correspond à un courant 
moins rapide. Il semble logique d'admettre que le Moustérien sans patine 
provient de ce niveau, la glaise adhère ancore à plusieurs pièces. 

3. Cailloux, gravier et sable, très rubéfiés à la base au contact de l'Éo-
cène et irrégulièrement dans la masse. 

4. Sable blanc très homogène e t fin. de l'Éocène, raviné, tantôt invi­
sible dans la carrière, tantôt visible sur plus d'un mèlre d'épaisseur. 

Le tout atteint 2 m. 15 ; les autres coupes observées peuvent se ramener 
à peu p r è s à celle-ci q u e nous avons pu voir et qui rappelle t out à fait une 
photographie prise e n 1897 que M. l'abbé Breuila bien voulu nous commu­
niquer. 

La stratigraphie de cette carrière n'est pas encore bien établie ; 
l'existence de Chelléen et du Moustérien et un ravinement sont cer­
tains; mais c'est surtout par analogie que l'on peut admettre le ravi­
nement de ce pz'emier niveau par le second '. Nous avons recueilli 
dans de la glaise, au fond de la carrière, une faune de Gastropodes 
pouvant appartenir aussi bien à une faune froide qu'à une chaude et 
qu'il n'était pas possible de dater par l'observation des couches. Ces 
Mollusques que M. Germain a bien voulu examiner sont : Limnaea 
Iruncalula, . Hyalina sp.. Hélix (Fruticicola) hispida, Pupa musco-
rum, Snccinenohlonrja. Il existe delà glaise à tous les niveaux, avec 
des épaisseurs très variables et elle dessine les lignes les plus bizarres. 

La-Croix-Saint-Ouen. Ces ballastières situées dans les mêmes condi­
tions topographiques que Moru ne montrent qu'une seule masse ; l'ar­
gile gris clair des lignites est ravinée et supporte 2 m. 50 à 2 m. 90 de 
graviers très rubéfiés à la base sur plus d'un mètre ; à distance, on 
pourrait croire à l'existence de 2 couches, mais en regardant avec soin 
on voit des lits de sable et gravier passer sans dérangement aucun de 
la zone grise à la zone rubéfiée ; 0 m. 50 de terre végétale avec néoli­
thique recouvre les graviers. 

G. et A. de Mortillet [ 1900] signalent du Chelléen ou de l'Acheuléen 
à La-Croix-Sainl-Oiien 2 ; nous avons trouvé des éclats moustériens 

1. On pourrait aussi tenter d'expliquer la superposit ion des faunes en cons idé ­
rant la surface des sables éocénes comme un ancien sol sur lequel les restes de 
faune chaude se seraient maintenus ; mais il n'y a pas lieu de recouru - à ce l te 
hypothèse qui ne rend pas compte de l'état d'usure des si lex chel léens puisqu'il 
existe d'une part un ravinement certain, d'autre part.deux industries différentes, 
l'une roulée, l'antre non. 

Il y a lieu de remarquer que certains mammouths de Moru diffèrent de ceux de 
Précy, l'un d'eux, Elephas primiijenins vrai, rappelle un peu la mutation aslensis 
DiirértET et M . V Y B T de cette e spèce . A Morlincoin't (voir infru) clans une carrière 
donnant également Elephas antiqiius, certains mammouths rappellent ceux (le 
Moru. Ne ser ions-nous pas en présence d'E. primigenius contemporain de la 
l'aune chaude (supposition conforme aux conclusions de MM. Depéret , Roman et 
Mayet) ? 

2. Voir remarques (note 1, page 3 ) . 



mais non en place. De l'Éléphant y a été recueilli; d'après les rensei­
gnements très précis cpie nous avons pu avoir sur la forme des dents 
et sur leur émail, il s'agit du Mammouth. 

Forêt de Gompiègae. La Carte géologique indique une bande d'allu-
vions anciennes (a' l a) séparées de celles du fond de la vallée pair un 
affleurement de craie. Dollfus [1900, p. 31] a écrit que les vastes 
plaines caillouteuses formant le sol de la forêt de Compiègne témoi­
gnaient de la conquête difficile accomplie par l'Oise en captant VAisne 
qui auparavant aurait èoulé par le synclinal de la Somme. 

Cette bande d'alluvio.ns passe au carrefour Laval et à la Croix de 
l'Abbaye., le sol y est formé de sable avec quelques petits galets ; il 
n'est pas évident qu'il s'agisse de véritables alluvions. En tout cas, 
leur altitude dépasse à peine + 40 m., excédant celle de la plaine de 
10 m. Ce n'est pas là qu'il faut chercher une trace de capture de 
capture de l 'Aisnepar l'Oise. La découverte de quartzites de l'Ardenne 
dans les alluvions anciennes de la Somme [ C O M M O N T , 1914, p. '9] allé­
guée à l 'appui de l'hypothèse de Dollfus est loin d'être concluante, 
le bassin de l'Aisne ne touchant pas le massif ardennais. L'étude des 
alluvions quaternaires de l'Oise ne parle pas en faveur de cette hypo­
thèse pourtant si séduisante J . Nous T e r r o n s que le régime des allu­
vions se retrouve eu amont vers Noyon, par exemple le même qu'en 
aval du confluent de l 'Aisne. 

C'est ici le moment d'ouvrir nne vaste parenthèse sur une question 
touchant à,l'ancien cours del'Oise.. 

L E S ALLUVIONS ENTRE VERBERTE ET BEAUVAIS. 

Lorsque l'on déplie la Carte géologique de Beauvais, on est frappé 
par l'existence d'une bandé d'alluvions s'.étendant de la dépression de 
Pont-Sainte-Maxence à Clermont et Beauvais par Sacy-le-Grand, 
Catenoy, la Forêt de Hez, Litz et la vallée du Thérain. Les alluvions 
de Sacy-le-Grand sont délicates à délimiter, car elles reposent sur la 
Craie, elles ne s'élèvent pas à plus de -f- 47 m. ( = Oise + 12 m.), 
elles rentrent donc dans le niveau que nous étudions et leur présence 
est très normale, elles sont simplement éloignées de la rivière qui 
d'ailleurs a dû avoir autrefois un bras plus rapproché ; plus à l 'E 
Graves [1847, p . 8] rapporte des faits relatifs à la disparition des bras 
latéraux. 

Les alluvions indiquées à Catenoy et à l'E vers Avrigny seraient 
bien :pLus itroublantes, car elles dominent la vallée de l'Oise et appar­
tiennent topograpbiquement à une vallée sèche rejoignant la Brèche ; 

1. 'II ne faut d'ailleurs pas attacher trop d'importance au fait que deux vallées 
se trouvent en prolongement l'une de l'autre dans Taxe d'un synclinal ; rien 
n'oblige à supposer qu'elles communiquaient autrefois, le même phénomène'.tec­
tonique a agi de la même façon sur 2 tronçons de cours d'eau différents. 



mais au lieu d'alluvions, on trouve à 600 m. E de Villers des sables de 
Bracheux, à 900 m. NNE de Villers du sable et de la terre à brique, 
dans lés champs, le long de la Route de Compiègne à Clermont des 
silex de la craie qui affleure près de là à Maison-de-Favières; les faits 
sont très nefs au cimetière militaire à 450 m. E de Saint-Antoine, le 
sol a été très remué, on voit qu'il s'agit uniquement de silex de la 
craie, non d'alluvions. A Nointel, le forage d'un puits nous a montré 
au-dessus de la craie, une petite couche de terre à silex, sans trace 
d'alluvions. 

Au N de Clermont, nous avons examiné des dépôts caillouteux que 
M. l'abbé Breuil avait bien voulu nous signaler. La croupe à 500 m. 
NNE de l'église de Fifz-.lames, à l 'ESE de la grande briqueterie, est 
couverte de silex de la craie entamés sur au moins 0 m. 70 par des 
tranchées ; c'est une formation de silex un peu sableuse avec quelques 
galets comme ceux des sables éocènes ; à côté de silex non roulés, 
quelques-uns ont leurs arêtes émoussées comme ceux des alluvions, 
mais relativement peu et ils sont la minor i té ; il n'est pas tout à fait 
impossible qu'il s'agisse d'alluvions, mais cela n'est pas p rouvé ; cette 
formation est à -f- 83 m., dominant de 33 m. la plaine inondable, la 
Carte marque à peine plus au N de 1' « argile chimique : craie décaiei-
fîéeà silex non roulés », jecrois que cette interprétation est bonne. Non 
loin de là, au S W , près du bois Poirier, au SE de Saint-Aubin-sous-
Erquery, les cailloux de silex sont innombrables, à une altitude variant 
autour de 80 m. : des alluvions y sont encore plus improbables que 
précédemment ; la Carte indique des Sables de Bracheux, ce qui est 
une interprétation possible, ceux-ci contenant souvent de nombreux 
silex de la craie. 

Plus à l 'W, en montant de Ronqueroïïes à la ferme Saint-Rémy et 
jusqu'à la limite S du bois d'Al'lio à l'altitude -f- 80 m. ( = Brèche + 
ê0 m . ) , on trouve des cailloux extrêmement abondants dans les 
champs, on ne peut les considérer comme alluvionnaires qu'avec le 
plus grand doute ; j ' y vois plutôt des silex de la craie restés sur place 
ou ayant peut-être glissé sur la pente, ce qui est bien plus d'accord 
avec leur manière d^être en revêtement sur toute cette croupe. 

Au S de Litz et d'Etouy, la Carte mentionne une aire dlalluvions 
divisible en une partie basse à l 'W <et wte parti* Jiaute dans la forêt 
de Hez. La partie W s'élève de 72 à 78 m. , c'est-à-dire de 4 à iê m. 
au-dessus de la plaine de la Brèche ; on y trouve des silex daos u® sol 
généralement sablonneux ;près du moulin d'Etouy, certains sont rou­
lés comme ceux des alluvions, il semble bien qae telle soit leur ori­
gine au moins en partie. Si l'on monte du moulin à la station d'Etouy, 
on rencontre d'abord du sable à peu près pur, puis des silex de l'alti­
tude -f- 81 m. à -f- 84m.. ( = Brèche -f- i 6 m.) au sommet du plateau ; 
de petits trous sont creusés pour leur exploitation.; on voit qu'il ne 
s'agit ,pas d'ail avions mais de silex de la craie non roulés ((beau­
coup ont des formes biscornues et fragiles qui auraient été brisées) ; il 
y a là, sur la Carte, une erreur d'interprétation.. 11 s'agit de silex de la 



craie, remaniés peut-être au Thanélien ; les Sables de Bracheux qui 
les recouvraient ont disparu et ne se maintiennent qu'au S ; ce sont 
ces sables éboulés sur les pentes que l'on doit rencontrer en gravis­
sant le plateau entre les alluvions de la Brèche et le plateau. 

Il faut remarquer que les alluvions fausses ou douteuses dont nous 
venons de parler sont, en allant de l'E à l 'W à + 83 m . , + 80 m., -f-
80 m., -f- 8-4 m., c'est-à-dire à la même hauteur absolue ; mais relati­
vement à la plaine inondable de la Brèche qui s'abaisse de -f- 68 m. à 
+ 50 m., elles sontà 33 m., 30 m., 20 m., 19 m., 16 m. Ces « allu­
vions » seraient donc indépendantes de la Brèche actuelle ; leur alti­
tude pourrait être liée à celle de la craie. Cette communauté d'altitude 
absolue entre les alluvions douteuses de Fitz-James et les fausses de la 
forêt de Hez nous paraît un argument de plus pour attribuer aux pre­
mières la même origine qu'aux secondes. 

Les alluvions que l'on rencontre plus à l 'W appartiennent à la vallée 
du Thérain au-dessus de laquelle elles sont élevées de 6 m. à 15 m. à 
Rochy-Condé (Chelléen 1 et Moustérien) ou de 31 m. à la butte du 
Petit-Bruneval près de Warluis . 

En résumé, cet alignement d'alluvions indiquées sur la carte dispa­
raît, sauf dans les vallées actuelles. Pourtant, il serait bien étonnant 
qu'il n'y ait jamais eu au contact du Crétacé et de l'Eocène quelques 
captures comme celles, bien classiques, de Champagne; mais cela a dû 
se passer avant le Pléistocène 2 . 

Le Buissonet. Les sablières du Buissonet situées en forêt de Com-
piègne au S W de Choisy-au-Bac, étaient à quelques mètres au-dessus 
de la plaine inondable où sont aujourd'hui les carrières. Elles ont donné 
d'après de Mortillet [1900] des coups de poing chelléens ou acheu-
léens 3 . Thiot [1910J en signale Rhinocéros lichorhuuis. Ces alluvions 
appartiennent autant à l'Oise qu'à l'Aisne. 

Janville, ThouroUe. Plus en amont, Graves [1847, p. 53-1] signale la 
superposition visible des graviers alluvionnaires (terrain de transport) 
aux argiles des Lignites à l'écluse de Pintrelle (réunion de l'Oise et de 
son canal à Janville) et à Thourotte ; à l'écluse, la coupe était : 

Plus de 1 m. : alluvion argilo-sableuse grisâtre. 
Plus de 2 m. : sable, gravier et quelques galets. 
1 m. 1/2 : gravier et sable. 
1 m. : argile remaniée représentant la marne argileuse cies Lignites. 
C'est la même superposition que nous avons trouvée à la Croix-

Saint-Ouen. 

1. Elephas anliquas aurait été trouvé dans les al luvions basses de Brunevat 
[A. et A. Mary, 1910, p. 205]. 

2. M. l 'abbéBreuil a vu dans la région de Glermont des al luvions indubitables 
isolées de la vallée actuelle. Nous n'entendons nul lement affirmer l'absence 
totale d'alluvions anciennes dans ces parages. 

3 . Voir remarrpiies (note 1, page 3 ) . 



Ribécourt, Bailly. Nous ne mentionnerons une petite exploitation 
ouverte clans la plaine inondable entre Bailly et Ribécourt, à 300 m. 
N W d e la ferme Saint-Marc, au S et au N delà route, que pour signa­
ler une erreur de la Carte géologique qui indique là du Thanétien; il 
s'agit en réalité de sable alluvial avec mélange de faunes de plusieurs 
niveaux de l'Éocène, Potámides funalum, Cerilhiiim turhinoides du 
Sparnacien, Nummulites ; ces sables épais de 4 m. paraissent reposer 
sur des graviers. 

A Bailly, 2 m. 10 de graviers supportant 1 m. 40 de sable sont exploités à 
la pelle à 30 m. de l'Oise. 

Sempigny. Une grévière y est ouverte au bord d'une plate-forme 
dominant de 4 m. la plaine inondable de l'Oise. Dans une partie de 
l'exploitation, les cailloux situés au sommet semblent raviner le sable 
fluvialile sous-jacent ; en réalité, il n'en est rien, les 2 formations 
s'entremêlent en lits alternés dans le reste de la carrière, elles ne 
forment qu'une masse de 2 m. 60 au minimum reposant sur la surface 
ondulée de sables verts du Thanétien que nous avons pu voir sur une 
épaisseur de 1 m. 20 dans un trou temporaire pratiqué au-dessous du 
niveau ordinaire de fa carrière. Nous avons recueilli 2 éclats de type 
moustérien en un fragment d'andouiller de Cervus elaphus (?) (cer­
tainement pas C. tarandus) ; Graves [1847, p . 583] signale la-décou­
verte d'Elephas primigenius dans une grévière de Sempigny. 

Morlincourt, Salency. Les ballastières ouvertes au Jonquoy sont à 
l'altitude de -f- 36 m. au niveau de la plaine inondable, le sol est plus 
élevé de 1 ou 2 m. dans la partie N de la carrière, les couches sont 
d'épaisseur assez variable. 

Dans la partie N on peut observer. 

1 m. 20 : sable jaune gras, couleur de lœss, passant au sommet à la terre 
végétale. 

0 m. 20 : limon gris clair avec un peu de sable gris au sommet. 
0 ni. 65 : sable avec minces lits de glaise. 
Environ 2 m. : sable, graviers et petits cailloux. 
Dans la partie S nous avons pu rele'ver 1 m. 10 au minimum : limon très 

sableux, presque du sable, roux avec quelques cailloux, formant quelques 
cailloux, formant quelques poches dans la couche inférieure. 

1 m. 50 environ au maximum : sables et graviers. 
0 m. 20 (épaisseur variable de 0 à 0 m. 60) : Glaise très claire et très cal­

caire. 
0 m. 40 au moins : sable très grossier alluvionnaire à éléments noirs et 

clairs (à Nummulites). 

Au-dessous, l'exploitation a rencontré la Craie sous un peu de glaise. 
Dans les graviers se trouvent d'énormes blocs (l'un atteignait un 

mètre cube) qui n'ont pu être roulés avec le gravier ; d'après les 
exploitants, ils seraient toujours sur la glaise. 

Grâce à l 'extrême obligeance de M. Bellegy, nous avons reconnu au 
Jonquoy l'existence de Elephas antiquus typique, identique à celui de 

17 juin 1925. Bull. Soc.géol. Fr., (4), XXIV. — 32 



Chelles et de E. primigenius1 ; nous avons recueilli aussi Rhinocéros 
tichorhinus et un Bovidé (probablement Bos taurus race primigenius) 
et des silex taillés et atypiques. 

Bien que n'ayant pas observé la superposition des faunes chaude et 
froide, il est permis d'identifier ces alluvions à celles de Moru et de 
Cergy; nous supposons quElephas anliquus vient des sables inférieurs. 

A Salency entre la Rosière et la voie ferrée se trouve un reste de 
terrasse bien indiqué sur la Carte géologique, la partie supérieure du 
lehm s'élève de 16 m. au-dessus de la plaine inondable, celle des allu­
vions de 13 m. 50, la coupe est la suivante : 

Lehm 2 m. 30 au N à 3 m. 40 au S. 
Sable, gravier et cailloux, avec sable seul au sommet : 2 m. S0 au N à 

1 m. 60 au S. 
Éocène: argile plastique : 1 m . 2b. 

» sable : au moins 1 m. b O 2 . 

Le lœss ou le lehm s'étendent épais entre Salency et Noyon. 
G. et A. de Mortillet [1900, p . 567] ont signalé de Salency du Chel-

léen ou de I'Acheuléen 3 sans en indiquer le niveau. 

Brétigny. Au pont de Brétigny, Graves a signalé le contact des gra­
viers et des Lignites avec mélange sensible. 

Viry-Noureuil. Il existe encore des ballastières à l'E de Viry-Noureuil 
u N de la route de Tergnier, à l 'altitude de -j- 58 m. ; il faut retran­

cher 2 m. 50 de terre et de lœss, les alluvions sont ainsi à .9 m. 50 au-
dessus de la plaine inondable de l'Oise. Dans l'exploitation E, 2 m. 50 
de lœss recouvrent 2 m. 50 de cailloux, petits silex noirs anguleux, 
quartz et quartzites noyés dans du sable, avec veines de sable, surtout 
près du sommet. A l 'W, l 'm , 50 de lœss ou mieux de terre à brique 
surmontent 3 m. 50 de cailloux, gravier et. sable à structure plus net­
tement fluviatile qu'à l'E, avec très minces bancs de glaise ; au som­
met, sur une épaisseur très variable oscillant autour de 1 m., les 
couches sont plus humides, p a r l a plus foncées et paraissent plus cail­
louteuses; à première vue, on croirait à l'existence d'un ravinement 
rappelant celui si net de Précy-sur-Oise ; ce n'est qu'une apparence 
due à l'infiltration superficielle, mais nous ne serions pas étonné qu'elle 
cache un ravinement réel. 

Dans la vallée, vers Condren, les anciennes ballastières, à 4 m. ou 
7 m. au-dessus de l'Oise sont abandonnées et envahies par la végéta­
tion. Quant au lœss, on le retrouve dans le bas de Viry, épais de 6 m., 
sa base n'étant qu'à 4 m. au-dessus de l'Oise. 

1. Voir-sup7'a, nos remarques au sujet des Mammouths de Moru qui rappellent 
ceux de Morlincourt. 

2. D'après les explo i tants , il y en aurait en profondeur : sous 5 m. de sable , 
0,10 à 0,25 de couche à Ostreu ( sommet du Thanctien) , un lit de glaise, puis du 
sable ver t . 

3. Voir remarques (note 1, page S). 



L'abbé Lambert [188-1] a signalé de Viry-Noureuil Elephas aniiquus, 
E. primigenius, Hippopolamus (?), Cervus megaceros et probable­
ment le Cerf de la Somme, mais celui-ci est qualifié aussi de Cervus 
Dama giganteus, Ovibos moschatus étudié par Lartet [1864]. D'après 
Belgrand [1869], on peut ajouter, en plus des espèces indifférentes, 
Rhinocéros Mereki (dent, d'après Lartet) et Cervus larandus. Il y a là 
mélange de faune froide et de faune chaude. Les données de l'abbé 
Lambert manquent malheureusement de précision, les faunes des dif­
férents « diluvium i> de Viry ont été confondues; or il est parlé d'une 
couche de Om. 20 de diluvium surmonté de 6 m. de lœss et qui doit 
être un cailloutis de l'ergeron, puis des 5 m. de diluvium de la carrière 
de Condren. D'après Belgrand qui situe la sablière à -)- 58 m. et à 
3 km.de l'Oise, il s'agirait des carrières de la route de Tergnier. Quoi 
qu'il en soit, nous retrouvons ici dans les alluvions élevées de moins de 
10 m. au-dessus de l'Oise les 2 faunes chaude et froide comme à 
Gergy, à Moru et à Morlincourt. 

Les silex signalés par l'abbé Lambert avaient une face lisse (Mous-
tér ien?); G. et A. de Mortillet [1900, p . 567] signalent du Chelléen 
ou de l'Acheuléen 

D'après la Carte géologique, les alluvions (a 1 a ) pourraient atteindre 
progressivement + 75 m. ( = Oise -f- 29 m.), nous pensons qu'il y a 
erreur ou confusion avec un cailloutis de base de l'ergeron. 

Tergnier, La Fère. Autour de Tergnier et jusqu'à La Fère, les allu­
vions et le lœss ou la terre à brique sont activement exploités. 

A Vouël, la carrière Coquard près" de la Butte (x 178, 0,50, 
y = 3 2 7 , 450} à l'altitude -f- 60 m. montre 1 m. 50 à 2 m. 50 déterre 
à brique surmontant au moins 3 m. 50 d'alluvions (cailloux formant 
une seule masse ou séparés par des lits de sables gras et maigre) ; 
nous avons récolté une dent d'Elephas primigenius trouvée à 3 m. 50 
au-dessous de la terre à brique. A 400 m. au N NE, à -1-62 m., les 
mêmes alluvions se retrouvent épaisses de 4 m . t-urmonlées de t m. 
de ferre à brique et atteignant donc -+- 61 m. ( = Oise -t- 15 m). 

A Fargniers les alluvions atteignent + 56 m. ( = Oise + 10 m.). 
A la carrière des Crapouillots de Beaulor, au-dessus du tuffeau de 

La Fère formant dos d'âne, les alluvions épaisses de 2 m. 80 au 
minimum a t te ignent - f -53 m. 50 ( = Oise -f 7 m. 50} et supportent 
1 m. 50 de terre à brique ; mais celle-ci et le loess qui est stratifié à 
la base peuvent atteindre en tout près de 2 m. 

Contre le cimetière de Beautor, au-dessus de sable probablement 
éocène, 2 m. 50 de sable et cailloux atteignent -f- 53 m ( = Oise -|- 7 m.), 
mais 1 m. de loess stratifié et 1 m. de terre à brique les surmontent. 

A 150 m. au N W , 2 m. 50 à 4 m. de terre à brique (a) à surface 
à peu près horizontale recouvrent la surface irrégulière des alluvions 
[sable et cailloux (d)] surmontées par un lit de 0, 20 à 0, 40 de glaise 

1. Voir remarques (note 1, page 3). 
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E T I E N N E P A T T E 

blanche (c) passant latéralement à un 
loess à poupées. Dans le fond d'une dé­
pression des cailloux, la glaise blanche 
supporte 0, 60 de limon brun foncé (b) 
se relevant sur les bords. On voit ici la 
difficulté de délimiter ce qui revient en 
propre aux alluvions fluviátiles. Dans 
cette carrière ont été trouvés Elephas 
primigenius, Gervuselaphus dont nous 
avons vu des restes chez le directeur. 

C R E U S E M E N T M A X I M U M . 

Dans tout ce tronçon de l'Oise quel 
est le creusement maximum atteint par 
la rivière ? 

Dans la bouche de l'Oise (rive gauche) 
en face de Vauréal, à 2 m. au-dessus de 
la plaine inondable, les excavatrices ex­
traient du sable jusqu'à 16 m. de profon­
deur ; au-dessous se trouverait de la 
glaise. J'ai vu une molaire dî Elephas 
primigenius typique venant de cette 
exploitation. 

A Saint-Ouen-1'Aumône au bord de 
l'Oise, un sondage à la distillerie' a ren­
contré l'Kocène à 14 m. 50 au-dessous 
de la plaine inondable, du gravier avec 
des blocs de calcaire grossier à peine 
remaniés le recouvraient. 

A Beaumont-sur-Oise (R.G.), les son­
dages pratiqués par la cimenterie Porl-
land dans la plaine inondable ont ren­
contré la craie à (Oise — 7,50 et — 8 m). 
surmontée d'alluvions, glaise, [sable et 
gravier. Plus au N et jusqu'au bord de 
l'Oise, les sondages atteignant (Oise — 
12 m.) n'ont rencontré que des alluvions, 
glaise, sable puis gravier de rivière. 

A Boran un sondage pour la réédifica­
tion du pont a rencontré sous les graviers 
la craie à (Oise — 8 m.) environ. 

1. Rense ignement a imablement communiqué 
par notre collègue M. Leroux. 
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Au-dessous de Précy-sur-Oise, d'après Graves [1847 p. 10] l'eau 
toucherait la craie. 

A Saint-Leu-d'Esserent, les sondages d'une douzaine de mètres au 
pont ont rencontré jusqu'à (Oise —-10 m.) des graviers et au-dessous 
du sable vert que nous nous gardons bien d'interpréter. 

A Creil (brasserie de l'Union) \ les sables éocènes ont été rencon­
trés à 12 m. environ au-dessous de la plaine inondable ; à la gare de 
Pont-Saint-Maxence 1 à 11 m. 30 ; à la halte de Longueil-Sainte-
Marie 1 à 12 m. 90. A la halte de Le Meux-La-Croix-Saint-Ouen 1 

les alluvions ont été rencontrées jusqu'à 12 m. 20 au-dessous de la 
plaine. 

A Venette, un forage 2 a rencontré entre 8 m. 50 et 18 m. 50 au-
dessous de ce niveau de la craie et des cailloux, entre 18 m. 50 et 
24 m. des silex purs, puis de la craie à silex, la première couche citée 
paraît bien devoir être interprétée comme alluviale (alluvion crayeux). 

A la manufacture d'Ourscamp (Ghiry-Ourscamp) dans la plaine 
inondable, le sondage rapporté par Graves [1817, p. 532] et Commont 
[1916] a rencontré, sous les sables fluviátiles, l'Éocène à (Oise — 
29 m. 22) et la craie à (Oise — 31 m. 43). 

A l'écluse de Pontlévêque, Commont [1913, p . 246-247; — 1916, 
p. 327] a relevé la coupe suivante à l'altitude + 42 m. 40. 

Limon d e l a v a g e . 
Terre à b r i q u e . 
Ergerori 'paraissant s trat i f ié . 
Pet i t c a d l o u t i s e t s a b l e s s trat i f i és . 
L imon r o u g e â t r e , p l u s s a b l e u x e t p lus jaunâtre â la part ie in f ér i eure . 

. Glaise g r i s v e r d â l r e (n iveau d'eau) . 
S a b l e s fluviátiles e t ca i l l oux . 
L a n d é n i e n : s a b l e s . 
Craie a v e c p o c h e s a t t e i g n a n t + 20 m. ou + 23 m. 

Le Moustérien parfaitement caractérisé, avec faune Elephas primi-
genius, Cervus tarandus se trouve à la partie inférieure des alluvions 
à -f- 32 m. 5 0 3 . La plaine inondable est à + 35 m. Le Moustérien a 
creusé ici jusqu'à (Oise — 2 m. 50} mais on est à 500 m. de la rivière 
actuelle. 

A Noyon, le forage d'un puits en face de. la gare 4 à + 42 m. a 
rencontré, sous 2 m. de terre, 5 de sable, 15 de gravier de rivière 

1. Renseignement aimablement communiqué par notre collègue M. Leroux. 
2. Détails obl igeamment fournis par la Société Sade e t Brégy . 
3. C'est par erreur qu'ils sont s i tués à -f- 20 ou 4- 25 m. dans le premier travail 

(Commont 1913). 
4. Renseignement donné parunanc ien ingénieur des Ponts et Chausées .M.Mars , 

de N o y o n . On est ici près de la Pet i te Verse dont les a l luvions se confondent 
avec celle de l'Oise. Il y a eu peut-être déplacement du lit. La pet i te Oise avait 



siliceux, la craie à 2 2 n i . de profondeur, le creusement a donc atteint 
(Oise — 16 m.). 

A la gare de la Fère 1 un forage a rencontré, à 1 3 m. 5 0 au-dessous 
de la plaine inondable, la craie recouverte de gravier de rivière. 

C'est à la manufacture d'Ourscamp que le plus fort surcreusenient 
a été constaté, mais, comme nous l'avons dit au début, il faudrait 
avoir une coupe en travers complète de la vallée pour le connaître 
en chaque point. Rien n'empêche donc d'admettre un surcreusement 
général de 29 m. comme à Ourscamp; rien ne le prouve, mais il est 
difficile de ne pas relier cette observation avec celle du creusement 
à 2 9 m. 8 0 au-dessous du marais actuel constaté à Quillebeufà l'em­
bouchure d e l à Seine (Paul L E M O I N I Î 1 9 1 1 , p. 3 2 1 ) ' , le-remplissage 
de 2 4 m. du Hourdel dans la Somme (ibid., p. 3 2 3 ) et les 2 5 m. 
d'alluvions constatés en sondage clans le Nord de la France et attri­
bués par Douxami au Quaternaire supérieur (ibid., p. 3 2 3 ) -. 

En résumé, d ans la par t ie de l 'Oise que nous venons de 
parcour i r , nous avons t rouvé des t races d 'a l luvions des hau t s 
n iveaux à Se? ou 29 m. au -dessus de la plaine inondable , donnan t 
de l ' indus t r ie chel léenne à C h a m b l y , po in t le p lus a m o n t où 
nous les avons rencont rées . On re t rouve des a l luvions p lus bas 
soit dans la plaine inondable à Moru, soit que lques mè t r e s plus 
hau t , 8 m . et m ê m e p robab lemen t 15 m. à C e r g y 3 , 7 à Précy, 
10 m . 50 à Nogent- les-Vierges ; 13 m. 50 à la Rosière de Salency, 
9 m. 50 à Viry-Noureui l , 15 m. à Vouël près de Tergnie r . On 
t rouve à ces n iveaux l ' indust r ie ou la faune du Chel léen (Cergy, 
Moru, Morl incourt ) ou de l 'Acheuléen (Précy) rav inés pa r du 
Mous té r i en . Dans ce complexe , le Chel léen se présente toujours 
bas , pour t an t nous ne l 'avons j a m a i s vu a t te indre un niveau 
inférieur au lit actuel de l 'Oise. Il y a donc eu c reusement au 
cours du Chelléen, r embla iement à l 'Acheu léen , r a v i n e m e n t et 
r emb la i emen t incomple t a n Moustér ien puis su r c r eusemen t de 
près de 30 m. et r embla iemen t à u n e époque imprécise , le sur-

autrefois une anastomose qui commençait v is-à-vis Varenncs et qui après s'être 
rapprochée de la vi l le de N o y o n se réunissait au l i t principal au-dessus de 
S e m p i g n y ; ce canal secondaire a été supprimé vers la fin du xvin° siècle (Graves 
18-17, p. 8). Il est d'ailleurs év ident que l'Oise a dù divaguer à travers la large 
plaine alluviale de N o y o n . 

1. Sur le bord de la Seine, peu en aval du confluent de l'Oise près de Meulan 
on extrairait le gravier jusqu'à 25 m . , de profondeur. 

2. Plusieurs sondages qui nous o n t été communiqués ment ionnent des lits de 
tonrbe à des profondeurs variables ; nous ne s o m m e s pas persuadés qu'il s'agisse 
toujours de ce t te formation. 

3. A Maurecourt, au confluent de la Se ine , les a l luv ions doivent s'élever à 
(Oise + iO m.) en ne tenant pas c o m p t e du lœss dont 2 m. sont entamés à 
Vincourt en face de Neuvi l le à l'altitude de + 32 m. ( = Oise + 10 m.). 



creusement avai t commencé avan t la fin du Moustér ien ; à P r é c y , 
en effet, la r ivière s 'étai t re t i rée la issant les h o m m e s de cet te 
époque s 'établir et le lœss se déposer sur les a l luvions du débu t ; 
le r embla iemen t est ce r t a inement an té r ieur au néol i th ique et 
m ê m e à la fin de l 'âge du Renne si, comme nous le croyons , 
c'est bien à cet âge qu ' appa r t i ennen t l e s bu r in s recueil l is à 
Moru (collection Fouju) ; ce phénomène doit donc se placer vers 
la fin du Moustér ien et le début de l 'âge du R e n n e ; il n ' y a là 
rien qu i pu isse nous é tonne r ; dans la val lée du Cher, pa r 
exemple , les h o m m e s de l 'âge du Renne se sont établ is su r la 
basse plaine al luviale au bord de la r ivière (Bour lon 1912, p . 9 ) . 

Elephas antiquus se r encon t re à Cergy, Moru et , con t ra i r emen t 
à une affirmation de C o m m o n t (1913, p . 329) en a m o n t de 
Noyon (Morl incourt , Vi ry -Noureu i l ) . 

E N V I R O N S D E L A F È R E . 

La Carte géologique indique autour de La Fère une série d'aUuvions 
à différents niveaux, malheureusement elles sont inexploitées et l'on 
est réduit à examiner le sol. Il ne s'agit que de lambeaux alluvion­
naires parfois douteux; l'ignorance où nous sommes de leur faciès, 
de leur faune, de leur industrie, l'impossibilité de les relier topogra-
phiquement interdit de les grouper en niveaux différents ; leur partie 
supérieure est généralement nette, mais on doit supposer que leur 
partie inférieure a gagné sur les terrains plus bas . 

Sur une hauteur à l'E de Rouy, à la cote - j - 92 ( = Oise -f- 45 m.) 
le sol est bien formé d'aUuvions caillouteuses de -t- 83 m. à -)- 92 m. ; 
un peu plus loin à l 'W de Servais, un lambeau se retrouve à - j - 80 m. 
(== Oise + 34 m.) et se suit jusqu'à la route d'Amigny à Saint-
Gobain à - j - 77 m. ( = Oise 34 m.). 

A Bertaucourt, des alluvions se t rouveraientà + 100 m. ( = Oise 
-f- 52 m..) ; il est possible qu'il y e n ait, mais on ne voit rien de n e t ; 
elles atteindraient jusqu'à 110 m. et 115 m. au SW de Missancourt, 
il y a bien des cailloux roulés, mais il n'y a rien de franc comme 
alluvions. 

Au plateau d'Andelain, à -f- 105 m. ( = Oise -f- 5 7 m.), les cailloux 
surtout des galets, sont très nombreux dans la terre . 

A Epourdon, près de Missancourt, se voient quelques cailloux, on 
est à + 95m. (•— Oise + 47 m.). 

Au NW de Rogécourt, à -f 75 m . ( = Oise + 27 m.) les cailloux 
plus étendus que d'après la Carte n'indiquent pas nettement des 
alluvions ; comme on est à la limite du Thanétien et du limon des 



plateaux, il pourrait s'agir simplement d'un cailloutis de base de 
l'ergeron. 

Entre Tergnier et Travecy, à l 'W du bois des Perruches se voient à 
+ 72 m. 50 (•— Oise -+- 26 m. 50) de nombreux cailloux très petits. 

On est tenté de réunir aux alluvions de l'E de Rouy (altitude 
relative, 37 h 46 m.) celles d'Épourdon (47) et celles de l 'W de 
Servais (34 m.). 

Les alluvions du plateau d'Andelain (57 m.) formeraient un niveau 
plus élevé. 

Celles, très douteuses, du bois des Perruches et de Rogécourt 
seraient d'un niveau plus bas. 

Mais, nous le répétons, en l'état de nos recherches nous ne pou­
vons pas conclure; seule l'existence [d'alluvions anciennes pouvant 
atteindre 46 m. au-dessus de l'Oise est certaine. 

Nous nous permettrons d'attirer l'attention sur la similitude d'aspect 
que présentent dans leur répartition horizontale les alluvions des 
environs de Guise et de La Fère. N'y aurait-il pas eu ici comme là 
une cap tu re ; n'est-il pas tentant de prolonger la vallée de la Serre 
par la Somme qui n'est séparée que par un seuil insignifiant si 
aisément franchi par le canal Crozat ? Cela pourrait être une expli­
cation de l'absence d'L'lephas antiquus en amont de La Fère ; à côté 
de cet argument négatif, peut-être simplement dû à notre ignorance, 
les alluvions elles-mêmes ne semblent donner aucun argument ; à part 
les alluvions entre Tergnier et Liez, rien ne parle en faveur de cette 
hypothèse; dans l'état actuel de nos connaissances nous ne pouvons 
poursuivre les alluvions des environs de La Fère ni en amont dans 
la vallée de la Serre, ni vers la Somme. 

D E L A S E R R E A G U I S E . 

Briquet ( 1 9 6 8 ) a parfaitement mis en évidence la capture très nette 
par l'Oise de l'ancienne vallée de la Sambre ; les alluvions élevées 
en amont de Noirieu ne se retrouvent pas en aval dans la vallée de 
l'Oise, mais dans la vallée du Noirieu et de la Sambre. Un autre fait 
frappe en examinant la feuille de Laon ; tandis que des alluvions 
anciennes sont marquées dans la vallée de la Serre et dans celle de 
l'Oise en aval de La Fère, elles sont absentes en amont ; les alluvions 
anciennes se retrouvent au-delà de la capture du Noirieu. Il convient 
de ne point trop se fier à ces indications car en comparant la carte 
de Laon et celle de Cambrai on voit que l 'interprétation des alluvions 
varie de l'une â l 'autre, des alluvions s'arrêtant brutalement à la 
limite des 2 feuilles. Malgré cette restriction, il n'en est pas moins 
vrai que l'on ne voit plus d'alluvions affleurer sur les pentes en 
amont de La Fère. D 'Archiac ( 1 8 4 3 ) avait signalé déjà que, [entre la 
Serre et le Noirieu, le diluvium se montre rarement au-dessus du 



fond tandis que, plus en amont, on observe, de même que dans la 
vallée de la Serre, des dépôts élevés et d i scont inus 1 . Et ceci s'ac­
corde avec les observations de M. Briquet ; l'ancien cours de l'Oise 
comprenait la Serre et la vallée actuelle en aval de La Fère ; un petit 
affluent, travaillant â l'époque des bas niveaux a capté le haut cours 
de la Sambre au profit de ce complexe. 

Achery. Au confluent de la Serre, la carte mentionne un paquet 
d'alluvions qui s'étendrait de 4 - 60 à -4- 70 m. c'est-à-dire de 14 à 
24 m. au-dessus de la plaine inondable ; nous en avons recherché 
vainement les traces, nous avons cependant trouvé 2 exploitations à 
la râperie d'Achery. L'exploitation N à + 62 m. 50 montre 1 m. de 
terre à brique et 2 à 4 m. du lœss recouvrant la surface largement 
accidentée d'alluvions (sables et cailloux) épaisses d'au moins 2 m. 50. 
Dans la carrière S, 1 m. de terre à brique, avec, par endroits, 1 m. 
de lœss, recouvre 3 m. d'alluvions d'allure très irrégulière à la base, 
dans la masse ou au sommet. Le sable et le lœss sont ici mal délimi­
tés. Le niveau supérieur des sables et cailloux et ici comme dans 
la carrière N à -4- 59 m. 50 ( = Oise-Serre 4- 13 m. 5) c'est-à-dire 
à la même altitude relative que les alluvions de Vouël. 

Mayot. A l'E deMayot, existerait d'après la carte un lambeau d'al­
luvions à H- 85 m. ( = Oise + 30 ou 33 m.), mais nous n'y avons 
rien vu de semblable ; nous avons observé, à la faveur d'une petite 
galerie, 2 m. de lœss reposant directement sur la craie, peut-être 
existe-t-il en quelque points un cailloutis dè base de l'ergeron. Nous 
ne tiendrons pas compte de cette indication. 

Bernot (feuille de Cambrai). Entre Bernote t Hauteville, au niveau 
de la plaine inondable â l 'W de la grand'route, nous avons observé 
du loess reposant sur une espèce de presle ; nous n'avons pas vu les 
alluvions proprement dites qui devraient d'après la carte y exister et 
s'élever jusqu'à -+- 105 m. ( = Oise -+- 27 m. au NE de Bernot, = 
Oise + 34 m. à la Neuvillette) et qui ont été exploitées comme 
gravier pour empierrement à côté de la route. Nous croyons que 
c'est simplement par suite d'une erreur de dessin que la Carte géo­
logique indique des alluvions aussi élevées. 

E N V I R O N S D E G U I S E . 

Des renseignements détaillés et de bonnes coupes ont été donnés 
par Boule [1892, p. 429], Briquet [1908], Gosselet [1901], Rutot 
[1902]. Après de telles études, nous n'aurons rien à ajouter d'autant 
plus que les observations sont maintenant très difficiles, ainsi nous 
n'avons pas retrouvé les belles coupes, reproduisant fidèlement la 
superposition classique des limons établie par Ladrière et retrouvée 

1. Ces al luvions anciennes (a u ) de la Serre n'atteindraient pas 5 à 10 m. au-
dessus de la plaine inondable , e l les la dépasseraient de 18 m. àMesbrecourt , mais 
leur l imite est à vérifier. 



â Guise par Gosselet puis Rutot . Briquet a mis lumineusement en 
évidence la capture de l'ancienne haute Sambre, mais nous ne croyons 
pas pouvoir le suivre dans sa reconstitution d'anciens méandres à 
des altitudes variées'et dans sa reconnaissance des 5 niveaux allu­
viaux non compris le lit majeur. 

Les bas niveaux que nous avons suivie en aval se retrouvent aux 
environs de Guise. 

A Vadancourt, localité célèbre, dit Gosselet [19011 par sa richesse 
en ossements, une carrière au N du cimetière nous a montré un dos 
d'àne de craie recouvert au sommet par 1 m. 75 d'alluvions (cailloux 
et graviers mélangés) et par 3à 4 m. de terre à brique, ces formations 
s'inclinent rapidement vers le thalweg au-dessus duquel le sommet 
des alluvions caillouteuses s'élève à un peu moins de 8 m. Nous 
avons rapporté une dent d'Elephas primigenius venant des graviers, 
elle est identique à celles que nous avons recueillies à Précy-sur-
Oise en particulier, où elles proviennent spécialement du niveau 
moustérien. 

A Lesquielles-Samt-Germain, des alluvions à + 104 m. ( = Oise -f-
12 m.) ont donné d'après Gosselet (1889-90) Elephas primigenius. 

A Macquigny, au pont de la route d'Hauteville, la berge montre 
sous 0 m. 50 de terre végétale, 2 m. 50 de sable et cailloux, ceux-ci 
recouverts par celui-là ; les alluvions doivent à Macquigny s'élever à 
10 m. au-dessus de la plaine inondable. 

Les alluvions plus élevées forment le principal intérêt de Guise, 
malheureusement nous ne connaissons ni faune, ni industrie en 
provenant ; les coupes données par Gosselet et Rutot concordent si 
ce n'est qu'entre le limon fendillé et le limon panaché ce dernier 
auteur ne mentionne pas de limon sableux à points noirs. La coupe 
donnée de la « terrasse dominant de 30 à 60 m. les bas niveaux » 
est la suivante : 

Terre à brique. 
Ergeron sans cailloutis de base. 
Limon gris. 
Limon fendillé. 
Limon panaché. 
Caiiloutis. 
Glaise bleuâtre. 
Sable grossier. 
Cailloutis. 
Craie à Micraster hreviporus. 

Le faciès de ces formations 1 si conforme à celui du Nord de la 
France semble autoriser à rapporter les limons inférieurs à l'Acheu-

1. Sur la formation de ces l imons considérés c o m m e le résidu des couches 
tertiaires disparues , voir Boule (1892, p. 429). 



léen el l'ergeron au Mouslérien ; la capture serait ainsi postérieure 
à l'Acheuléen et contemporaine du Moustérien. 

A l'E de Grand Verly, la roule de Guise entame entre -)- 106 m. et 
H - 114 m. c'est-à-dire entre 18 et 26 m. au-dessus du talweg des 
alluvions caillouteuses indiquées par la carte et par Briquet ; on peut 
vo i ra l'E de l'écluse de Grand-Verly, au niveau de l à plaine inon­
dable des traces d'anciens méandres qui entament nettement le ver­
sant de ces alluvions, ces traces postérieures à la capture sont un 
bon exemple du contraste signalé par Briquet entre la fraîcheur de 
la vallée postérieure à la capture et la maturité de l'ancienne [Bri­
quet 1908, p. 18]. 

Les alluvions de l'ancienne Sambre sont encore exploitées h 40 m. 
environ au-dessus de l'Oise à la lisière N de Lesquielles-Saint-Ger-
main; 3 m. 50 de cailloux recouvrent 0 m. 50 au moins de sable vert 
alluvial; au-dessus existent des limons, un petit paquet mal obser­
vable semblait formé de limon roux fendillé supporté par du limon 
panaché, mais cette identification n'est pas bien établie. 

Hors des exploitations, il est difficile d'étudier les alluvions d'après 
la nature du sol, puisque la plupart du temps elles sont recouvertes 
de limon ; elles semblent cependant s'élever parfois â plus de 40 m. 
au-dessus de la plaine inondable ; le long de la route de Guise à 
Valenciennes, à l 'W de la ferme Bono, on observe un petit cailloutis 
de + 130m. à + 135 m . , donc de. 40 h 45 m. au-dessus de l 'Oise; 
mais ne s'agit-il pas d'un cailloutis du lœss ancien ou récent. Ailleurs, 
en des points où la carte mentionne des alluvions, on ne trouve que 
de rares cailloux, témoins insuffisants, ou du lœss ou de la terre à 
brique seule exploitée comme le long de la roule de la Capelle entre 
Guise et Villers-lès-Guise. 

A la Sucrerie au S du faubourg de Saint-Sulpice, en un point où 
la carte mentionne des alluvions (a l a ) , une coupe montre 1 m 75 de 
terre à brique directement superposée à la craie. L'étude de cette 
région réserverait certainement bien des surprises si les exploitations 
étaient plus nombreuses. 

On ne doit retenir que l'existence d'anciennes alluvions de la 
Sambre atteignant 40 m. au-dessus du lit majeur actuel, d'alluvions 
à Elephas primigenius atteignant au maximum 10m., le faciès des 
formations limoneuses au S de la citadelle de Guise assimilables aux 
lœss ancien (Acheuléen) et récent (Moustérien ou âge du Renne) du 
Nord de la France, enfin la capture qu'il convient de placer au cours 
du Moustérien L 

1. a) L'existence de gros blocs de roches des Ardennes (quarlzites cambriens, 
e t c . . ) associés à la faune et l'industrie moustérienne signalée par Commont 
(1916, p. 326) en est une confirmation, le bassin actuel de la Serre ne renfer­
mant pas de terrains primaires. 

b) L'Oise e s t le seul cours d'eau de la région de Guise descendant des Ar­
dennes, Gosselet a fait remarquer que l'on trouve des cail loux ardennais dans 



D E G U I S E A L A S O U R C E . 

En amont de Guise doit se présenter à priori une difficulté, en 
effet les alluvions élevées de 40 m. au-dessus de l'Oise aux environs 
de cette ville n'ont pas du tout la valeur d'alluvions semblables qui 
auraient été déposées par cette rivière, il s'agit en etfet d'alluvions 
de l'ancienne Sambre et dans la vallée actuelle de celle-ci cette 
bande d'alluvions se prolonge sous les limons modernes. En amont 
de Guise, c'est donc employer une notation hétérogène que de situer 
les alluvions élevées par rapport à celles de l'Oise ; il serait logique, 
dans l'ignorance où nous sommes du lit imaginaire de la Sambre si 
la capture n'avait pas eu lieu, de rapporter les alluvions élevées à la 
terrasse des alluvions de 40 m. ; mais il faudrait pouvoir suivre celle-
ci avec assez de continuité; en l'absence de documents paléontolo-
giques, on est dépourvu du guide le plus sûr dans ce travail de 
reconstitution. Nous serons forcés, faute de mieux, de rapporter les 
niveaux à la plaine inondable de l'Oise, commettant ainsi une véri­
table faute; cela est d 'autant plus grave que maintenant nous allons 
voir le profil en long de l'Oise se relever très rapidement; il ne faut 
y voir que la recherche d'une notation pratique. Un vaste manteau 
de limon des plateaux (p de la feuille de Rocroi) va d'ailleurs nous 
cacher un grand nombre de données du problème et les exploitations 
sont rares. 

Des alluvions peu élevées s'observent jusqu'à Hirson, souvent 
rapportables franchement aux bas niveaux de l'Oise, mais parfois leur 
altitude permet de les rattacher aussi bien à un niveau qu'à un autre. 
Nous les traiterons donc toutes ensembles. 

Flavigny-le-Grand. A l 'W de Beaurain nous avons observé la craie 
puis les alluvions (silex et galets) à -f- 115 m. (== Oise-f- 15 m.), 
par contre nous n'avons pas retrouvé les alluvions qui s'élèveraient 
entre + 125et -+- 140 m. (Oise A - 30 m. et-(- 45 m.) entre Beaurain 
et Audigny. 

Au NE de Beaurain, au N de la route (x = 209, 400, y = 350, 
150), 3 m. au moins d'alluvions atteignent + 133 m. ( = Oise -+-
31 m.) et s'élèveraient à + 140 m. ( = Oise + 38 m.) d'après la 
carte ; 2 m. de terre à brique les recouvrent. Il semble permis de 
rattacher ces alluvions au niveau de 40 m. des environs de Guise. 

Proissy. Au-dessus du cimetière de Proissy, des cailloux indiquent 
des alluvions à + 156 m. ( = Oise - t - 5 / m . ) , faut-il y voir la pro­
longation du niveau supérieur à 40 m. soupçonné près de Guise ou 
le cailloutis de base de terre à brique qui s'observe à quelques mètres 
de là et un peu plus haut. 

t e s a f f l u e n t s j u s q u ' à 4 o u 5 k i l o m è t r e s e n a m o n t d e s c o n f l u e n t s ; B o u l e (1892 , 
p . 429) a m o n t r é q u e l ' a l t i t u d e d e s a n c i e n n e s a l l u v i o n s d e l ' O i s e p o u v a i t e x p l i ­
q u e r c e t t e a n o m a l i e . 



Gomont. A Gomont, la carte indique 2 niveaux étages de 10 à 
15 m. et de 23 à 30 m. au-dessus de l'Oise, mais il n'est pos­
sible actuellement de rien voir. 

On ne peut rien voir non plus des alluvions qui, selon la carte, 
s'élèveraient au-dessus de l'Oise de 20 h 60 m. h Chigny (R. D.), 
de 20 m. à Marly et Saint-Algis, de 28 m. à Autreppes. 

Entre Erloy et Sorbais. Dans la forêt de Regnaval à 1 km. à l'E du 
Moulin Berton, le chemin entame des alluvions caillouteuses très 
nettes à + 145 m. ( = Oise -+- 22 m.) ; elles s'élèvent plusieurs 
mètres plus haut, la carte les ferait s'élever jusqu'à 37 m. au-dessus 
de l'Oise. 

Autour de Sorbáis, elles s'élèveraient à 35 et 38 m. au-dessus de 
l'Oise sur les rives gauche et droite du Lerzy, mais nous n'avons 
rien vu. 

Gergny. A Gergny la tranchée de la route montre 6 m. de cailloux 
atteignant l'altitude 4- 138 m. (== Oise + 8 m.); la carte en indique 
entre + 140 et 150 m. ( = Oise + 10 et + 20 m.). 

Effry. Au S de la route de Luzoir à Winy, au N de l'église d'Effry, 
une petite carrière montre à -+- 160 m. ( = Oise + 21 m.) 2 m. de 
cailloux et de sable (peu de silex, surtout des roches anciennes) sur­
montés de 0 m. 50 de terre végétale et de limon passant au sable. 

A 150 m. à l'E de la station, à + 150 m. ( = Oise + / / m.), 0 m. 50 
de cailloux alluvionnaires reposent sur du Calcaire oolithique du 
Jurassique. 

Obis. A 600 m. à l 'W de Neuve-Maison, on observe à -+- 160 m. 
( = Oise -f- 15 m.) reposant sur du calcaire en place, 2 m. environ 
de cailloux surmontés d'un mètre de terre à brique. 

Hirson. Enfin à l'issue W d'Hirson, la tranchée d'une voie ferrée, 
à 150 m. à l 'W de l'Abattoir montre à -+- 165 m. donc à 3 m. seu­
lement au-dessus de la plaine alluviale, 1 m. 20 de cailloux et graviers 
fluviátiles reposant sur les marnes gris bleuâtre du Secondaire. 

En amont d'Hirson. En pénétrant dans les Ardennes, nous trouvons 
un pays très couvert, soit de bois, soit de prairies, où l'Oise à l'état 
de petit ruisseau que l'on pourrait franchir en sautant à Fourneau-
Philippe, a son profil sérieusement altéré pour l'élablise'ment de 
chutes d'eau utilisées industriellement. Au N W de la ferme Dawen, 
à l'E de, Macquenoise, l'Oise Ncoule sur les schistes paléozoïques sans 
trace d'alluvions. 

Il semble que l'on devrait plutôt prolonger le cours de l'Oise par 
celui du Gland dans la vallée duquel des alluvions formées de roches 
anciennes sont signalées par d'Archiac (1843, p . 195) au-dessous de 
Fontaine entre Hirson et Rue-sous-Gland et entre Saint-Michel et 
Montorieux. 



Comme on le voit, l'examen des alluvions en amont de Guise 
devient des plus délicats ; les niveaux sont mal séparés, s'observent à 
des altitudes très variables et voisines les unes des autres depuis 
quelques mètres jusqu'à 40 ou 50 m. au-dessus du lit majeur. Et 
c'est justement là que le secours de la paléontologie nous manque. 
En l'état actuel des observations, il est préférable de ne pas chercher 
à grouper ces niveaux en plusieurs étages. On peut seulement dire 
que les alluvions élevées de 40 m. au-dessus de l'Oise à Guise et les 
bas niveaux se prolongent vers l 'amont. 

Nous ne possédons le résultat que de deux sondages dans cette 
partie de la vallée, le seul ayant quelque intérêt est celui de la gare 
de Guise où la craie a été rencontrée sous du gravier à 10 m. au-
dessous de la plaine inondable. Il est possible que le maximum du 
creusement ait lieu avant la capture de la Haute-Sambre, dans ce 
cas on ne devrait pas trouver au-dessous de TOise actuelle la même 
épaisseur d'alluvions qu'en aval. 

L A R G E U R D E L A V A L L É E . 

La largeur de la vallée est fonction de la nature géologique du sol ; 
les grands élargissements s'observent au contact du Crétacé et de 
l 'Eocène; lorsque le revêtement du calcaire grossier a disparu, les 
niveaux inférieurs, thanétien, sparnacien, cuisien, sans consistance 
ont été facilement enlevés (régions de Beaümont-sur-Oise-Saint-Leu-
d'Esserent, Pont-Sainte-Maxence— Compiègne, Noyori-La-Fère). L'é-
troitesse remarquable de la vallée entre Méry et L'Isle-Adam paraît 
fonction uniquement de la nature du terrain (Calcaire grossier); il 
n'y a pas lieu d'y voir l'effet des failles constatées en cette région ou 
des flexures qui ont pu toutefois influer sur le tracé (Dollfus, Í900, 
p . 31 ' ) . 

Résumé. Dans une p remiè re phase du Chel lçen se sont dépo­
sées des a l luv ions à 30 m. au-dessus de la plaine inondab le , 
dans la dernière phase de cette époque , le lit a a t t e in t son niveau 
actuel , des a l luvions acheuléennes on t comblé cet te vallée ; les 
eaux mous té r iennes ont rav iné ces dépôts puis ont r emblayé 
en par t i e la va l l ée ; le n iveau de ce r embla iemen t a été inférieur, 
au moins en cer ta ins points . (Précy) au n iveau supér ieur pou r t an t 
érodé des grav ie rs acheuléens ; la fin du mous té r i en a vu la 
r iv ière abandonne r ses a l luvions et c reuser son lit j u s q u ' à 29 m. 
au -dessous de la plaine inondable actuel le , puis la r emblayer 
j u s q u ' à ce dernier n iveau . Ce complexe d 'a l luvions du Chelléen 
supér ieur , de l 'Acheuléen , du Moustér ien s 'observe depuis la 

1. D e Mercey distinguait comme directions principales dans le Nord de la 
France celle de la Basse Oise et celle de la Basse Somme. 



plaine inondable j u s q u ' à u n niveau supér ieur de 15 m. r a r e m e n t 
a t te int ou conservé . Ces faits sont donc comparab les à ceux 
observés par MM. Depére t et Chaput (1921-1924) dans d 'au t res 
val lées. Le lœss qui ne nous a fourni dans la vallée de l 'Oise 
e l le-même que du Moustér ien a pu se déposer encore p lus t a rd , 
dans une région bien voisine près de Beauvais , à Sa in t - Jus t -
des-Mara is , (Thiot 1904), il renferme en effet une indus t r ie aur i -
gnacienne. Ce lœss a recouver t la pa r t i e des a l luvions des bas 
n iveaux s i tués axi-dessus du r embla i emen t le p lus récen t ; on 
l 'observerai t p lus bas éga lement mais t rès r a remen t , si le dépôt 
observé en t re Bernot et Hautev i l l e es t bien u n vér i table lœss . 

Un affluent de l ' ancienne Oise a capté au Moustér ien le hau t 
cours de la Sambre où s 'observent des a l luvions élevées pa r 
rappor t à l 'Oise actuel le . Dans le cours de l 'Oise p rémous té -
r ienne, les al luvions supér ieures a u x bas n iveaux ne s 'observent 
qu 'en de ra res poin ts en aval de Chambly et près de la Fè re . 

Que d e v o n s - n o u s penser de l 'extension des règles énoncées 
par M. Depére t pour d ' au t res va l l ée s? Il faut recour i r à une 
variation du n iveau de base par mouvemen t absolu soit de la 
ter re soit de la mer ; il est bien difficile d ' admet t re un m o u v e ­
men t d 'ensemble et régul ier d 'une telle surface ; pour le Nord, 
de la F r a n c e , le m o u v e m e n t de la mer para î t expl iquer le p lus 
facilement les faits observés ; dans d ' au t res régions moins t r a n ­
quilles t ec ton iquement , pour r end re compte par exemple des 
anomalies des gro t tes de Gr imald i (Boule 1906), les m o u v e m e n t s 
du sol devron t toujours être i nvoqués . Nous avons cons ta té à 
la fin du Moustér ien u n r embla i emen t impor t an t consécutif au 
surc reusement , avons -nous dit , généra l dans le N o r d de la 
France ; ainsi s 'é tendrai t cet te proposi t ion de M. Boule (1906, 
p . 154) que les « g randes invas ions glaciaires cor respondra ient 
ainsi aux g r a n d s m o u v e m e n t s positifs de la mer et les pér iodes 
interglaciaires aux m o u v e m e n t s négat i fs », mais il faut aussi 
remarquer d 'une pa r t que l ' invasion par la faune froide à R e n n e 
et Bœuf musqué étai t un fait accompl i avan t ce surc reusement et 
qu'il n 'y a eu que des var ia t ions de niveau nul les ou bien faibles 
entre l 'époque de ces. Mammifères et celle de l 'H ippopo tame , 
d 'autre par t que l 'on pourrai t aussi bien faire coïncider la g r a n d e 
invasion glaciaire avec le c reusement de 29 m. qu 'avec le com­
blement , le m a x i m u m de la glaciat ion w ù r m i e n n e n ' é t an t pas 
parfai tement datée a rchéolog iquement . Ces faibles var ia t ions 
d 'al t i tude ne p e u v e n t r endre compte à elles seules des var ia t ions 
c l imatér iques ; tout se t ient év idemment mais il faut rechercher 
un lien p lus complexe ent re les deux p h é n o m è n e s ; les var ia t ions 



du niveau mar in peuven t avoir été synchron iques de mouve­
m e n t s plus impor t an t s dans les rég ions anc iennemen t pl issées. 

A u poin t de vue géograph ique , la cap tu re de la H a u t e - S a m b r e 
par l 'Oise es t p rouvée , celle de la Serre aux dépens de la Somme 
probab le . Il es t à r emarque r aussi que les hau t s n iveaux n 'on t 
pas encore été observées en amon t de Chambly et qu ' i l faut 
gagner La Fère et Guise pour t rouve r des a l luvions élevées qui 
peuven t n e pas se rel ier aux h a u t s n iveaux de la basse Oise. 

A u point de vue pa léontologique , nous avons cons ta té la 
présence à'Elephas prbnigenius var . Sibiricus au moins dès la 
base du Moustér ien sinon dès la fin de l 'Acheuléen ; MM. Depé-
ret et Mayet qui ne font appara î t r e ce M a m m o u t h qu ' ap rès le 
Mous té r ien ont d 'ai l leurs fait r emarque r (1923, p . 189) qu ' i l est 
m a l h e u r e u s e m e n t difficile de t rouver dans les au teu r s des indica­
t ions bien précises en ce qui concerne le niveau s t ra t ig raphique 
exac t de cet te forme. Du res te , d 'après l ' é tude détai l lée du sys­
t ème p i l eax et de la peau du m a m m o u t h s ibér ien, ce pelage 
n ' é ta i t qu ' une médiocre protect ion contre le froid, il ne l 'aurai t 
donc poin t gêné sous le c l imat t empéré de l 'Acheuléen . 

Elephas Irogontherii se rencont re à Moru dans les graviers 
des bas n iveaux ; à no t re connaissance , cet é léphant n 'a été 
s ignalé dans le N o r d de la F rance que dans les g rav ie r s de la 
t e r rasse de 30 m. (Depére t et Mayet , 1923, p . 182) ; cet an imal 
a y a n t encore vécu à l 'Acheuléen, sa présence à Moru , où 
E. antiquus se r encon t re , n ' e s t a fortiori pas é tonnan te ; nous 
avons d 'a i l leurs recueilli à Ghelles une den t m a l h e u r e u s e m e n t 
bien usée que nous r appor tons à cette espèce. 

La faune chaude à Elephas antiquus a été re t rouvée depuis 
le confluent avec la Seine j u squ ' à t rès peu de d is tance de La 
F è r e ; le M a m m o u t h lui a succédé, associé b ien tô t à une faune 
froide à Cervus tarandus, Ovibos moschatus. Il ne sera i t pas 
impossible qu Elephas primigenius et E. antiquus a ient cohabi té . 
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ÉTUDE PALÉONTOLOGIQUE SOMMAIRE DE LA FAUNE 
DU DJEBEL GROUZ (SAHARA MAROCAIN). 

PAR P. Russo . 1 

La région saharienne montagneuse qui sépare le territoire de 
Figuig et des Hauts Plateaux (Maroc) du territoire d'Aïn Sefra 
(Algérie) est un pays très peu connu, et malgré le grand intérêt 
qu'elle présente comme limite entre le pays des Hauts Plateaux et le 
Horst saharien, elle n'a été étudiée encore au point de vue 
paléontologique, que dans sa partiela plus orientale, celle qui ressortit 
politiquement à l'Algérie. Les' pages qu'on va lire ont pour but 
d'apporter quelques indications sur la partie encore inconnue de cette 
région en décrivant la faune que j 'a i recueillie dans le Djebel Grouz. 

Cet te m o n t a g n e , [qui cons t i tue à elle seule la p lus g r ande 
part ie de cette, région l imite en t re le Maroc et l 'Algér ie dans le 
Nord-Sahar ien , est un pu i s san t massif peu ar t iculé , a t t e ignan t 
l 'a l t i tude de 1905 m. et de forme gross ièrement t r iangula i re . 
Long de 100 k m . d 'Es t en Ouest et la rge de 20 du Nord au 
Sud dans sa par t ie occidentale il n'offre plus dans l 'Es t que 
4 k m . de l a rge . Il se p résen te donc comme un t r iangle isocèle 
dont le pe t i t angle regardera i t l 'Es t . 

Il est formé de t rès épaisses ass ises calcaires et g réseuses 
appar t enan t à un pli couché vers le Sud et il r eprésen te en 
entier la série l iasique ainsi que le Bajocien et une par t ie du 
Bathonien. Le tout repose sur des congloméra ts , g rè s et argi les 
tr iasiques et en par t ie pe rmiens . 

La p lupa r t des espèces que j ' y ai recueill ies p rov iennen t des 
assises toarciennes et aa lén iennes , const i tuées par des marnes 
ver tes , gr ises ou rouges , avec in te rca la t ions de calcaires et de 
grès. Les assises p lus bas s i tuées , formées de calcaires et de 
grès et r ep ré sen tan t le Lias moyen et le Lias inférieur n 'ont 
donné q u ' u n pet i t n o m b r e de fossiles. Les n iveaux les p lus infé­
rieurs se s o n t mon t ré s en t i è remen t dépourvus de res tes orga­
nisés. 

On peut schémat i se r comme sui t , dans le Grouz, la succession 
des assises fossilifères et de celles qui ne le sont pas (Les indi­
cations por tées ind iquent la r ichesse ou la pauvre té non comme 
espèces mais comme individus) . 

1. No ie présentée à la séance du 17 Novembre 1924. 



Bajocien Calcaires gris 
Aalénien Marnes et calcaires verts 

et rouges 
Toarcien Marnes et calcaires verts 

et rouges 
Charmouthien sup. Calcaires gris 
Charmouthien moy. Calcaires gris 
Charmouthien inf. Calcaires gris 
Sinémurien sup. Calcaires gréseux blancs 

rosés 
Sinémurien inf. Calcaires compacts blancs 

rosés souvent gréseux. 
Infra-Lias Calcaires noirs 
Trias Argiles et marnes rouges. 

Fossilifères. 
Assez peu fossilifères. 

Non fossilifères, 
id. 
id. 

Peu fossilifères. 
Zone fossilifère, 
mais peu riche. 

Très fossilifères. 

Assez fossilifères. 

Je donne ci-après une description sommaire des principales espèces 
recueillies, dans laquelle je réserve les diagnoses détaillées pour les 
échantillons incomplets ou imparfaits qui ne sont par suite pas iden­
tiques aux types décrits et figurés, ou pour les espèces nouvelles, 
d'ailleurs peu nombreuses. 

Tous les échantillons en bon état sont rapportés au type classique 
dont je leur donne le nom, avec toutes références appropriées, mais 
sans description détaillée. 

Les espèces recueillies permettent de retrouver au Djebel Grouz 
les principales zones d'ammonites classiques dans le Lias. 

Un exemplaire en assez bon état mais très petit. Provient de 
Tanezzara, flanc N du Grouz. L'échantillon est tout à fait comparable 
à un échantillon de la collection R I C H E de l'Université de Lyon. Les 
calices sont pentagonaux , la muraille est élevée, il y a soudure sur 
toute l'étendue des bords des calices. 

Quatre échantillons, dont un seul en bon état, permettant une 
étude détaillée. Tous de formes inscriptibles dans un losange. Dimen­
sions moyennes : largeur 22 mm., hauteur 20 mm., épaisseur 1 5 mm. 
Ces sujets sont entièrement comparables à la figure de S C H L O T H E I M : 

Petrefactenkunde p. 260 pl . XVI. Cette espèce est attribuée par H A A S 

et P É T R I au Sinémurien (Die Rrachiopoden von Elsass Lothringen 
1882 pl. XVI, en donne une bonne figuration). Provient de Grouz-
Haimer, Sommet du Grouz, Chemin des crêtes. 

P R I N C I P A L E S ESPÈCES R E C U E I L L I E S . 

ISASTRAEA BERNARDI D'ORR. 

SPIRIEHRINA ROSTRATA SCHLOT. 



SPIRIFERINA ROSTRATA SCIILOT. var. grouziana (n. var.). 

Coquille de taille moyenne (20 X 20 mm. épaisseur 15 mm.), très 
bombée, à valves très inégales, présentant des stries d'accroissement 
concentriques, sinueuses, s'accusant de plus en plus avec l'âge vers 
la région palléale. Petite valve subelliptique convexe, le grand axe 
de l'ellipse parallèle à la ligne cardinale qui est légèrement incurvée. 
Un bourrelet large et peu saillant s'étend du crochet de la petite 
valve au bord palléal dessinant un rostre. Le crochet est court, très 
recourbé, les parties latérales sont lisses. Grande valve convexe 
losangique, portant dans sa partie médiane un sinus large et peu pro­
fond. Crochet très grand, recourbé, séparé de la ligne cardinale par 
une area très grande, à la fois large et haute, bien marquée et 
portant une ouverture deltoïdienne large. La forme générale, surtout 
en ce qui [concerne le crochet de la grande valve et la disposition 
de l'aréa et de la ligne cardinale, se rapprocheraient de celle de 
Sp. alpina, mais cette dernière offre une ligne frontale rectiligne 
alors que celle de mon échantillon est biplissée. ( V . O P P E L . Zeitzschr. 
d. deutsche geolg. Gesellsch. 13-14. 1861-1862. Ueber die Brachio-
poden des Unteren Lias, p . 541, pl. XI, fîg. 5a, b, c ) . On remar­
quera que cet échantillon n'est pas non plus sans analogies, encore 
plus marquées, avec Sp. praeroslrata F L A M A N D mais il faut attacher 
surtout son attention sur la forme de l'area et la position du crochet 
de la grande valve (V . F L A M A N D . Thèse, Lyon. Recherches géogra­
phiques et géologiques sur le Haut pays de l'Oranie et le Sahara, 
1911, p. 847) dont les caractères sont très différents. Provient du 
sommet du Grouz. 

RllYNCUONBLLA DELMENiSlS H A A S . 

Coquille de forme triangulaire à 9 grosses côtes fortes et groupées 
par trois, semblable à la figure donnée par H A A S (Mém. Soc. Paléont. 
Suisse 1885-1893, vol. XI, Brachiop. Rhétiens et Jurassiques de 
Alpes vaudoises, p. 79, pl. V , fîg. 19-21). Sous le nom de Rh. Del-
mensis, cet auteur détache de Rh. Briseis cette forme qui e s t un 
peu différente de Rh. Briseis ( V . diagnose de cette dernière in 
R O L L I E R ; Synopsis des Spirobranches, Mém. de la Soc. de Paléont. 
Suisse 1916, vol. XLI, p. 107) qui porte 4 à 5 côtes sur le sinus, 
alors que Rh. Delmensis en porte 2 ou 3. 

Dimensions : largeur 13 mm., hauteur 11 mm., épaisseur 4 mm. 
Provient de sommet du Grouz-Haimer. 

RHYNCUONELLA POLYPTYCUA OPP. 

Coquille de forme triangulaire, voisine des précédentes. 
Dimensions : longueur 19 mm., hauteur 15 mm., épaisseur 10 mm. 
Ressemble assez bien à la figure donnée par O P P E L (Ueber die 

Brachiopoden des Unteren Lias, Zeitschr. der deutsche geol. Ges. 



13-14, 1861-1862, p. 5 4 1 , pl. XI) mais le fronl est disposé de telle 
sorte que la commissure se relève brusquement en U vers la petite 
valve au lieu d'être rectiligne. Elle n'est pas sans ressemblance avec 
Rh. Briseis G E M M . reproduite par H A A S (Brachiopodes Rhétiens et 
Jurassiques des Alpes vaudoises, pl. V, fig. 16) mais le galbe général 
est mieux celui de Rh. polyplycha et je rapporte à celle-ci l'échan­
tillon que je possède. 

Provient du sommet du Grouz-Haimer. 

RUYNCIIONELLA BRISEIS G E M E L L A R O . 

Echantillon ressemblant assez bien à la description de Gemellaro 
(Sopra alcune faune giurese e liasichedi Sicilia : 3. Sopra i fossili délia 
zona con Ter ehr ulula. Aspasia M E X E G I I . délia provincia di Palermo 
e di Trapani, p. 77, pl. XI, lig. 19-20). Coquille de forme subtrian­
gulaire, légèrement globuleuse, crochet aigu, court, recourbé sur la 
petite valve. L'échantillon que je possède présente bien la disposition 
de côtes sur laquelle insiste M. D A R E S T E (Fossiles basiques de la 
région de Guelnia, p . 16) à savoir 3 plis sur la dépression médiane 
de la grande valve et quatre de part et d'autre, et au contraire 
4 plis sur le renflement médian de la petite valve et 3 plis de part 
et d'autre. 

Dimensions : largeur Î0 mm., hauteur 11 mm., épaisseur 8 m m . 
Provient du pied N du Grouz au point dit Ancien Campement. 

RYNCIIONELLA ORSINU GEMELLARO. 

Six exemplaires bien conservés et divers débris de coquilles de 
forme [triangulaire. Dimensions moyennes : longueur 10 mm., 
hauteur 9 mm., épaisseur 6 mm. 

Elle offre 14 plis comme Rh. Moorei mais le galbe général plus 
arrondi, le crochet plus fort, les plis moins fins,- moins serrés et 
plus anguleux la font rattacher à Rh. Orsinii telle que la figure 
G E M E L L A R O (Ouvrage cité, p . 76, pl . XI, fig. 188. V. aussi D A R E S T E 

D E L A C H A V A N N Ë : Fossiles basiques de la région de Guelma, p. 14, 
pl. I, fig- 2). 

Provient de Grouz-Haimer, Sommet du Grouz, Chemin du Grouz. 

RHYNCHONELLA aff. DISTRACTA WAAGEN. 

Je rapporte à une forme voisine de Rh. dislracla une coquille 
triangulaire très dilatée transversalemp;nt(Dinie.nsions : largeur 1.9 mm. , 
hauteur 16 mm., épaisseur 10 mm.) offrant quatre côtes sur le sinus 
et six sur chaque aile et dont les caractères se rapprochent beaucoup 
de ceux donnés par W A A G E N (Sowerbyi zone im Auseralp. Dogger. 
Benecke's geog. pal. Beiträge Bd 1 Heft 3 München 1S67, p, 639, 
pl. XXXI fig. 10) et rappelés par R O I X I E R (Synopsis des Spiro-
branehes. Mem. Soc. Pal. Suisse, 1916, vol. XLI, pl. 124). 

Provient du flanc N du Grouz au point dit Ancien Campement. 



RUYNCIWNELLA AmALTHEI Q U E N S T E D T . 

Plusieurs .exemplaires en assez mauvais é:tat mais pouvant être 
rapportés à peu près sûrement .à ML. Amaltkei d'après les'descriptions 
de ' Q . U E N S T ' E D T (Petref. DeutschlancLs pl. X X X V I I ) et-de R O L L I E R (Op. 
•oit., p. 9 4 ) . Us offrant de 10 à .12 côtes sur les ailes et 5 sur le sinus. 
Dimensions moyen-nés : largeur 1 5 mm., hauteur 14 mm., épais­
seur 1 0 mm. 

RHYNCHONELLA QUA,DRIPLICATA ZIETEN. 

Exemplaires entièrement comparables aux descriptions et figures 
de D A V I D S O N . (A Monograph on the british fossil, Bracbiopoda, sup­
plément pl. V , fig. '22) et R O L U E R (Op. cit., p. 148 ) . 

Provient de Grouz-Haimer, Ancien Ca.mpemeat, Tisserfine. 

RYNCHONELLA NIOBB CHAPUIS et DEWALQUE, 

Plusieurs exemplaires se référant exactement à la pl. X X X V I I , 
fig. 5 de Terrains secondaires du Luxembourg. C H A P U I S et D E W A L Q U E . 

Provient de Tanezzara. 

RHYNCHONELLA TIFRITEXSIS FLAMAND.. 

Un seul exemplaire provenant du sommet du Grouz. 
Dimensions : largeur 1 5 mm., hauteur 1 4 mm., épaisseur 1 0 mm. 
Coquille de petite taille, inéquivalve, avec stries d'accroissement 

irrégulièrement interrompues par des sillons. Pas de plis sur les 
parties centrales des valves. Les plis sont limités au bord palléal. La 
commissure présente un lobe médian correspondant au sinus de la 
grande valve. Les valves sont subtriangulaires, la plus grande lar­
geur est un peu au-dessus du bord frontal. Le sinus médian se relève 
brusquement formant un angle presque droit avec la grande valve, 
il porte cinq plis très marqués. On voit que ces caractères corres­
pondent pour la plupart exactement à la description de FLAMAND (Op. 
cit.„ p . 865,, pL I I I , fig. 1 -2 ) . 

RHYNCHOXELLA PRAEDIFFORUIS FLAMAND. 

Coquilles de petite taille dissymétriques, valves convexes gamchies 
droite et gauche. Correspondent à la description et aux figures de 
F L A M A M D (Op. oit.-, ,p- ¡866, pl. XI, fig. 10 a, b, c ) . 

Dimensions : longueur 15 mm., largeur 1 5 mm., épaisseur 1 0 mm. 
Proviennent de Oued Méfias et Ancien Campement. 

RriYNCHONELLA CYXOCEPUALA RlCHARD. 

Très nombreux exemplaires ( 4 0 environ) correspondant très exac­
tement à la description de RICHARD (B. S. G. F. ( 1 ) , 1 8 4 0 , vol. II , 



p. 263, pl. III, fig. 5 a, b, c, cl, e) et de D A V I D S O N (Op. cit., pl. XIV, 

fig. 10, 11, 12, p. 77) ainsi qu'à celle reprise par F L A M A N D (Op. cit., 
p. 867, pl. XI, fig. 2 a, b, c, 9 a, b, c) et par D U M O R T I E R (Etude 
paléontologique sur les dépôts jurassiques du Bassin du Rhône, t. IV, 
pl. XLV, fig. 13-15, p . 206). Mais les plis du sinus et du lobe qui 
lui correspond ne sont pas toujours au nombre de deux ou trois 
comme l'indiquent ces au teurs ; certains échantillons n'en présentent 
qu'un seul, d'autres quatre. Il y a là quelque analogie avec Bh. acu-
minaia. Toutefois la forme e l le galbe général sont ceux de Bh. cyno-
cephala (v. R O I . L I E R op. cit., p. 112). 

Provient de tout le flanc N du Grouz. 

BHYNCHONELLA PLICATISSIMA QUENSTEDT. 

Échantillon assez difficile à déterminer. Il semble cependant assez 
bien correspondre à la description précisée après l 'auteur de l'espèce 
par R O L L I E R (Op. cit., p. 85). 

Provient de Tisserfine. 

BHYNCHONELLA BOYERIANA D'ORB. 

Un exemplaire provenant de Tisserfine, conforme à la description 
de D ' O R B I G N Y (Prodrome) et de Deslongschamps [Bull. Soc. Linn. de 
Normandie 1859, p. 44, pl. IV, fig. 18 a, b), et à celle reprise par 
S Z A J N O C I I A (Die Brachiopoden Fauna von Balin bei Krak.au, p. 37, 
pl. VII, fig. 13-14). 

WALDHEIMIA CORNUTA D'ORB. 

Un échantillon provenant du sommet du Grouz. 
Coquille .à contour pentagonal, crochet peu élevé, area non visible 

cachée par le crochet, foramen de 1 mm., front recliligne épaissi, 
offrant deux pointes arrondies séparées par un sillon médian inté­
ressant les deux valves. Sinus à la grande valve, bourrelet à peine 
marqué à la petite valve. Stries d'accroissement très épaisses. 
Dimensions : largeur 17 mm., hauteur 20 mm., épaisseur 12 mm. 
Espèce comparable, mais de taille plus petite, à celle figurée par 
D E S L O N G S C H A M P S dans la Paléontologie Française, Jura . Tome VII, 
Brachiopodes, pl. XVII, fig. 3 a, b, c, p. 95. 

TEREBRATULA \ENIRICOSA HARTMANN. 

Plusieurs exemplaires en état médiocre de conservation. Toutefois 
il est possible, sur la plupart d'entr 'eux de retrouver les principaux 
caractères de l'espèce ( Z I E T E N . Die Versteinerungen Würtembergs, 
p. 53, pl. XL, fig. 2 a, b, c). Coquilles de forte taille (hauteur 54mm. , 
largeur 45 mm., épaisseur 55 mm.) ovales, à valves convexes presque 
lisses et offrant sur toute leur, étendue de fines stries longitudinales 
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rayonnantes visibles sous le test. Il y a quelques ressemblances avec 
Ter. perovalis et Ter. Kleinii mais l'ensemble des caractères appar­
tient à Ter. venlricosa. 

Provient de Takroumet. 

TEIÎEBRATULA CADOMENSIS DESLONGSCH. 

Échantillons semblables à ceux décrits par D E S L O N G S C H A M P S (Pal. 
Fr., pl. LXXXIX, fig. 5 a, b, c). 

Provient du (lanc N du Grouz. 

TEREBRATULA PEROVALIS SOWERBY. 

Échantillon, provenant de Tisserfine, conforme à la description de 
D E S L O N G S C H P A M P S dans Pal. Fr., p. 197, pl. III, fig. 1 a, b. 

TEREBRATULA OVOÏDES S O W . 

Échantillons provenant de Abbou Lakhal et du col de la Juive. 
Référés exactement à D E S L O N G S C H A M P S Pal. Fr., p. 222, pl. XLI, 
lig. 2-3. Intermédiaires entre Ter. perovalis et Ter. venlricosa. 

TEREBRATULA SPHEROIDALIS Sow. 

Échantillon provenant de Abbou Lakhal. 
Référé à Pal. Fr., p. 276, pl. LXXXII, f. 1, 2, 3. (Desl.) 

TEREBRATULA aff. SUBBUCULENTA CHAPLIS et DEWALQUE. 

Échantillon, provenant de Melias, se rapportent aux descriptions 
de D E S L O N G S C H A M P S (Pal. Fr., VII, p. 298, pl. LXXXV1, f. 2 a, b, c). 
Mais cette espèce appartient aux couches du Fullers Earth et les 
assises dans lesquelles j 'a i recueilli mes échantillons appartiennent 
au sommet du Bajocien. H s'agit donc vraisemblablement d'une 
espèce très voisine de T. subbuculenta mutation ancestrale, mais 
non de T. subbuculenta elle-même. 

TEREBRATULA aff. LAGENALIS SCHLOT. 

Des échantillons provenant du Col de la Juive et du Grouz-Haimer, 
sont très comparables à T. lagenalis S C H L O T . Toutefois cette espèce 
appartient au Bathonien et les couches d'où proviennent mes échan­
tillons ne sauraient être plus récentes que le Bajocien : je pense qu'il 
s'agit d'une forme très voisine de l'espèce considérée mais qui ne lui 
est pas identique. Référence : D A V I D S O N . A Monography on the british 
fossils, Brachiopoda, pl. VII, fig. 1, p. 42, et S C H L O T H E I M . Die Petre-
faclenkunde auf ihrem jelzigem Standpunkte n° 64, p . 234. 



Je crois devoir attirer l 'attention sur le l'ait que dans les espèces 
que je signale ici parmi les Térébratules, il en est un assez grand 
nombre dont l'extension verticale devrait être considérée comme plus 
grande vers le bas au Nord du Sahara qu'en Europe, en particulier 
que dans les Iles Britanniques, à moins que comme je l'ai l'ait, on 
considère les échantillons correspondant aux descriptions classiques 
comme formes affines aux formes types et représentant des mutations 
un peu plus anciennes. 

NERINAEA aff. LEBRUNIANA D'ORB.. 

Provient du Takroumet, se rapporte exactement à D ' O R B . Pal. Fr., 
t . II . Terr, jur . , pl. 251, fig. 2-3 . 

PLEUROTOMARIA sp. 

Échantillon fragmentaire provenant de Tanezzara. 

LIMA SEMICIRCULARIS GOLDF. 

Échantillon incomplet provient de Tanezzara, peut être rapporté 
assez exactement à L. semîcircularis décrit par G O L D F U S S : Pelrefacla 
Germaniae, p. 83, pl. CI, fig. 6. 

PLAGIOSTOMA CARDtIFORMIS S O W . 

Provient du Takroumet. Référence Sow. Min. Conch. II, p . 25, 
pl . CXIII . 

PLAGIOSTOMA ANNONII MERIAN. 

Provient de Tanezzara. Référence G R E P P I N . 

Bajocien de Bâle, pl . 11, fig. 5. 

C HL AMY S AMBIGU A MUNST. 

Provient de Takroumet. Se rapporte à la description de G O L D F D S S : 

Petr . Germ. pl . XCIX, fig. 5. 

PECTEN AMBIGUUS MUNSTER. 

Deux échantillons très usés, provieanent du Takroumet, D'après 
ee qui en demeure, on peut les rapporter à la pl . XC, fig. 5 de G O L D F . 

Op. cil. 
LOPHA GREGARIA S O W . 

EchaiDtillons fragmentaires très nombreux, se rapportent à la des­
cription de S O W E R B Y , Minerai Conehology II , pl. CXI, p . 1,9. 



OSTRAEA aff. OBSCURA (dét . incer ta ine) . 

Très nombreux exemplaires plus ou moins brisés provenant de 
Grouz-Haimer, col de la Juive, Djebel Zenaga, Méfias. 

OSTRAEA VUARGNYENSIS P . DE LORIOL. 

Echantillons provenant de Tanezzara et de il'Ancien Campement, 
mauvais état de conservation mais caractères reeonnaissables. Réfé­
rence F L A M A N D , Op. cit., pl. XI, fig. 18a, b , 19 a, b, c, 20, 21, 22. 

PLEUROMYA aff. TOUCASI DLMORTTER. 

Un sujet jeune provenant du sommet du Grouz, répond à la des­
cription de D U M O R T I E R : Etudes sur les dépôts jurassiques du Bassin 
du Rhône. Lias Inler. pl. XLVI, p. 200. 

PLEUROMYA sp. 

Un échantillon en très mauvais état provenant de l'Ancien Campe­
ment. 

PHYLLOCERAS HETEROPHYLLLM SOW. 

Trouvés à Tanezzara et à Teniet, Zerga, deux échantillons, malheu­
reusement fragmentaires, offrent une coquille comprimée non caré­
née, ornée de stries. La spire est à tours presque complètement 
embrassants, l'ombilic très petit. La cloison offre les caractères 
donnés par D ' O R B I G N Y dans Pal. Fr., Jur . t. I, p. 339-342 et pl. 109. 
Le test est presque partout enlevé, ce n'est qu'en quelques très rares 
points que l'on aperçoit les stries rayonnantes. L'aspect d'ensemble 
ne peut laisser d'hésitation sur la détermination. 

PHYLLOCERAS AVEYRONNENSE MONESTIER. 

Grand nombre de sujets entièrement conformes à la description 
dans Mém. S. G. F., (Paléontologie) XXIII, fasc. 2. Ammonites 
rares ou peu connues et Ammonites nouvelles du Toarcien supérieur 
du S E de l'Aveyron, p. 10, pl. II. 

LYTOCERAS PSEUDO-TRAUTSCHOLDI MONESTIER. 

Un échantillon provenant de Teniet Zerga, réduit à un fragment, 
mais tout à fait comparable aux données indiquées par M O N E S T I E R , 

Op. cit., p . 10, pl. II, fig. 22. 

LYTOCERAS IRREGULARE MONESTIER. 

Un échantillon provenant de Teniet Zerga et correspondant exac­
tement à la description de M O N E S T I E R , Op. cit., p . 10, pl. II , fig. 22. 



1)UMORTIERIA LEVESQUEI D ' O R B . 

Un fragment de six centimètres de long. Ce fragment permet de 
reconnaître les caractères suivants : 

Coquille comprimée, à peine carénée, à côtes simples, droites, 
légèrement infléchies en avant à leur côté externe. Dos obtus, 
tronqué, portant une petite quille très peu saillante. La cloison cor­
respond à la description donnée par D ' O R B I G N Y dans Pal. Fr., Ter. 
Jur . , t. I, p . 230-232 et pl. LX, fig. 1, 2, 3 . Mais le fragment que 
je possède paraît encore mieux correspondre à l'exemplaire décrit par 
M E N E G H I N I dans S T O P P A N I , Pal. Lombarde. Monographie des fossiles 
du calcaire rouge ammonilique (liassup.) de Lombardie et de l'Apen­
nin central, p. 48, pl. 10, fig. 5. 

DUMORTIERIA sp. 

Un fragment provenant de Teniet Zerga. 

HAMMATOCERAS SUBINSIGNE OPPEL. 

Un fragment provenant de Abbou Lakhal. Il permet la détermi­
nation des caractères suivants. Coquille comprimée, obtusément 
carénée, ornée de côtes peu visibles transversales, réunies trois par 
trois partant d'un tubercule rond situé du côté de l'ombilic. L'aspect 
général est bien conforme à celui indiqué par V A C E C K . Fauna der 
Oolita von Cap San Virgilio, pl. XIV. 

HARPOCERAS FALCIFERUM Sow. 

Provient de Abbou Lakhal. E s t a l'état de fragment qui permet de 
reconnaître les caractères suivants. Coquille comprimée fortement 
carénée et pourvue d'une quille saillante. Côtes simples nombreuses, 
très flexueuses. Elles partent du pourtour de l'ombilic, se 'dirigeant 
en avant, formant un coude saillant vers les deux cinquièmes de la 
largeur du tour, s'infléchissent en arrière puis reviennent en avant, 
dessinant une faulx. Dos caréné. Spire à tours comprimés, coupés 
carrément au pourtour de l'ombilic. 

L'exemplaire correspond à Sow. Min. Conch. I I I , p. 99, pl. 254, 
fig. 2 et mieux encore à D ' O R B . Pal. Fr., pl. 55, Jur . I, p. 215. 

HARPOCERAS WUNSTORFI MONESTIER. 

Echantillon correspondant à la donnée de M O N E S T I E R (Pal. Aveyr. 
Op. cit.), p. 26, pl. II . Il n'est pas sans analogies avec Dumorlieria 
costula R E I N E C K E et Harpoceras suhfalciferum W U N S T . , or M O N E S ­

T I E R constitue l'espèce H. Wunstorfi avec des sujets qui offrent ces 
caractères mixtes. 



HARPOCERAS sp. 

Fragment très usé provenant du flanc nord du Grouz. 

GRAMMOCERAS STRIATULUM S O W . 

Provenant de Tanezzara. On peut y retrouver les caractères sui­
vants : Coquille comprimée, fortement carénée, à quille saillante 
ornée de côtes simples, minces, flexueuses, infléchies en avant, 
s'étendant jusqu'à la quille. Se rapporte bien à Sow. Min. Conch., 
I. V, p . 23, pl. 421 f. 1, à D ' O R B . , Pal. fr., Jur . I, p. 227, pl. 59 

et à B U C K M A N N . Op. cit., p . 173, pl. XXVIII, f. 18. 

GRAMMOCERAS FALLACIOSUM B A Y L E . 

Fragments en mauvais état pouvant être rapportés à G. fallacio­
sum (?) Proviennent de Tt Beida et Tt Zerga. 

GRAMMOCERAS SUBCOMPTUM B R A N C O . 

Fragments incomplets provenant du Haimer et de Tt Zerga. On 
peut y reconnaître les caractères suivants : Coquille comprimée, non 
carénée, ornée de côtes simples assez aiguës, saillantes, s ' interrom-
pant au milieu du dos, ces côtes sont arquées en avant. 

Les sujets se rapportent très bien à la description de BUCKMANN 

(Op. cit.), t. I, p. 198, pl. XXX, fig. 13. 

GRAMMOCERAS MACTRA D U M O R T I E R . 

Provient de Tt Beida. Se rapporte bien à la description de B U C K ­

MANN (Op. cit.), p . 198, pl. XXX, fig. ,5. 

PARONICERAS STERNALE D E B U C H . 

Un exemplaire complet provenant de Tt Zerga, conforme à D ' O R B . 

Pal. Fr., t. I, p. 345, pl. CXI. 

POLYPLECTIS DISCOÏDES ZlETEN. 

Provient de Teniet Zerga. Correspond exactement aux descriptions 
de D ' O R B I G N Y . Pal. Fr. Ju r . I, p. 357, pl. 115. 

PLEYDELLIA AALENSIS Z I E T E N . 

Provient de Tt. Zerga. Correspond à la description de D ' O R B I G N Y , 

Pal. Fr., p. 239, pl. LXIII . La fig. est en particulier remarquable­
ment conforme à l'aspect de mon échantillon. 



LUDWIGIA CONCAVA S O W . 

Échantillons en divers états de conservation provenant de Abbou 
Lakhal et de Teniet Zerga. On y retrouve les caractères suivants. 
Coquille assez comprimée, à quille saillante, à côtes transverses arron­
dies, flexueuses, larges, séparées par des sillons de même largeur. Dos 
caréné tranchant. Cloisons conformes à la description de D ' O K B Î G N Y . 

Les échantillons sont à rapporter D ' O R B . , Pal. Fr., J u r . , I, p. 358, 
pl. 116 et à Du M O R T I E R : Etudes paléontologiques sur les dépôts juras­
siques de la Vallée du Rhône, t. IV, pl. XIII, p. 59. 

LUDWIGIA MURCUISONJE S O W . 

Échantillons en assez bon état pour se^ montrer comparables aux 
données de D ' O R B . , Pal. Fr., J u r . , I, p . 367, pl . 120, surtout aux 
figures 3 et 4. 

HYATTINA aff. BRASILI B U C K M . 

Un seul exemplaire, très dépouillé de son test, mais bien comparable 
à la figure donnée par B U C K M A N N (A Monograph of the inferior Oolit 
Ammonites of the British Islands, p l . IV, figure 7) en 1887 sous le nom 
de Lioceras Braclfordense. Plus tard cet auteur reprit cette espèce et 
la rapporta à Hyattina sp. Mais on peut constater la grande ressem­
blance de cette Hyattina sp. eldeHyattina Arastïi ( B U C K M A N N , op. cil., 
pl . XIII, fig. 78, suppl.) et les deux espèces ne me paraissent pas suf­
fisamment distinguées l'une de l'autre. 

LIOCERAS COMPTUM R E I N E C K E . 

Échantillons provenant de Abbou Lakhal et Teniet Zerga. Corres­
pondent très bien aux descriptions de © ' O R B I O N T . Pat. Fr., Jur. , , I, 
p. 255, pl. 62. Ce sont des fragments, mais assez bien conservés pour 
que les caractères existent tous. 

PSEUDOLIOCERAS cf. AuTHELINI MoNESTIER. 

Un exemplaire de Teniet Zerga, entièrement conforme à la descrip­
tion de M O N E S T I E R . Mém. S. G. F. (Paléontologie), XXIII, fasc. 2, 
pl. III, fig. 29, 30, 31. 

HlLDOEERAS BIFRONS B R D G . 

Les fragments retrouvés présentent les caractères suivants. Coquille 
comprimée, tricarénée et pourvue d'une quille saillante, ornée en long 
d'un sillon profond occupant le tiers interne de la largeur des tours. 
Le côté interne du sillon est lisse, le côté externe offre des côtes 
arquées, arrondies, dont lia convexiEé regarde du côté de l'enroulement 
et s'infléchit fortement en avant de la carène. Dos tricarêné à quille 



obtuse entre deux carènes latérales dont elle est séparée par deux sil­
lons. Tours coupés obliquement vers l'ombilic. Ces caractères corres­
pondent à la description de D ' O R B I G N Y , Pal. Fr., Jur . , I, p . 2 1 9 , pl. 5 6 
et aux indications données parle Prodrome, t. I, p . 2 4 5 . 

Provient de Teniet Zerga et de Tanezzara. 

HlLDOCERAS a/f. BIERONS B R Ü & . 

Un échantillon analogue au précédent, mais dont les côtes sont plus 
arquées et dont la partie lisse située en dedans du sillon latéral est 
large de plus du tiers de la. largeur totale du tour. Il ressemble aux 
figures de STOPPANI (Pal. lombarde, op. cit., pl. I, tîg. 2 à 5 ) . Ce frag­
ment provient de Tanezzara. 

SPHAEROCERAS MANSELI B U C K M A N N . 

Un exemplaire en bon état et complet. Diamètre de la portion con­
nue : 5 5 mm., épaisseur máxima : 2 7 mm. Cet échantillon est entiè­
rement comparable à celui que possède la collection de l 'Université 
de Lyon. Il présente les caractères complets, décrits par BUCKMANN 

(Qualerly Journal of Geol. Soc, t. XXXVII, p . 4 4 et 5 6 8 non figuré),. 
Provient de Tanezzara. 

DACTYLIOCERAS ANNULATUH S O W . 

Fragment très réduit où l'on ne peut reconnaître que les caractères 
suivants. Coquille très comprimée, non carénée, ornée en travers de 
côtes droites qui partent de l'ombilic et, vers les 2 / 3 de la longueur, 
se bifurquent ou se trifurquent et passent plus ou moins distinctement 
sur le dos sans se correspondre d'un côté à l 'autre. Il paraît pouvoir 
être rapporté à D. annulalum décrit par D ' O R B I G N Y , Pal. Fr., Ju r . , I, 
p. 3 3 6 , pl. 1 0 8 , et ressemble bien aux figures de R E Y N E S , Monographie 
des Ammonites du Lias, pl. VIII , fig. 1 -9 . 

Provient de Tanezzara. 

ASTEROCERAS BROOKI S O W . 

Fragment provenant de Teniet Zerga. On y constate les caractères 
suivants. Coquille discoïdale comprimée, ornée décotes simples trans­
versales, étroites, assez aiguës, très légèrement arquées, s'atténuant 
en approchant du dos. Dos étroit, sur lequel les côtes arrivent en 
biseau, quille large peu aiguë, bordée de chaque côté d'un sillon. On 
peut assez bien rapporter ces données à celles de D ' O R B I G N T . Pal. Fr., 
Jur . , I, p. 1 9 3 , pl . 4 5 et de celles de F U C I N I . Paleontographia itálica, 
Memorie di Paleontología, n° 9 , 1 9 0 3 . Cefalopodi liasici del Monte di 
Cetona. Parte 3 , pl. XIX, fig. 1 a, c. 



PARKINSONIA PARKINSONI S O W . 

Plusieurs fragments d'échantillons, et échantillons assez complets 
provenant de Abbou Lakhal. On y trouve les caractères suivants. 
Coquille discoïdale comprimée, ornée décotes à peine arquées, à con­
cavité dirigée vers l'avant et offrant aux 2/3 des tours un tubercule 
parfois absent. Les côtes se bifurquent ordinairement à raison de une 
sur deux. Dos excavé. Ces caractères correspondent à la description 
de S O W E R B Y , Min. Conch., t. IV, p. 1, pl. CCCVII et à celle de 
D ' O R B I G N Y , Pal. Fr., Jur . , I, p. 374, pl. 122. 

AULACOCERAS INFLATUM SxOPP. 

Fragment de phragmocône. Vient de Abbou Lakhal. Offre trois 
loges, moules internes, comparables aux figures de M E N E G H I N I , Paleon-
tol. Lomb. (op. cit.), p . 142, pl . XXVI. 

BELEMNITES CANALICULATUS S C H L O T I I 

Fragment de rostre provenant de Abbou Lakhal, offrant les carac­
tères suivants. Rostre déprimé en avant, arrondi en dessus, marqué 
d'un profond sillon médian en dessous. Les caractères sont très incom­
plets. En particulier, l'absence de la pointe, empêche de voir si le sil­
lon se prolonge jusqu'à l 'extrémité, mais la ressemblance serait à 
remarquer avec B. sulcatus, or B. sulcatus est sensiblement de dia­
mètre égal sur toute sa longueur, et l'échantillon que je possède est 
légèrement conique. Il y a lieu de le référer à la description de D ' O R ­

B I G N Y , Pal. Fr., Jur . , I, p. 108, pl. 13, fig. 1-5. Il ressemble d'ailleurs 
parfaitement aux échantillons de B. canaliculatus de la collection 
LissAJousà l 'Université de Lyon. 

BELEMNITES BLAINVILLEI V O L T Z . 

Fragment de rostre. Provient de Tanezzara. Présente à peu près les 
mêmes caractères que le précédent mais plus conique, comprimé sur 
toute sa longueur. Un sillon très étroit l'orne en dessous. Tout à fait 
comparable aux échantillons de B. Blainvillei de la collection L I S S A -

J O U S (Université de Lyon). Il est possible de le référer à la descrip­
tion de D ' O R B I G N Y , Pal. F r . , Jur . , I , p. 107, pl. 12, fig. 9-16. 

Ces diverses espèces se répa r t i s sen t s t r a t i g r a p h i q u e m e n t de. la 
façon suivante : 

I N F R A L I A S . » 

SINÉMURIEN Inférieur. » 
SINÉMURIEN Supérieur Sp. roslrala. 

et Rh. plicalissima. 
CHARMOUTHIEN Rh. polyplycha. 

Pleurom. aff. Toucasi. 
Zone correspondant à la Z. à Pygope Asteroceras Brooki. 



aspasia de Sicile et comprenant à 
labase des espèces sinémuriennes, 
au sommet des espèces domé-
riennes. 

. T O A R C I E N . 

Z. kllarp. falciferum. 

'/..,à Dacl. commune. 

Z. à Lytoceras júrense. 

A A L É N I E N . 

Z. à Dum. Levesquei, 

Z. à H. opalinum. 

Z. hL. Murchisonae. 

!.. \ L. concava. 

BAJOCIEN. 

Zones inférieures impossibles à dis­
tinguer. 

Z. à Cosmoceras garantianum. 

Rh. Briseis. 
Rh: Ufritensis. 
Rh. Amallhei. 
Rh. Orsinii. 
Rh. Delmensis, 
Waldheimia cornuta. 

IL falciferum. 
H. bifrons. 
Aut. inflalum. 
Dact. annulalurn. 

Phylloc. helerophyllum. 

Pseudolioceras cf. Authelini. 
Lytoceras pseudo-Trautscholdi. 
Polypl. discoides. 
Lyl. irregolare. 
Gramnioc. subcomptum. 
IL Wunstorfì, 
Phyll. aveyronnense. 
G. strialulum. 
G. fallaciosum. 
Paron. sternale. 

Rh. cynocephala. 
Rh. dislracta. 
Dumortieria Levesquei. 

Pleydelliaaalensis. 
Lioc. comptum. 
G. mactra. 
IL subinsigne. 

B. Murchisonae. 
Hyattina aff. Brasi 
Ter. perovalis. 

L. concava. 

IR juin 1925. 

Ter. ovoides. 
T. spheroidalis. 
Bel. Blainvillei. 
Bel. canaliculatus. 
Nerinea aff. Lübruniana. 

Ter. venlricosa. 
Ter. cadomensis. 
Plagiosloma cf. annoia. 
Chi. ambigua. 
Pect. ambiguus. 
Oslr. aff. obscura. 
Spheroceras Manseli. 
Parkinsonia Parkinsoni. 
Plagiosloma cardiiformis. 

Bull. Soc. góol . Fi-., (4), X X I V . — 34 



B A T H O N I E N (?) 

Inférieur (zone de passage au Bajo- Lima semicircularis. 
cien). Terebralula aff. subbuculenta. 

Rh. Royeri. 
Ter. aff. lac/enalis. 
Lopha aff. gregaria. 
Ostrea Vuargnyensis. 

On voit que la faune du Grouz est su r tou t bien répar t ie s t ra t i -
g r a p h i q u e m e n t dans le Toarcien et l 'Aalénien . Le Lias moyen 
et inférieur, a insi que le Bajocien p ré sen t en t des mé langes de 
faunes qui r e n d e n t difficile et parfois imposs ib le la séparat ion 
des divers n iveaux de façon conforme aux sér ia t ions adoptées en 
Europe . 

Toute cet te faune, aussi bien dans les é l éments les p lus infé­
r ieurs que dans les couches hau te s appar t i en t à un ensemble nér i -
t ique et m ê m e souven t l i t tora l . El le p résen te la p lus g rande affi­
ni té avec les faunes des mêmes n iveaux a p p a r t e n a n t a u x régions 
voisines et é tudiées en Algér ie par F l a m a n d . 



QUELQUES RÉSULTATS DE L'ÉTUDE LITHOLOGIQUE DES 
BRÈCHES CALCAIRES DU CRÉTACÉ INFÉRIEUR ET DES SÉDI­
MENTS DOLOMITIQUES DU TRIAS VUS PAR LA SOCIÉTÉ 
GÉOLOGIQUE LORS DE SA RÉUNION EXTRAORDINAIRE 
DE 1923. 

P A R J a c q u e s d e L a p p a r e n t 1 . 

Les très intéressants comptes rendus des excursions de la Société 
géologique en Vaucluse et dans le Gard, qui ont paru dans l'un de nos 
derniers bulletins 3 , nous ont.mis au fait des captivants problèmes que 
les études- respectives de MM. Friedel, Termier et Tbiéry sur ces 
régions avaient posés. 

De ces problèmes, plusieurs solutions nous sont offertes et qui, les 
unes et les autres, font état de la manière d'être sur le terrain des 
roches qui constituent celui-ci. 

Qu'on me permette de dire, très simplement et très rapidement, ce 
que l'étude lithologique des mêmes roches vient, à son tour, suggérer 
à l'esprit. Je me bornerai d'ailleurs à l'examen des brèches calcaires de 
la région d'Alais, de la Montagnette et des environs d'Aramon, et 
du Trias dolomitique dont les matériaux se rattachent au complexe de 
Suzette-Mérindol-Propiac. 

/. LES BRÈCHES CALCAIRES VALAIS, DE LA MONTAGNETTE 
ET D'ARAMON. 

A. — L 'une des pho tograph ies des comptes r endus figure le 
rocher du châ t eau de N . - D . de D u g a s , à Sa in t -Ambro ix , et la 
légende indique que ce rocher a na ture « d 'Urgonien mylon i t ique . » 

Au s imple examen à l 'œil nu , la roche appara î t comme formée 
d'un agrégat de morceaux angu leux de calcaire et revêt effecti­
vement l 'aspect qui peu t être t enu pour caractér is t ique de cer­
taines roches b royées . 

Le microscope mon t r e tou t d 'abord que les morceaux de ca l ­
caires sont du t ype des calcaires graveleux à Foraminifères gra­
nuleux, faciès banal du Crétacé inférieur de ces régions . Il 
mont re en ou t re que ces mêmes morceaux sont liés en t re eux 
par un c iment \m peu ferrugineux fait soit d 'une h a l l o y s i t e 3 sau-

1. Note présentée a la séance du 1" décembre . 
2. .1° série, t. XXIII, n° 9. 
3. J'appelle halloysite une argile cristal l isée dont les lamelles associées font, en 

lames minces , figure de filasses ou de membranes ét irées . 



poudrée de pet i ts c r i s taux de rut i le , chargée çà et là d 'esquil les 
anguleuses ou de g ra ins a r rondis de quar tz , soit d 'un a m a s de 
pe t i t s c r i s taux de calcite concassés . Dans les p lus gros des gra ins 
de quar tz on peut observer des traces, de cassures . On ne voit 
pas de quar tz dans les morceaux de calcaires . 

B. — La k l i p p e d e La Bédasse , à p rox imi té de la rou te d 'Alais 
à Uzès, a l onguemen t re tenu l ' a t ten t ion des par t ic ipants à l 'ex­
curs ion. On y voit l 'Hauter ivien et l 'Urgonien su rmon te r le R u p é -
lien. C'est encore un « Urgonien mylon i t ique », bien marqué 
sur la figure du texte des comptes r e n d u s de l 'excursion (fig. 3 
p . 469), que j ' a i soumis à l ' examen micrographique ; et voici ce 
qu'i l m'a révélé : 

Des f ragments de calcaire grave leux , de calcaires à ool i thes , 
de calcaires à Foraminifères g r anu leux , son t réun is par un ag ré ­
ga t de c r i s taux de calcite concassés en m e n u s débris don t les 
contours sont soul ignés pa r des impure tés ferr iques. D a n s l ' agré­
gat de ces cr is taux de calcite concassés appara i ssen t , çà et là, 
des quar tz soit en éclats , soit en g ra ins a r rondis m a r q u é s de t races 
de cassures . 

C. — Les calcaires de la Mon tagne t t e sont eux auss i , pa r 
places , b réchiques . 

De te ls faciès mon t r en t des f ragments de calcaires graveleux 
à F o r a m i n i f è r e s g r a n u l e u x u n i s à d e s f r a g m e n t s d e calcite l a rgemen t 
cris tal l isée de d imens ions p l u s ou moins fortes et formant pa r ­
fois un agréga t don t les é l éments semblen t le résu l ta t d 'une « por-
phyr i sa t ion ». Des veinules de calcite non porphyr i sée t r aversen t 
les morceaux de calcaire ; elles sont l imitées à ces dern ie rs . 

Cela posé, dégageons les conclusions qui para issent résul te r 
des caractères qui v i ennen t d 'ê t re mis en év idence . 

Ce que nous avons vu de ces t ro i s brèches ne v ient en aucune 
manière infirmer cet te idée, sur laquel le s 'é taient accordés tous 
les excurs ionn is tes , que chacune d 'el les doit son origine à la frag­
men ta t i on , causée par un p h é n o m è n e d y n a m i q u e , de calcaires 
p r imi t i vemen t massifs et qu 'e l les ne sont pas des b rèches sédi-
menta i res en ce sens qu 'e l les ne do ivent pas leur s t ruc ture 
actuel le au phénomène même de la séd imenta t ion . Mais il y a 
que lques r emarques à faire quan t à la cause originelle de la frag­
menta t ion des calcaires don t elles dér ivent . 

L ' examen micrographique mon t re effectivement que le c iment 
qui un i t les f ragments de calcaires es t fait, pour une p a r t impor­
tan te , de calcite hyal ine broyée qu ' accompagnen t t rès souvent 
des esqui l les de quar tz et des minéraux phy l l i t eux . Or ces m a t é -



r iaux ne p rov iennen t pas d i rec tement des calcaires cré tacés p r i ­
mitifs, et l 'on doi t pense r qu ' i l s y ont été « in t rodui t s » : u n ca l ­
caire p r imi t ivement massif, a y a n t été fragmenté, cer ta ins é léments 
ont péné t ré dans les in terval les compris ent re les f ragments , et du 
sable, des phyl l i tes ,de"la calcite de néoformat ion y furent déposés . 
Des act ions d y n a m i q u e s violentes les a t t e ign i ren t u l t é r i eu rement : 
les phyl l i tes s 'é t i rèrent , les gra ins de sable se br isèrent , la ca l ­
cite fut concassée, porphyr i sée . Mais le calcaire avai t été préala­
blement f ragmenté et possédai t donc déjà la s t ruc tu re brécb ique . 
Les dernières act ions d y n a m i q u e s qu ' i l suppor ta ne firent qu ' en 
accroître les carac tères . 

Voici commen t nous nous r ep résen tons le p h é n o m è n e . 
Sous une faible épaisseur de séd imen t s sableux, les calcaires 

crétacés ont été , à une cer ta ine époque , soumis à une act ion de 
compress ion qui les ébranla. Cet te compress ion fut suivie d 'une 
détente qui pe rmi t leur fragmentation. A la suite de cette dé ten te 
le colmatage des vides en t re les f ragments se produis i t sous l ' in­
fluence des eaux de circulat ion b icarbonatées et sableuses . Un 
ciment quar tzeux , phy l l i t eux et d 'une mosaïque de calcite s 'éla­
bora. E n sui te de quoi le calcaire avait pris sa s t ruc ture b réch ique . 

Des act ions d y n a m i q u e s violentes agi rent alors sur l ' ensemble 
à s t ruc tu re bréchique et firent jouer les f ragments contre leur 
ciment. Les gra ins de quar tz se br isèrent , les phyl l i t es s 'é t i rèrent , 
la mosaïque de calcite pr i t u n e s t ruc tu re ca tac las t ique . 

La s t ruc tu re de ces roches est le résu l ta t de deux s tades d 'ac­
tions dynamiques : l 'un qui produis i t compress ion , puis dé ten te , 
et rendi t en fin de compte bréchique une roche mass ive ; l 'autre 
qui correspondi t au broyage des matér iaux du c iment de la brèche 
et contr ibua d 'a i l leurs sans doute à en accentuer la s t ruc tu re 
f ragmentai re . 

Si ce dernier s tade d 'act ions d y n a m i q u e s violentes est celui 
qui correspond pour cer ta ines de ces roches à leur char r iage , ce 
n 'est pas au charr iage m ê m e qu 'e l les doivent leur s t ruc tu re b r é ­
chique. Il l ' accentua peu t -ê t r e mais ne la provoqua pas . 

D. — Brèche de Sa in t -P i e r r e -du -Te rme , près d 'Aramon . 
L 'échant i l lon que nous avons examiné a été pris sous l 'horizon 

à Pecten praescabriusculus. Il p rov ien t de ces couches bréchiques 
qui selon l 'expression de M. P . Termier , « ont un aspect vague ­
men t stratifié ». 

La roche p ré sen te , au microscope, u n aspect tout à fait a n a ­
logue à celui de la brèche de la Mon tagne t t e . El le est faite de 
morceaux de calcaires de m ê m e s t ypes que ceux qui forment 



cet te dernière : on y voi t l 'associat ion de débr is de calcaires c ré ­
tacés à des f ragments de calcite hya l ine de la rge cr is tal l isat ion ; 
les p lus gros morceaux semblen t enl isés dans u n amas de mor ­
ceaux p lus pe t i t s . 

On ne ferait aucune différence en t re l ' u n e e t l ' au t re s i , pa r 
p lace , on n 'observa i t dans la brèche de S a i n t - P i e r r e d u Terme 
u n c iment , l iant en t re eux les différents f r a g m e n t s x f a i t d 'un a g r é ­
g a t de c r i s taux de calcite enchevêt rés et qui se d i s t ingue du 
ciment des brèches p r écédemmen t décri tes en ce qu' i l n ' e s t pas 
porphyr i sé : ses é léments ne sont pas c o m m e a u t a n t de pe t i t s 
moel lons pressés les u n s contre les au t res et don t chacun forme 
u n e masse bien d is t inc te , mais des c r i s taux qui s ' en t repé -
nè t r en t i r régul iè rement . 

Ce c iment n ' aura i t pas enregis t ré d 'ac t ions dynamiques v io ­
l en tes . Mais si l 'on peu t en déduire que l ' a r r angemen t actuel des 
ma té r i aux de la brèche de Sa in t -P ie r r e du Te rme n ' e s t pas , en 
dern ier ressor t , le fait d 'ac t ions d y n a m i q u e s , il faut convenir 
que cet te brèche ne se p résen te pas comme se p résen ten t hab i ­
tue l l emen t les b rèches séd imenta i res : elle n ' e s t q u ' u n a m a s de 
matériaux qui p rov iennen t , cela est hors de doute , de calcaires 
cré tacés f ragmentés , les mêmes calcaires que ceux qui sont à son 
vois inage et qu 'on observe bien dans la t ranchée du chemin de 
fer. 

N ' e s t - ce pas d 'a i l leurs le même phénomène originel qui donna 
naissance , d ' une par t , aux brèches « mylon i t iques » tel les que 
celles d 'Alais ou de la Mon tagne t t e et, d ' au t re pa r t , a des b rèches 
« s t rat i formes » tel les que celles de Sa in t -P ie r re du Terme ; les 
calcaires massifs , t ou t d 'abord f ragmentés , é tan t , en cer tains 
poin ts , charr iés en écailles ou v io lemment compr imés , en d ' au t res 
poin ts poussés en r ides don t les par t ies hau tes se désagrégeaient , 
s 'éboulaient et formaient , en fin de compte , des dépôts stratifiés. 

//. LES ROCHES DOLOMITIQUES DU COMPLEXE DE 
S UZE T TE-MÉRIND OL-PROPIAC. 

Il y en a de b réch iques , et qui ont cet aspec t qui inci te les 
géologues alpins à se servir pour les dés igner du n o m de car-
gneules ; d ' au t res forment des couches de gra in un i forme. 

Les roches bréchiques son t faites de morceaux angu leux d 'une 
dolomie t rès fine, de te in te g r i s ve rdâ t r e , qui nagen t dans un 
c iment l imoneux , j a u n â t r e , de g ra in re la t ivement g ros . 

Ce c iment est fait l u i - m ê m e d 'un mé lange de t rès pe t i t s mor -



ceaux de dolomie fine, de morceaux de calcite hya l ine souvent 
concassés , de débr is de quar tz , de fe ldspaths , de lamel les to rdues 
de micas , de morceaux de schis tes à séricite parfois apl i t iques , 
de quartzi tes micacés fe ldspath iques . 11 est m a r q u é des t races de 
violentes act ions d y n a m i q u e s . 

E n cer tains points les dolomies fines de ces brèches se sont 
désagrégées : la roche est caverneuse . 

Les couches de gra in uniforme sont soit des dolomies fines du 
type même de celles qui forment les morceaux angu leux des 
brèches , soit des grès dolomit iques (ils sont fossilifères) t rès 
riches en maté r i aux dét r i t iques te ls que qua r t z , fe ldspaths , micas . 

J e ne v e u x pas aborder ici la ques t ion de l 'or igine de la s t r u c ­
ture des types bréchiques . J e crois qu 'à leur propos il se pose u n 
problème don t la solut ion complè te ne pour ra être donnée qu ' ap rès 
une é tude l i thologique de l ' ensemble du Trias dolomi t ique alpin 
et p rovença l . J e v e u x seu lemen t ins is ter un in s t an t sur une pa r ­
t iculari té de tou tes ces roches du complexe de Suzet te -Mér indol -
Propiac , et que voici : 

Si on les a t t aque à froid par u n acide faible é tendu, on dissout 
complè temen t leurs carbonates — et c 'est l ' indice que les dolomies 
qui s'y t rouven t con t i ennen t u n excès de carbona te calcique — 
mais on isole u n rés idu , souvent fort i m p o r t a n t , cons t i tué pa r de 
pet i ts c r i s taux , à formes e x t r ê m e m e n t n e t t e s , de mica b lanc e t de 
microcl ine. 

Ce sont des c r i s taux qui ont la forme extér ieure d'éléments de 
néofôrmation. Cer ta ines roches dolomit iques fines ne l iv ren t 
que des micas b lancs , d ' au t re donnen t p r inc ipa lement des micro-
clines. Le c iment des brèches les p lus gross ières fourni t d 'a i l -
lenrs les mêmes ma té r i aux ; leur vo lume est en propor t ion du 
grain de la roche . 

Si l 'on examine de près les c r i s taux de microcl ine , on voit que , 
en leur cen t re , ils p r é sen t en t u n e masse a l t é rée . A leur pér iphér ie 
ils sont l impides . Ces microcl ines son t , à n ' e n pas douter , des 
cr is taux accrus pa r nour r i s sage d 'une esquil le d 'origine dé t r i t ique . 
Il en est ce r t a inement de m ê m e des lamel les de mica b lanc , et 
d 'ai l leurs on se rend compte , pa r l ' examen des l ames minces , que 
le nour r i s sage a a t te in t t ous les minéraux sil iceux dé t r i t iques 
tels , en par t icul ier , que les g ra ins de quar tz et d ' au t res fe ldspaths 
comme l 'a lbi te . 

Il impor te , j e crois, de soul igner l ' abondance de g ra ins p r i m i ­
t ivement dé t r i t iques de microcl ine , mis ainsi en évidence par les 
c r i s taux de nourr i ssage à contours n e t s de ce miné ra l . Nous avons 



v u effectivement qu ' i l ex i s te , dans les pa r t i e s gross ières des 
b rèches , des f ragments de quar tz i tes fe ldspathiques . Or lefeldsraath 
de ces quar tz i tes est p réc i sémen t le microcl ine . Les quar tz i tes a 
microcl ines sont venus tels quels dans le séd iment qui les con­
t ien t ; ils p rov iennen t , avec les g ra ins dé t r i t iques de microcl ine , 
de la désagrégat ion d 'un te r ra in , de na tu re bien définie, qui ali­
m e n t a p e n d a n t toute la durée du Trias dolomi t ique les dépôts qu i 
formèrent les roches en ques t ion . 

M. Pierre Termier est heureux de voir définitivement écartés, par 
l'étude lithologique qu'on vient de lire, les doutes qui pouvaient sub­
sister dans l'esprit de quelques-uns de ses confrères sur l'origine méca­
nique, ou dynamique, ou mylonitique, des brèches en question. Aucune 
n'est une brèche sédimentaire. Il n'y a aucune différence entre les 
brèches de la Montagnette, qui sont une manière d'être locale de 
l 'Hauterivien et qui se fondent latéralement dans cet Hauterivien, et 
les brèches de la Bédasse et de Saint-Ambroix, qui font, à l'évidence, 
partie de nappes charriées. Le fait que la fragmentation, puis la tra­
versée de la masse fragmentée par des eaux chargées d'un peu de 
sable, puis le transport de cette masse et sa dislocation par ce trans­
port lui-même, sont des phénomènes distincts et successifs, ce fait ne 
contredit en aucune façon l'hypothèse émise par M. Termier : quelle 
que soit l'image que l'on se fasse d'un charriage aussi superficiel, on 
doit se le représenter comme un très lent processus, avec de nombreux 
arrêts et de brusques reprises. 

La brèche vaguement stratifiée de Saint-Pierre-du-Terme ne dif­
fère, aux yeux de M. de Lapparent, de la brèche de la Montagnette, 
que parce que le ciment de calcite secondaire qui entoure les débris 
n'estpasporphyrisé. Ce ciment semble n'avoir subi aucune action dyna­
mique violente. Cependant M. de Lapparent incline à penser que 
c'est le même phénomène originel qui a donné naissance à la brèche 
slratiforme de Saint-Pierre-du-Terme et à la brèche mylonilique de la 
Montagnette . i l propose d'expliquer l'apparence slratiforme de la pre­
mière par le transport d'un amas de matériaux poussé latéralement, 
à la surface du sol, poussé en rides dont les parties hautes se désa­
grégeaient et s'éboulaient. M. Termier se rallie très volontiers à cette 
manière de voir. L'essentiel, pour lui, est la fragmentation mécanique 
et le transport, horizontal ou quasi-horizontal, de la masse fragmentée, 
à la surface même du sol; la modalité d'un tel transport ne peut être 
que très variable, et sa diversité n'importe pas à la tectonique générale. 

Au sujet des observations de M. de Lapparent qui concernent le 
Trias de Suzette et de Propiac, M. Termier n'a que quelques mots à 
dire. Il y a, dans ce Trias, des cargneules (dolomies caverneuses) qui 
ne sont pas bréchiques ; mais celles qui sont bréchiques sont des mylo-
nites. Il est bien curieux que, dans ces mylonites, il y ait de nombreux 
débris de roches siliceuses, quartz, micas, feldspaths, quartzites à 
microcline. M. Termier rappelle à ce sujet la découverte faite par lui, 
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en 1921, clans les cargrieules mylonitiques entre Suzette et Le Barroux, 
d'un débris assez gros (environ 15 cm.) d'un quartzite à tourmaline et 
à séricite : cela semblait un argument en faveur de l'origine très loin­
taine, briançonnaise, du Trias charrié. La facilité, démontrée parM. de 
Lapparent, avec laquelle cristallisent, dans un sédiment broyé, quartz, 
micas et feldspathsen dehors de toutmétamorphisme, diminue beaucoup 
la valeur de cet argument. Il faudra néanmoins se rappeler les résul­
tats de l'étude lithologique ci-dessus quand on reprendra la discussion 
du beau problème tectonique de Suzette. 
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Y APERÇU DE LA BIBLIOGRAPHIE. 

I. INTRODUCTION 

Le présen t mémoi re est le déve loppement d 'une No te sur les 
Pr inc ipaux résu l ta t s géologiques et l i thologiques de la miss ion de 
dél imi ta t ion Ouadaï-Darfour p résen tée , en col laborat ion avec le 
C o m m a n d a n t Carr ier , à l 'Académie des Sciences , dans sa séance 
du 24 m a r s 1924 [15] L 

Avant d'exposer les résultats originaux de cette mission au triple 
point de vue de la Géographie physique, de la Géologie et de la 
Lithologie, je vais passer une rapide revue des connaissances précé­
demment acquises sur la géologie des régions traversées ou côtoyées 
par elle. 

Le Ouadaï est la région rocheuse qui forme la par t ie orientale 
du Bassin du Tchad . E l le confine, vers le Nord , au Mor tcha et 
à l 'Enned i . Le Darfour la borne à l 'Es t , le Dar R o u n g a au Sud. 

Les relations de voyage du Cheykh Mohammed lbn-Omar el Tounsy 
( 1 8 0 4 ) [ 3 6 , 3 7 ] et de Nachtigal ( 1 8 6 9 - 7 4 ) [ 3 8 , 3 9 , 4 0 ] sont nos plus 
anciennes sources d'information sur ces pays. 

Les difficultés de la pénétration française [ 2 , pp. 3 3 - 3 7 ] n'ont per­
mis que tardivement de se faire une idée de leur nature géologique . 

1. Cette Note a été ensuite présentée à la Société dans sa séance du 28 avril 1924 
[16]. — Les chiffres entre crochets [ ] renvoient à la BIBLIOGRAPHIE. 



Il en est à peine question clans les thèses de MM. H. Freydenberg 
[ 1 8 ] et G. Garde [ 2 2 ] . On trouve dans ces travaux les premiers rudi­
ments d'information sur l 'Ennedi, le Morfcha et l'Ouadaï d'après les 
renseignements communiqués aux auteurs par le Commandant Bor­
deaux (1906-07)[6]et les capitaines Cornet(1907) [9 ] et Ferrandi (1908) 
[ 1 7 j . Dép lus , M. G. Garde a étudié quelques échantillons recueillis 
dans la partie centrale du Ouadaï par les capitaines Schneegans et 
Bourreau (1909) [ 2 2 , p. 226]. 

Le Capitaine Arnaud [ 1 , 2 ] a, le premier, rapporté de ses reconnais­
sances de 1910 et 1911, quelques notions nouvelles sur ce pays. II 
résulte de ses observations et de l'étude de sa récolte géologique par 
M. P. Lemoine [ 3 , 2 9 , 3 0 ] que l'Ouadaï fait partie d'une large bande 
rocheuse dirigée NE-SW, s'étendant de l'Ennedi au Chari, en aval de 
l'embouchure du Bahr Salamat. Cette bande est constituée par des 
roches granitiques et une série cristallophyllienne plissée ; cet ensemble 
présente le même aspect que le Sahara central L Sur ce substratum 
s'élèvent les plateaux gréseux de l'Ennedi, au Nord, et du Massalit, à 
l'Est. Ce sont ces données que reflète la Carte géologique de E. Loir 
[III] : elle est basée sur un croquis du Capitaine Arnaud [ 2 , carte]. 

La soumission de l'Ouadaï clôt l'ère héroïque et ouvre celle de l'ex­
ploration pacifique. 

En 1914, le Dr E . Jamot [4-, 2 3 ] relate de nombreuses observations 
relevées au cours de plusieurs itinéraires rayonnant autour d'Abéché, 
capitale de l'Ouadaï. L'examen pétrographique de ses échantillons a 
été confié au Colonel Azéma, attaché au laboratoire de Minéralogie du 
Muséum [ 4 , 2 3 ] . Ce travail confirme dans les grandes lignes les .con­
clusions des auteurs précédents : une large bande de granité à biotite 
— parfois à amphibole ou à tourmaline — e t de gneiss qui se prolonge 
au SVV par les massifs du Dar Coubi, de l'Abontelfane, de Melfi et de 
Niellim. Ces roches sont traversées par des filons de quartz, d'aplite, 
de pegmatite, de granité à muscovite et des micro-granites. Les seuls 
vestiges de roches volcaniques sont des basaltes trouvés, l'un au Sud 
d'Abéché, l'autre au-Sud de Bir Taouil 2 . Au Nord de la ligne Abéché-
Bir Taouil-Toumtouma, la direction dominante des plissements est NE-
SW ; au Sud elle est généralement NVV-SE. Les contreforts occiden­
taux de ce vaste massif s'ennoient progressivement sous les dépôts 
récents de la cuvette tchadienne, tandis qu'à sa bordure orientale 
apparaissent dés micaschistes recouverts plus à l'Est par les grès du 
Massalit. 

Nulle part le Dr E. Jamot n'avait rencontré de roches alcalines : 
l'Ouadaï semblait échapper à la règle et constituer une zone isolée 
dans la province pétrographique du Tchad [ 8 , p . 293, I r o note infra-
paginale ; 1 1 , p. 227]. 

Enfin la Mission du Commandant Tilho (1912-17) [ 2 5 , 2 6 , 2 7 , 4 5 , 

1. 1t. CIIUDEAU. Sahara soudanais . Paris , 1911, pp. 2-7. 
2. Unerhyol i te avait déjà été signalée par MM. ARNAUD et LEMOINIÎ [3, p . 500, 

fig. 2] au NE du massif de Sourbagal. 



4 6 , 4 7 , 4 8 ] a reconnu scientifiquement le Tibesti, le Borkou, l 'Erdi et 
l'En'nedi, vastes plateaux gréseux où la découverte de Harlania Har-
lani (Arlhrophycus Harlani J . H A L L ) [ 2 6 , p . 1170] révèle, suivant 
les auteurs, la présence du Silurien supérieur (Gothlandien). 

Au Sud de l'Ouadaï, la zone de partage des eaux entre les affluents 
du Nil, du Tchad et du Congo, comprenant le Dar Fertit, le Haut 
Oubangui et le Bar el Ghazal jusqu'à la source de la M'Bomou a été 
parcourue notamment par Schweinfurth (1868-71) [ 4 2 ] qui signale le 
minerai de cuivre d'Hofrat el Nahas, par la Mission Marchand (1896-
98) [ 3 3 ] dont les observations géologiques n'ont pas été publiées, par 
Junker (1875-86) [ 2 3 a], et par le Dr Çureau [ 1 0 a et />]. 

Bonnel de Mézières (Mission Maistre 1892-99) [ 5 ] a visité le bassin 
de la M'Bomou qu'il considère comme archéen « antérieur au terrain 
houiller (?) avec couche de gneiss-micaschiste et des couches épaisses 
de minerai de fer (oligiste et magnetite) transformées par la pluie, à 
la surface du sol, en limonife 1 facilement exploitée par les indi­
gènes... ». 

Le Capitaine Roulet (1898-1900) [ 4 1 ] voit dans le Bar el Ghazal 
« un vaste plateau ferrugineux 2 à peine semé çà et là de pitons grani­
tiques.. . ». 

E. Loir [III] ne semble pas avoir eu connaissance de ces deux 
dernières indications non plus que du travail de G. F. J . Preumont 
(voir ci-après) : sa carte montre « un blanc » pour toute cette région. 

En 1901 M. P. Prins [7 , 2 8 ] a parcouru le bassin de la Haute Kotfo 
et ses affluents. C'est un « vaste plateau granitique surmonté de 
témoins d'une couverture gréseuse enlevée par l'érosion désertique » (?) 
Parmi ces témoins figure le Djebel Mela dont il est question ci-dessous. 

En 1902 ou 1903, G. F. J . Preumont [ 4 0 a] a visité le massif de 
Timbora : « Towards Tambura to the North of Ndoruma, the coun­
try becomes hilly again, and the watershed is more distinctly defined 
by large outcrops of gneiss of markedly-foliated structure, apparen­
tly diping south-eastward at a low angle. » 

Plus tard (1910), le Capitaine Modat [ 3 4 , 3 5 ] effectue en pays Fertyt 
une tournée « autour du bourrelet montagneux qui marque la sépara­
tion des bassins du Nil, du Chari et du Congo ». Il ressort de VÈtude 
géographique de l'auteur que le Dar Fertyt est un vaste massif schisto-
cristallin où dominent les quartzites et que percent de gros noyaux 
granitiques. On y trouve de nombreux témoins gréseux' parmi lesquels 
le Djebel Mela a fortement attiré l'attention du capitaine Modat. Ces 
grès deviennent continus et forment à l'Ouest et au Sud de ce masssif 
un vaste glacis.. La latérite semble être bien développée à la surface 
de toutes ces formations. 

Tel étai t l 'é tat rud imen ta i r e de nos connaissances géologiques 
quand une mission française c o m m a n d é e par le Lieutenant -Colo-

1. Lire « latérite ». 
2. Id. 



nel Grossard fut cha rgée , conjo in tement avec une miss ion 
anglaise, de dél imi ter la frontière en t re l 'Afrique Équator ia le 
Française et le Soudan Ang lo -Egyp t i en [6 a, 44, 49, 50, 51]. 

Cette mission a pa rcouru , du mois de j anv ie r 1922 au mois de 
mai 1923, u n e longue et é t roi te bande de terr i toi re depuis le 
désert de Libye j u s q u ' a u po in t de jonc t ion des trois frontières 
f ranco-anglo-belge sur la M'Bomou, affluent de l ' O u b a n g u i 1 . La 
région explorée s 'é tend ent re les paral lè les o° et 79°30' de la t i ­
tude N o r d et oscille en t re 22° et 27°30' de longi tude Est de 
Greenwich . El le comprend la por t ion la p lus or ientale du Ouadaï 
confinant au Darfour . Le Capi ta ine A r n a u d et le Dr J a m o t 
avaient déjà eu l 'occasion d'y faire quelques observa t ions [1, 2, 
23] sur lesquel les j e rev iendra i p lus loin. 

Sur tou t le pa rcours , deux officiers t opographes , m e m b r e s de 
la Mission française, le C o m m a n d a n t Carr ier et le Capi ta ine 
Cay/.ac, ont eu le souci cons tan t et mér i to i re de pré lever des 
échanti l lons géologiques . Qu'i l me soit pe rmis , au n o m de mes 
confrères, de féliciter le L ieu tenant -Colone l Grossard et ses 
officiers d 'avoir su al l ier l ' in térêt de la Science au bu t d 'une 
mission difficile. Ces échant i l lons o n t été déposés au Labora to i re 
de Minéralogie du Muséum d 'Histoire Nature l le et M. le Profes ­
seur A . Lacroix a bien voulu me faire l ' honneur de m 'en confier 
l 'étude [12, 15] 2. J e suis h e u r e u x de pouvoir adresser ici, a 
mon savan t Maî t re qui n 'a cessé de me prodiguer ses conseils 
éclairés, l 'expression de ma vive reconnaissance . 

Les documents paléontologiques qui accompagnaient cette collection 
ont fait l'objet d'une étude spéciale de la part de M. P . -H. Fritel 
[19 , 1 9 a, 2 0 ] . 

J'ai utilisé d'autre part quelques éléments de mes recherches dans 
une Note d'ensemble sur la Géologie de VOuadaï présentée au Con­
grès des Sociétés savantes en 1924 [ 1 3 ] , ainsi que dans un Essai de 
coordination des données lilhologiques de quelques régions saha­
riennes et soudanaises présenté au Congrès de l'Association française 
pour l'avancement des Sciences, Liège, 1924 [ 1 5 ] . 

II. GÉOGRAPHIE PHYSIQUE 

Je dois à l'amabilité du Commandant Carrier, qui a bien voulu me 
confier ses notes, de pouvoir tracer cette esquisse sommaire des 

1. L'itinéraire de la miss iona été esquissé,avant son départ, par le Colonel Ti lho, 
dans une Note à l 'Académie des Sciences [49]. 

2. Ces échanti l lons ont ensuite été transmis aux col lect ions de Géologie . 
18 juin 1925. Bull. Soc. géol . Ft\ , (4), X X I V . — 35 



régions parcourues. Je l'ai étayée de cpielques-uns des résultats de mes 
recherches de laboratoire. Je dois également à cet officier les minutes 
des deux croquis cartographiques, exécutés sur mes indications. Qu'il 
veuille bien trouver ici l'expression de mes remerciements ainsi que 
pour les éclaircissements d'ordre géographique et topographique qu'il 
m'a fournis au cours de ce travail. 

Le te r r i to i re frontière pa rcouru se divise en t ro i s régions 
na tu re l l es . J e les décrirai success ivement du Sud au N o r d . 

La 1re région, comprise en t re les paral lè les 5° et 11°, cor res ­
p o n d à la frontière en t re la colonie de r O u b a n g u i - C h a r i - T c h a d 
et le Bahr -e l -Ghaza l (Soudan A n g l o - E g y p t i e n ) . 

La 2 e région, comprise en t re les para l lè les 11° et 16°, corres­
p o n d à la l imite en t re le Ouadaï et le Darfour . 

La 3e région c o m p r e n d la par t ie or ienta le de l 'E rd i et de l 'En-
ned i , entre les paral lè l les 16° et 19°30' . 

La / r e et la 2° région son t const i tuées par une immense péné­
pla ine de schis tes cr is tal l ins for tement pl issés et a rasés , à relief 
ra jeuni par l 'érosion fluviale. Elle es t injectée de nombreuses 
roches in t rus ives ou fi loniennes, de pegmat i t e s et de filons de 
qua r t z . A u Nord elle se perd, en s ' incl inant doucemen t vers le 
N E , sous lés p la teaux g réseux de l 'Enned i (3e région). 

P r e m i è r e r é g i o n . — D 'une a l t i tude m o y e n n e de 700 m . , elle 
se d is t ingue par le déve loppemen t d 'une cuirasse cont inue de 
la tér i te d 'a l luvion recouver te d 'une mince croûte de l imoni te con-
cré t ionnée Ce t t e cuirasse recouvre la surface horizontale de la 
pénépla ine ; elle n ' esca lade j a m a i s les reliefs de na tu re g ran i ­
t ique ou gne i s s ique . 

La frontière suit la l igne de p a r t a g e des eaux . Les affluents du 
Bassin du Ni l p r ennen t na issance à u n n iveau inférieur à celui 
des affluents d u Bass in de l 'Oubangu i , de sor te que ce t te l igne 
de p a r t a g e est marquée par une pet i te falaise découpée dans la 
la tér i te , r e g a r d a n t le côté ang la i s . 

E n t r e les para l lè les 8°30' et 9°30' s 'é tend u n massif t r ès élevé, 
le massif de T inga , déjà reconnu par le capi ta ine Moda,t (voir 
p . 5 4 4 ) . I l est formé pa r des crêtes de quar tz i te micacé dirigées 
N N E - S S W et couvre 100 k m . du N o r d au Sud . D ' impor tan tes 
r ivières y p r e n n e n t leur source : le Bahr -e l -Arab et l 'Adda du côté 
ang la i s , la Ya ta et la Kot to du côté français . 

A côté des mul t ip les pe t i t s acc idents de relief (grani té , schistes 

1. A. LACROIX. Les latérites de la Guinée. Nouv. Arch. Mus. Jlist. Na.1., (5),. 
t . V , 1913, p p . 318-24. 



cristal l ins) qui percent la cuirasse la tér i t ique , il faut encore c i te r 
l ' impor tan t massif g ran i t ique e tgne i s s ique de Timbora (M. 27°40' , 
L. 5°20') (voir p . 544-] don t les dômes s 'é lèvent à 200 m . au -des sus 
du n iveau de la p l a ine . Un au t re massif g ran i t ique , de caractère 
semblable , surg i t à p rox imi té des sources de la Ouara (M. 26°, 
L. 6°20'). C'est encore du g ran i t é qui forme le soubas semen t du 
Djebel Mêla (M. 23°20', L. 8°30'), énorme table gréseuse qui a 
été décri te par le capi ta ine Modat [34]. 

A u Nord du massif de Tinga , à la l imite de la 2 e région, en t re 
les paral lèles 9°30' et 11°, s 'é tale une vas te p la ine sableuse hori ­
zontale, région de « goz », r eposan t sur la l a té r i t e . Son a l t i tude 
moyenne est de 600 m . ; elle semble occuper une large dépres ­
sion de la surface des schis tes c r i s ta l l ins . Quelques crêtes de 
gneiss , de micaschis te ou de quar tz i te or ientées N N E - S S W , 
comme le T inga , c rèvent le m a n t e a u sableux dans sa par t ie 
méridionale . A ces sables , don t la colorat ion rouge est due à 
l ' en robement de chaque gra in de quar tz par u n endui t de l imo-
nite, on a ass igné une origine p u r e m e n t éolienne [8, p . 294] . Mais 
l ' examen microscopique y décèle, au p lus , 2 ° / 0 de g ra ins de qua r t z 
éôliens t y p i q u e s , a r rondis et dépol is '-. I l faut p lu tô t , me semble -
t- i l , considérer ce sable c o m m e un dépôt a l luvial se r a t t a c h a n t à 
la cuvet te du Tchad, ses é l émen t s éoliens r ep ré sen tan t des 
phases déser t iques accesso i re s 2 . Sa s i tuat ion au sein d 'une 
dépression v ient à l ' appui de cet te hypothèse . 

Dans tou te la i e c e région, ho rmis le « goz », u n c l imat h u m i d e 
et des cours d 'eau pe rmanen t s ont favorisé l ' é tab l i ssement d 'une 
forêt-clairière i n in t e r rompue . 

D e u x i è m e r é g i o n . — La surface pr imi t ive de la pénépla ine 
cristall ine se re t rouve , d a n s la moi t ié septent r ionale de ce t t e 
région, à l 'é tat de p la teaux isolés , p lus ou moins é t endus , d 'une 
al t i tude m o y e n n e de 1100 m. Tels sont les p l a t eaux de G a f a l a 3 , 
de Mourra , de Shi ldi , de N 'd ia et de Fau ra et les tables de 
moindre impor tance de Tandéra , de H a m e i 4 , de Ha t t ana , de 
Talaégo e t d 'Om. Tous ces t émoins de l 'ancienne pénépla ine se 
raccordent su ivan t un p lan t rès l égè rement incl iné vers le N E . 

L 'érosion fluviatile qui a découpé ces p la teaux 5 et ra jeuni le 

1. M. L. Cayeux a bien voulu contrôler cette observat ion. 
2 . J . D . FALCONEII. Geology and Geography of Northern Nigeria. London, 1 9 1 1 , 

p . 2 1 6 . 

3 . L. 1 4 ° 3 ' I 0 " , M. 2 2 ° 2 0 ' 3 5 " . Ce point n'a pas été porté sur la carte. 
4. Entre Tandéra et le massif éruptif de Tiné ; n'est pas indiqué sur la carte. 
5 . P e u t - ê t r e y aurait-il à envisagerégalement un régime de failles. Nous verrons 

que les mouvements verticaux jouent un grand rôle dans cel te région. 



relief, a abaissé le niveau généra l de la pénépla ine de 100 à 
200 m. la issant toutefois en saillie les roches les p lus rés i s tan tes 
(quar tz i tes micacés , filons de quar tz ) . Ces roches forment une 
m u l t i t u d e de crê tes d 'un profil a igu, hau tes de 50 à 100 m. et 
d 'une longueur var ian t de 1 à 5 k m . El les se d i sposen t souvent 
en a l ignements submér id iens de 10 à 20 k m . Des diaclases t r a n s ­
versales minéral isées par du quar tz peuven t , d ' au t re par t , donner 
lieu à des a l ignements E s t - O u e s t . 

A u Sud de cet te région de p l a t eaux , à par t i r d 'Adré , le 
modelé du pays a donc a t te in t un nouvel é ta t d 'équi l ibre . Cepen­
dan t , les quar tz i tes micacés sont par t i cu l iè rement développés au 
Sud du 1 3 e paral lèle . Grâce à leur rés i s tance à l 'érosion, i ls ont 
formé, n o t a m m e n t , les massifs de Gourgne et de Mongoro ro . Ce 
dernier se t e rmine b r u s q u e m e n t , à l 'Ouest , par une falaise rect i -
l igne de 30 k m , de long , i l est or ienté N N E - S S W , comme le 
T inga . 

De n o m b r e u x grès t abu la i res , dans quoi il faut peut -ê t re voir 
les t émoins d 'un ancien p ro longemen t des ass ises de l 'Enned i , se 
r encon t r en t depuis l 'Oued H o w a et le l ong de l 'Oued Kadja j u s ­
qu 'à p rox imi té de son confluent avec l 'Oued Baré . Ils cons t i tuent 
auss i l ' impor tan te formation des grès du Massal i t [ 1 , 2, 3 , 1 5 , 2 3 , 
29] . Cet te formation est l imi tée , à l 'Ouest , par l 'Oued Téguéré 
et s 'é tend, à l 'Es t , au delà de l 'Oued A z o u n g a 1 . P l u s au Sud, 
on rencon t re la g rande tab le de Kamare igne . 

Les roches é rupt ives anciennes forment p lus ieurs massifs mis 
en saillie par l 'érosion. Tels sont , du Sud au Nord : les massifs 
de Todou-Yaré , de Toumtouma-Koudr i , de Borou, de Tiné , de 
Sh inomo. 

Des m o u v e m e n t s t angen t ie l s et des m o u v e m e n t s ve r t i caux , 
ceux-ci , pos té r ieurs au dépôt des grès , ont pu ê t re observés avec 
une précision relat ive dans les régions de T o u m t o u m a et d 'Adré . 
Dans la p remière on a découver t des gran i tés écrasés [4, 23] et 
dans la seconde, les grès ont é té a m e n é s par faille, semble- t - i l , à 
u n n iveau inférieur à celui du p la teau cr is ta l l in de N'dia [151. 

Il es t probable que ce dern ie r p h é n o m è n e est en re la t ion avec 
les é rupt ions volcaniques récen tes don t on a re levé la présence 
à Abou-Asse l , à proximi té de l 'Oued A m s o u l , à Orba et à la 
surface des grès de l 'Ennedi . Le Djebel Mar ra , centre vo lcan ique 
i m p o r t a n t du Darfour, n 'es t pas t rès éloigné dans le S E . 

La la té r i te , si développée dans la 1ve réjion, es t ici sporad ique , 

1. Vo ir le croquis de la région de Toumtouma, p. 557 et le croquis géo log ique!» 
M . - E . DENAEYEI*. La Géologie du Ouadaï [13]. 



mais elle para î t formée in situ par l 'a l térat ion des schis tes c r i s ­
tall ins et des roches g ran i t iques . 

Les dunes fixées forment des champs assez é tendus sur la 
rive droi te de l 'Oued Kadja, au no rd de Mongororo et au N E de 
Gourgne ; sur , la r ive droi te de l 'Oued Azounga , au Sud de 
Borou et de T o u m t o u m a ; en t re les tables schis to-cr is ta l l ines de 
Mourra et d 'Om K El les sont les re l iques d 'un cl imat déser t ique 
qui a fait place à u n rég ime moins sec. El les ont été adoptées 
comme ter ra in de cu l tu re par les indigènes . La végétat ion spon­
tanée croît dans le lit des oueds ; des épineux et des a rbus tes 
sont ins ta l lés sur les hau t eu r s . 

T r o i s i è m e r é g i o n . — A u N o r d de l 'Oued H o w a , la péné­
plaine cr is ta l l ine s 'ennoie sous les grès hor izontaux de l 'Enned i . 
Cette formation tabula i re d 'une a l t i tude moyenne de 1 100 m. 
débute par une falaise cont inue de 30 à 100 m. de haut . El le 
s 'épaissit r ap idemen t vers le N o r d avec u n t r è s léger pendage 
des bancs vers le N W . 

L 'Enned i est séparé de l 'Erd i Ma pa r la profonde dépression 
du Mourdi , large de 60 km. Son bord sud est incl iné vers le 
fond, son bord nord est a b r u p t . El le est or ientée E N E - W S W et 
se re lève vers l 'E . 

L 'Enned i et l 'Erd i Ma se con t inuen t au N E pa r le Déser t 
l ibyque. 

C'est dans ces grès que le C o m m a n d a n t Carr ier a découver t 
des fossiles paléozoïques [19, 19 a, 20] qui pe rme t t en t enfin de 
leur ass igner une position s t r a t ig raph ique . 

Des laves récentes de même na tu re que celles qui ont été 
relevées dans la 2e région, se sont épanchées à la surface des 
grès , à K a p t e r k o et à Karou-Denikar i . 

La couver tu re gréseuse est entai l lée de profondes val lées où se 
réfugie la végé ta t ion . Ces val lées sont cependan t soumises à un 
ensab lement progressif. A la faveur d 'un c l imat f ranchement 
déser t ique succédant à un c l imat humide (présence de latér i te) 
et sous l 'act ion des ven t s dominan t s d u N E , des dunes v ives 
s'édifient pa r tou t . On les rencont re déjà sur les bords de l 'Oued 
H o w a . El les sont par t icu l iè rement abondan tes dans la dépression 
du Mourdi . Dans la par t ie r econnue du déser t de Libye elles se 
font de p lus en p lus f réquentes à mesu re qu 'on marche vers 
l 'Es t . 

1. Les dunes n'ont pas été figurées sur la carte. 



I I I . G É O L O G I E 

R O C H E S I N T R O S I V E S E T F I L O N I E N N E S . — Les roches é rup t ives ne 
forment pas de massifs é t endus comme dans i 'Ouadaï cent ra l 
[4 ,23 p . 1 3 1 ] . E l les se p r é sen t en t en in t rus ions et en filons 
n o m b r e u x et d isséminés au mil ieu des schis tes cr is ta l l ins , 
accompagnés de leur cortège habi tue l de pegma t i t e s et d 'apl i tes . 
Les massifs les p lus r e m a r q u a b l e s son t ceux de T o u m t o u m a -
Koudr i , de Borou, de Tiné et de Todou-Yaré dans la Sa région ; 
de Timbora 1 et des sources de la Ouara dans la 1" région. 

Les roches é rup t ives que j ' a i examinées sont représen tées 
p r inc ipa lement pa r des roches alcal ines : g ran i t é s et micro-
grani tes et syéni te sodique à T iné . Toutefois , le massif de 
T o d o u - Y a r é semble cons t i t ué , en g rande par t ie , pa r des mic ro -
g ran i t e s calco-alcal ins et des microdior i tes . Ce sont peu t -ê t r e 
des roches épanchées de mise en place pos té r ieure au pl isse­
m e n t des schis tes cr is ta l l ins su r l e sque l s elles reposera ien t , 
d ' après u n e observa t ion d u C o m m a n d a n t Carr ier . 

D ' au t r e s t y p e s l i tho log iques ont é té récol tés en t rès petit 
n o m b r e . Ils se ron t décr i ts au chapi t re IV. 

La g r a n d e major i té de ces roches por te des t races d 'act ions 
d y n a m i q u e s d ' in tens i té var iable : quar tz et fe ldspaths fissurés, 
à ex t inc t ions rou lan tes , mica t o r d u ou bien s t ruc tu re franche­
m e n t ca tac las t ique . Ce dern ier cas es t réalisé par- le g ran i té du 
massif de T o u m t o u m a - K o u d r i ; il a é té s ignalé an t é r i eu remen t 
pa r le Colonel Azéma et le Dr . J a m o t [4, 2 3 pp . 1 2 5 et 1 3 3 ] . Il 
en est de m ê m e du microgran i te du Djebel Tarei ; on connaissai t 
déjà u n mic rogran i t e écrasé au N o r d d ' A m Dam, dans l 'Oued 
N a b a g a [ 4 , 2 3 p - 1 3 3 ] . 

Les g ran i t é s éc rasés , soumis a u x agen t s du m é t a m o r p h i s m e 
d e profondeur , ont d o n n é l ieu à la formation d 'or tho-gneiss . On 
connaî t des t e rmes in te rmédia i res , n o t a m m e n t un g ran i té gneis-
s ique au Sud e t au SE d 'Abéché et des gne i ss gran i to ïdes dans le 
quadr i l a t è re formé par Abéché , N ie ry , T o u m t o u m a et Kal l im 
[23, p . 1 3 2 ] . 

E n s o m m e , la mise en place des roches é rup t ives semble 
avoir p récédé , dans l ' ensemble , les p h é n o m è n e s de p l i s sement 
des schistes c r i s ta l l ins . Mais il est p robable que d ' au t res venues 
furent la conséquence de ce bou l eve r semen t . Ce pourra i t ê t re le 
cas de la syéni te de Tiné , de cer ta ins filons de p eg ma t i t e et de 

1. Rappelons qu'en ce point M. G. J. Preumont [40 a] a constaté la présence de 
gneiss (voir p . 514). 



quar tz et de cer ta ines roches microgrenues (micrograni te et 
microdior i te de Todou­Yaré , micromonzoni te de Tiné) dont les 
é léments son t in tac t s ou à peine déformés, p e u t ­ ê t r e par des 
m o u v e m e n t s p o s t h u m e s . Il est imposs ib le de dis t inguer n e t t e ­

men t ces deux séries anc iennes d 'après la seule t ex ture des 
roches . 

Ces t e r ra ins éruptifs ont la m ê m e signification que les grands 
massifs des envi rons d 'Abéché . Les u n s et les aut res son t p r o ­

bab lemen t con tempora ins des format ions gran i t iques si l a r g e ­

men t développées dans l 'Ad ra r des Iforass et dans l 'Ahagga r 
(Sahara central) que R. C h u d e a u 1 avai t proviso i rement classées 
dans YArchéen­. Le savan t explora teur , ana lysan t la Note du 
D r Jarriot, leur avai t ass igné le même âge dans l 'Ouadaï [8]. 

S C H I S T E S C R I S T A L L I N S . — Ils sont t rès développés dans l ' im­

mense é tendue des deux premiè res rég ions et se rven t de socle 
aux grès du Massal i t et de l ' E n n e d i . Ils s ' é tendent probab lement , 
en profondeur , sous le déser t de Libye . 

D a n s la IE région ils sont cachés pa r l ' épais m a n t e a u de l a t é ­

rite qu ' i l s déch i ren t çà et là ; les spéc imens récol tés aux points 
où ils sont à découver t son t des or tho­gne i s s ou des quar tz i t e s . 

Les micaschis tes semblen t prédominer l a rgemen t dans la 
S

a région où i ls son t bien vis ib les . Ils succèdent ainsi , vers l 'Es t , 
aux gneiss qui occupent en majori té le quadr i l a tè re i r régul ier 
Abéché­Nie ry ­Toumtouma­Ka l l im de l 'Ouadaï cent ra l [23 , p . 
132]. L e s or tho­gneiss se r encon t r en t cependant d 'une façon 
in te rmi t t en te le long des oueds Azounga et Kadja. Plus ieu r s 
or tho­amphibol i tes ont été récol tées à l 'Es t du massif de Borou 
et dans la falaise du pla teau de F a u r a (voir croquis p . 557). 

Les micaschi tes p a s s e n t f réquemment , pa r appauvr i s semen t 
en mica, à des quar tz i tes à muscovi te sur l ' ex tens ion desquels 
le D r J a m o t avai t déjà at t i ré l ' a t t en t ion [23, p . 135] . E n p lus 
des massifs de Tinga , de Mongororo et de G o u r g n e , déjà ci tés , 
il faut ment ionne r les crêtes de qua r t z i t e de la région de Toum­

touma . P a r t o u t ces a rê t e s vives dess inent l 'or ienta t ion généra le 
du pl i ssement . Elles para i s sen t i n t i m e m e n t liées aux gneiss et 
aux micaschis tes et j e ne pense pas qu' i l faille établir une d i s t inc ­

t ion — en tous cas p r é m a t u r é e — en t re les schis tes cr is ta l l ins et 

1 . R . CHUDEAU. Sahara Soudanais . Paris, 1 9 0 9 , pp. 2 ­ 4 . 
2 . Depuis lors M . J. BOUHCAKT (Un voyage au Sahara : notes préliminaires des 

résultats géologiques de la mission 0 . Olufsen au Sahara. Bull. Coin. Afr. Franc., 
rens. col., № 1 1 , Paris , 1 9 2 3 , p p . 3 8 5 ­ 4 0 8 , 1 carte. — CR. s. S. G. F., n« 1 7 , Paris 
1 9 2 3 , p. 1 9 9 ) a montré l 'exis tence « de grandes masses de granités plus récents 
que le massif du Hoggar, sur son pourtour. » 



les quar tz i tes , comme l'a fait le Capi ta ine A r n a u d qui a t t r ibua i t 
ces dern ie r s , par pure h y p o t h è s e , au Si lur ien [2, p . 35 , car te 
reprodui te par E . Loir III). Si ces crê tes de quar tz i te a t t i r e n t 
p lus for tement l ' a t ten t ion d u voyageur non aver t i , elles le 
doivent s implement , je le répè te , à leur p lus g r ande rés is tance 
à l 'érosion. 

Quelques types spéciaux dont l 'a ire de dispers ion semble t rès 
res t re in te se ron t examinés au c h a p . IV. 

Ces schistes cr is ta l l ins son t d 'âge an t égo th l and i en , comme nous 
l ' apprendra l 'é tude des grès de l 'Enned i . Ils co r responden t au 
Si lur ien de R. Chudeau 1 . Mais cet te équiva lence doit être écar ­
tée . Tou t r é c e m m e n t , M. C. Kilian 2 a cru pouvoir a d m e t t r e 
l ' âge a lgonkien des p l i s semen t s les p lus récents des schis tes c r i s ­
ta l l ins de l 'Ahagga r . 

G R È S P A L É O Z O Ï Q U E S . G r è s d e l 'Ennedi . — Depuis les rensei­
g n e m e n t s recueil l is par Nacht iga l [39, p . 419], p lus ieurs offi­
ciers [6, 9, 17] ont vu les grès de l 'Enned i et no té b r i èvemen t 
leur exis tence . Leurs r ense ignemen t s ont été recueil l is pa r 
MM. H. F r e y d e n b e r g et G. Garde [18, 22]. A la sui te de la 
campagne du Capi ta ine A r n a u d , M. P . Lemoine a p rov iso i rement 
a t t r ibué ces g rès au Dévonien [3, p . 502] , par analogie avec les 
tassil is du Sahara c e n t r a l 3 . R. Chudeau par tagea i t ce t te opinion 
[8, p . 293] . E. Loir [III] les a t t r ibue au Pe rmo- t r i a s sans raison 
appa ren te . Le Dr J a m o t [23, p . 129] s ignale à la base de ces 
grès , qu ' i l a vu ent re Ouoï et Paya des « schis tes p la t s et un is 
c o m m e de l 'ardoise de couleur b lanche , rouge ou no i re . . . re levés 
de 30° envi ron vers le Sud » sur lesquels reposent en concor­
dance les grès de l 'Ennedi . Ai l leurs cet au teur [23, p . 135] écrit , 
d ' après les documents r appor té s par l 'Ad judan t Désandré , que 
ces grès sont « en concordance avec des schis tes m é t a m o r ­
phiques sur lesquels ils r eposen t ». Il est fort p robable que les 
schis tes à apparence d 'ardoise son t de la même n a t u r e que les 
soi -disant schis tes ardois iers de l 'Oued Miski ( S W de l 'Emi 
Koussi , dans le Tibesti) que M M . Lacroix et Tilho [26] ont 
démon t ré ê t re des g ran i t é s écrasés et des mylon i tes . 

S ' appuyan t sur la découver te , en t re le pied du Kouss i et F a y a 
j26] de « Harlania Harlani (Artrophycus Harlani H A L L ) , caracté­
r is t ique des grès de Medina de l 'Amér ique du N o r d qui forment 

1 . R. CHUDEAU, loc. cit., pp. 4 - 7 . 
2 . G. KILIAN. Des p l i ssements propres aux sch i s tes cristal l ins de l'Ahaggar ; des 

Saharides. CR. Ac. Se, t. C L X X V I , Paris 1 9 2 3 , p . 1 5 6 3 . 
3 . R. CHUDEAU, loc. c i t . , p. 7 . 



la par t ie inférieure du Si lur ien supér ieur (Gothlandien) » et 
rappe lan t la découver te an té r ieure de Harlania Hâlli G O E P P E R T , 

à Orida, dans l 'oasis de Djado ( N N W de B i l m a ) 1 , ces au teurs 
es t iment que « cet te nouvel le observat ion prolonge de près de 
1500 k m . vers le Sud -Es t l ' ex tens ion du Silurien, et il est p o s ­
sible, en ou t re , que les grès du Ouadaï et du Massal i t appar­
t iennent , au moins en par t ie , à la m ê m e série ». 

« Nous ne voulons pas dire., bien en tendu », a joutent- t - i ls , « que 
tous les grès du Tibest i et des régions avois inantes sont exclus i ­
vement s i lur iens ; l ' a l t i tude de ces g i semen t s où ont été rencont rés 
les Harlania est d ' env i ron 300 m . ; il est bien vra i semblab le que 
les s t ra tes qui s u r m o n t e n t les couches fossilifères forment u n e 
série compréhens ive cor respondant à des n iveaux géologiques 
moins anciens , mais on peu t dès à p résen t affirmer l 'âge si lurien 
supérieur de tous les g rès du bas p a y s du Borkou et de ceux de 
la base des formations sédimenta i res du Tibes t i , de l 'Erd i et de 
l 'Ennedi » ? . 

La découver te , par le C o m m a n d a n t Carr ier , de fossiles végé ­
taux et d 'Harlania, dé te rminés par M. P . - H . Fr i te l , dans les 
grès de l 'Enned i , en t re A m Djeress et le Déser t l ibyque , v ien t 
heureusement confirmer ces vues et les compléter,, sans pré ju­
dice des réserves formulées dans la note infrapaginale . 

Voici la l iste de ces fossiles que j ' e m p r u n t e a u x Notes de 
MM. P . - H . F R I T E L et C A R R I E R [19, 19 a, 20] , avec indication du 
g isement et de l 'âge. 

DlNAKTIEN OU CULM S U P É R I E U R . 

Lllodendron niajus L I N D L et H U T T Enibé. 
Lepidodendron Vellheimianum ? S T E R N B E R G Agha. 
Lepidodendron ? » 
Ulodendron ? » 

1. H . H u B B i i ï . Sur l 'extension probable des formations tertiaires en Afrique 
occidentale. B.S.G.F'. (4), XVII , Paris 1917 , p. 115 , note 5 . 

2. Il me parait utile de faire quelques réserves sur la posit ion stratigraphique 
des Harliana. 

M. HAUO (Paléontologie in F . FOUREAU. Documents scientifiques de la Mission 
Saharienne. Fasc. III. Paris , 1 9 0 5 , pp. 764-65) a figuré, dans un chapitre consacré 
nu Dévonien, des corps analogues aux Arthrophycus de James Hall, découverts 
par F. Foureau dans les grès d'Ain El Hadjadj. Il ne faut, en effet, pas perdre de 
vue que Harlania est un problemalica uti l isable pour la stratigraphie locale 
(grès de Medina) mais perdant toute sa valeur stratigraphique à des mill iers de 
kilomètres de distance. 

Leplostrophia oriskania CI.ARKE, signalé par M. H. HUBERT {toc. cit.) à Dadafi, 
entre Bilma et le Tibest i , est , semble-t- i l , un argument beaucoup plus probant 
en faveur de l'âge gothlandien de la base des grès en quest ion. Quant à Spirifer 
cf. Rousseaui M. ROUAULT de Dadafi, encore cité par M. H. Hubert , c'est là un 
argument de moindre va leur . 



Diplolmema ? Couches moyennes de Ouara, du Piton de Kourro 
et de la falaise de l'Erdi Ma. 

Calymmatotheca, ? « » 

DÉVOMEN SUPÉRIEUR. 

Spirophyton iypum (Taonurus typus) i. H A L L Ouara et Enibé. 
Spirophyton crassum J . H A L L » » 

Spirophyton cauda galli V A N U X E M Ouara. 
Taonurus sp. » 
Palaeophycus sp. » 
Cruziana sp. » 

GOTHLANDIEN INFÉRIEUR (?) 

Harlania sp. Entre A m Djeress et Bao. 

L 'ensemble des assises gréseuses qui cons t i tuen t le T ibes t i , 
l 'E rd i et l 'Ennedi forme donc u n e série v ra i s emblab lemen t con­
t i nue s ' é t endan t du Goth land ien inférieur (?) au moins j u s q u ' a u 
D i n a n t i e n . Peu t -ê t r e es t -e l le recouver te — si l 'on t ien t compte 
de la présence d 'un Ours in maes t r i ch t i en , le Noetlingia Monteili 
V. G A U T H I E R 1 , au Sud de Bi lma — par des séd imen t s c ré ta-
c iques . 

L e fait que , dans l 'Enned i , aucun fossile carbonifère n ' a été 
t rouvé au Sud de Ouara nous autor isera i t peut -ê t re à faire passer 
provisoirement pa r ce po in t la l imi te du Dinan t i en , ma i s i l ne 
faut pas pe rd re de vue que l ' exp lora t ion géologique des assises 
gréseuses fut r ien moins que mé thod ique . Auss i n 'a i - je pas voulu 
consacrer ce qui n ' e s t s ans doute qu ' une i l lusion en l ' inscr ivant 
su r le croquis ca r tograph ique . 

Toutefois le -Commandant Carr ier s 'est donné la peine de 
re lever , à A m Djeress , la coupe de la falaise de 100 m. de hau t 
env i ron qui l imi te au Sud le p la teau g ré seux . Voici ce t te coupe, 
d u s o m m e t à la base : 

1. A . D E L A P P A R E N T . Sur la découver te d'uu oursin d'âge crétacé dans le Sahara 
oriental , Cfl. Ac. S c , t. CXXXII , Paris , 1901, p . 388. 

On se souviendra aussi que Rohlfs (Gerhard Rohlfs'Reise durch Nord-Afrika. 
Petermann's MM. Ergänzungsband V, 1867-68, Leipzig, 1868, p. 40, Tafel 2) a 
vu au Sud de Bi lma des grès riches en fossi les et notamment en empreintes 
d 'Ammonites . En Tripol i taine, le Maestr icht ien es t reconnu jusque Ghadames 
(L. PBIWINQUIÈHB. Sur la géologie de l 'extrême Sud Tunis ien et de la Tripol i taine. 
B . S . G. F. (i), t. XII , Paris , 1912, p .181, esquisse géologique, p. 144), M. G. Garde 
[22] l'a décri t dans l'Adrar Doutch i (Soudan) et l'on sait que dans les grands 
oasis du désert l ibyque , s e s formations crayeuses reposent sur les grès d e Nubie 
(E. H A U G . Traité de Géologie II, Paris, 1908-11, p. 1336). 



5 . Grès à grain moyen. 
4 . Grès grossier. 
3 . Poudingue. 
2 . Latérite. 
1. Granité (?) 

Les assises paléozoïques sont p re sque hor izonta les , avec un 
très léger p e n d a g e ve r s le N W . El les débu ten t pa r un poud ingue 
et, nul le par t , le c o m m a n d a n t Carr ier ne les a vu reposer sui­
des mylon i t e s ayan t l ' apparence de schis tes ardoisiers [23, 
p . 129]. I l n ' a pas non p lus cons ta té de bancs « relevés vers le 
Sud en concordance avec des schis tes mé tamorph iques » [23, 
p. 133] . 

La d iscordance est t r ès ne t t e et ne laisse aucun dou te . 

G r è s d u M a s s a l i t . — J 'a i donné p lus hau t ( p . 548) l 'a i re 
approximat ive occupée p a r ces g rès . 

Le capitaine Arnaud les décrit comme suit [ 1 , p. 181] : «...les grès 
argileux clu Massalit n'ont plus le même aspect ni la même consistance 
(que les grés de l 'Ennedi). Ils ressemblent davantage aux dépôts aréna-
cés attribués au Crétacé, entre le Niger et" Zinder. Les grès sont plus 
meubles, des argiles s'intercalent et un manteau de grès ferrugineux 
les recouvre ; toutefois ils reposent encore sur l'Archéen et sur les 
quartzites siluriens (?). On peut les attribuer au Crétacé par analogie 
avec les terrains du Djerma (Niger), sans préciser davantage. » 

Cette a t t r ibu t ion bien hasardeuse est reprodui te par la ca r te 
de E. Loir [III]. Le fait que les grès de l 'Ennedi ont essa imé 
de nombreux témoins vers le Sud et que les grès d u Massal i t 
reposent d i r ec temen t sur le s u b s t r a t u m schis to-cr is ta l l in devra i t 
plutôt nous por te r à les considérer , j u s q u ' à p lus ample informé, 
comme u n l a m b e a u g rand iose , respecté par l 'érosion, de la série 
paléozoïque définie p l u s h a u t . Nous avons v u que MM. A. Lacroix 
et Tilho ont p roposé la m ê m e in te rpré ta t ion [26] : « il est p o s ­
sible, en ou t re , que les grès du Ouadaï et d u Massal i t a p p a r ­
t iennent , au moins en par t i e , à la m ê m e série » (Si lur ien) . E n 
tout cas, on n ' y a j a m á i s t rouvé de fossiles et, au po in t de vue 
l i thologique, les échant i l lons q u e j ' a i en t r e les mains ne se dis­
t inguent p a s de ceux p r o v e n a n t de l 'Enned i . 

Le Dr J a m o t [23, pp . 124 et 135] écri t que les g rès du Massal i t 
sont « en concordance sur les gneiss sous-rjacents. » P a r exemple , 
sur la r ive E s t de l 'Oued Téguéré , au Nord du vi l lage du m ê m e 
nom, « u n e pe t i t e éminence l inéai re de que lques centa ines de 
mètres de l ong , cons t i tuée p a r ' d u gne i ss la tér i t isé et or ienté 
40° (?), t r ave r se les bancs de g rès qui à son contact sont re levés 
presque ver t ica lement . » 



Ici , encore , le C o m m a n d a n t Carr ier m'affirme n 'avoi r r ien vu 
de semblable . 

Il serai t abso lumen t vain de vouloir d iscuter à p ré sen t deux 
observa t ions aussi cont rad ic to i res ; il faut laisser à l 'avenir le 
soin d 'établ ir la vér i té . 

Ancienne extension des grès.— E n dehors des grès du Massal i t , 
des t émoins p lus ou moins i m p o r t a n t s de l 'ancienne couver tu re 
sédimenta i re s 'essa iment , nombreux , le long de l 'Oued H o w a 
(Bourou, Maragara ) et de l 'Oued Kadja ( table de Kamare igne , 
Kolei , e tc . ) . 

I l est in té ressan t de rappe le r crue le Dr J a m o t [23, p . 122] a 
s ignalé à 20 k m . à l 'Es t d 'Abéché , sur la rou te de Bir Taouil 
« une pet i te crête de grès si l iceux b r u n s , or ientés N W - S E . » 

Il est p robable que ces grès ont couver t une surface considé­
rable j u s q u e ve r s le 12 e para l lè le . I ls por t en t l 'habi tuel le cara­
pace de grès dur s ferrugineux, accompagnés de p rodui t s la tér i -
t iques et , dans les sables r é su l t an t de leur désagréga t ion , on 
rencon t re f r équemment des concré t ions , souven t c reuses , de 
formes d iverses . 

L 'or ig ine du Djebel Mêla est tou t aussi obscure que celle 
des g rès du Massa l i t . La Mission y a recueill i u n poud ingue à 
ga le t s de quar tz e t c iment g réseux et un grès grossier à c iment 
a rg i leux . 

Ce témoin tabula i re de d imens ions imposan tes repose sur un 
socle g ran i t ique et fait pa r t i e de l ' impor t an t e format ion séd imen­
ta i re qui s 'é tend vers l 'Ouest j u s q u ' à N 'dé lé . 

Cet te formation n 'a pas encore fourni de fossiles et c 'est par 
raison d 'analogie morpholog ique , semble - t - i l , que H . Cour te t 
10; p . 6 5 5 J la r a t t ache p rov i so i rement au Karoo 

R O C H E S V O L C A N I Q U E S K É C E L N T E S . — Des laves à faciès basal t ique 
(basani toïdes et formes de passage au basal te) se sont épanchées 
à la surface des schis tes cr is tal l ins (Abou Asse l , Oued Amsoul , 
Orba) et des grès de l 'Enned i (Karou-Denikar i , Kap te rko) . Nous 
ver rons p lus loin qu 'e l les j a lonnen t le p r o l o n g e m e n t d 'une ligne 
de fracture submér id ienne de da te pos tér ieure au dépôt des grès 
et p r o b a b l e m e n t con tempora ine des g randes failles de l 'Afrique 
or ienta le . 

F O R M A T I O N S R É C E N T E S . — Les p r inc ipaux carac tè res des forma­
t i o n s récentes on t é té passés en revue dans le chapi t re I I . Ce sont 

1. L'opinion de M . J . D . FALCONER, toc. cit., qui l'ait de ces grès et.de ceux de 
l'Ennedi des roches éocènes ne peut pas être prise en considération sérieuse. 
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des produi t s la tér i t iques var iés dont que lques -uns seront exami ­
nés avec p lus de détai ls dans le chapi t re su ivant , les sables de 
« goz », des dunes fixées et mobi les et des a rènes g ran i t iques . 

T E C T O N I Q U E . — Dans la plus g r a n d e part ie de l 'Ouadaï , les pl is­
sements des schistes cr is ta l l ins , révélés pa r l 'a l lure des couches 
de quar tz i te , accusen t deux direct ions conjuguées,- N E - S W et 
N W - S E . 

CnOQUIS D E I J A R É G I O N D E ToUMTOUMA. 

(Voir l a l é g e n d e d u c r o q u i s g é o l o g i q u e h. t.). 

Souvent ces deux direct ions s 'ent recroisent . Toutefois la 
première paraî t dominer au Nord d 'une l igne Es t -Oues t , j a lon­
née par Abéché , B i r T a o u i l e t T o u m t o u m a , t and i s que la seconde 
apparaît , plus fréquente, au Sud [23, p . 135] . De rares obser­
vations semblen t ind iquer des pendages vers le N W ou le S W . 

Dans l 'Ouadaï or iental (2e région) ces pl is p r ennen t une 
direction sens ib lement submér id ienne . Ils dess inent au N o r d et 



a u Sud des massifs de gran i té écrasé de T o u m t o u m a et de Borou, 
u n arc de cercle à g r a n d r ayon de courbure , convexe vers l 'Oc­
c ident . Le C o m m a n d a n t Carr ier a pu relever aux deux ex t rémi tés 
de cet arc , sur les gne iss , deux pendages : l 'un (au Nord) de 45° 
E S E , l ' au t re (au Sud) de 30° N E . 

Ces m o u v e m e n t s t angen t i e l s appa r t i ennen t à la pér iode oro­
gén ique qui a pl issé le Nord de l 'Afrique (Sahar ides de E . S u e s s ( ) 
à une époque antér ieure au Silurien supér ieur ou même au Cam-
brien 2 . 

R. Chudeau 3 pensai t que les p l i s sements des schis tes cr is tal­
l ins da ta ient du Si lurien. M. C. Kilian* les considère ac tue l lement 
— tou t au moins les p lus récents — comme a lgonk iens . 

Les documen t s de la Mission n ' appor t en t pas d ' é léments abso­
l u m e n t nouveaux dans le débat . Ils confirment s i m p l e m e n t l 'âge 
an tégo th land ien de la sur rec t ion des Saha r ides . On ne connaî t 
r ien des couches subordonnées aux grès où ont été recueill is 
les Harlania. 

Des observat ions topograph iques relevées par la Mission, il 
r é su l t e que les dénivel la t ions de la pénépla ine pr imi t ive ne sont 
pas s eu lemen t le fait de l 'érosion ; elles peuven t ê t re dues à des 
m o u v e m e n t s ve r t i caux pos té r ieurs au dépôt des grès (voir p . 548). 

L a configuration de la région de T o u m t o u m a en fournit un 
exemple fort ne t . L ' ensemble tec tonique si tué à gauche de la 
figure et dont il est quest ion plus hau t (massif g ran i t ique Toum-
touma-Koudr i , schis tes cr is ta l l ins plissés) supj>orte, vers le Sud, 
u n la rge p la teau de grès où est si tué A d r é . Ce p la teau fait part ie 
des g rès du Massa l i t . 

L'altitude de toute cette région, y compris les grès, est infé­
rieure à celle du plateau cristallin de N'dia-Faura. 

Cet accident topograph ique semble pouvoi r ê t re exp l iqué , en 
a t t e n d a n t de nouvel les observa t ions , pa r l ' ex is tence d ' une faille 
submér id ienne , postérieure au dépôt des grè.s. Le déplacement 
relatif des deux c o m p a r t i m e n t s vois ins aura i t engendré la falaise 
de N ' d i a - F a u r a . E t l 'Oued Azounga , ainsi que l 'Oued Kadja qui 
lui fait sui te , au ra i en t e m p r u n t é une vallée d 'affaissement g ros -

1. E . SUESS. La face de la Terre, III, p . 679. 
2. SINCLAIR. Sur l'âge des grès de la Guinée française CR. Ac. Se, t. CLXVI, 

Paris , 1918, p. 417. Les grès du Gambrien supérieur y sont subordonnés à des 
sch i s tes ordovic iens inférieurs à Monograplus priodon et Tr ibo l i t e s . 

3. R. GHUDEAU. Sahara Soudanais . Paris , 1909, pp . I et 2. 
4'. G . KILLIAX. Des pl i ssements propres aux schistes cristallins de l'Ahaggar ; 

des Saharides. CR. Ac. Se, t. CLXXVI, Paris, 1923, p. 1563. 
Commentant notre Note préliminaire [15], M . C. Kilian [24, p. 99] voi t avec 

raison une extens ion d e son « faîte saharien » dans, les schistes cristal l ins de 
l'Ouadaï. 



sièfement N o r d - S u d , alors que la p lupa r t des oueds de l 'Ouadaï 
coulent de l 'Es t vers l 'Ouest . 

La compara i son de que lques a l t i tudes pe rme t t r a de mieux 
fixer les idées : 

Poste de Toumtouma 920 m. Faura 1250 m. 
Adré 875 m. N'dia 1087 m. 

Le s o m m e t du Koudri a t te in t 1167 m . , mais il faut considérer 
que ce massif g ran i t ique pouvai t faire saillie au-dessus du n iveau 
de la pénépla ine p r imi t ive . 

A ces événemen t s tec toniques est sans doute liée la formation 
des cen t res volcaniques qui s 'a l ignent du N o r d au Sud depuis 
Kapterko j u s q u e A b o u A s s e l 1 à peu près dans la direct ion de 
la falaise. Ils j a lonnen t p robab lemen t une l igne de fracture é ten­
due, paral lèle a u x fossés de l 'Afrique or ien ta le . Ils se répar t i ssent 
entre les 2 2 e e t 2 3 e degrés de longi tude Es t et les 14 e et 1 7 e 

degrés de la t i tude Nord . E n t r e les paral lèles 13°30' et 14°15', 
la Faille de N'dia-Faura longera i t approx ima t ivemen t le m é r i ­
dien 22° 15' . 

Des laves d u m ê m e type que celles qui nous occupent ici 
(basanitoïdes, basal tes) ont été étudiées dans le Tibest i ( E m i 
Koussi) [25] et au Djebel Mara [15]. 

IV. L I T H O L O G I E 

ROCHES I N T R U S I V E S E T F I L O N I E N N E S 
S É R I E A N C I E N N E 

G R A N I T É S A L C A L I N S S A N S M É T A S I L I C A T E S S O D I Q U E S . Ce sont les 
plus f réquents . Le fe ldspath dominan t est le microcl ine souvent 
accompagné d 'un peu d 'a lb i te . Ces grani tés sont apl i t iques (petite 
crête au Nord de Guel lou, sur l 'Oued Azounga) ou bien renferment 
de la muscovi te et de la biot i te en faible p ropor t ion . On r e n ­
contre toujours le zircon et la magné t i t e comme m i n é r a u x 
accessoires. Le g ran i té du Djebel Borou est pauvre en quar tz . 

G r a n i t é s é c r a s é s . Tous ces g ran i tés m o n t r e n t au moins des 
traces d ' éc rasement ; d^autres sont f ranchement cataclas t iques . 
Pa rmi ces dern iers , les g ran i tés du Koudr i et de la crête 

1. Il est intéressant de signaler qu'une ponce trachytique ou rhyol i l ique a été 
recueillie beaucoup plus au Sud, à Mongororo. 



qui pro tège le poste de T o u m t o u m a renferment , au mil ieu d 'un 
m a g m a porphyr i sé , des n o y a u x de rés is tance formés de quar tz 
ou de microcl ine fissurés. Il en est ( sommet de la crête) de com­
p lè t emen t myloni t i sés avec qua r t z recr is ta l l isé poeci l i t ique 
(quartz g lobula i re) . 

En p lus du g ran i t e écrasé rouge que s ignale le Dr J a m o t [23, 
p . 133] , la Mission a récueill i , à T o u m t o u m a , un g ran i te écrasé 
b run . Le premier , que j ' a i é tudié à nouveau , forme en outre la 
crête du Koudr i ; il mon t re de la muscovi te en g randes lames 
t o rdues , à fibres écar te lées , ba ignan t avec du quar tz p lus ou 
moins l aminé dans u n m a g m a to t a l emen t po rphyr i sé . Sa colo­
ra t ion rouge est due à la p résence d 'un p i g m e n t d 'hémat i t e . 

Le second est un g ran i te à deux micas et sa couleur b r u n e 
résu l te de l 'a l térat ion de l ' hémat i t e en l imoni te . 

Le gran i te du Djebel Borou et de la pe t i te crête rocheuse au 
Nord de Guel lou cont ient du quar tz et du microcl ine fissurés. 

G R A N I T E S C A L C O - A L C A L I N S . — D 'après les m e m b r e s de la Mission 
qui on t pa rcouru la i e région, les g ran i t e s formeraient des dômes 
n o m b r e u x en t re les paral lè les 5° et 7°. Les g i semen t s exacts des 
deux échant i l lons que j ' a i examinés sont m a l h e u r e u s e m e n t per­
dus . Ils sont tous deux formés de microcl ine, d 'oligoclase et de 
quar tz for tement fissuré. Le quar tz se p résen te aussi sous forme 
poeci l i t ique ou vermiculée dans les fe ldspaths . L!un de ces 
g ran i tes calco*alcalins renferme de la biot i te t o rdue et di lacérée, 
l ' au t re d u g r ena t . 

MlCROGRANITES ALCALINS SANS MÉTASILICATES SODIQUES. A u S E 

de Tiné on r encon t re u n microgran i te à pâte composée de quar te , 
de microcline parfois microl i t ique et de mic ropegmat i t e auréolée 
et à é to i lemeht . On y voi t aussi de pet i tes pai l le t tes de phlo-
gopi te . 

La pâ te est microgranul i t ique dans le mic rogran i te du Had je r 
Haga ra (SSE Mongororo) ; en p lus du quar tz , il y a du mic ro ­
cl ine, de l 'albi te et que lques pet i tes p lages de pegmat i t e g ra ­
ph ique où le quar tz est englobé par l ' o r those , et enfin de la 
muscovi te . 

Le microgran i te de Todou-Yaré possède une s t ruc tu re fran­
chemen t mic rogran i t ique (quartz xénomorphe) ; pâ te formée de 
microcl ine , d 'or those et de qua r t z en associat ion poecil i t ique avec 
l ' o r those ; phénocr i s t aux de microcl ine et de biotite b run ie . 

M I C R O G R A N I T E S CALCO-ACALiNS. — Dans le massif de Todou-Yaré 
on voit appara î t re des microgran i tes ca lco-a lca l ins . De l 'ol igo-



clase p lus ou moins corrodée par la pâ te , p rend place parmi les 
phénocr is taux de quar tz et de microcl ine. On observe aussi de 
rares lames de biotite de g r andes d imensions ou bien des cr is taux 
de hornb lende ver te et , de ci , de là , de beaux cr i s taux zones d 'a l-
lanite (Hadjer Fauca , vi l lage près de Yaré ) . La pâ te à s t ruc tu re 
microgranul i t ique renferme, en p lus du quar tz et du microcl ine, 
de l 'albite, de la biot i te et de la ho rnb lende ver te . Les phéno­
cristaux de quar tz sont fissurés et m o n t r e n t des ext inct ions 
onduleuses . Il y a peut -ê t re passage gradue l de ces roches aux 
microdiorites qui seront décri tes plus loin. 

Au Djebel Tarei , les phénocr i s taux sont le microcl ine, l 'or-
those, l 'a lbi te , des plagioclases et du q u a r t z . La pâte a la m ê m e 
composit ion que p r écédemmen t avec, en plus, un peu de micro-
pegmat i te . Ce t te roche présen te des zones for tement écrasées et 
du quartz à caractère ca tac las t ique . 

G H A N O D I O R I T E Q L A K T Z I F È R E E T D I O R I T E . Les roches bas iques 
sont, j u squ ' à présent , t r ès ra res au Ouadaï ; j e rappelle ici l 'exis­
tence de ces deux roches connues , la première entre Aboule in 
et Mourrah, sur la route d 'Abéché à Bir Taouil [4], la seconde à 
Niéry [22, p . 226] . 

M I C R O D I O K I T E Q U A H T Z I Q U E . Cet te roche a été récoltée dans le Sud 
du massif de Todou-Yaré ainsi qu 'à Kalagbondo, à l 'Ouest de 
Koleï. En ces deux poin ts elle présente le même faciès. La pâ te , 
assez l a rgement cristal l isée est formée d 'andésine e td ' ou ra l i t e ; 
on y voit de p lus du quar tz inferser ta l . Quelques prépara t ions 
montrent des enclaves homoeogènes d 'une apli te à micropegmat i t e 
résultant de la cr is tal l isat ion d'un verre rés iduel (Ya ré -Kous -
sourou). 

S Y É N I T E N É P H É L I N I F È R E A iEGVRiNE. Un échant i l lon un ique de ce 
type a été recueill i dans un massif intrusif (?) si tué au SE de 
Tiné, en m ê m e t e m p s qu 'un micrograni te (voir p lus haut ) et une 
micromonzonite qui es t décri te p lus loin. 

Cette syéni te est essent ie l lement formée d 'a lbi te et d 'œgyr ine . 
Les é léments de ce dernier minéra l p résen ten t une tendance à 
l 'a l ignement . 

Au microscope, l 'albite se présente en grandes plages à macles 
rares et a l longées ; elle renferme, or ientées ent re ses p lans de 
clivage, une foule d 'aiguil les d 'œgyr ine . En plus de l 'a lbi te , il y 
a une certaine quant i té de microcline et un peu de néphél ine 
presque t o t a l emen t t ransformée en méso type . — Les feldspaths 

18 juin 1925. Bull. Soc . géol. Hr., (4), X X I V . — 36. 



englobent poeci l i t iquement des cr is taux d 'œgyr ine de tou tes 
tai l les, généra lement aciculaires . Ce minéra l forme ou non des 
associat ions paral lè les avec la bioti te et la to rendr ik i te ; on 
observe éga lement de l 'apat i te et du sphène . La bioti te renferme 
des auréoles po lychro ïques ; la to rendr ik i te est une amphibo le 
ferr ico-magnésienne dont j ' a i donné ai l leurs la descr ip t ion [ 1 2 ] . 
Elle a été découver te à Madagascar et é tudiée par M . Lacroix 1 

dans p lus ieurs g i sements et n o t a m m e n t dans u n e syénitc à 
microcline à grands éléments et en masses bacil laires associées à 
la biot i te . C'est la première fois que la torendr iki te est s ignalée 
en dehors de Madagascar 2 . 

M O N Z O N I T E . Cette roche existe près d u vil lage de Yoyo à 
l 'ENE de Mongororo . Elle présente une s t ruc tu re g renue ; elle 
est composée d 'orthose et d 'oligoclase fissurées avec un peu de 
quar tz et de myrmék i t e . Les minéraux colorés sont : la biot i te , 
dominan te , et la hornb lende verte ; les minéraux accessoires : le 
sphène , l ez i rcon , l 'apat i te et le fer t i t ane . 

MiCROMOiszoNiTE (SE de Tiné) . Roche const i tuée par du labra­
dor ou de l ' andésine basique et de la pigeoni te (augite pauvre 
en chaux) . Les plagioclases se p résen ten t en plages p lus ou moins 
t roubles entourées d 'une auréole d 'orthose l impide. Ces miné ­
raux forment éga lement les phénocr i s taux et les é léments de la 
pâ te . Les deux t e m p s ne sont pas bien t r anchés . On t rouve , de 
p lus , un peu d 'ol ivine, de beaux pr i smes d 'apat i te et de la magne ­
t i te auréolée de biot i te . 

A P L I T E S , P E G M A T I T E S , D I S S O G È N I T E . Les.aplites et les pegmat i tes 
de g ran i te sont abondan tes . Les pegmat i t es ne mont ren t que du 
quar tz , des feldspaths et du mica, sauf au I ladjer Koundiougourou, 
au N d'Ilféné, d 'où la Mission a rappor té une pegmat i t e avec un 
beau cr is ta l de tourmal ine noire , ma lheu reusemen t incomplet . 

Une dissogènite alcaline syénitique a . été .récoltée au Djebel 
Tilei. El le se présente en filons ver t icaux dans une roche qui n'a 
pas été échant i l lonnée . La masse pr incipale de cette dissogènite 
est de l 'albite en très g rands é l émen t s , qui englobent poeciliti­
q u e m e n t du diopside ver t —- décomposé par place en l imoni te — 

1. A. LACROIX. Sur une série de roches syéni t iques alcalines potassiques à 
minéraux sodiques de Madagascar. CR. Ac. Se, t. CLXXI, Paris, 1920, p. 591 cl 
Minéralogie de Madagascar, I, Paris, 1922 , p . 5 4 1 . 

2 . Au cours de la rédaction de ces pages, j'ai encore reconnu la torendrikite 
parmi les é léments colorés rie la pute d'un trachyte du Djebel Marra (Voir plus 
loin). 



ainsi que du sphène . Au microscope, l 'albite mon t re un déve­
loppement r emarquab le de la macle de la péricl ine, tandis que la 
macle de l 'albi te est peu fréquente. Le diopside se présente en 
cris taux raccourcis , épars ou agg lomérés . De gros cr is taux de 
sphène en touren t parfois des gra ins de diopside. 

ROCHES VOLCANIQUES R É C E N T E S 

B A S A L T E . Il existe à Orba un basal te r iche en phénocr i s taux 
d'olivine et en microl i tes d 'augi te . Il renferme un peu de néphé-
line vir tuel le qui en fait un terme de passage au t ype su ivant . 

B A S A N I T O Ï D E S . Nous avons vu que ces laves à silice déficitaire 
se sont épanchées à la surface des grès de l 'Ennedi (Kapterko, 
Karou-Denikari) et des schis tes cr is ta l l ins (Oued Amsou l , A b o u 
Assel). El les sont , comme le basa l te d 'Orba, r iches en p h é n o ­
cristaux d'olivine et en microl i tes d 'augi te . L'olivine est veinée 
de serpent ine et parfois de bowl ing i t e . La pâte renferme de la 
néphéline vir tuel le sous forme de verre sodique. Les microl i tes 
feldspathiques sont peu a b o n d a n t s . A Kapterko , les microli tes 
d'augite se réduisent à l 'é tat de ponctua t ions biréfringentes t an ­
dis que les microl i tes de labrador sont bien développés ; les phé ­
nocris taux d 'ol ivine sont de taille notable et l 'on observe en 
outre des enclaves énal logènes de quar tz e tde l ab rado r -by towni t e . 

A N N E X E : LAVES DU DJEHEL M A R R A . 

La Mission a gagné FOuadaï par El Fasher, dans le Darfour. En 
longeant le versant nord du Djebel Marra, le Commandant Carrier a 
récolté quelques laves dont nous parlerons ici afin de grouper les 
remarques sur les roches volcaniques. 

Le volcan Dereiba a été précédemment étudié par M. W. Campbell 
Smith [32]. Cet auteur y a signalé un trachyte sodique, un trachyte 
sodique quart/.il'ère, un trachyte à riébeclute quarlzifère, une kényte 
a andcsiue et une muyéarite. 

Parmi les laves que j 'ai étudiées, j 'ai retrouvé le trachyte quarlzi-
lère. Le quartz est intersertal ; enLre les microlites feldspathiques 
apparaît de la limonile résultant très certainement de l'altération des 
pyroxènes et des amphiboles sodiques à structure ophitique signalés 
par M. W. Campbell Smith (aigyrine, cossyrite, catophorife, arfved-
sonite). J'ai également reconnu une ponce trachytique secondairement 



calcifiée et imprégnée de limonite- mais qui renferme encore des cris­
taux de sanidine absolument frais. 

Les autres roches sont des types nouveaux pour le Djebel Marra : 

T R A C H Y T E NÉPHÉMNIQUE A J S G V R I N E . Cette roche à structure phonolitique 
très marquée montre en lame mince des sections hexagonales clairse­
mées de 0,3 mm., formées, les unes de mésotype, les autres d'opale : 
ce sont des squelettes de néphéline. Les microlites de sanidine sont 
moulés ophitiquement par des métasilicates variés : augile tegyrinique 
et asgyrine vert d'herbe pouvant se présenter en plages de dimensions 
notables, amigmatite en petites paillettes brunes disséminées dans 
toute la pâte, et une amphibole très dispersive, à grand angle d'ex­
tinction, peu biréfringente, polychroïque dans le bleu verdâtre 
intense (c), le gris violacé (/)) et le jaune brunâtre clair (a), et que, 
pour ces raisons, je rapporte à la torendrikile. Cette amphibole entoure 
de préférence, en compagnie des autres métasilicates, les squelettes de 
néphéline. L'altération de la néphéline en opale aura pour effet, au 
point de vue de la composition chimique virtuelle de la roche, de 

libérer une certaine quantité de silice et de relever le rapport———: • 
H ^ Na 2 0 

J'ai considéré la roche comme si elle était fraîche pour lui donner sa 
position systématique, mais en réalité on a affaire au type mêla. 

Cette roche a une grande analogie avec les trachytes phonolitiques 
néphélinifèresdu type Tsiafakafokely de Madagascar On peutaussi 
la considérer comme une forme de passage à Vapachite d'Osann (1896) 
des Monts Apaches, Texas 2 , qui est plus riche en minéraux colorés. 
C'est également le lieu de rappeler qu'une tinguaïle a été signalée 
plus à l'Est, aux environs de Kadero (Kordofan), par G. Linck 3 et des 
rhyolites à riéheckite à 100 milles au NVV d'El Obeid (Kordofan), au 
Djebel Katul, par M. W. Campbell Smith \ 

B A S A N I T O Ï D E . La texture de la pâte est très fine (hyalopilitique). 
Le verre sodique qui forme le fond de la préparation s'individualise ça 
et là, en petites plages carrées d'analcime ou de sodalite. Les phéno-
cristaux d'olivine sont nombreux et présentent un début d'altération 
en serpentine et surtout en bowlingite. 

La présence de ces divers types de laves au Djebel Marra fait pen­
ser à l'Emi Koussi (Tibesti) où l'on peut distinguer deux grandes émis­
sions : d'abord des laves à faciès basaltique, ensuite des laves à faciès 
trachytique [25, 27]. Peut-être ces deux centres volcaniques ont-ils 

1 . A. LACROIX. Minéralogie de Madagascar, III ,"Paris , 1 9 2 3 , p. 1 9 . 
2 . A. OSANN. Beitriige zur Géologie und Pétrographie des Apache (Davis) Mts 

W e s t t e x a s . Tk's M. u.P. Mitt., X V , Wien , 1 8 9 6 , pp. 4 4 7 - 5 5 . 
3 . G. LINCK. Beitriige zur Géologie und Pétrographie von Kordofan. Neues 

Jahrb. f.Min., B. B . X V I I , Stuttgart, 1 9 0 3 , p. 4 3 8 . 
4 . W . CAMPBELL SMITH. Riebecki le -rhyol i te from noi lhern Kordofan, Soudan. 

Min. Muy., X I X , London, 1 9 2 0 , pp. 4 8 - 5 0 . 



évolué parallèlement 1 . Remarquons encore que la silice est déficiente 
dans les deux nouveaux types que je viens de signaler 2 . 

Quant aux basanitoïdes, nous voyons que ce sont des laves communes 
à l'Emi Koussi, aux volcans de l'Ennédi, de l'Ouadaï et du Djebel 
Marra. Celles du Koussi sont également riches en olivine et en micro-
lites d'augite [25]. 

M. A . Lacroix a fait analyser par M. Raoult quelques-uns des 
échantillons à faciès basaltique rapportés par la Mission. Mon savant 
Maître a bien voulu m'auloriser à publier ici les résultats de ces ana­
lyses. J 'y joins, pour justifier le rapprochement que je viens de faire, 
les analyses dkin basaniloïde compact et d'une scorie de basaniloïde 
de l'Emi Koussi, publiées en 1 9 1 9 par M. A . Lacroix [25]. Je donne 
d'une part la composition centésimale et de l 'autre, la composition vir­
tuelle, calculée, de même que les paramètres magmatiques ci-contre, 
selon la méthode américaine. 

a) Basalte à. la l i m i t e d e s b a s a n i t o ï d e s , 
Orba (Ouada ï ) . 

h) Basaniloïde c o m p a c t , A b o u A s s e l 
Ouadaï) . 

c.) Basaniloïde c o m p a c t , D j e b e l Marra. 
A) Basaniloïde c o m p a c t , Lantaï K o u -

roui (Emi K o u s s i ) . 
B) S c o r i e d e Basaniloïde, ca lde ira d e 

l'Unii Kouss i . 

III. 5(6).(2}3.4. [2.3.'2.2.] 

I I I . 6. 3.4. [2.2. 2. 2'.] 
III. 6.3.4. [2(3).'2.2.(2).3.] 

III. '6.3.'4. [2,2.2.2(3).] 

Ill (IV). (5; 6. 3.4. [2'.'2. 2. 2.] 
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1 . M . W . CAMIMIF.I.I. SMITH [ 3 2 , p. 2 1 1 ] avait déjà noté l'analogie dos trachytes , 
communs aux deux volcans. 

2 . Pendant la correction des épreuves de cette Note , M. G. V. COLCHESTER de 
l'Education Department de Khartoum, me communique, dans deux lettres datées 
des 2 et 5 avril 1 ! ) 2 5 , 1°) une esquisse géologique nouvel le du Darfour et du Kor-
dofan qui montre, au N du Djebel Marra, une grande extension des laves trachy-
tiques et basaltiques, 2 ° ) une esquisse géologique de la frontière occidentale du 
Darfour qui confirme en tous points les résultats de la Mission du Lieutenant-
Colonel Grossard exposés ici. 

SiO» 
A 1 , 0 3 

F e , O a 

FoO 
MnO 
Mg'O 
CaO 

N a , 0 
•K,0 
TiO-. 
P , O s 

11,0 

;i 

46-. 16 
H .48 
4.75 
0.56 
0.04 

14.12 
8.04 
3.40 
1.24 
2 22 
0.58 
0.88 
0.33 

100.40 

b 
43.02 
14.02 
4.34 
7.85 
0.06 
9.29 

11.50 
3.03 
1.74 
3.00 
0.74 
1.51 
0.35 

100.45 

c 

41.48 
12.98 

6.51 
8.51 
0.15 
7.58 

10.68 
3.39 
1.43 
5.08 
0.49 
1.71 
0.33 

100.32' 

A 
43.58 
15.03 
5.20 
7.28 

7.53 
11.92 
2.75 
2.06 
2.76 
0.71 
0.90 
0.72 

100.44 

B 

42.32 
10.97 
8.35 
7.27 

9.87 
12.28 
2.71 
1.21 
3.78 
0.74 
0.71 
0.13 

100.34 
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 O r t h o s e 
A l b i t e 

A n o r t h i t e 
N é p h é l i n e 

C a S i 0 3 

Mg-S.i0 3 

F e S i 0 3 

M g , S i O i 
F e c S i 0 4 

M a g n e t i t e 
I l m é n i t e 
A p a t i t e 

a 
7 . 2 3 

1 9 . 9 1 
1 2 . 3 1 

4 . 8 3 
i i . 2 : i 

8 . 8 3 
1 .12 

1 8 . 5 1 
2 . 6 0 
6 . 9 6 
4 . 2 6 
1 .34 

h 
10 .01 

6 .81 
1 9 . 4 6 
1 0 . 2 2 
1 3 . 9 2 
10 .00 
2 . 6 4 
9 . 2 4 
2 . 3 3 
6 . 2 6 
3 . 7 8 
1 . 0 8 

c 
8 . 3 4 

1 2 . 0 3 
1 3 . 8 3 

9 . 0 9 
1 4 . 1 3 
1 1 . 3 0 

1 .19 
3 . 3 9 
0 . 6 1 
9 . 3 1 
9 . 7 3 
1 . 3 4 

A 
1 2 . 2 3 

7 . 3 4 
2 2 . 2 4 

8 . 8 0 
1 3 . 6 9 
•10.04 

2 . 3 2 
6 . 1 3 
1 . 3 7 
7 . 6 6 
3 . 3 2 
1.08 

B 

7 . 2 3 
1 0 . 7 0 
1 4 . 1 8 

6 . 0 8 
1 7 . 8 6 
1 3 . 4 0 

6 .31 

1 2 . 3 0 
7 . 3 0 -
•1.68 

P l a g i o ç l a s e m o y e n Andes. By low. Labr.-byl. lìijtow. Labr.-byt, 
en °/o d ' a n o r t h i l e 3 8 . 3 ° / 0 7 4 . 3 °/„ 37 °/„ 75 % 37 "/„ 

Toutes ces laves sont à silice délicienle et, en conséquence, ren­
ferment jusqu'à JO.2'2 ° / 0 de néphéline virtuelle. La soude prédomine 
nettement, clans tous les cas, sur la potasse. Le' feldspath moyen calculé 
est toujours très basique sauf en ,'i (andésine) qui est aussi le plus 
pauvre en néphéline virtuelle. De plus, nous avons vu que toutes ces 
laves sont riches en olivine et enaugi te ; dans le calcul, le cliopside est 
fortement prédominant, mais il y a encore exception pour a où le 
diopside et l'olivine sont en proportions sensiblement égales. 

En somme on a alfa ire à un type pélrographique très homogène et 
bien défini. 

PROVINCE PÉTROGRAPRTQUE D U TCHAD 

A u point de vue de la composi t ion chimique , les roches 
anciennes de l 'Ouadaï semblen t osciller au tour du type : granité 
alcalin sans métasilicates sodiques, r eprésen té par la p lupa r t des 
gran i tés et des micrograni tes . Leurs pa ramèt re s pourra ient s 'ex­
p r imer par I. 1. \. Le caractère alcal in, sodique, se man i ­
feste avec une in tens i té par t icul ière dans la syéni te à ai 'gyrine 
de Tiné, t andis que le caractère calcique se développe dans la 
microdiori te de Todou-Yaré et de Kalagbondo [15]. 

Toutes ces roches sont en majori té quar tz iques ou quartzifères 
à l 'except ion de la syéni te de Tiné où la présence de néphéline 
accuse un léger déficit de silice. 

Le caractère alcalin de l 'Ouadaï qui avai t été réservé par 
R. Chudeau [8, p . 293 , note infrapaginale 1] et par moi-même 
[11, p . 227] se t rouve ac tue l lement démon t r é . Ainsi d i spara î t le 
dernier h ia tus dans la province pé l rograph ique alcaline du 
T c h a d 1 . 

1. R. CHUDEAU. Sahara soudanais. Paris, 1!>09, p. 268. 



Il n 'es t pas inuti le de rappeler que les g i sements de roches 
alcalines les p lus r approchés se t rouven t , en al lant du Nord vers 
l 'Es t : dans le Tibest i (obsidienne rhyol i t ique et ponce phonol i -
t ique) [25] au Djebel Marra ( t rachytes à segyrine et amphiboles 
sodiques [32] (cf. p . 563 et 564), au Kousser i (rlryolite à œgyrine 
et r i ebeck i t e ) 2 et au Hadjer el Khemis (rhyoli te à œ g y r i n e ) 3 . 

ROCHES CRIST A L L O P H Y L L I E N N E S 

O U T I I O - G N E I S S . a) Ortho-gneiss alcalin. Un échanti l lon p rovenan t 
de Katiri ( 1 0 k m . au N E du Koudri) est caractérisé pa r des feld-
spaths alcalins : or those dominan te et înicrocline, à l 'exclusion 
des plag-ioclases. Le minéra l coloré est la biot i te ve r te . Les 
minéraux accessoires sont le zircon, le sphène et l ' apa t i te . L a 
s t ructure est g ranob las t ique . 

b) Ortho-gneiss calco-alcalins. Su ivan t la teneur en quar tz et 
en é léments colorés, il faut d is t inguer un ortho-gneiss granitique 
et un ortho-gneiss dioritique. Le premier (Massif d Oumgourou à 
l 'Ouest de Kiowa) renferme les feldspaths su ivants : o r those , 
microcline, andésine-ol igoclase . A pa r t le microcl ine, ces feld­
spaths sont plus ou moins sérici t isés. Le minéral coloré était o r i ­
ginel lement de la bioti te : elle est presque to ta lement chlori t isée 
et présente en outre des noyaux d 'épidote ver te . La prépara t ion 
montre , de p lus , un peu de hornb lende ver te , de l ' i lméni te 
frangée de leucoxène, de l ' apat i te , du zircon et du sphène qui 
semble résu l te r de la t ransformat ion tota le de l ' i lménite . 

Le second (Mogis ; L. 14°, M. 22°12 ' ; à l ' E N E de Borou) 
renferme un peu de quar tz in terser ta l et poecil i t ique et de rares 
plages de quar tz g ranob las t ique . Le feldspath est de l 'andésine 
et le minéral coloré de la hornb lende verte eng lobant poeciliti-
quement du quar tz et du feldspath. On note aussi la présence de 
quelques plages de diopside verdâ t re frangées d 'épidote et t a che ­
tées i r régul iè rement d 'oural i te ver te . Les minéraux accessoires 
sont l ' i lménite bordée de leucoxène, l 'apat i te , la biot i te . Galcite et 
sérielle appara i ssen t comme produi ts d 'al térat ion des f e ldspa ths ; 

1. J'ai moi-même signalé tout dernièrement une rhyolite à rieheckite à O u d o u -
fou (Nouvel les observat ions sur la Géologie du Ï ibest i -Djado-Kaouar . CH. Ac. Sc., 
s. du 1" septembre l ! l 2 i , p . 472 ) . 

2 . L. GENTIL. Etude des roches in F . FOUIIEAV. Documents scientifiques de la 
Mission Saharienne. III, Paris, 1 9 0 5 , pp. 718-19 et 728 , 

3 . L. G E N T I L . Sur l'existence de roches alcalines dans le centre africain. CR. 
Ac. Sc., t. C X X X I X . Paris, 190.1, p . 413 . Voir aussi [18, p . 1 7 2 ] . 



le sphène et l 'épidote sont éga lement à s ignaler parmi les p ro ­
dui t s de décomposi t ion. 

P A R A - G N E I S S , a) Para-gneiss graphitique h leverriérile (Tagia ; L. 
12°25', M.22°24 ' ; sur l 'OuedKadja ) . Les plages de quar tz à ext inc­
t ions for tement onduleuses sont c imentées par d ' abondan tes 
lamel les de g raph i te ; elles les eng lobent parfois complè temen t 
pa r suite du nourr i ssage du gra in . Il semble donc qu 'une mat iè re 
charbonneuse ait dû const i tuer le c iment originel de la roche . Ce 
graphi te , t ra i té par le réactif de Brodie (acide azotique fumant + 
chlora te de potasse) foisonne légèrement quand on le chauffe et 
se t ransforme en oxyde g raph i t ique ver t 1 . Les feldspaths, qui 
devaien t ê t re peu abondan t s , sont en t iè rement kaolinisés et ont 
donné naissance a une cer ta ine quant i té de leverr iér i te . En 
somme cet te roche passe au quar tz i te g raph i t ique . 

b) Para-gneiss passant au quartzite feldspathique. A u Djebel 
U m Reih (L. 10°10', M. 24°), il existe éga lement un para-gneiss 
t r ès pauvre en fe ldspath, mais dépourvu de g r aph i t e . Ces feld­
spa ths , for tement kaol in isés , sont indé te rminab les , Ils ont donné 
na issance à u n peu de leverr iér i te . A noter la présence d 'une 
faible quan t i t é de magne t i t e . Cet te roche passe au quar tz i te 
fe ldspathique ~. 

O R T H O - A M P H I B O L I T E S . a) Ortho-amphibolites quartzo-feldspa-
thiques. (A proximi té du Djebel Kirio., un peu au Nord du 14° 
paral lè le et falaise de la pénépla ine cr is ta l l ine , à l 'Es t de Borou) . 
Ces roches à s t ruc tu re g ranoblas t ique , d 'une g rande fraîcheur, 
sont essent ie l lement const i tuées par de l 'amphibole ve r t e , de l 'an-
désine et du quar tz en propor t ion p lus faible. L ' amphibo le peut 
englober poeci l i t iquement le feldspath et le quar tz . El le es t pa r ­
fois (falaise à l 'Es t de Borou) farcie d 'une mul t i tude de pet i ts 
c r i s taux de zircon et d 'apat i te en tourés d 'une auréole poly-
chroïque . Les p répara t ions con t iennen t encore de la magne t i t e . 

b) Ortho-amphibolite quartzo-feldspathique grenatifère (Sud 
de Kiowa) . Cet te roche ne diffère pas essent ie l lement des précé­
den t e s . Toutefois le quar tz est moins abondan t et la hornb lende 
se p résen te en é léments a l longés et r égu l i è rement a l ignés qui ren­
ferment du zircon avec auréoles polychroïques . Le g rena t forme 

1. G. CHARPY. Sur la formaüon de l 'oxyde graphitique vert et la définition du 
graphite. CR. Ac. Sc. , t. C X L V I I I , Paris, 1909, p. 920. 

2. G. F. H. PHEUMONT [40 a] a noté la présence de " gneiss of markedly folia­
ted structure "à Timbura ." In these gneisses I have noted, as accessory minerals, 
garnets, a little tourmaline, and some pale-green crystals of k y a n i t e ; black Hakes 
of mica were also abundant ". 



des c r i s taux macroscopiques , rouges à l 'œil nu , incolores en l ame 
mince. Ils sont en tourés d 'une couronne d 'andés ine et empr i ­
sonnent que lques inclusions de feldspath. Des essais microchi ­
miques p e r m e t t e n t de considérer ce g rena t comme u n terme inter­
médiaire en t re l ' a lmandin et le pyrope : il est magnésien et ferri­
fere. Les aut res é léments accessoires sont l 'apati te et la magne t i t e . 

P A U A - A M P I I I R O L I T E . Parn-amphiholile quartzo-feldspathique 
épidotifère (Sud de Tarbasa sur l 'Oued Kadja) . Les é léments de 
cette roche sont les mêmes que c i -dessus . Mais elle renferme 
des phénob las tes d 'andés ine , une certaine quan t i t é d 'épidote, du 
sphène et de la calc i te ; le quar tz est ra re . Des filonets de quar tz 
et des filonets d 'épidote accompagnée d'un peu d 'amphibole , 
d 'andésine et de sphène , la t r ave r sen t . Ce t te roche à s t ruc ture 
schisteuse est p robab l emen t d 'origine séd imenta i re . 

M I C A S C H I S T E S . Les micaschis tes sont t r ès développés . Leur 
mica est , soit de la mùscovi te , soit de la biot i te , soit ces 
deux espèces réun ies . Us sont parfois grenatifères ; il faut aussi 
dis t inguer des var ié tés fe ldspathiques , assez f réquentes , formant 
des te rmes de passage au pa ragne i s s , ainsi que des var iétés 
caractérisées par du g raph i te . Nous avons vu (p. 551) que par 
appauvr issement en mica, les micaschis tes à mùscovi te passen t 
très souvent aux quar tz i tes . Il serai t fastidieux de mult ipl ier les 
descriptions de ces roches très banales . Qu' i l me suffise de signa­
ler sur l 'Oued Kadja, au S W de Sizy, un micaschiste à biotite 
riche en plagioclases con tenan t c o m m e miné raux accessoires de 
l 'épidote, du sphène et une g rande quan t i t é d'aiguilles d 'apat i te 
et de tourmal ine . Des roches analogues (micaschistes feldspa­
thiques à mùscovite) ex is tent à Fau ra . au NE d 'Anda (L. !3°o0', 
M. 2 0 2 ' ) , au S W de Sizy et de l 'Hadjer Djabok (L. 12o41', 
M. 21°57') (en ce dernier point : micaschis te feldspathique à 
deux micas). A l 'Hadjer G'nalia on a récolté un micaschiste à 
graphite et mùscovi te ; ce dernier minéra l est moins abondan t 
que le graphi te qui semble dér iver , de même que dans le pa ra -
gneiss décri t c i -dessus , d 'une mat ière charbonneuse pr imit ive . 
Traité par le réactif de Brodie et le mélange pe rmangan ique 
(acide sulfuiïque concentré + pe rmangana te de potasse) , ce gra­
phite ne foisonne pas par échaulfement , mais se t ransforme tou­
tefois, t r ès l en temen t , en oxyde g raph i t ique ver t . 

É P I D O T I T E S (Rafa, L . 11°44', M. 22°24 ' ; K a p d i d i 1 ) . Ces roches 
qui se désagrègen t sous le choc, sont formées d 'épidote p re sque 

1. Village anglais situé à environ 10 km. du Dj. Firné, djebel frontière à 1.5 km. 
au N du Koudri. 



pure , v e r t clair, presqu ' incolore eu l amé mince, accompagnée 
d 'un peu d 'amphibole ver te et de' sphène . 

Q U A R T Z I T E S . P resque tous les quar tz i tes si f réquents au Ouada 
et par t icu l iè rement développés dans le massif de Tinga sont plus 
ou moins r iches en nmscovi tè . Ils peuvent , je le répè te , dériver 
des micaschis tes ou même des gne i s s . Au Nord de Koleï, le 
quar tz i te renferme du graph i te en lamel les al ignées et quelques 
pai l le t tes de muscov i te ; le g raph i te se p résen te souvent en inclu­
sions dans les gra ins de quar tz ou coincé en t re e u x ; comme pour 
le para-gne iss et le micaschis te à g raph i t e décr i ts plus haut , il 
faut conclure que la roche séd imenta i re originel le , possédai t un 
c iment cha rbonneux . Ce graph i te ne foisonne pas , mais donne 
l en temen t , pa r oxyda t ion , de l 'oxyde g raph i t ique . 

La colline de Sizy, sur l 'Oued Kadja, est const i tuée par un 
quar tz i te t rès riche en tourmal ine noire . Quar tz et tourmal ine 
a l t e rnen t en bandes ou zébrures paral lè les qui donnen t à cette 
roche u n aspect part iculier . A u microscope les lits de quar tz se 
mon t r en t formés d e g r a i n s à bords frangés et la tourmal ine , brune 
par t r anspa rence , présente des sect ions p r ima t iques al longées et 
des sect ions basales t r i angula i res . 

Tous les quartzi tes dont il est quest ion dans ce pa ragraphe 
appar t i ennen t au complexe schis to-cr is ta l l in et r ésu l t en t du 
mé tamorph i sme profond. I ls se d is t inguent donc ne t t emen t des 
quar tz i tes -grès dont il es t quest ion ci-après et qui , eux, r en t ren t 
dans la formation des •grès paléozoïques et ressor t issent des p ro­
cessus d iagéné t iques . 

ROCHES S É D I M E N T A I R E S 

J ' a i % di t (p. 5 3 5 ) que les g rès du Massal i t é ta ient l i thologi-
q u e m e n t semblables à ceux de l 'Enned i , p r é c é d e m m e n t décrits 
par MM. Lacroix et Tilho [ 2 6 ] . D 'après ces auteurs-« ces grès 
con t i ennen t d ordinaire quelques pai l le t tes de muscovi te ; leur 
c iment est plus souvent argi leux (argile colloïde ou cristalline) 
que sil iceux (grès lus t rés du p la teau de Jef-.lef, à c iment const i ­
tué par de peti tes p lages g renues non orientées de quartz) ; leur 
grain est o rd ina i rement fin, il devient e x t r ê m e m e n t lin sur le pla­
teau de Jef-Jef où certaines roches ressemblen t à des silex s t ra­
tifiés ; ce sont des petites exc lus ivement quar tzeuses ». 

Voici quelques observat ions nouvel les faites su r les matér iaux 
récoltés par la Mission. 



G R È S - Q U A R T Z I T E S . a) Grès-quartzit.es à ciment quartzeux. Les 
plus in té ressan t s p rov iennen t des Madjer Boitât (15 km. au N E 
de Borou) et H e r m á n Karacher (6 k m . au S W de Borou). Leurs 
é léments sont d 'or igines très diverses ; on y observe : 1) des gra ins 
de quartz é las t ique de tailles très variables , d 'or igine g ran i t i que 
et c r i s ta l lophyl l ienne , souvent-à ex t inc t ions onduleuses , ou fissu­
rés, parfois chargés de fines aiguil les de rut i le ; 2) du quar tz de 
filon ; 3) quelques gra ins parfa i tement a r rondis d 'or igine éol ienne. 
La présence de ces derniers est r emarquab le ; on ne connaî t 
ma lheureusemen t pas le n iveau où ont été recueill is les échan­
tillons ; ce sont peut -ê t re des grès superficiels de formation 
récente . Le grain est serré et le c iment , peu abondan t , est 
exc lus ivement formé de quar tz microcris tal l in légèrement p ig ­
menté d 'hydra te de fer. Beaucoup de gra ins m o n t r e n t un nour-
rissage marqué ; le quar tz néogène é tan t séparé du gra in pr i ­
mitif par une l igne d ' inclusions . 

b) Grès-quarztite à ciment de silicates colloïdaux (Désert 
l ibyque, L. 19° ; M. 2 i ° ) . Boche rouge brunâ t re à cassure lu i ­
sante . A u microscope, elle se mon t re composée de g ra ins qui 
ont subi une cer ta ine préparat ion mécanique : ils sont assez bien 
calibrés, subar rond i s , de 1 m m . de d iam. , en m o y e n n e . Ils sont 
noyés dans un ciment de te in te chamois , i sot rope, c ryp tocr i s ­
tallin, d 'aspect fluidal et p igmenté plus ou moins in t ensément 
par des g ranu les d 'oxyde de 1er de couleur rouge en lumière réflé­
chie (hémat i te) ; cette hémat i t e se concent re en cer tains points 
de la prépara t ion , voi lant ainsi le c iment chamois . On voit encore 
quelques boutonnières de produi ts micacés en t rès pet i tes pai l­
le t tes . De nombreux gra ins de quar tz ont subi un nour r i s sage 
léger, visible sous forme d 'un étroit l iseré, séparé du premier 
t emps par une l igne d ' inclusions ferrugineuses, t rès fine. Certa ins 
grains para issent être de formation en t i è remen t secondaire : on 
observe au sein même du c iment des zones quar tzeuses en train 
de s ' individualiser et le bord des g ranu les quar tzeux déjà formés 
se fond encore dans le c iment généra teur . Divers essais micro­
chimiques font penser que le c iment est essent ie l lement composé 
de silicates d 'a lumine et de fer ; son indice de réfraction est 
légèrement supér ieur à celui du b a u m e . 

Q U A U T Z I T E S - G R È S . Quartzile-grès à ciment quartzeux (Oued 
Azounga) . Ce quar lz i te -grès p r é s e n t e l e s mêmes caractères 'essen­
tiels que les grès-quar tz i tes à c iment quar tzeux examinés ci-des­
sus. Il faut noter toutefois l 'absence de gra ins éoliens et la 
rareté du quar tz de filon. Tous les gra ins ont subi un accroisse-

http://uartzit.es


m e n t secondaire t rès sens ib le . Le dépar t en t re les deux t e m p s est 
facile. Le quar tz du premier temps est t rès pur , t and i s que le 
quar tz néogène est souillé d ' inclusions l imoni teuses . La l imonite 
imprègne éga lement le c iment microcris ta l l in . 

Q U A R T Z I T E A C I M E N T D E LtMONiTE (Oued Azounga) . Cet te roche a 
une origine ident ique a la p récédente . La seule différence réside 
dans le déve loppement considérable du quar tz secondaire , t an t 
au tour des é léments quar lzeux du c iment qu ' au tou r des g r a n d s 
é léments . I l en résul te que tous les gra ins ont fini par se tou­
cher , mais sans se mouler complè tement les uns sur les au t r e s . 
Ils ont laissé subsis ter en t re eux des méa t s où s 'est concentrée 
toute la l imoni te . Celle-ci n ' imprègne pas , comme ci-dessus , le 
quar tz néogène , mais a abandonné entre les deux t e m p s , une 
l igne d ' inclusion ne t t emen t visible. 

M A C I G N O . Il n ' e s t pas sans intérêt de s ignaler , pa r 47°20' de 
La t . N. et 24° de Long . Es t , la présence d 'un pi ton témoin cons­
t i tué pa r u n m a c i g n o brun clair. 

Dans tous ces g rès — abs t rac t ion faite de leur quartzi l icat ion 
secondaire — les gra ins de quar tz furent or ig ine l lement séparés 
par le c iment qui est d 'origine pr imai re . Il va de soi que les 
roches qui leur ont fourni leurs ma té r i aux consti tut ifs sont les 
roches érupt ives grani t iques et les schis tes cr is tal l ins disséqués 
et ahrasés par la mer paléozoïque. La prédominance des grès à 
c iment quar tzeux , semble indiquer que les quar tz i tes — et l 'on a 
vu quelle est leùç impor tance dans le sys tème schisto-cr is tal l in 
— ont dû jouer un g rand rôle dans ce processus . En effet, les 
é l éments phyl l i t eux sont t rès rares dans le c iment des grès que 
nous venons d 'examiner , et les feldspaths ne se rencont ren t 
j a m a i s à côté des g ra ins de quar tz . Mais il faut cependan t tenir 
compte du fait que sous les c l imats t rop icaux , les phénomènes 
de décomposi t ion sont énerg iques . Ils ont pu dé t ru i re to ta lement 
les a lumo-si l ica tes dont les alcalis ont été dissous et ent ra înés 
par les eaux d' infil tration, t and i s que le fer des miné raux ferro-
magnés iens et des minera i s a émigré vers la surface pour former 
le m a n t e a u de grès fer rugineux. L 'a lumine est en t rée dans la 
const i tu t ion des argiles et des si l icates col loïdaux qui peuvent 
servir de c iment à cer ta ins grès , ou bien des hydra tes qui don­
neron t des produi ts la tér i t iques n e t t e m e n t caractér isés . 



P H É N O M È N E S D'ALTÉRATION D E S ROCHES. 
L A T É R I T E 

En plus des la tér i tes franches, j ' a i examiné quelques échant i l ­
lons qui m o n t r e n t le processus d 'a l téra t ion des roches cris tal l ines 
dans la zone de dépar t . J e commence par leur ana lyse . 

G R A N I T É D É C O M P O S É A S I L I C A T E D ' A L U M I N E C O L L O Ï D A L E T L E V E R R I É ­

R I T E (Djebel Sh inomo) . A l 'œil nu , ce grani té mon t r e , en p lus du 
quartz x é n o m o r p h e , des p lages d 'un rose b runâ t re et des p lages 
d'un b lanc pu r ayan t la consis tance et l 'aspect de la porcelaine, 
en égales p r o p o r t i o n s 1 . A u microscope, le quar tz est fissuré, à 
extinctions onduleuses . Les plages roses et b lanches corres­
pondent à des fe ldspaths en t i è rement décomposés ; ils sont ou bien 
to ta lement quartzifiés (plages roses) , ou bien in tégra lement t rans­
formés en un produi t colloïdal incolore, i sot rope, à indice de réfrac­
tion un peu plus élevé que celui du quar tz (plages b lanches) . La 
quartzification se t r adu i t pa r une mosa ïque de lamel les de quar tz 
microgrenu, à contours amiboïdes ou par des agréga ts des 
mêmes lamel les plus ou moins al longées et stratifiées ; il faut 
voir dans cet te disposi t ion, l ' influence des clivages des feldspaths ; 
la teinte rose est due à la présence de pet i tes concentra t ions fer­
rugineuses . Cette pauvre t é en fer s 'explique par la ra re té des 
minéraux ferro-magnésiens et des minera is dans un gran i té qui 
devait ê t re hololeucocra te . A u x forts, g ross i ssements et avec un 
bonécla i rage le p rodui t colloïdal se résout en une infinité de g r a ­
nules t rès faiblement bi réfr ingents . L 'analyse microchimique 
permet de conclure à un sil icate d ' a lumine . C'est au sein de ce 
silicate d 'a lumine qu 'on rencont re des faisceaux de fibres de 
leverr iér i te . 

Au Koudri , la Mission a récolté un gran i té écrasé dont tous 
les fe ldspaths sont t ransformés en silicate d 'a lumine colloïdal ou 
cryptocris tal l in ; on note aussi la présence d 'un peu de séricite ; 
on n 'observe pas le phénomène de la quartzification. 

L A T É R I T E D E G N E I S S (Koleï). A l'œil nu , on reconnaî t ne t t emen t 
la s t ruc ture gneissique pr imi t ive de cette roche. Elle est for te­
ment chargée d 'hydra te de fer. Au microscope, les par t ies les 
moins opaques , éclaircies à l 'acide ch lorhydr ique , mon t ren t de la 
leverr iér i te . 

C O N C R É T I O N D E S I L I C A T E D ' A L U M I N E C O L L O Ï D A L . Cette concrét ion 

t. Compareravec la description de M. AKSANDAUX : Contribution à l'étude des 
formations latéritiqucs. CH. Ac. Se., t. CXLIX, Paris, 1909, p . 1082. 



friable d 'un blanc j a u n â t r e a été recueill ie au Nord de Sendi (16 e 

paral lèle) , dans le grès . A u microscope elle p résen te , aux forts 
g ross i s sements , une s t ruc tu re g ranu leuse et une t rès faible bi ré­
fringence. On observe de nombreuses cavernes don t les contours 
rappe l len t la forme du quar tz g ran i t ique . Il s 'agit sans doute d 'un 
g r è s , peu t - ê t r e r emanié , à c iment t rès a b o n d a n t dont les gra ins 
de quar tz ont été .arrachés au cours de la confection de la lame 
mince . 

A R G I L E U A U X I T I Q U E . On t rouve f réquemment dans les sables 
r é su l t an t de la désagréga t ion des grès , des concrét ions gréseuses 
à g ra in fin, pleines ou creuses, embal lées dans une argi le baux i -
t ique b lanche ou bariolée de rose. 

L A T É R I T E H A U X I T I Q U E P I S O L I T I Q U E . Cet échant i l lon a été récolté 
à la surface d 'une table gréseuse au Nord d 'Am Djeress . Il res­
semble à s'y méprendre à la la tér i te pisol i t ique signalée par le 
Dr J a m o t [23, p . 136] au Sud d 'Assongar i ( S W d 'Abéché) et dont 
la descr ipt ion, à laquel le je renvoie le ' lecteur , a été faite par 
M. A. Lacro ix La seule différence macroscopique réside dans 
la nuance plus claire du c iment et plus foncée des pisoli tes de 
mon échant i l lon. E n lame mince on consta te que les cr is taux 
maclés d 'hydrargi l i le sont souvent implan tés no rmalemen t à la 
paroi des boutonnières . On observe aussi la présence dans le 
c iment , de boutonnières rempl ies d 'un minéra l fibreux à s t ruc tu re 
radiaire et concent r ique , en bandes a l t e rnan t avec la s t i lpnos idé-
r i te , de te in te j aune orangé, faiblement polychro ïque et très b i ré­
fringent ; l ' a l longement est positif et l 'ext inct ion droi te ; le m a x i ­
m u m d 'absorpt ion paraî t avoir l ieu d a n s le sens t r a n s v e r s a l . 
P o u r ces ra isons , je le rappor te à la l imoni te . 

L ' ident i té de s t ruc ture des deux échant i l lons fait ressort i r d ' au ­
t an t p lus v ivement la na ture to ta lement différente des g i sement s . 
La latér i te d 'Assongar i a été recueill ie dans une anfractuosité 
du g ran i t é , celle d ' A m Djeress , sur le g rès . On sait autrsi que les 
latér i tes pisoli t iques peuven t se former indifféremment dans la 
cuirasse la tér i t ique des micaschistes , des argi les ou des a l luv ions-
pou rvu q u e . le mil ieu soit homogène et a u t a n t que possible 
dépourvu d 'é léments solides non concré t ionnab les . Il faut 
donc admet t re que les grès sur lesquels a été recueill ie la latéri te 
d ' A m Djeress ont subi un cer tain r eman iemen t qui a eu pour etfet 

1. A . LACROIX. L a t é r i t e d e la G u i n é e . Noue. Arcli. du Muséum, ( 5 ) , t . V , 
P a r i s , 1 9 1 3 , p p . 3 1 5 - 1 6 ; p l . x m , fig. 2 . J'ai pu c o m p a r e r l e s d e u x é c h a n t i l l o n s 
a i n s i q u e l e s l a m e s m i n c e s a u l a b o r a t o i r e d e M. L a c r o i x . 

2 . A . LACROIX, toc. cit., p . 3 4 2 . 



a l ibérat ion du quar tz et le r a s semblemen t du c iment . Tous ces 
phénomènes , désagrégat ion et la tér i t isat ion, n ' on t pu se produire 
qu ' an té r i eurement à l 'évolution déser t ique du cl imat de l 'En­
nedi, p e n d a n t une période d ' humid i t é . 

C'est également une la tér i te pisol i t ique qui forme la par t ie 
supérieure de la table gréseuse de K a m a r e i g n e . 

V . M I N É R A L O G I E . - G I T E S M I N É R A U X 

Aucun échanti l lon digne d 'ê t re décri t n 'a été rapporLé. Je me 
borne à ci ter de la l imoni te fibreuse et de la s t i lpnosidér i te qui 
ren t ren t dans les produi ts de la la tér isa t ion. 

A s ignaler aussi la présence de quar tz papyracé aii Nord de 
lTIadjer H a t l a n a . Il est p robab lemen t dû à un dépôt de silice 
entre les l ames aplat ies su ivan t a 1 (000 i) de calcite papyracée 
semblable à celle décri te par M. A . Lacroix 1 au F in is tè re . La 
calcite fut ensui te dissoute tandis que subsis ta i t le quar tz . Un de 
ces feuillets de quar tz mon t r e au microscope une mosaïque de 
plages polar isant au m a x i m u m dans le j aune de 1 e r o r d r e ; son 
épaisseur est donc comprise ent re 0,03 et 0,04 mi l l imètres . 

Je rapelle ici l 'exis tence d 'un cristal incomple t de tourmal ine 
noire de 6 à 7 cm. dans la pegmat i t e de l 'Hadjer Koundiougou-
rou, au Nord d'Ifféné (voir p . 562). 

Le C o m m a n d a n t Carr ier m'a signalé de g r a n d s amas de m a g n é -
tite à Makar (L. 10 \S ' , M. 23°2o') ; aucun échant i l lon n'a été 
rappor té . Il est in té ressan t de r emarque r que ce gîte se t rouve à 
une centaine de k i lomètres à l ' W N W des mines de cuivre d ' H o -
frat el N a h a s [42, p . 307] . 

R É S U M É 

La Mission de dél imi ta t ion Ouadaï-Darfour (Mission du Lieu­
tenant-Colonel Grossard , 1922-23) a exploré une longue bande de 
terri toire s ' é t êndan t de 5° à 19°30' de L a t . Nord et de 22° à 
27°30' de Long . Es t Greenwich . 

G é o g r a p h ' . e p h y s i q u e . Le terri toire frontière pa rcouru se divise 
en trois régions na ture l les : 1° du S 0 au 11° paral lèle , le long de 
la l igne de par tage des eaux des Bassins du Nil , du Congo et du 
Tchad s 'é tend une plaine de la tér i te d 'al luvion reposant sur des 

1. A . LACROIX. Minéralogie de la France el de ses colonies , L. I I I , 2. Paris, 1909, 
p. 575. 



schis tes cr is ta l l ins et des g ran i t és ; au Nord , elle est accidentée 
de quar tz i tes , puis recouver te de sables a l luviaux ; c l imat humide . 

2° du 1 1 e au 16° paral lèle on sui t une pénéplaine cristal l ine 
érodée et faillée, suppor t an t de n o m b r e u x témoins d 'une ancienne 
couver ture gréseuse (grès du Massal i t ) ; c l imat sahél ien, dunes 
fixées. 

3° ent re les paral lè les 16° et 19°30', se déve loppen t les p la teaux 
gréseux horizontaux de l 'Ennedi et de l 'Erdi séparés pa r la 
dépression d u M o u r d i ; c l imat déser t ique , dunes v ives . 

G é o l o g i e . Des roches gran i t iques in t rus ives et filoniennes se 
font jour à t ravers une i m m e n s e pénép la ine de schis tes cr is ta l ­
l ins redressés , d âge an tégo th land ien (Sahar ides) . Su r ces 
schis tes cr is tal l ins reposen t des g rès paléozoïques da tés , dans 
l ' E n n e d i et l 'Erd i , du Goth land ien inférieur au Dinant ien . Des 
apparei ls volcaniques , pos tér ieurs au dépôt des g rès , ont été r en­
contrés le long d 'une l igne Nord -Sud , depuis Kap te rko (Ennedi) 
j u squ ' à Abou Asse l (Ouadaï). Ils j a l o n n e n t u n e faille submér i ­
dienne visible à l 'Es t de T o u m t o u m a (falaise de N 'd ia -Faura ) et 
qui a p rovoqué l 'affaissement des grès d 'Adré à un n iveau infé­
r ieur à celui de la pénépla ine schis to-cr is ta l l ine voisine. 

Litho log ie . Dans la série anc ienne dominen t les g ran i tés alca­
lins sans métas i l ica tes sodiques . La roche la plus calcique est la 
microdior i te de Todou-Yaré ; la p lus a lcal ine , la syéni te à œgy-
r ine et to rendr ik i te de ï i n é . Ces observa t ions r a t t a c h e n t défini­
t ivement le Ouadaï à la province pé t rograph ique alcal ine du 
Tchad . Les laves récentes sont des basani to ïdes [III . 6. 3 . i . ] ou 
des passages de ce type au basa l t e [ I I I . o (6). (2) 3 . i . ] ; au 
Djebel Marra , deux types n o u v e a u x ont été récol tés (basani -
toïde et t r achy te néphél in i fèreà œgyr ine et amphibo les sodiques) . 
L ' é tude de ces laves est appuyée sur trois ana lyses nouvel les 
(M. Raou l t ) . Les micaschis tes et les quar tz i tes sont p r épondé ­
ran t s pa rmi les schis tes cr is ta l l ins . On v rencont re encore des 
gneiss et des amphibo l i t e s . Les grès paléozoïques à ciment 
quar tzeux ou argi leux colloïdal sont en voie dé quartzification 
(grès -quar tz i tes , quar tz i t e s -g rès , quar tz i tes à c i m e n t ) . Les p ro ­
dui ts de la la tér i t i sa t ion sont des si l icates d 'a lumine col lo ïdaux, 
des hyd ra t e s d 'a lumine et de fer et une la tér i te baux i t ique piso-
l i t ique . Celle-ci repose sur les g rès au Nord d 'Am Djeress ; elle 
est iden t ique à celle qui a été t rouvée dans u n e anfractuosi té du 
g ran i t é au Sud d 'Assongar i (Ouadaï) . 

Gîtes m i n é r a u x . Il ex is te des amas de magné t i t e à Makar . 



NOTES RELATIVES AU GÉNEFFÉ. 
TRANSGRESSION DE L'EOCÈNE DANS L'ISTHME DE SUEZ, 

P A R J. Barthoux 1 . 

Le pla teau de ce nom • qui domine la plaine de Suez de deux 
cents mè t res environ a été souvent cité ici car il const i tue u n 
nœud géologique r é suman t tou te la géologie de l 'Egyp te . Sur u n 
peti t espace —parfo i s en moins d 'un k i l o m è t r e — affleurent tou tes 
ou presque tou tes les formations égypt iennes du Cénomanien à 
Î J i ry th récn . Voici que lques documents à jo indre à ceux qui on t 
fait connaî t re ce p la teau, documen t résu l tan t d 'un dernier 
examen des collect ions que j ' y ai recueil l ies : 

C É N O M A N I E N (Gebel Chébréouét ) : 
A u - d e s s u s des calcaires j a u n e s à Knemiceras syriacum les 

calcaires j a u n e s et b lancs où abonden t des E x o g y r e s déjà s igna ­
l ées 3 , d o n n e n t : 

Hemiasler cubicus DKSOR. 

Holeclypus cenomanensis G U E R . 

A u sommet , et an t é r i eu remen t a u x calcaires dolomi t iques qui 
passent a i l leurs au Sénonien , on rencont re : 

Epiaster dislinctus D ' O R B . 

T U R O N T E N : A l 'Ouest , d i s t an t s de deux k i lomèt res , affleurent 
des craies compac tes à : 

Biradiolites lumbricalis D ' O R B . 

considéré à Abou-Roach comme Turon ien sup . San ton ien inf. 

M A Ë S T R I C H T I E N : s ignalé a n t é r i e u r e m e n t 4 . 

E O C È N E : aux fossiles p r é c é d e m m e n t s ignalés , ajouter : 

Sup. Linthia Heberti C O T T . 

Rhabdocidaris Gaillardoti G A U T H . , Goniaster sp. 

1. Note présentée à la séance du 1" décembre 1924. 
2. Géneffé, Geneifa e t c . , l 'orthographe de ce nom devrait être Guinéfah à en 

juger par la prononciation des ind igènes . 
3. T. BARRON. Topog . and geol . of the Distr ict b e t w e e n Cairo & Suez, Le 

Caire, 190,7 p . 97. 
4. J . BARTHOUX. Chronologie et description des roches ignées du désert A r a ­

bique, 1922, p . 71. 
7 jui l let 1925. Bull. Soc . géol . Fr. (4), X X I V . — 3 7 . 



Moy. Megapneustes aff.' Lorioli G A U T H . 

Opisaster aegyptiaca G A U T H . 

Orthechinus aff. mokaltamensis C O T T . 0. sp. nov. 
Brissopsis sp. nov. Porocidai'is sp. nov. 

M I O C È N E . Le Miocène mér i t e u n e a t t en t ion spéciale pa r son 
déve loppement et l ' abondance des fossiles qu ' i l donne . J 'a jou­
tera i u l t é r i eu rement que lques espèces à celles que j ' a i énumérées 
dans le Géneffé. Il en toure ce t te m o n t a g n e vers le N et l 'E : 

T r a n s g r e s s i o n d e l ' É o c è n e : J 'a i s ignalé (fîg.l) la disposi t ion 
d iscordante dé l 'Eocène sur le Crétacé et cet te ques t ion a y a n t été 
discutée, je rappel le qu 'au vois inage du Chébréouét , les for­
mat ions des différentes pér iodes se p r é s e n t e n t ainsi : 

F I G . 1. — Géneffé et Chébréouét : discordance Éocène-Crétacé . C, Crétacé ; 
E , Éocène ; V , V indobon ien; Ps , Sables ple istocenes ; F , Faille. 

Le pic de ce n o m const i tue u n pli couché déversé ve r s le Sud 
e t a rasé j u s q u ' à sa charn iè re . A u Sud v ien t b u t e r l 'Eocène j u s q u ' à 
u n e a l t i tude inférieure de 30 mèt res à celle du s o m m e t . Les 
format ions de ces deux pér iodes ne sont séparées topograph i -
q u e m e n t que par l 'Ouadi Chébréoué t . Des failles dénivèlent 
l 'Eocène et le Crétacé ; celui-ci borde le pic au N o r d ; e t vers 
l 'Ouest , ap rè s avoir chevauché sur la faille, rejoint le Miocène 
du G e b e l G a r r a . La dénivel la t ion m a x i m u m est d ' envi ron 300 m. 
On a donc , en s o m m e , un horst c ré tacé à l 'Eocène , pu is u n hors t 
éocène-cré tacé au Miocène, avec les d e u x sér ies de format ions 
en contac t d i scordan t t rès accentué comme le précise d 'a i l leurs 
la fîg. c i -dessus . 

C'est p r o b a b l e m e n t le seul endro i t où l 'on observe ce dépla­
cemen t t ransgress i f de l 'Eocène, les format ions de ce t te pér iode 
é t a n t pa r tou t où on â p u les é tudier en régress ion ne t t e , et du 
Nord au Sud, du golfe cré tac ique de D o u n g o u l à la Médi te r ranée , 
ces format ions con t iennen t , en puissance , et in tégra lement , 
l 'Eûcène , que l 'on puisse ou non é tabl i r un synchron i sme avec 
celles de nos rég ions . 



INVERTÉBRÉS JURASSIQUES 
DE LA RÉGION DE HARAR ( A B Y S S I N I E ) . 

PAR Jean Cottreau 1. 

PLANCHES XVII-XVIII. 

Les fossiles qui font l 'objet de cet te note et don t M. le P r o ­
fesseur Boule m ' a confié l ' é tude, ont été remis aux collections de 
Paléontologie du Muséum nat ional d 'His toire Nature l le par le 
Père Azaïs de la Mission cathol ique d 'Add i s -Ababa (Abyssinie) . 
Tous ont été recueill is par lui en cours de route . Ces documen t s 
paléontologiques s 'ajoutent à ceux an té r i eu rement s ignalés , 
décrits ou figurés soit du Choa par t icu l iè rement par H. Douvil lé 
et K. Fu t fe re r , soit de la région même de Ha ra r s i tuée à l 'Es t 
du Choa par Angel i s d 'Ossat . Les fossiles é tudiés ici p rov iennen t 
de Mazou (SE de Harar) , d 'Amarey t i (S de Harar) et des envi ­
rons de Lafto. 

Isastrea cf. limitata M ' C O Y . 

1 8 4 8 . — A S T R E A LIMITATA M ' C O Y . Ann. and Mag. of Nal. Hist., vo l . I I , 

p . 4 1 8 . 

S y n o n y m i e in Koby ( E . ) P o l y p i e r s B a t h o n i e n s d e Sa in t -Gaul t i er . Mém. Soc. 
Pal. Suisse, vo l . X X X I I I , p . 2 4 . — 1 9 0 6 . 

Plusieurs échantillons d ' u n Polypier m a s s i f à surface supérieure 
irrégulière et mamelonnée sont attribuables à Isastrea limitata M ' C O Y 
Les polypiérites sont serrés, subégaux, irréguliers, polygonaux, sou­
vent étirés. 

Il n'y a pas de columelle. Les murailles sont minces et bien mar­
quées. La disposition des cloisons dans chaque calice,'au nombre de 
vingt-quatre environ, est identique à la section horizontale d'un exem­
plaire de cette espèce figurée par Milne Edwards et H a i m e 2 . L'érosion 
ne permet pas d'observer sur les échantillons recueillis si le bord des 
cloisons est régulièrement denté . 

On sait que cette espèce bathonienne a une grande extension géo­
graphique en Europe. D'autre p a r t . I - W Gregory a décrit et figuré du 
Jurassique de Cutch (Indes) Isastrea parva3, forme très voisine ne se 

1. Note présentée à la séance du 1 " d é c e m b r e . 
2 . MILNB EDWARDS ( H . ) et HAIME (,T.). British fossil Corals, part 11. Ool i t ie , 

p. 1 1 4 , pl. X X I V , fig. 5 . Palseonlographical Soc, vol . I, — 1 8 5 1 . 
3 . GREGORY (J . -W.) . Jurass ic Fauna of Cutch, vo l . I, part I I . The Corals, 

p. 1 2 9 , pl. X V , ßg. 4 - 5 . — 1 9 0 0 . 



distinguant d'Isastrea lim.ita.ta. que par les polypiérites plus petits 
présentant parfois une pseudo columelle. 

Le nombre des cloisons-pour chaque calice est d'environ vingt-cinq. 

Milleporidium sp. 

De nombreux échantillons par leur forme et leur structure interne 
observée en lames minces (sections axiales et longitudinales) sont des 
Hydrocoralliaires appartenant au. genre Milleporidium S T E I N M . Ce 
genre a été signalé par H. Douvillé dans les couches supérieures 
d'Abyssinie; il abonde également dans le Sud Tunis ien 4 . 

Millericrinus sp. 

Deux articles de lige arrondis et très usés, mesurant environ 24 mm. 
de diamètre appartiennent vraisemblablement à Millericrinus. Ce genre 
a été signalé dans le Choa par H. Douvillé et dans le Sud Tunisien 
par Pervinquière. 

Hemicidaris Abyssinica B L A N F . 

1 8 7 0 . — Hemicidaris Abyssinica B L A N F O R D ( W . T . ) Observations on the 
Geology and Zoology of Abyssinia, p. 199, pl. VIII , lig. 1 (a-g). 

Les échantillons de l 'Harar sont conformes à la description et aux 
figures de Blanford qui a fait remarquer les rapports que présente 
cette espèce avec Hemicidaris Whrigli C O T T . du Kimeridgien 
inférieur. Angelis d'Ossat (op. cit., p. 156) cite H. Abyssinica parmi 
les fossiles de l 'Harar. 

Pygurus sp. 

Un seul échantillon a été recueilli. Il est à l'état de moule interne 
et déformé. 

Rhyncbonella concinna Sovv. 

Cette espèce est représentée par deux exemplaires. L'un, mesurant 
26 mm. en hauteur et 22 mm. transversalement, est la forme normale 
de cette espèce particulièrement variable. Le second, aussi large que 
long, mesurant 18 mm. et est orné comme le précédent de vingt-cinq 
côtes fines arrondies; c'est une forme particulièrement gibbeuse. 

Rhynchonella concinna, avec de nombreuses variétés se rencontre 
communément dans le Bathonien en Angleterre et en France. Elle est 
représentée dans les Indes (couches de Patcham) par une variété 
Kutchensis K I T C H . Rhynchonella Somalica décrite par Daqué du pays 
des Somalis est une espèce kimeridgienne très voisine de R. concinna. 
Signalée par Angelis d'Ossat dans le Harar (op. cit., p. 163). 

t . DOUVILLÉ ( H . ) . Le Jurassique de l 'Extrême-Sud Tunis ien. B.S.G.F., (-1), 
t. VIII , pp. 152, 153. — 1908. 

http://lim.ita.ta


Rhynchonella Morierei D A V . 

1 8 5 1 . — Rhynchonella. Morierei D A V I D S O N . British Fossil. Brachiopoda 
part I I I , p. 9 2 , pl. X V I I I , fig. 1 2 , 1 3 . Palœonlograph. Soc, vol. I V . 

1 8 8 6 . — Rhynchonella Morierei D O U V I L L È ( H . ) . Fossiles du Choa. B.S.G.F., 
( 3 ) , t. X I V , p. 2 3 6 . 

Quelques échantillons plus ou moins déformés présentent dans l'en­
semble les caractères de cette espèce qui se trouve dans le Bathonien 
supérieur de France et d'Angleterre et qui a été signalée dans le Choa. 
Toutefois, sur ceux recueillis dans le Harar, le lobe médian paraît être 
un peu moins allongé. 

Rhynchonella Azaïsi nov. sp. 

P L . XVII, FIG. 1-4. 

Le père Azaïs a recueilli en nombreux exemplaires une Rhynchonelle 
de très grande taille remarquable par ses dimensions et sa forme 
générale qui rappelle étrangement certains Pentamerns. Les échan­
tillons, au nombre d'une cinquantaine, plus ou moins déformés per­
mettent néanmoins une description complète. 

Chez les plus grands individus le diamètre transversal peut atteindre 
55 à 56 mm., le diamètre longitudinal environ 64mm. La coquille, de 
forme grossièrement hexagonale, présentant un sinus ventral et un 
lobe médian dorsal, est très renflée. Le crochet de la valve ventrale est 
aigu, fortement recourbé; le l'oramen ovoïde est très petit. Les valves 
sont ornées d'environ seize plis (les plus importants pouvant atteindre 
6 mm. de large) subanguleux. Les plus saillants sont de chaque côté 
du lobe médian; ces plis n'offrent pas d'arrêtés vives ou tranchantes, 
leur pourtour est plutôt arrondi. L'area concave et lisse est particu­
lièrement développée sur la valve ventrale; la largeur totale de cette 
area n'est pas inférieure à 11 mm. et peut atteindre jusqu'à 16 mm. 

Rapports et différences. — Par sa taille et son ornementation 
R. Azaïsi présente des rapports manifestes avec certaines grandes 
Rhynchonelles indiennes du Jurassique de Cutch décrites et figurées 
par Sowerby \ puis par Kilchin 2 sous les noms de R. nobilis, R. 
microrhyncha. 

Elle est surtout voisine de R. nobilis, mais en diffère par sa forme 
générale et ses dimensions encore plus considérables chez les individus 
adultes. Chez R. Azaïsi les plis, sensiblement aussi nombreux, sont 
moins tranchants que chez R. nobilis. La courbure de la valve ven­
trale, au voisinage du crochet, est beaucoup plus étendue et accentuée. 
L'area concave qui s'étend largement sur les deux valves aux environs 
de la charnière est aussi plus développée. 

En résumé Rhynchonella Azaïsi exagérant considérablement les 
dimensions et les principaux caractères de R. nobilis ne peut être 

1. 1 8 4 0 . SOWERBY (J. D E C ) . Trans Gesl. Soc. London (2), vo l . V. 
2. 1900. Krrciim (F . -L . ) . Jurassic Fauna of Kuch. Vol . III. Pal. Indica ser. IX. 



considérée comme une simple variété de l'espèce indienne dont elle 
est en Abyssinie (région de Harar) la forme représentative. Ces grandes 
Rhynchonelles sont à l'apogée du groupe représenté en Europe dans 
le Bathonien supérieur par R. decorata SCIILOTH. R. Azaïsi est pro­
bablement d'âge Kimeridgien. 

Terebratula Jooraënsis K I T C H . 

var . Hararensis nov . 

P L . XVIII, FIG. 1-6. 

Parmi les Brachiopodes de la région de Harar, une grande ï é r é -
bratule paraît particulièrement abondante ; j ' en ai pu étudier plus de 
quarante exemplaires. Ses dimensions sont les suivantes : 

J e u n e s A d u l t e s 
D i a m è t r e t r a n s v e r s a l : 2 7 m m . 3 7 - 4 4 m m . 

» l o n g i t u d i n a l : 2 7 m m . 4 4 - 4 5 m m . 

Chez certains individus, sans doute plus ou moins déformés, les 
deux diamètres paraissent équivalents mais normalement la coquille 
plus longue que large présente vers le bord frontal un prolongement 
linguiforme et le pourtour est pentagonal. Le test est épais ; de nom­
breuses stries d'accroissement se distinguent, notamment sur la valve 
dorsale, chez les échantillons bien conservés. La valve ventrale bom­
bée présente à l'extrémité du crochet fortement recourbé un large 
foramen circulaire. La valve dorsale a sa partie médiane plane et 
surélevée relativement aux côtés fortement déclives. 

Ces principaux caractères se retrouvent chez Terebratula Jooraënsis 
décrite et figurée du Jurassique de Cu tch ' . La grande Térébratule 
de la région de Harar constitue une variété principalement caracté­
risée par sa forme générale plus allongée, ce qui résulte du prolonge­
ment linguiforme _ plus accentué. -L'un des échantillons d'Abyssinie 
reproduit même trait pour trait l'exemplaire figuré par Kitchin 
(pl. VIII, fig. 3 a, 3 h) présentant, sans doute par suite de pression 
tangenfielle, deux plis très nets sur le bord ventral. 

Terebratula subsella L E Y M . 

L'abondance de cette espèce dans les calcaires siliceux supérieurs 
de l'Abyssinie a déjà été signalée par H. Douvillé.—A en juger d'après 
les nombreux exemplaires recueillis, elle est certainement très com­
mune dans la région de Harar. T. subsella est également répandue 
dans le Jurassique du Sud Tunisien et le pays des Somalis. 

Terebratulina substriata S C H L O T H . 

1 8 2 0 . — Terebratulites substrialus SCHLOTHEIM ( E . - F . V . ) . Die P e t r e f a c t e n -
k u n d e , p . 2 8 3 . 

1. 1900. K.ITOHIN (F. -L. ) . Jurassic Fauna of Kuch. III. The Brachiopoda, 
p. 37,- pl . III, fig. 1-i. Palxontol. Ind., sér. IX. 



Synonymie in de Loriol. Monogr. pal. des couches de la zone à A . Tenuilà-
batus de Baden, p. 1 8 1 , pl. X X I I I , flg. 3 3 - 3 4 . Mém. Soc. Pal. 
Suisse, vol. I I I . — 1 8 7 6 . 

Un seul échantillon. La coquille est ovale, très comprimée, arrondie 
au pourtour. L'ornementation consiste en de fines côtes rayonnantes 
parfois dichotomes près du bord, très serrées. 

Magellania (Zeilleria) obovata M U N S T E R . 

Cette espèce est représentée par de nombreux échantillons tous 
extrêmement renflés, particularité déjà observée par L. Pervinquière 
sur des exemplaires provenant du Sud Tunisien. 

Lima (Radula) sp. 

Un seul exemplaire présente certaine analogie avec l'échantillon 
figuré par Futterer sous le nom de Lima (Radula) cf. xquilatera 
BIIVIGN. 

Cette coquille, à peu près aussi longue que large, mesure 4 1 mm. ; 
l'épaisseur des deux valves réunies est de 2 1 mm. Elle n'offre pas, 
toutefois, les caractères décrits par Buvignier. Sur la seule valve bien 
conservée, l 'ornementation consiste en côtes écailleuses rayonnantes 
(30 environ) séparées par des intervalles subégaux. Les plis d'accrois­
sement sont écartés et peu sensibles. La région buccale est excavée 
et les oreillettes paraissent peu développées. 

Pecten (Cblamys) cf. Erlangeri. 

Un exemplaire bivalve de forme orbiculaire arrondie en demi-
cercle sur le pourtour palléal, mesurant environ 57 mm. dans les 
deux sens, paraît s'identifier avec l'espèce des calcaires kimeridgiens 
d'Atchabo décrite et figurée par Dacqué sous le nom de Pecten 
(Chlamys) Erlangeri1. L'échantillon est fort usé et les oreillettes 
manquent. Chaque valve présente environ neuf côtes rayonnantes 
plus ou moins arrondies ; toute la surface est couverte de très fines 
lamelles concentriques. Ainsi que l'a fait remarquer Dacqué, ce 
Chlamys appartient au groupe du Pecten subarmatus M U N S T . 

Alectryonia rastellaris M U N S T . 

1 8 5 4 . — Ostrea rastellaris M U N S T E R in G O L D F U S S . Petrefr. Germaniœ, t. I I 

p. 8 , pl. L X X I V , f ig. 3 . 

A cette espèce appartiennent deux exemplaires. C'est une huître de 
petite taille, allongée, légèrement arquée dont les côtes élevées et 
étroites se dirigent des crochets vers le pourtour. Elles sont surtout 

1 . DACQUÉ (E.). Beitr. zur Geot. des Somali lands I I . Obérer Jura. Beilr. zur 
Pal. Ost-Vng, t. X V I I , p. 1 3 3 , pl. X V , fig. 1 9 - 2 0 . — 1 9 0 5 . 



développées vers le bord externe. A. raslellaris paraît assez peu 
répandue dans la région de Harar. Dacqué en a cité un seul exemplaire 
dans le Kimeridgien du pays des Somalis. 

Exogyra imbricata K R A U S S . 

Synonymie in D O U V I L L É ( H . ) . Examen des fossiles rapportés du Ghoa par 
M. Aubry. B.S.G.F. ( 3 ) , t. XIV, p. 2 3 0 , pl. XII, fig. 8 - 9 . — 1 8 8 6 . 

Une vingtaine d'échantillons identiques à celui figuré par M. Dou­
villé semblent prouver que cette petite Exogyre est commune dans la 
région de Harar aussi bien qu'au Choa où elle « paraît former de 
véritables lumachelles ». 

Mytilus Sôwerbyanus D ' O R B var. 

Deux fragments comparés aux échantillons de la collection d'Orbi-
gny présentent avec eux les plus grands rapports. Le mode d'ornemen­
tation identique est, toutefois, un peu plus serré et plus finement 
marqué dans l'espèce africaine. 

En France et en Angleterre, Mytilus Sôwerbyanus se rencontre 
dans ;le Bathonien. 

Mytilus jurensis M E R . 

1 8 9 7 . — Mytilus jurensis M E R . FUTTERER (K.).Beitr. zur Kenntnis des Jura 
in Ost Afrika IV. Der Jura von Schoa. Zeitschr. der deutsch, geol. 
Ges. in Berlin, t. XLIX, p. 3 3 9 . 

Synonymie in de Loriol, Royer et Tombeçk. Monographie des étages supé­
rieurs de la formation jurassique 'du département de la Haute-
Marne, p. 3 4 6 . 

Trois exemplaires bien caractérisés. Un échantillon de cette espèce 
a été cité par Futterer dans le Choa. 

Modiola cf. imbricata S o w . var. 

1 8 8 6 . — Modiola imbricata Sow. D O U V I L L É (H.). Examen des fossiles 
rapportés du Choa par M. Aubry. B.S.G.F., ( 3 ) , t. XIV, p. 2 2 7 , 
pl. XII, flg. 1 0 . 

Un seul et médiocre échantillon peut être attribué à cette espèce 
telle qu'elle a été interprétée et figurée par Blanford. 

Parallelodon aff. Eudesi M O R R . E T L Y C . 

1 8 5 3 . — Area Eudesii M O R R I S ET L Y C E T T . Mollusca from the Great Oolite. 
Part II, Bivalves, p. 4 6 , pl. V, fig. 6 . Palœonlogr. Soc, vol. VII. 

Un seul moule interne de forme oblongue transverse, subrhomboï-
dale, inéquilatérale. 

Diamètre antéro-postérieur : 2 2 mm. 
» umbono-palléal : 1 3 mm. 



Les crochets prosogyres, écartés, sont gonflés et recourbés. Aucune 
trace de chevrons sur le triangle de l'aire ligamentaire. Le bord cardi­
nal est rectiligne ; le côté postérieur allongé est obliquement tronqué. 
Sur la surface dorsale, très bombée dans le milieu des valves, se 
distinguent des costules filiformes rayonnantes. 

Par la forme générale et les traces d'ornementation, ce moule 
interne est surtout voisin de P. Eudesi qui, en France et en Angle­
terre, se rencontre dans le Bathonien. 

Ceromyopsis tenera Sow. 

1823. — Isocardia tenera S O W E R B Y . Mineral. Conchology, t. III, p. 771, 
pl. 295, fig. 2. 

1845. — Ceromya tenera A G A S S I Z (L.). Les Myes, p. 34, pl. 8a, fig. 1-12. 
1888. — Anisocardia striata S C H L I P P E . Die Fauna der Bathonien im 

oberrheinischen Tieflande. Abh. z.geol. Spezialkarte v. Els-Lothr. 
Bd. IV, p. 166, pl. 3, fig. 4. 

1918. — Ceromyopsis tenera. G E R B E R ( E . ) . Beiträge zur Kenntnis der Gat­
tungen Ceromya und Ceromyopsis. Mém. Soc. Pal. Suisse, t. XLIII, 
p. 16. 

L'unique échantillon s'assimilant à cette espèce est à l 'état de moule 
interne. Sur ce spécimen les deux valves sont closes et à peine iné­
gales ; les stries d'accroissement ne sont pas visibles. 

Ceromyopsis tenera se recueille en France, en Angleterre, en Suisse 
dans le Bathonien et le Callovien. 

Ceromyopsis striata D ' O R B . 

1897. — Isocardia striata. FUTTERER (K-). Beitr. zur Kenntnis des Jura 
in Ost-Afrika. IV. Der Jura von Schoa. Zeits. der deutsch, yeol. 
Ges in Berlin, t. XLIX, p. 602, pl. XXI, fig. 3,3a. 

Six échantillons présentent les sillons concentriques et l'ornemen­
tation de cette espèce déjà signalée dans le Choa. En France, en 
Allemagne, dans le Jura suisse, elle se rencontre dans le Ptérocérien, 
le Séquanien et le Kimeridgien. Isocardia striata D ' O R B . est le type 
du genre Ceromyopsis DE L O R . 1 se différenciant des Ceromya par leur 
coquille plus ou moins inéquivalve et surtout 'par leur ligament par­
ticulier ainsi que par l'absence de la lame cardinale de la valve 
droite. 

Corbis subclathrata T H U R M . 

1872. — Fimhria subclathrata DE L O U I O L , R O Y E U et TOMBECK. Monographie 
des étages supérieurs de la formation jurassique du département 
de la Haute-Marne (synonymie), p. 258. 

1897. — Fimbria subclathrata. FUTTERE«. Jura von Sclioa. Zeilsch. d. 
deutsc. gcol. Gesellsch., t. XLIX, p. 600, pl. XXI, fig. 2, 2a. 

1. D E LORIOL. E t u d e s s u r les M o l l u s q u e s e t Brach iopodes de l 'Oxfordien supé ­
r i e u r e t m o y e n du J u r a b e r n o i s . Mém. Soc. Pal. Suisse, t . X X I V , p . 79. — 1897. 



1905. — Corbis subclathrata. D A C Q U É (E.). Beitrâge zur Géologie des 
Somalilandes. Beitr. zur Pal. und Geol. Oeslerr-Ungarns und des 
Orients. T. XVII, p. 138, pl. XV, fîg. 16 a, 16 b. 

Par leur forme générale,deux spécimens à l'état démoules internes 
sont analogues à ceux figurés sous ce nom par Futterer et Dacqué. 
Leur taille est petite : 

Diamètre antéro-supérieur : 35 mm. 
« umbono-ventral : 31 mm. 

Epaisseur des valves réunies : 19 mm. 5. 

Les traces des lamelles concentriques sont peu distinctes. Corbis 
subclathrata se rencontre dans le Kimeridgien du Jura et a été signa 
lée au même niveau dans le Choa et le pays des Somalis. 

Venelicardia sp. 

A ce genre sont attribuables plusieurs échantillons de Gyprinidés 
à l'état de moules internes. 

Mactromya rugosa R Œ M . 

1836. — Mya rugosa. R O E M E R . Verstein. d. nord. Oolitic. Gebirg., p. 135, 
pl. X, fig. 16-17. 

1843. —• Mactromya rugosa A G A S S I Z ( L . ) . Études critiques sur les Mol­
lusques fossiles. Myes, p. 197, pl. 91, fig. 1-23. 

1868. — Lucina rugosa. D E L O R I O L et COTTEAU. Monographie paléonto-
logique et géologique de l'étage Portlandien du département de 
l'Yonne, p. 135, pl. IX, fig. 10-11. 

1872. — Lucina rugosa. D E L O R I O L , R O Y E R , TOMBECK. Descript. géol. et 
pal. des étages jurassiques supérieurs de la Haute-Marne, p. 266, 
pl. XVI, fig. 1. 

1897. —• Lucina rugosa. F U T T E R E R (K.). Der Jura von Schoa. Zeitsch. d. 
deutsch. geolog. Ges. in Berlin, t. XLIX, p. 599. 

1905. — Lucina rugosa. DACQUÉ (E.). Beitr. zur Géologie des Somali­
landes. Beitr. zur Pal. u. Geol. Oeslerreich.-Ungarns und d. 
Orients. T. XVII, p. 138. 

Deux moules internes appartiennent à cette espèce d'abord décrite 
comme Mya puis rangée par L. Agassiz dans son genre Mactromya. 
Toutefois, de nombreux auteurs à la .suite de d'Orbigny et de Loriol 
ont cru devoir la placer dans le genre Lucina, opinion que l'examen 
des moules internes d'Abyssinie ne permet pas d'adopter. Il est impos­
sible d'observer la trace d'une dent cardinale. Par contre les deux 
valves sont bâillantes comme dans le genre Mactromya et la forme 
générale n'est pas celle des Lucines. 

Les côtes concentriques et rugueuses sont bien conservées, mais 
on distingue peu les impressions musculaires. Cette espèce répandue 
en Europe depuis le Séquanien jusqu'au Portlandien a été signalée 
dans le Choa et le Pays des Somalis. 



Pholadomya paucicostata RCEM. 

Plusieurs exemplaires bien caractérisés. P. paucicostata se ren­
contre également dans le Ghoa d'après F U T T E E R R (op. cit., p. 605). 

Pholadomya sp. 

C'est un échantillon depetite taille (diam. antéro-postérieur 33 mm. ; 
diam. umbono-palléal : 22 mm..). La forme générale et le mode d'or­
nementation rappellent Ph. acuticosla Sow. et Ph. mullicostàta A G . 
De petites côtes assez nombreuses paraissant se bifurquer vers le 
pourtour ornent le test, sauf aux extrémités. 

Pleurotomaria sp. 

L'unique spécimen est un moule interne très usé sans trace d'orne­
mentation présentant certaine analogie avec Pleurotomaria neosolo-
darina D A C Q U É du Kimeridgien. 

Purpuroidea sp. 

Le moule interne très fruste d'une coquille ventrue et courte dont 
les tours convexes portent à leur partie supérieure des nodosités 
paraît devoir être attribué au genre Purpuroidea L Y C . 

Natica cf. Eudora D ' O R B . 

Un certain nombre de moules internes sont comparables aux échan­
tillons de cette espèce conservée dans la collection d'Orbigny. /V. cf. 
Eudora a été signalée dans le Choa par Futterer et dans le Kimerid­
gien du Pays des Somalis par Dacqué. 

Natica cf. dubia R Œ M . 

A cette espèce également signalée par Futterer dans le Choa, se 
rapportent deux ou trois moules internes plus globuleux, moins 
allongés que les précédents. Les sutures des tours sont aussi moins 
profondes. L'espèce a été citée dans le Harar par A N G E L I S D ' O S S A T (op. 
cit., p. 160). 

Bourguetia striata Sow. 

Cette espèce répandue dans le Jurassique supérieur d'Angleterre, 
de France et d'Allemagne, citée par E. Dacqué dans le Kimeridgien 
du Pays des Somalis, paraît être commune dans la région de Harar. 
Sur les échantillons recueillis à l 'état de moules internes, les stries 
sont nettement visibles. Le diamètre du dernier tour chez le plus 
grand échantillon mesure 62 mm. 



Nerinea Desvoidyi D ' O R B . 

Cette espèce de grande taille et très allongée est représentée par 
une dizaine d'échantillons très défectueux. 

L'ouverture est quadrangulaire. Les tours sont lisses, les derniers 
presque plans, les premiers évidés au milieu; tous sont renflés vers 
les sutures. En section longitudinale la columelle épaisse montre un 
seul pli médian peu accentué. La gangue est un calcaire dur dont la 
teinte est grise ou lie-de-vin. 

En France, N. Desvoidyi D ' O B B . se recueille dans le Séquanien. 

Nerinea sp. 

A une Nérinée de moyenne taille appartiennent de nombreux frag­
ments la plupart écrasés ou déformés. Les tours sont évidés et pour­
vus, comme chez Nerinea AcleonD'ORB., d'un fort bourrelet antérieur 
lisse sans traces de lignes d'accroissement. 

Aspidoceras sp. 

Les deux exemplaires recueillis sont trop usés pour être déterminés 
spécifiquement. La forme est discoïdale, l'ombilic étroit. Quelques 
traces de cloisons avec lobes et selles découpées sont conservées sur 
les tours embrassants et arrondis sur le bord siphonal. L'ornementa­
tion est peu marquée ; au pourtour de l'ombilic une dizaine de tuber­
cules, sur les flancs de faibles plis non interrompus sur le bord sipho­
nal. C'est probablement l'espèce décrite et figurée par D A C Q U É (op. cil., 
p. 150, pl. XVII, fig. 2a, '2b) sous le nom d'Aspidoceras allenense 
D ' O R B . d'après un seul échantillon trouvé dans le calcaire kimeridgien 
d'Atchabo. 

Un troisième échantillon de très petite taille (hauteur : 12 mm., 
épaisseur : 9 mm., diamètre de l'ombilic : 3 mm.), présente sur le pour­
tour de l'ombilic une rangée de tubercules et de très fines costules se 
distinguent sur les flancs arrondis. 

Idoceras sp. 

A ce genre se rapportent plusieurs fragments malheureusement très 
usés. Leur forme générale est plutôt aplatie et la section transversale 
des tours plus haute que large. D ' au t re part les côtes infléchies vers 
l'avant, disposées en chevrons sur la région externe, s'eifaçant au 
milieu, et l'absence de sillon à cet endroit sont caractéristiques du 
genre Idoceras B U R C K H A R D T . E. D A C Q U É (op. cil., p. 4, 1915) a décrit 
deux espèces du Pays des Somalis. Les fragments recueillis dans la 
région de Harar paraissent surtout voisins de YIdoceras Rufanum 
D A C Q U É . 

Perisphinctes sp. 

Dacqué a également signalé ou figuré et décrit de l'Abyssinie un 
certain nombre d'espèces appartenant au genre Perisphinctes. Parmi 



les fragments peu nombreux et très médiocrement conservés recueillis, 
un seul pourrait être attribué au Perisphincies cf. virguloides W A A -
G E N décrit et figuré par D A C Q U É (op. cit., p . 9, pl. III, fig. 3a, h). 

Belemnites sp. 

Les fragments recueillis, tous incomplets, paraissent appartenir à 
deux espèces différentes. Chez l'une, le rostre terminé en pointe 
aiguë mesure environ 8mm. Chez l'autre la pointe du rostre est moins 
effilée, mesurant 13 mm. un peu avant son extrémité. Le phragmo-
cone est souvent conservé. Un sillon ventral bien marqué se remarque 
sur ces échantillons ; d'autres ont aussi un sillon dorsal. Ces sillons 
n'atteignent pas la pointe et il n'y a pas trace de sillons latéraux. Les 
fragments d'une Bélemnite figurée par Dacqué du Pays des Somalis 
(op. cit., p . 153, pl. XVI, fig. l i a , h, 12, 1906) et d'âge Kimeridgien 
sont tout à fait comparables à ceux de la région de Harar. 

C O N C L U S I O N S 

Les r ense ignemen t s s t ra t ig raph iques concernant la région S. 
de Hara r d 'où p rov iennen t les fossiles ci-dessus é tudiés font 
défaut. P a r contre le Ju rass ique du Choa est connu et on voi t 
que le Ju ras s ique du pays des Somalis en forme la cont inua t ion . 
En 1 9 0 0 , Ange l i s d 'Ossa t (op. cit.) avai t donné u n e l is te de 
fossiles de la région de Ha ra r comprenan t dix-sept espèces. Le 
nombre des fossiles recueil l is pa r le père Azaïs s 'élève à t r e n t e -
huit espèces don t t rois se r e t rouven t sur la l iste p récéden te 
(Hemicidai-is Ahyssinica B L A N F . Rhynchonella concinna S o w . , 
Natica cf. dubia R Œ M . ) . Deux n iveaux sont à d is t inguer : 

1 ° La présence du Séquan ien-Kimer idg ien s 'a t tes te par les 
Céphalopodes appa r t enan t aux genres Aspidoceras, Perisphinctes, 
Idoceras. Les Gas t ropodes et la p lupar t des Pé lécypodes con­
firment le Ju ras s ique supér ieur . 

2° Cer ta ines espèces se r encon t r an t en Eu rope , p r inc ipa lement 
dans le Ba thon ien , ind iquen t un niveau plus ancien. Ce sont : 

Isaslrea cf. limitata M ' C O Y . 

Rhynchonella Morierei D A V . 
Magellania (Zeilleria) obovata M U N S T . 

Mytilus Sowerhyanus D ' O R B . 

Modiola cf. imhricala Sow. var. 
Ceromyopsis tenera Sow. 

La série calcaire de la région de Hara r relie celle du Choà à 
celle du pays des Somal is . Les fossiles pe rme t t en t de consta ter 



la présence du Ba thon ien et au s o m m e t du Ju ras s ique le Séqua -
n ien-Kimer idg ien . A u poin t de vue pa léonto logique , les re la t ions 
avec l 'Europe sont connues . Cer ta ines espèces (Rhy ne ho ne lia, 
Azaïsi, Rhynchonella concinna, Terehratula Jooraënsis var . 
Hararensis) p ré sen ten t d 'év identes affinités avec les Indes . I l est 
fort p robable qu 'au Ju rass ique supér ieur les re la t ions s 'é tendaient 
à Madagascar dont l 'analogie avec l ' Inde (région de K u t c h ) a été 
mise en évidence par M M . M. Boule et P . Lemoine 
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E X P L I C A T I O N D E S P L A N C H E S 

P L A N C H E X V I I . 

R h y n c h o n e l l a A z a ï s i nov. sp. 

1. — É c h a n t i l l o n vu du c ô t é d o r s a l . 
2 . 2a. — S e c o n d é c h a n t i l l o n . Côté dorsa l e t Profi l . 
3 . — A u t r e e x e m p l a i r e vu de profi l . 
4 , 4 a , 4 6 . —• E c h a n t i l l o n s c i é l o n g i t u d i n a l e m e n t . Côté dorsa l . Profi l . 
L e s é c h a n t i l l o n s , fa i sant par t i e d e s c o l l e c t i o n s de P a l é o n t o l o g i e du 

M u s é u m n a t i o n a l d 'His to i re N a t u r e l l e , s o n t figurés en vraie g r a n d e u r . 

P L A N C H E XVIII . 

T e r e b r a t a l a J o o r a ë n s i s K I T C H . var. H a r a r e n s i s nov. 

1, l a . — F a c e d o r s a l e e t v u e f ronta le d'un m ê m e i n d i v i d u . 
2, 2a , 2b, 2c . — Face d o r s a l e , face v e n t r a l e , profil , v u e f ronta le d'un 

autre s p é c i m e n . 
3, 3a. — A u t r e e x e m p l a i r e vu du c ô t é dorsa l e t par la face v e n t r a l e . 
4 , 5, 6. — Dif férents é c h a n t i l l o n s v u s par l e c ô t é dorsa l ou le c ô t é 

ventra l . 
L e s é c h a n t i l l o n s , fa isant part ie d e s c o l l e c t i o n s d e P a l é o n t o l o g i e du 

M u s é u m nat iona l d 'Hi s to i re N a t u r e l l e , s o n t figurés e n vraie g r a n d e u r . 



É T U D E D U G I S E M E N T P É T R O L I F È R E D E Y E N - B A Y 

E T D E S E S E N V I R O N S ( T O N K I N ) . 

P A R Pierre Viennot 1 . 

PLANCHE XIX. 

Yen-Bay est une assez impor t an t e locali té , siège d 'une rés i ­
dence admin i s t ra t ive , s i tuée au bord du F leuve Rouge , à 150 k m . 
environ au N W de Hanoï . J ' a i eu l 'occasion, en mars 1924, au 
cours d 'une mission en Indochine pour l ' é tude de g i sements 
d ' hydroca rbures , de faire un examen détaillé des environs de 
Yen-Bay, où des imprégnations d'huile minérale étaient signa­
lées. 

Le sous-sol de cette région a fait l'objet de recherches sérieuses de 
M. B E A U V E R I E , il y a une vingtaine d'années. Cet ingénieur, doublé 
d'un géologue, a particulièrement étudié les gisements de lignite dans 
les schistes ter t iaires 2 , et il a découvert le graphite dans les gneiss de 
la rive gauche du Fleuve Bouge, et le pétrole dans les calcaires 
anciens de la rive droite. 

Les officiers du Service topographique ont contribué, par les échan­
tillons qu'ils ont récoltés sur le terrain, à l'élaboration d'une première 
ébauche de carte géologique. 

Récemment, M. le Commandant. D U S S A U L T , chef du Service géolo­
gique de l'Indochine, décrivait un itinéraire ayant pour point de 
départ Yen-Bay 3 ; la coupe qu'il en donne ne correspond pas partout 
à mes propres observations ; quant à la carte d'ensemble qui accom­
pagne son ouvrage, elle est nécessairement très schématique, et 
présente de grandes lacunes correspondant aux territoires inexplorés. 

L'objet même de mes recherches m'a conduit à faire, dans cette 
région, une étude analytique aussi complète que le permettent le 
nombre res t re inte! la viabilité relative des pistes (qui coïncident trop 
souvent avec les cours d'eau) au milieu d'une brousse opaque et d'une 
extrême densité. Les contours que j 'a i pu ainsi préciser (voir Pl. XIX) 
apportent une très modeste contribution au formidable ouvrage que 
représentera la carte géologique de l'Indochine à 1/100.000 e. C'est 
cette considération qui m'a incité à publier mes observations. 

1. Note présentée à la séance du 1" décembre 1924. 
2. Cf. R . Z E I L L E R . — Flore fossi le des gîtes de charbon du Tonkin . Élude det 

ijiles minéraux de la Fr'ance, colonies françaises, 1 vol . texte , 1 vol. atlas, (p. 261 
à 288), 1909. 

3. L . D U S S A U L T . — Etudes géologiques dans le Tonkin Occidental, Bull. Serv. 
Géol. de VIndochine, vo l . X , fascicule II, 1 vo l . avec coupes et cartes (p. 3X, 
39), 1921. 



I. — É T U D E G É O L O G I Q U E D E L A R É G I O N . 

Dans ses g r andes l ignes , la cons t i tu t ion géologique de la 
région de Y e n - B a y est r e l a t ivemen t s imple : un substratum 
paléozoïque très plissé y supporte un bassin tertiaire, d 'or igine 
lacustre , qui cons t i tue u n ensemble d 'a l lure syncl inale , de direc­
tion N W - S E et de la rgeur à peu près cons tan te (environ 4 k m . ) . 
Le F leuve Rouge serpente, sur la bande cor respondan t au bass in 
ter t ia i re . Ve r s le N E , sur la r ive gauche du fleuve par conséquent , 
le Paléozoïque a été t rès for tement a t te in t par le m é t a m o r ­
phisme, et est en t i è rement t ransformé en gneiss et micaschis tes 
avec bandes de calcaires cipolins et d ' amphibol i t es , et po in t e -
ments de pegma t i t e s et g ranu l i t e s . Vers le S W , sur la r ive 
droite du fleuve, le Pa léozoïque est à l ' é ta t de schis tes p lus ou 
moins r iches en g ra ins de quar tz et pas san t loca lement à de 
vér i tables quar tz i tes , avec que lques bandes calcaires (Es t de la 
Nui-Lich, Sud de Kien Lao) ; le mé tamorph i sme s'y manifeste 
seulement par les n o m b r e u x filons de quar tz qui la rdent les 
schistes et les quar tz i tes . 

L E C O M P L E X E G N E I S S I Q U E . — Il se développe l a rgemen t sur la 
rive gauche du Fleuve Rouge et m o n t r e sur un espace res t re in t 
(par exemple en t re la s ta t ion de Go P h u c et le v i l lage de Minh 
Quan) des types pétrographiques très variés : gne iss à bioti te , à 
muscovite , à ho rnb l ende , ces dern iers passan t à de vér i tables 
amphibol i tes (Minh Quan , Cuong T h i n h ) . Des micaschis tes se 
mon t r en t aussi pa r place, et tou t l ' ensemble est la rdé de filons 
quar tzeux et g ranu l i t iques . Mais l 'opaci té de la brousse et l 'a l té­
ration t rès généra le des diverses roches à l 'affleurement rend 
l 'analyse détail lée de ce complexe mé tamorph ique p ra t iquemen t 
impossible . On y rencont re f r équemment du graphite t rès divisé, 
en pet i tes mouches i m p r é g n a n t les gneiss de façon uniforme sur 
d'assez g r andes surfaces ; il est donc pe rmis de supposer que ce 
graphi te provient du mé tamorph i sme des mat iè res organiques 
contenues dans les roches séd imenta i res qui furent u l té r ieure­
ment m é t a m o r p h i s é e s . J 'a i observé deux affleurements de cal­
caires cipolins, vis ibles dans la berge de la r ive gauche du Fleuve 
Bouge, l 'un à la hau t eu r de la concession de Van Phu , l ' aut re à 
800 m. environ au N E de la gare de Y e n - B a y . Ce dernier 
g i sement est par t icu l iè rement in t é res san t , car il mont re t rès 
ne t t emen t les re la t ions des cipolins avec les gneiss . La coupe 
naturel le créée par l 'érosion du fleuve (fïg. I) met en évidence 

7 juil let 1925. Bul l . S o c . géo l . F r . ( 4 ) ,XXIV. — 38. 



la concordance des cipolins et des gne iss , ainsi que les faciès 
mé tamorph iques de passage des cipolins t yp iques aux gneiss 
n o r m a u x , en passan t pa r des calcaires à miné raux et des amphi -
bol i tes . 

Ains i , les roches du complexe gneiss ique se révè len t à l 'ana­
lyse comme résultant du métamorphisme d'anciens sédiments, 
sch i s teux dans l ' ensemble , mais p résen tan t des bandes m a r ­
neuses et calcaires t ransformées en amphibo l i t e s et en cipolins, 
et le g raph i te para î t avoir son origine dans les mat iè res o rga­
n iques assez abondan tes de ces anciens séd imen t s . 

S.W. N.E. 

F I G . Ì. — Coupe du détail du contact des cipol ins et des gneiss , vis ible sur la 
r ive gauche du Fleuve Rouge (berge et î lots) , à 0 km. S au N E de la gare de 
Yen-Bay. 

Le complexe gneissique est extrêmement plissé : les pendages 
y sont r a r e m e n t faibles et osci l lent généra lement au tour de la 
ver t icale . Les p l i ssements ont la direct ion généra le N W - S E , qui 
es t , a insi que nous al lons le voir, la direct ion dominan te des 
a u t r e s dis locat ions dé la rég ion . 

L E C O M P L E X E P A L É O Z O Ï Q U E . — Il se mon t r e localisé sur la rive 
droite du Fleuve Rouge, où il p résen te d 'ai l leurs une grande 
ex tens ion . Son âge primaire est dé te rminé par les que lques fos­
siles découver ts pa r le C o m m a n d a n t Dussau l t en t re Cau Phao 
e t Khe My et pa rmi lesquels le Capitaine P a t t e a pu reconnaî t re 
des Spirifer. 

Ce complexe pr imai re se compose d 'une t rès pu i s san te série 
de schistes, de couleur grise ou bleutée , devenan t souvent rouge 
pa r oxydat ion aux affleurements ; les schis tes sont souvent 
p sammi t iques et s 'enr ichissent loca lement en gra ins de quar tz , 
j u s q u ' à passer à de vér i t ab les quartzites. L ' e n s e m b l e est lardé 
de filons de quartz, de sorte que l 'on est condui t à conclure que 
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le n iveau actuel de l 'érosion n ' es t pas t rès loin de la zone de 
mé tamorph i sme général , et que , si elle étai t u n peu plus basse , 
on observerai t des gneiss et des micaschis tes , comme sur la riv*e 
gauche du fleuve. D 'a i l leurs , de même que des cipolins et des 
amphibol i tes accompagnen t les gneiss de la r ive gauche, des 
calcaires a ccompagnen t le complexe schis teux et quar tz i t ique 
de la r ive droi te . J 'a i observé deux affleurements calcaires con­
cordant avec les schis tes : l 'un est la mince bande qui s 'al longe 
en direct ion N N W - S S E à l 'Est de la Nui Lich ; j ' a u r a i l 'occasion 
d'en repar le r , car ses cavi tés et diaclases con t iennen t Vhuile 
naturelle j a u n e qui cons t i tue la seule manifestat ion hydroca r -
burée connue dans la région. L 'au t re affleurement calcaire se 
développe en direct ion N S au Sud de Kien L a o 1 . Le calcaire de 
la Nu i Lich et celui de Kien Lao ont exac tement le m ê m e faciès, 
ils sont de couleur gr is foncé, à grain très fin, t rès dur s ; ils 
mon t r en t à l 'affleurement, sous l ' influence de la dissolution 
superficielle, le m ê m e r ù b a n e m e n t qui se manifeste aussi dans 
les cipolins de la r ive gauche du F leuve Rouge . Un au t re affleu­
r emen t calcaire, t r ès localisé, se mon t re a u contact de gneiss 
(passant ici sur la r ive droi te du F leuve Rouge) à 2 k m . au N W 
de Hôa Quàn ; il p résen te la m ê m e dure té et le m ê m e gra in fin 
que les p récéden t s , mais es t coloré en rouge et non en gr i s . 

Le complexe schis teux et quar tz i t ique se développe l a rgemen t 
vers l 'Oues t , bien au delà des l imites que lui a t t r ibue M . le 
C o m m a n d a n t Dussau l t sur sa car te . J u s q u ' a u delà de Trai Bat , 
où j ' a i été a r rê té par le débordemen t de Ngoi L a o , je n'ai rien 
vu qui puisse être rapporté au Trias : il s 'agit toujours du m ê m e 
complexe schis teux et quar tz i t ique , lardé déf i lons de quar tz . De 
même, la bande gneiss ique indiquée par M . le C o m m a n d a n t 
Dussaul t à 2 k m . à l 'Ouest de Yen-Bay, sur la r ive droi te du 
Fleuve Rouge , n 'exis te pas ; j e n 'a i t rouvé là que les é léments 
gneiss iques de la b rèche de base du Miocène, sur laquel le je 
reviendrai tout à l ' h e u r e 2 . Les seuls gneiss que j ' a i e rencont rés 
sur la r ive droi te du fleuve sont ceux de Hôa Quàn. 

Le complexe paléozoïque est, comme les gneiss de la r ive 
gauche (voir la coupe de détai l , fig. 2) , très énergiquementplissé. 
Par tou t les pendages subver t i caux sont ici aussi la règle ; q u a n t 
à la direct ion, elle es t t rès app rox ima t ivemen t N W - S E au vois i -

1. Un g isement d'hématite rouge fibreuse, paraissant avoir une certaine impor­
tance, est situé sur la bordure orientale de l'affleurement calcaire de Kien Lao 
(points marqués « Fer » sur la carte au 1 0 0 . 0 0 0 " , pl. XIX}. 

2 . La coupe était facile à étudier lors de mon passage, grâce aux travaux de 
réfection de la piste , qui se trouvaient en cours d'exécution à ce moment . 



nage du F leuve Rouge , et a une t endance à se r approcher p r o ­
g res s ivemen t d u mér id ien lorsqu 'on se déplace vers l 'Oues t . 

De l 'é tude précédente il ressor t c la i rement que le complexe 
gneissique et le complexe des schistes et quartzites appartiennent 
à la même série stratiqraphique et tectonique. Le complexe c r i s -
ta l lophyl l ien de la r ive gauche est l ' équivalent , a t t e in t par le 
mé tamorph i sme généra l , du complexe de la r ive droi te , où le 
m é t a m o r p h i s m e , p lus superficiel, ne se manifeste que par d 'abon­
dan t s filons de qua r t z . Les gneiss n o r m a u x sont des ^ch i s t e s 
t rans formés , les amphibo l i t e s et les cipolins t i ennent la place 
des m a r n e s et des calcaires . Il faut d 'a i l leurs r e m a r q u e r que les 
gneiss passen t sur là rive droi te à Hôa Quân , et que M. le Com­
m a n d a n t Dussau l t les a re t rouvés vers l 'Ouest , au delà des l imi tes 
de la présente é tude . 

F I G . 2. — Coupe de détail du complexe des schistes et quartzites paléozoïques , 
vis ible sur la rive droite du Fleuve Rouge au Sud de Linh Thung (limite sud 
de la carte) . 

D a n s le sec teur qui nous in téresse , le con t ras te appa ren t 
en t re le complexe mé tamorph ique de la r ive gauche et le c o m ­
plexe séd imenta i re de la r ive droi te est dû , selon tou te vra isem­
blance, à une dénivellation relative de ces deux masses, ayant 
joué l'une par rapport à l'autre, grâce à la zone intermédiaire, 
instable, occupée par le bassin tertiaire. Le massif ancien de 
la rive droi te se t rouve re la t ivement le p lus b a s , l 'érosion n ' y a 
pas a t te in t , comme sur la r ive gauche , la zone de mé tamor ­
ph i sme généra l . La rectitude des contours du bassin tertiaire 
séparan t les deux massifs, et dont il nous reste à faire l ' é tude , 
confirme p le inement cet te hypo thèse . 

L E B A S S I N T E R T I A I R E D E Y E N - B A Y . — E n d iscordance t rès ne t t e 
su r l ' ensemble des gneiss et des couches anc iennes don t nous 
venons de pa r l e r repose une série de sédiments d'eau douce, 
d'âge tertiaire, qui ont donné lieu à des é tudes géo logiques 
détai l lées à cause des n iveaux de lignites qui y sont in te rca lés . 
Z E I L L E R , qui a fait une é tude t rès complè te des fossiles (flore et 
faune), a précisé l 'âge de la formation ter t ia i re en l ' a t t r i buan t 
au Mio-Pl iocène . Cet te formation débu te par un conglomérat de 



base t r è s pu i ssan t , pas san t loca lement à des brèches compor tan t 
d ' é n o r m e s blocs angu leux de roches diverses (gneiss , micas ­
ch i s t e s , r h y o l i t e s 1 , qua r t z . . . ) . Des poudingues se r e t rouven t à 
d ive r s n iveaux , in terca lés avec les schistes et les grès à grain 
fin qui encadren t les couches de lignite (ac tue l lement exploi té 
à Qui -Mong) . Les brèches et poud ingues affleurent l a rgemen t , 
dans les berges du F leuve Rouge , par t icu l iè rement au Sud de 
Yen-Bay , ent re V a n - P h u et Hôa-Quân . Dans l ' ensemble , les con­
g loméra t s p r é sen t en t une épaisseur comparab le à celle des g rès 
et sch i s tes , et la puissance totale des sédiments tertiaires doit 
être de l'ordre d'un millier de mètres. 

NE. S.W 

F I G . 3. — Coupes du détail vis ibles dans la berge de la rive droite du Fleuve 
Rouge au Sud de la gare de Yen-Bay , dans les schistes et grès du Bassin ter­
tiaire. (II à 200 m. en aval de I, III à 300 m. en aval de II, IV à 100 m. en aval 
de III). 

Les sédiments tertiaires sont très plissés de sorte que le 
bassin à l igni tes de Y e n - B a } r ne saurai t ê t re assimilé à u n s y n ­
cl inal s imple , c o m m e les é tudes an tér ieures le laissaient en t endre . 
L ' ana lyse m e t en évidence de nombreux replis anticlinaux et 
l 'on peut se faire une idée des accidents qui affectent les couches 
ter t ia i res en observan t les coupes nature l les de la r ive gauche 

1. Un affleurement de rhyol l te est indiqué parla carte de M. le Commandant 
Dussaul t à 12 km. au N W de Y e n - B a y . Je n'ai trouvé en cet endroit que des 
galets de cette roche, appartenant v is iblement au conglomérat de base du Ter­
tiaire. 



du F leuve Rouge j u s t e en a m o n t de Y e n - B a y , ou celles de la 
r ive droi te , au Sud de la gare (fig. 3). A la faveur d 'un ant ic l i ­
na l impor t an t affectant la formation te r t ia i re , les gneiss affleurent 
au N W d 'Hôa Q u â n sur la r ive droi te du F leuve Rouge . 

La direct ion généra le des p l i s sements affectant le « Bassin 
ter t ia i re » est N W - S E , et le Bassin se m o n t r e t r ès n e t t e m e n t 
a l longé su ivan t cet te direct ion. Il n 'a pas l ' a l lure d 'une d é p r e s ­
sion à contours e l l ipt iques comme on l ' admet ta i t jusqu ' i c i (voir 
la car te de M. le C o m m a n d a n t Dussau l t ) , mais se p résen te à 
l 'affleurement comme une bande à contours rectilignes et de 
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FIG. 4. — Coupe schématique de la val lée du Fleuve Rouge, passant par le g ise­
ment d'huile minérale ( + ) . 

largeur très constante, don t j ' a i p u observer la con t inu i té depuis 
Dan T h u o n g ju squ ' à Ngoi Hop , soit sur une t r en ta ine de k m . 
Il n ' e s t pas dou teux qu ' i l se pro longe loin encore vers le SE et 
su r tou t vers le N W où il est très probablement en continuité avec 
celui de Trai H ut : des aff leurements de lignites. ont été en effet 
re levés en t re Qui Mong et Trai H u t pa r M. le Capi ta ine Dubos t , 
p ropr ié ta i re de la Mine de Qui Mong. 

Ains i , le cours même du Fleuve Rouge coïncide avec une zone 
tectonique de faible résistance où s'est dessiné vers la fin du 
Miocène un fossé qui s'approfondissait à mesure que s'y dépo­
saient des sédiments lacustres. Ce fossé a joué le rôle d'un petit-
géosynclinal dont l'évolution s'est poursuivie par l'accentuation 
du processus de compression qui lui avait donné naissance. Les 
séd iments mio-pl iocènes ont été ainsi for tement pl issés par le 

s w . 



r app rochemen t des anciens massifs des deux rives du fleuve. La 
disposit ion de l ' ensemble est figurée schémat iquement dans la 
coupe ci- jointe (fig. 4) . 

II . — É T U D E D É T A I L L É E D U G I S E M E N T D ' H Y D R O C A R B U R E S 

E T D E S E S E N V I R O N S . 

Les imprégna t ions hydrocarburées de la région de Yen-Bay 
sont étroitement localisées dans une bande calcaire qui affleure, 
dans les schis tes p'aléozoïques et au contact des couches te r t ia i res , 
au pied du ve r san t or iental de la Nui-L'ieh. La brousse , e x t r ê ­
memen t dense dans cet te région, r end les observa t ions difficiles, 
les affleurements du calcaire n ' é t an t vis ibles que dans le lit du 
ruisseau, le Ngoi . \ c , aflluent de Ngoi Giac, t r ibuta i re du Ngoi 
Lao, qui se j e t t e lu i -même dans le F leuve Rouge à la hau t eu r 
de Yen-Bay . J 'a i repor té sur le plan-croquis ci-joint (fig. 5) les 
divers affleurements que j ' a i pu observer , t an t du calcaire i m p r é ­
gné que des roches encaissantes , ainsi que leur direct ion et leur 
pendage, pa r tou t où j ' a i pu les relever . Il résul te de mes cons­
tatat ions que la bande calcaire n'a pas à £ affleurement une lar­
geur supérieure à une cinquantaine de mètres. El le a u n e direc­
tion t rès l égè rement oblique par rappor t à celle des couches 
ter t ia i res , don t le bord la prend en biseau vers le N W (voir la 
carte géologique pl . XIX) , tandis que vers le SE elle ne semble 
pas s ' é tendre très loin au delà de la Nu i -L ich . 

L 'observa t ion du calcaire imprégné dans les divers affleure­
ments ind iqués sur le croquis est facilitée pa r les anciens t ravaux 
de prospec t ion , qui ont mis la roche à nu sur quelques mèt res 
carrés dans les différents points où elle se mon t re . Pa r tou t la 
roche présente le même faciès : c'est u n calcaire gris foncé, t r ès 
dur, à gra in t rès lin, don t la couleur foncée est due à d'abondants 
vestiges graphiteux et carbures de mat ières organiques . A la 
cassure , le calcaire est compact , mais la dissolution superficielle 
met en évidence à l 'affleurement une s t ruc tu re litée t rès ne t t e , 
qui pe rme t de voir en divers points la direct ion (constante et 
app rox ima t ivemen t N W - S E ) et le pendage (de 60° environ 
vers le S W ) . Ce calcaire es t t r ès fissuré, diaclasé, et les fentes 
sont tapissées , et souvent comblées , de calcite b lanche de recr is­
tal l isat ion secondai re . Les vides laissés par celte calcite con­
tiennent des mouches ou des enduits d'une huile naturelle 
épaisse, d 'un j a u n e ve rdâ t r e clair, ayan t à peu près la consis tance 



des hui les de gra i ssage de n a t u r e h y d r o c a r b u r é e . Cet te hui le 
na tu re l l e ne suinte pas et en aucun endroi t le Ngoi A c ne m o n t r e 
d ' i r i sa t ions à sa surface . Mais lo r squ 'on br ise la roche, et que le 
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F I G . 5. — Croquis des affleurements v is ibles dans la vallée du Ngoi Ac 
(2 km. au Sud de Yen-Bay). 

coup de m a r t e a u me t à jour une géode tapissée de calci te, on 
observe le r evê t emen t hu i leux , qui , lessivé par l 'eau du ru isseau, 
est vi te en t ra îné , p rovoquan t alors à la surface d ' abondan tes 



i r i sa t ions . A u bou t de que lques minu tes , tou te l 'huile l ibérée a 
été en t ra înée , et le su in t emen t cesse. J 'a i dû faire exécuter plu­
sieurs Coups de mine dans les d ivers affleurements pour t en te r 
de recueil l ir une quan t i t é d 'hui le suffisante pour ê t re soumise 
u t i l ement à l ' ana lyse . 

Nous ve r rons u l t é r i eu remen t ce qu' i l y a lieu de penser de 
l 'huile minérale de Y e n - B a y . 

Le calcaire imprégné est nettement concordant avec les schistes 
palézoïques à filons de quartz. Le contac t en t re les deux roches 
n 'es t j amai s visible, mais il es t possible d 'observer des affleure­
men t s de schis tes anciens t r è s vois ins des calcaires, ainsi que le 
mont re le croquis (fig 5). Les schis tes borden t n e t t e m e n t les 
calcaires au S W : Mais au N E de la bande calcaire, les schis tes 
anciens sont beaucoup p lus difficiles a observer ; je ne les ai 
vus n e t t e m e n t en place que sur la pis te qui relie Y e n - B a y à 
Phu-Nhuen , en vois inage imméd ia t des pail lotes de la Nu i -L i ch . 
On les aperçoi t encore sur une épaisseur de que lques mètres 
dans la val lée du T h a n - T h a t , pe t i t affluent du Ngoi A c . Très 
vite les schis tes font place vers le N E aux couches te r t ia i res , 
dont l 'aspect var ie beaucoup su ivant les po in t s . C'est ainsi que , 
sur la p is te qui relie Y e n - B a y à P h u - N h u e n , près des pai l lo t tes 
de la Nui-Lich , le Ter t ia i re se p résen te sous le faciès d 'un con­
g loméra t bréchoïde , à g ros blocs de gneiss (de tels blocs poin­
t an t souvent i so lément dans la brousse ont pu être pr is pour 
de la roche en place par M. le C o m m a n d a n t Dussau l t qui a 
marqué sur sa carte géologique des environs de Y e n - B a y une 
bande de gneiss ent re les schis tes paléozoïques et le bassin 
ter t ia i re) . Dans la val lée du T h a n - T h a t , le Ter t ia i re débute au 
contra i re , au contact des schis tes , par des grès b leuâ t res à 
é l éments fins don t les couches para issent vert icales ou m ê m e 
renversées . Il y a donc l ieu de supposer un contact l égèrement 
anormal en t re le Paléozoïque et le Ter t ia i re dans cette région. 

De l 'é tude détai l lée qui précède, se dégage la conclusion su i ­
vante : 

Les imprégna t ions hyd roca rbu rées , sous forme d 'hui le épaisse 
de couleur j a u n e - v e r d à t r e , sont s t r i c t e m e n t localisées à une 
mince bande de calcaire paléozoïque d 'a i l leurs no i râ t re et gra­
phi teux ; ce calcaire es t interstrat if ié dans les schis tes anciens à 
filons de qua r t z , et au vois inage immédia t du bassin ter t ia i re de 
Yen -Bay . 



I I I . — L ' H U I L E N A T U R E L L E D E Y E N - B A Y . 

L ' h u i l e épaisse , j a u n e , qui t ap i sse les géodes du calcaire de 
Yen -Bay , est certainement un mélange hydrocarbure, corres­
pondant a la définition générale des pétroles. Dès m o n re tour 
à P a r i s , j ' a i soumis les échant i l lons de roche imprégnée à 
l ' examen de spécial is tes autor isés en mat iè re d 'hydroca rbures . 
Il s 'agit d 'une huile rés iduel le , soluble dans la benzine , mais 
don t il serai t t rès difficile, s inon imposs ib le , de dé te rminer la 
composi t ion exacte . Il ne saura i t en effet être ques t ion de pro­
céder à une ext ract ion du calcaire par chauffage et dis t i l la t ion, 
opéra t ion qui peut dé te rmine r un « c rack ing » des hydroca r ­
bu re s . Il serai t donc nécessaire de b royer la roche et de la 
t ra i te r par les d isso lvants convenab les , qu ' i l faudrai t ensui te 
é l iminer pa r évapora t ion lente sans g rande élévation de t e m p é ­
r a tu r e . E t a n t donnée la quan t i t é t rès faible d 'huile que renferment 
les échant i l lons , ces opéra t ions délicates et longues ont été jugées 
va ines . 

A mon avis , l 'hui le na ture l le de Yen-Bay semble devoir être 
considérée comme u n résidu hydrocarbure d 'or ig ine o rgan ique . 
E t a n t donné ses condi t ions de g i semen t s , elle me para î t p ro ­
venir de la dis t i l la t ion sur place, sous l 'act ion de la press ion et 
de la t e m p é r a t u r e in te rnes , des mat iè res o rgan iques englobées 
dans le calcaire de Y e n - B a y , coloré en noir par une mat ière 
g raph i t euse t a c h a n t les do ig t s . 

IV. — C O N C L U S I O N S . 

N o u s avons vu que le g i semen t hyd roca rbu re de Yen-Bay est 
e x t r ê m e m e n t localisé dans une bande calcaire d 'âge pr imai re . 
Dans t ou t le t e r r i to i re que j ' a i exploré en déta i l , je nai pu 
déceler d'autres indices que ceux qui v iennen t d 'ê t re décr i ts . Il 
est d 'a i l leurs fort improbab le qu ' i l en exis te . E n effet, les couches 
p r imai res auxquel les appa r t i ennen t les calcaires imprégnés ont 
été soumises , depuis leur dépôt , à bien des viciss i tudes : 

I o El les on t é té affectées pa r le métamorphisme général, qui 
les a t ransformées en roches cr i s ta l lophyl l iennes sur la rive 
g a u c h e du F leuve Rouge , et les a lardées de filons de quar tz 
sur la rive droi te moins a t te in te pa r les t r ans format ions miné-
ra log iques . 



2° El les ont été soumises à des pressions très énergiques, à 
différentes pér iodes : le p l i s sement hercynien les a affectées, les 
nappes tonkinoises p lus récentes sont passées sur el les, enfin les 
p l i ssements miocènes et pl iocènes si ne ts dans le bassin ter t ia i re 
de Yen-Bay les ont encore a t t e in tes . La probabilité pour qu'un 
gisement exploitable cl hydrocarbures ait pu se perpétuer dans 
de telles conditions jusqu'à l'époque actuelle est pour ainsi dire 
nulle. U n g isement de que lque in térê t ne pourra i t ê t re théor i ­
quement recherché que sous la couver ture de la formation t e r ­
tiaire, dans l 'axe des an t ic l inaux qui affectent cet te formation. 
Mais la tec tonique détai l lée du bass in ter t ia i re est p r a t i quemen t 
impossible à débroui l ler par les données superficielles, beaucoup 
t rop rares ; on serai t donc condui t à placer des forages à peu 
près au hasard à t ravers la formation ter t ia i re . D 'au t re pa r t , 
cette format ion, compor t an t su r tou t des roches poreuses (con­
gloméra ts et grès) , ne présente pas a p p a r e m m e n t l ' imperméab i ­
lité nécessaire pour const i tuer une couver ture efficace à u n g ise­
ment de pét ro le . Enfin, il va sans dire que l 'on ne saura i t songer 
à exploi ter le calcaire imprégné lu i -même, qui const i tue une t rès 
mauvaise « roche-magas in » et ne cont ient d 'a i l leurs en réal i té 
que des t races de pé t ro les . 

Au point de vue structural, j e voudrais seu lement t i rer de 
cette é tude une conclusion très ne t te qui confirme, en la préci­
sant , l 'opinion des géologues de l ' Indochine . MM. Lantenois et 
Jacob ont insisté déjà, en effet, sur l'importance tectonique de 
la direction NW-SE qui est celle de la val lée du Fleuve Rouge . 
C'est aussi celle des dépôts mio-pliocènes pl issés. Dans le sec teur 
que j ' a i é tud ié , le F l euve Rouge serpente exac tement sur la 
bande des te r ra ins ter t ia i res , don t les bords affectent un p a r a l ­
lél isme p resque parfait . L ' é tude , ma lheu reusemen t t rop locale , 
que je viens de faire, met en évidence la rectitude et la continuité 
de l'aire synclinale tertiaire plissée du Fleuve Rouge. On peut 
a isément p ré sumer que les é tudes u l té r ieures accuseront encore 
l ' impor tance de ces caractères . Il s'agit là d'une ligne struc­
turale essentielle, au double point de vue géologique et géogra­
phique . 



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

D U D O M É R I E N 

P A R J . L a m b e r t '. 

A p r è s l ' ex t inct ion des Pa léch in ides , les p remiers représen­
t a n t s des- Echin ides ac tue ls sont a p p a r u s dans le Tr ias , ma i s 
encore l imi tés au type régul iè rement pen ta rad ié . Les espèces, 
déjà diversifiées dans le Carn ien , se re t rouven t à peine p lus 
nombreuses à l ' aurore des t e m p s ju rass iques ; puis elles 
dev iennen t ra res dans le Lias , où leur déve loppement paraî t 
avoi r subi u n t e m p s d ' a r rê t . Il semble d 'a i l leurs que la p a u ­
v re té de la faune échini t ique du Lias soit liée à une quest ion de 
faciès, les dépôts nér i t iques et su r tou t coral l igènes convenan t 
mieux aux Echin ides que les vases argi leuses . 

L 'é tude de ceux de que lques g i semen t s pr ivi légiés , où appa­
raî t ce faciès nér i t ique du Lias , est d ' au tan t p lus in té ressan te 
que seule elle peu t nous fournir des r ense ignemen t s sur les 
premiers r ep résen tan t s de plus ieurs familles, n o t a m m e n t de celles 
chez lesquel les a commencé à se manifes ter la bi la téra l i té . Dans 
une note publ iée il y a v ing t -c inq ans , j e m'é ta is déjà occupé 
des Echinides de l 'Infra-lias et du Lias . Je crois devoir présenter 
au jourd 'hu i u n e sorte de complémen t à ce t r ava i l en examinan t 
que lques espèces des é tages Domér ien et Toarc ien , p rovenan t 
su r t ou t des Bouches -du-Rhône et que leur possesseur , M. de 
B r u n , a bien voulu me c o m m u n i q u e r . Ils v i ennen t d 'ê t re en 
par t ie sommai remen t décr i ts et (igurés dans no t re Essai de 
Nomenclature raisonnée des Échinides ; mais il impor te de don­
ner à leur sujet que lques détai ls complémen ta i r e s , de mon t r e r 
quels r ense ignement s ils nous fournissent pour l ' é tabl issement 
et la va leur de cer ta ins gen res , de rechercher aussi quel les con­
clusions ils peuven t donner pour la phylogénie des Néaréch i -
n ides . Ces Echin ides on t été su r tou t r encon t rés dans la par t ie 
supér ieure de l 'ancien C h a r m o u t h i e n dés ignée sous le nom 
d 'é tage Domér i en et caractér isée pa r les Amallheus spinalus, 
A. marg-aritatus et Pseudopecten sequivalvis; que lques -uns seu­
l emen t p rov iennen t du Toarc ien . Les pr inc ipaux g i sements des 
Bouches -du -Rhône sont ceux de P i chau r i s , Les Camoins et 
Géménos (Sa in t -Pons , Roquefourcade) . 

1. Note présentée à la séance du 1 " décembre 1924. 



Plegiocidaris pichaurisensis L A M B E R T . Cette espèce établie dans 
notre Essai de Nomenclature (pl. XV, fi»-. 11) est représentée par 
quelques fragments et un test à peu près complet. Rile ressemble un 
peu au Cidaris Falsani D U M O K T I E R , du Sinémurien, mais en diffère 
par ses ambulacres plus droits et plus étroits ét encore par ses gra­
nules scrobiculaires plus contrastants. On ne peut la comparer au 
Cidaris Morierei C O T T E A U du Lias de May, dont les tubercules sont à 
peu près lisses. Les radióles rencontrés avec le test ne peuvent lui 
être attribués. —- Pichnuris; étage Domérien. 

Plegiocidaris Valabreguei L A M E E R T . Cette espèce également éta­
blie dans notre Essai de Nomenclature (pl. XV, fîg. 10) est surtout 
connue par des fragments qui se complètent. Elle se distingue de la 
précédente par ses scrobicules moins régulièrement circulaires, plus 
profonds et ses tubercules interambulacraires formant deux rangées 
plus régulières jusqu'au sommet. — Pichauris et trouvé jadis par 
Gauthier au Gardi d'Esparau près Rians (Var) ; étage Domérien. 

Plegiocidaris armata C O T T E A U [Cidaris). Un radióle de cette espèce 
a été trouvé à Saint-Pons près Géménos ; il mesure 16 mill. de lon­
gueur, dont 9 depuis la facette articulaire jusqu'à l'extrémité de la 
collerette, sur 2 mill. de diamètre pour la tige et 3 1/2 pour l'anneau 
qui est très saillant. On connaît l'espèce de la Sarthe, du Calvados 
(May), du Rhône (Saint-Romain) et de l'Isère (Saint-Quentin). Quant 
aux radióles de Chavin (Indre), les épines de leur tige sont plus nom­
breuses et tendent manifestement à s'aligner; ils pourraient bien 
appartenir à une espèce différente. 

Une forme analogue du Sinémurien supérieur, figurée sans nom par 
Dumortier, se distingue par son aspect plus robuste. 

Plegiocidaris striatula C O T T E A U (Cidaris). Les radióles de Saint-
Pons près Géménos sont identiques à d'autres du Domérien de Cha­
vin (Indre) et au type de la Sarthe. Mais ceux du Lias de May, attri­
bués par Cotteau à la même espèce, en diffèrent par leur tige subpris­
matique, leurs rangées de granules moins nombreuses, plus irrégulières, 
leur anneau moins saillant, leur collerette plus basse et l'on pourrait 
les distinguer sous le nom de P. Brasili, Paléont. franc. T. X, pl. 146, 
fig. 5, 7. Il ne me parait pas pratiquement possible de séparer C. Ca-
rabceufi C O T T E A U du C. striatula. 

Plegiocidaris Bigoti L A M B E R T . On pourrait confondre avec le Cida­
ris Deslongchampsi un autre radióle, plus rare dans le Lias de May 
et qui en diffère par sa facette articulaire crénelée, sa collerette plus 
distincte, sa tige avec rangées de granules spiniformes moins nom­
breuses. Je viens d'en donner la diagnose dans notre Essai de nomen­
clature raisonnée des Échinides, d'après un des individus de Chavin 
(Indrej (pl. XV, fig. 23, 24) et j 'a i prié l'éminent doyen de la Faculté 
des Sciences de Caen de vouloir bien en agréer la dédicace. L'espèce 
est du Domérien. 



Rhabdocidaris horrida M É R I A N (Cidaris). Les grands Rhabdocida­
ris du Lias et du Jura brun 1 ont été si diversement compris par les 
auteurs qu'après avoir parcouru les principaux ouvrages, le Die Echi-
niden de Quenstedt, V Échinologie helvétique et la Paléontologie 
française, on éprouve de grandes difficultés à les bien déterminer. Il 
ne me paraît donc pas inutile de grouper ces espèces dans un tableau 
qui permette d'en saisir plus facilement les caractères. Gomme il est 
très rare de rencontrer un de ces grands Rhabdocidaris complet, je 
m'attache dans ce tableau à préciser les caractères pouvant servir à la 
détermination de simples plaques interambulacraires isolées. 

Remarquons d'ailleurs qu'il y a lieu d'exclure du genre certaines 
espèces comme R. Garlieri D E S O R O U R. mira D E L O R I O T . , à tubercules 
lisses, qui sont des Leiocidaris, comme R. Gauthieri C O T T E A U et R. 
varusensis C O T T E A U qui sont des Paracidaris. 

A. G R O U P E DES E S P È C E S A SCROBICULES ELLIPTIQUES : 

1 ° Scrobiculcs confluents, bordés de granules mamelonnés plus gros 
que les autres R. Moreaui COTTEAU 

du Domérien. 
2° Scrobicules tangents, bordés de granules semblables aux autres ; 

larges zones miliaires R. Rhodani COTTEAU 

du Bajocien et du Bathonien inf. 
3° Scrobicules tangents, bordés de granules peu différents des autres ; 

zones miliaires peu développées R. prœnobilis Q U E N S T E D T 

du Callovien. 

B. G R O U P E DES ESPÈCES A SCROBICULES CIRCULAIRES : 

1 ° Scrobicules tangents, .entourés de granules peu différents des 
autres R. copeoides A G A S S I Z 

du Bathonien à l'Argovien inclusivement. 
Le R. gutlata COTTEAU est un synonyme. 
2° Scrobicules nettement séparés : 

I. Granules scrobiculaires semblables aux autres, tous mamelon­
nés. R. impar DUMORTIER 

Domérien. 
II. Granules scrobiculaires un peu plus gros que les autres, mais peu 

contrastants : 
* Zones miliaires assez développées R. horrida M E R I A N 

du Domérien au Bajocien. 
** Zones miliaires larges R. major COTTEAU 

du Toarcien. 
III. Granules scrobiculaires contrastants, mamelonnés et zone miliaire 

assez étendue.. R. lusitanica. LAMBERT 

du Callovien. 

Le test du Rhah. horrida n'a été rencontré qu'à l'état de fragment 
dans le Domérien des Camoins avec quelques tronçons de radioles. 

1 . Je ne veux pas m'occuper ici de ceux du Jurassique supérieur pour lesquels 
les confusions sont encore plus profondes . 



Ces derniers sont semblables à celui du Lias moyen de la Sarthe figuré 
dans la Paléontologie française, pl. 209, fig. 4. 

D ' autres radioles, en longue baguette cylindrique armée d'épines 
éparses avec intervalles d'apparence lisse, ont été trouvés dans le 
Toarcien de Pichauris; ils appartiennent à la forme typique de l'es­
pèce telle qu'on la connaît des gisements du Wurtemberg et du 
Bajocien français. Ni la forme comprimée à faces inégales, ni la 
variété subfusiforme dite anglosuevica n'ont encore été rencontrées 
dans le Lias. Celle du Domérien ne paraît pas suffisamment distincte 
du type pour conserver le nom d'anliquala que Cotteau lui avait jadis 
donné. 

Un fragment de test de grande taille appartenant au H. horrida 
avait été recueilli par Gauthier à Cuges (Bouches-du-Rhône) , mais 
attribué par lui au Bajocien, qui est le gisement habituel de l'espèce. 
J'ai retrouvé celle-ci dans le Poitou jusqu'au contact du Bathonien et, 
d'après les découvertes de M. Russo^ elle remonterait dans cet étage 
aux environs de Figuig (Maroc). 

Le fragment de test rapporté dans VEchinologie helvéligve 
pl. XIII, fig. 8 au R. horrida ne lui appartient pas et doit être attri­
bué au H. Rhodani que caractérisent ses plaques bien plus larges,-à 
scrobicules elliptiques, tangents, avec granules scrobiculaires sem­
blables aux autres. Les radioles du R. prenobilis Q U E N S T E D T , du Callo-
vien, ont été souvent, mais à tort, confondus avec ceux du R. hor­
rida; ils en diffèrent par leur tige encore plus longue, armée d'épines 
plus grêles et bien plus espacées. Les caractères des.test de ces deux 
espèces sont d'ailleurs, comme nous venons .de le voir, très nette­
ment différents. 

Rhabdocidaris impar D U M O R T I E R . Cette espèce n'était connue que 
par quelques plaques isolées du Lias des environs de Lyon (Saint-
R o m a i n , La Verpillière). Gauthier en avait jadis recueilli un fragment 
avec plaques interambulacraires en connexion à Pichauris. L'espèce 
sè distingue du R. horrida par ses granules scrobiculaires semblables 
aux autres et tous mamelonnés, assez espacés, sans verrues intermé­
diaires. La plaque, fig. 12, 13, pl. 205 de la Paléontologie française, 
paraît être autre chose'et appartenir plutôt au R. horrida. 

Je pense avec Cotteau que les radioles, attribués par Dumortier à 
son espèce, ne lui appartiennent pas. Il conviendrait plutôt d'en rap­
procher ceux du R. pandarus D ' O R B I G N Y , surtout s'il est exact que le 
fragment de test de Pichauris provienne, comme le pensait Gauthier, 
du Toarcien. 

Rhabdocidaris major C O T T E A U . Un beau radiole de celte espèce 
géante provient du Toarcien de Roquefourcade près Géménos. Bien 
que mutilé à ses extrémités, il mesure 107 m m . de longueur. Un autre 
de Belgentier (Var) devait atteindre au moins 135 m m . de longueur 
sur une épaisseur d'environ 25 m m . 



Diplocidaris Jacquemeti L A M B E R T . Je n'ai pas à revenir sur la des­
cription de ce très gros Cidaridœ, dont la taille n'a été égalée que par 
quelques Rhabdocidaris géants du Jurassique supérieur de l'Argovie. 
Il a été décrit et figuré dans notre Essai de nomenclature raisonnée 
des Echinides, p. 139, pl. I, fig. 19, 22. Le type, par suite de rensei­
gnements fournis sur son origine, avait été attribué au Toarcien. Il 
paraît qu'il était du Domérien de Pichauris. Des radióles ont été 
retrouvés dans ce dernier étage à Saint-Pons près Géménos. 

Cidaris Deslongchampsi C O T T E A U . Cette espèce, connue seulement 
par ses radióles, n'avait pas encore été signalée en dehors du Lias de 
May. Ceux rencontrés à Saint-Pons près Géménos, dans le Domérien, 
sont pour moi identiques. Gauthier, dans sa liste de 1880 sur les 
Echinides des Bouches-du-Rhône, les avait signalés comme Cidaris 
sp. nov. et les avait nommés dans sa collection C. ponsiana. 

Cidaris gemenosensis L A M B E R T . Cette espèce n'est encore connue 
que par ses radióles décrits dans notre Essai de nomenclature raison-
née des Echinides (pl. XV, fig. 12, 13). Elle se dislingue facilement de 
ses congénères par sa facette articulaire lisse, son anneau saillant, 
oblique et sa tige prismatique d'apparence lisse, mais avec quelques 
carènes terminales et brusquement tronquée. Elle provient du Domé­
rien de Saint-Pons près Géménos. 

Cidaris Rouxi G A U T H I E R (mss). Gauthier avait donné ce nom dans 
ses collections à un radióle caractérisé par sa tige subfusiforme, gar­
nie de nombreux granules, un peu irréguliers, épars, mais avec ten­
dance à s'aligner. L'espèce était connue du Lias d'Angleterre, mais 
Wright , qui l'a figurée pl . . 17, fig. 16, s'était abstenu de lui donner 
un nom ; sa collerette est assez haute, son anneau saillant. Gauthier 
l'indiquait comme du Lias moyen du tunnel de la Nerthe, mais 
Wright considérait ce radióle comme étant du Lower Lias de Lyme-
Régis. Nous avons figuré celui de la Nerthe, pl. XV, fig. 22, de notre 
Essai de Nomenclature. 

Heterocidaris Bruni L A M B E R T . Cette espèce est représentée par un 
fragment de test et quelques radióles dont nous avons donné des 
figures clans l'ouvrage précilé (pl. XV, fig. 14, 15). Le fragment de 
test, qui indique une espèce de fort grande (aille, plus grande que 
YH. Trigeri C O T T E A U , ne permet malheureusement pas de constater si 
le bord adambulacraire des plaques était en biseau comme semble 
l'indiquer la figure 4 de la pl. 373_ de la Paléontologie française. Je 
dois dire que le moule du type de ce / / . Trigeri ne permet pas d'ob­
server ce biseau, dont la description ne fait pas mention et que la 
planche originale 56 des Echinides de la Sarthe n'indique pas davan­
tage. 

//. Bruni paraît avoir été moins granuleuse que la plupart de ses 
congénères, particulièrement que les II. Trigeri C O T T E A U , / / . Wichen-
sis W R I G H T et II. Dnmorlieri C O T T E A U . Le fragment de test a été 



recueilli dans le Domérien de Pichauris et des radioles que je rapporte 
à la même espèce ont été trouvés à Saint-Pons près Géménos; les 
granules squamil'ornies, qui constituent leur ornementation, rap­
pellent celle des radioles du / / . Trigeri; mais les granules de ce der­
nier sont plus atténués. Les radioles du Diplocidaris Jacguemeti, au 
moins les plus petits, présentent aussi une certaine ressemblance avec 
ceux de notre Helerocidaris ; ils s'en distinguent cependant par leurs 
granules plus espacés, épineux et non squamiformes. 

M. Valabrègue avait recueilli à Roquefourcade près Géménos, à un 
niveau un peu plus élevé, dans le Toarcien, un autre fragment d'TIe-
lerociduris, très voisin de celui de Vil. Bruni, mais trop mal conservé 
pour que l'on puisse affirmer son identité. 

Les radioles du Lias de May nommés par Cotteau, Cidaris suhun-
dulosa, paraissent bien être encore des radioles d' Helerocidaris et il 
est possible que l'on arrive à les réunir un jour à l'espèce de 
Pichauris. 

Pseudodiadema Termieri L A M B E H T . Les figures de cette petite 
espèce ont été données dans l'ouvrage sus énoncé (pl. XV, fig. 16, 
18j. Avec ses tubercules ambulacraires peu développés, elle rappelle 
un peu la physionomie des Acrosalénies, mais son apex hémicyclique, 
sons suranale et à périprocte subcentral, circulaire, la sépare nette­
ment des espèces de ce groupe. P. prisciniacense C O T T E A U , de même 
forme, s'en distingue par ses plaques interambulacraires plus basses, 
ses granules plus fins et plus serrés, son apex dicyclique. P. Moorei 
W R I G H T , du Toarcien, a aussi Son apex dicyclique et ses tubercules 
ambulacraires sont encore moins développés en dessus. P. Gauthieri 
C O T T E A U a ses scrobicules radiés. Le petit P. Deslongchampsi a au 
contraire ses tubercules ambulacraires plus développés. C'est d'ailleurs 
un Trocho liar a de la couche à Leptena de May et qui a été retrouvé 
dans le Toarcien au gisement de Mézeau, entre Ligugé et Croutelles 
(Vienne). 

Stomechinus Gauthieri C O T T E A U . La découverte de cette espèce 
dans le Domérien de Saint-Pons près Géménos est d'autant plus inté­
ressante qu'elle fait de ce Stomechinus le plus ancien des Triplechi-
ninœ et même de tous les Echinomelridœ. Le type était du Bajocien 
inférieur de Cuges et on peut constater qu'il n'avait pas évolué depuis 
le Domérien, tant il est resté semblable à ses ancêtres. J'ai ce type 
sous les yeux et je dois constater qu'il a été à tort reporté parmi les 
Psephechinus à la page 238 de. notre Essai de nomenclature. 

Chez S. Gauthieri les caractères du Genre sont déjà très nettement 
fixés et cette assez grosse espèce nous indique que l'origine des Sto­
mechinus devra être cherchée dans des couches sensiblement plus 
anciennes que le Domérien. 

Pygaster Reynesi D E S O R . Il est très intéressant de retrouver à 
Roquefourcade près Géménos cette antique espèce dont le type unique 
était de l'Aveyron. Un peu plus grand que ce type, mesurant 
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38 mm. de diamètre sur 15 de hauteur, le nouvel individu des 
Bouches-du-Rhône présente bien tous les caractères de l'espèce. Son 
périprocte était toutefois plus étendu en arrière, ce qui ne saurait 
constituer un caractère spécifique. Il suffit en elfet d'examiner une 
série d'une espèce quelconque de Py g aster, comme P. umbrella, pour 
reconnaître que chez le jeune le périprocte était beaucoup plus court, 
moins prolongé en arrière que chez l'adulte. Le cadre de l'apex indique 
que la génitale 1 était sensiblement en arrière de 2 et il ne semble pas 
que les quatre génitales aient formé un arc comme celui observé chez 
le jeune du Pygaster macrostoma L L'attribution du P. Beynesi à un 
genre Plesiechinus ne me paraît donc pas justifiée. Nous n'admettons 
d'ailleurs pas ce prétendu genre. 

On a supposé qu'à l'origine le périprocte, encore très intimement 
lié à l'apex, était resté en contact avec toutes les génitales, sauf l'im­
paire disparue, d'où une disposition en arc de ces génitales conservée, 
dit-on, chez P. macrostoma. Avec le Jurassique moyen, on a constaté 
que chez P. umbrella, par suite du développement des hydrotrèmes 
et en conséquence du développement de la plaque 2, ce contact 
n'existait plus qu'avec 2 et 4. Enfin chez l'espèce cénomanienne le 
développement croissant d e l à plaque 2 aurait empêché tout contact 
des autres avec le périprocte. De pareilles différences ont paru à cer­
tains esprits d'autant plus importantes qu'elles reposent sur un carac­
tère évolutif. D'où immédiatement création de genres nouveaux, Ple­
siechinus pour les premiers, Macropygus pour les derniers et main­
tien du genre Pygaster seulement pour les seconds. Cela va très bien 
en théorie, mais les coupures proposées ne correspondent en réalité à 
aucun caractère de valeur générique et je viens de voir avec regret 
un savant de la valeur de M. le Professeur Hawkins adopter le genre 
Plesiechinus. Que du Domérien au Cénomanien l'apex de Pygaster 
ait subi des modifications et que ces modifications puissent être con­
sidérées comme évolutives, je l'admets volontiers; mais ce n'est pas 
une raison pour regarder ces mutations comme d'importance géné­
rique. Au fond, tous les caractères sont évolutifs; mais ils n'ont pas 
tous une valeur égale. Certains, individuellement variables, n'ont 
qu'une importance infime et ne justifient même pas l'établissement de 
sous-genres. D'autres, depuis longtemps fixés, constituent, en raison 
de leur permanence, des différences morphologiques, parfois peu 
importantes au point de vue physiologique,, mais dont on ne saurait 
nier la valeur au point de vue d'une classification systématique et 
naturelle. Il y a donc ici un choix à faire. Or j 'est ime que le meilleur 
critérium de la valeur d'un caractère est la recherche de sa fixité. J'ai 
dans ce but examiné l'apex d'un certain nombre de Pygaster um­
brella, soit d'après les figures de la Paléontologie française, soif 
d'après de bons moules des silex de Druyes, ou des individus des grès 

1. C'est év idemment par erreur qu'a l'explication de la pl. 11 cette espèce 
ligure sous le nom de meç/asloma, alors que le texte, p. 421 et 4ti3, porte 
macrostoma. 



séquaniens de Questrecque. J'ai pu ainsi constater que le périprocte 
est chez cette espèce exceptionnellement en contact avec 2 et 3 mais 
normalement avec 2 et 4. Toutefois, chez certains individus très 
adultes ou provenant du Séquanien, le contact ne se fait plus qu'avec 
2, H y a donc ici des variations individuelles incontestables dans le 
caractère sur lequel on fonde les démembrements du genre Pygasler. 
Si maintenant nous examinons un jeune P. umbrella, au diamètre 
de 32 mm., nous constatons le contact du périprocte avec 1, 2, 3 et 
4, exactement comme chez le jeune P. macrostoma figuré par Wright . 
Avec P. umbrella nous sommes donc en présence d'une espèce qui 
appartiendrait à la fois à trois genres différents, le jeune serait un 
Plesiechinus, l 'adulte un Pygasler et certains très adultes des Macro-
pygus. Ce résultat est, à mon avis, la condamnation des prétendus 
genres de Pomel. 

Il ne faut d'ailleurs pas oublier que Plesiechinus est un genre théo­
rique et que personne n'a jamais vu l'apex de la plupart des espèces 
qu'on lui attribue, notamment celui du Pygasler Reynesi. Quant à 
l'apex du Pygasler macrostoma, les seuls connus, qui aient toutes 
leurs génitales paires en contact avec le périprocte, sont des jeunes. 

Via. I . — Apex et cadre 
du périprocte, grossi 
de 5 diam., d'un jeune 
Pygasler macrostoma 
Wright , de 2 5 mill. de 
long, du Bajocien sup. 
d'Argentan (Indre) '. 

F I G . 2 . — Apex et cadre 
du périprocle,- grossi 
de 4 diam. d'un jeune 
Pygaster u'mbrella. 
Agassiz, de 32 mm. de 
longueur, du Rauracjen 
de Druyes (Yonne). 

Ce jeune Pygasler avait donc un apex semblable à celui du jeune 
P. umbrella. Rien ne prouve que l'adulte ait conservé cet agencement 
des plaques du jeune. Plesiechinus est donc un genre hypothétique, 

1. Cette espèce, qui n'a pas encore été signalée en France, se dist ingue du 
P. semisulcalus par son périprocte plus large, ses tubercules plus fins, etc . Com­
parer les fig. 1" pl. J9 et 5" pl. ¡1 de Wright (Brit. foss. Echinod. Oolitic). 



purement subjectif et qu'en conséquence nous ne croyons pas pouvoir 
admettre. Le genre Macropygus n'a pas plus de valeur, car le plus 
grand développement de la plaque 2 qui s'observe déjà chez quelques 
Pygasler ambrelia et est connu chez P. macrocyphus, n'existe pas 
chez tous les P. Irmicalus. Chez cerlains le périprocte est en contact 
avec 2 et 4 comme chez la majorité des P. umhrella. 

Ces considérations nécessaires pour préciser le genre auquel appar­
tient notre fossile de Géménos m'ont entraîne à parler du P. um­
hrella, l'espèce bien connue du Rauracien de Druyes, de Verdun, du 
Jura, etc..M. Hawkins ne veut plus qu'on lui donne ce nom et pré­
tend lui restituer celui de semisulcatus qui, pour Agassiz, Desor, 
Wright , Cotteau, de Loriol, Gauthier, etc., désigne l'espèce de l'Infe-
rior oolite ou du Rajocien.,J'ai dû, à mon tour, rechercher si la stricte 
application des règles de la nomenclature exigeait ce bouleversement. 
Or je ne le crois pas nécessaire. Toute la discussion repose sur l'inter­
prétation d'une mauvaise figure donnée en 1829 par Phillips, sans 
aucune description, mais avec cette indication d'origine, Coralline 
oolite. J 'admets volontiers que l'interprétation aujourd'hui proposée 
par M. Hawkins soit plus satisfaisante que celle admise par Salter, 
Wright et tous les auteurs. Mais là n'est pas la question; pour moi, 
on doit en matière d'interprétation admettre la règle dite de priorité ; 
c'est le seul moyen de stabiliser un peu notre nomenclature. Or il ne 
paraît pas douteux que les anciens auteurs anglais et Phillips lui-
même aient confondu sous le nom de semisulcatus deux Pygasler, 
celui du Bajocien et celui du Rauracien. Ni Bukman, ni M'Coy, ni 
Morris n'ont fait cesser cette confusion ; M'Coy, en 1848, rapporte 
d'ailleurs le Ciypeus semisulcatus de Phillips à une espèce de l'Infe-
rior oolite L Salter n'a fait que suivre cette tradition, lorsqu'on 1856 il 
a nettement séparé le Pygasler semisulcatus du Pygasler umhrella 
et limité le premier à l'espèce du Bajocien. Cette interprétation, réel­
lement la première en date, a été adoptée par Wright et depuis par 
fous les auteurs, sauf M. Hawkins; je ne crois pas qu'il y ail lieu de 
l'abandonner et j 'a i continué à nommer Pygasler umhrella l'espèce 
du Rauracien 2 . 

Galeropygus Lacroixi L A M B E U T . Celle espèce, dont la diagnose a 
été donnée dans notre Essai de nomenclature raisonnée des h'chi-
nides (pl. XV, iig. 21), respectueusement dédiée au savant Secrétaire 
perpétuel de l'Académie des Sciences, nous apparaît comme l'un des 
plus anciens Nodostomes et la souche probable de lous les Galero-
pygidœ, aussi bien de Galeropygus à apex monocyclique que de 
Hyhoclypus à apex intercalaire, en raison de la forme et de l'allon­
gement de ses pétales postérieurs. 

1. Le Ciypeus Ploti désigné sous le nom de Galeriles umhrella. Lk. 
2. On peut ajouter que pour le Professeur Phil l ips lui-même le type de son 

C. semisulcatus était de l'Inferior Oolite. W r i g h t l'alllrme posit ivement, p . 163 : 
Professor Phi l l ips , dit- i l , found in the Inferior Oditc of WhiUvel l the original 
spécimen of Pi/r/asler semisulcatus. 



G. Lacroixi se distingue facilement de ses descendants directs du 
Toarcien, G. priscus, G. agarïciformis et G. Marcoui par son apex 
plus excentrique en avant, sa forme moins subpentagonale, son sillon 
plus long, ses ambulacres postérieurs plus flexueux. Chez G. Marcoui 
le sillon est plus évasé, moins canaliforme et je ne connais aucune 
espèce qui puisse être confondue avec notre Galeropygus du Domé-
rien de Saint-Pons près Géménos. 

Pseudopygasler ens H A W K I N S qui, malgré son nom, n'a rien de 
commun avec Pygasler, contemporain persan de notre, espèce, s'en 
distingue par sa forme plus épaisse, son péristome plus central et son 
périprocte plus éloigné de l'apex, peut-être déjà sans contact avec 
lui; ce que la destruction de sa face supérieure ne permet d'ailleurs 
pas de constater. 

Dans la généalogie imaginée par M . Hawkins Galeropygus descen­
drait de Mesodiadema par Pseudopygaster. Mais cette dernière hypo­
thèse est évidemment inexacte. Pygasler, Pseudopygasler et Galero­
pygus étant tous trois du Domérien ne peuvent descendre les uns 
des autres. Quant à leur ancêtre commun, je comprends qu'on le 
cherche, mais rien ne permet d affirmer qu'il soit aujourd'hui connu 
et j 'aime mieux dire que ces trois genres sont cryptogènes que de 
construire pour eux d'hypothétiques généalogies destinées à s'éva­
nouir à la première nouvelle découverte. 

Que Pygasler à tubercules perforés, mais incrénelés, dérive de 
Mesodiadema par Diademopsis du Rhétien et Paleopedina de l 'Het-
tangien, la chose ne paraît pas invraisemblable, bien que nous igno­
rions par quel processus a pu se faire la transformation d'un Endo-
cysla en Exocysla ' . Mais il n'est pas possible d'attribuer la même 
origine à Galeropygus qui est un atélostome à tubercules crénelés et 
perforés. Je sais bien que l'imagination des faiseurs de généalogies ne 
s'arrête pas à ces détails et que l'on semble nous proposer comme 
intermédiaire Loriolella, évidemment en raison de l'étroitesse du 
péristome de ce dernier 2 . Or ici je proteste absolument; il n'y a 
aucun rapport entre Loriolella à petit péristome décagonal, entaillé, 
certainement pourvu de mâchoires, à tubercules incrénelés, très large 
apex contenant le périprocte et Galeropygus nodostome, à péristome 
pentagonal, tubercules crénelés et petit apex dont est sorti le péri­
procte. Galeropygus remontant au Domérien ne peut d'ailleurs des­
cendre de Loriolella qui est exactement de même âge. 

1. Peut-être Helerodiadema. qui, s'il était de l'Infra-lias, aurait fait un si bon 
ancêtre à Pygasler, nous fournit-il cependant une indication sur ce processus 
par lequel, aux anciens jours de l'IIeltangien, Pygasler serait sorti d'un Endo-
cysta? Mais aux temps cénomaniens le vieux type pentaradié était trop étroi te­
ment et définitivement fixé ; la tendance initiale de ce type vers une transforma­
tion bilatérale n'a pu se réaliser : Helerodiadema est resté une tentative sans 
résultat. 

2. Les caractères de ce genre ont été complètement méconnus par son auteur 
qui a pris le péristome pour l'apex, et réciproquement, et a pris une déformation 
accidentelle pour un périprocte d'Exocysta. 



Trompé par une description et une figure de Wright , j 'avais admis 
que G. agariciformis présentait un péristome subdécagonal, pourvu 
de légères scissures. C ' é ta i t une erreur ; j ' a i sous les yeux un très bon 
G. agariciformis, provenant comme celui de Wright de Leckhamp-
ton, son péristome parfaitement conservé est pentagonal et ne montre 
aucunes traces de scissures. Il faut donc renoncer à voir dans ce carac­
tère imaginaire un indice de parenté entre Galeropygus et Pygasler. 

Sans cloute théoriquement Galeropygus nodostome devrait des­
cendre d'un Desorellidœ à mâchoires imparfaites; mais le plus ancien 
Brachygnala connu ne remonte qu'au Bajocien. On ne peut d'ailleurs 
renverser la proposition pour faire descendre Menopygus de Galero­
pygus. On ne comprendrait pas en effet que des organes de l'impor­
tance de l 'armature buccale et des mâchoires, une fois disparus, aient 
pu renaître, même à l'état rudimenlaire. Il n'existe d'autre part 
aucun rapport direct entre les Galeropyginae et les autres Procassi-
duloida; on ne s'explique pas davantage comment Echinopygus du 
Bajocien aurait pu procéder de Galeropygus Domérien. 

On voit combien cette quest ion délicate des origines est diffi­
cile à résoudre et combien il nous res te à faire de cons ta ta t ions 
précises avan t de pouvoir la t rancher ra t ionne l lement et au t r e ­
m e n t que par des hypothèses personnel les , dont tou t le mér i te 
es t de satisfaire su r tou t ceux qui les proposent et parfois ceux 
qui les a d m e t t e n t sans cr i t ique suffisante. 
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Dans la région l i t torale sur laquel le s 'ouvre l 'es tuaire de la 
Bidassoa, d 'Hendaye à Fon ta rab ie , affleurent des te r ra ins qui 
comprennen t les termes du Crétacé supér ieur et de l 'Eocène infé­
rieur et don t la séd imenta t iou s'est poursuivie sans i n t e r r u p t i o n . 

Ces te r ra ins sont , dans leur ensemble , cons t i tués par des bancs 
de calcaires durs et de calcaires marneux , t end res , qui a l te rnent 
entre eux et parmi lesquels v iennen t s ' intercaler , su ivant l e s 
points et les n iveaux , des brèches ou des l i ts g réseux . La forma­
tion qu' i ls r ep résen ten t mér i te , en beaucoup de places , le n o m 
de flysch qui lui a été d o n n é . 

U n e s imi l i tude t rès r emarquab le des diverses part ies de ce 

I. No ie présentée à la séance du 15 décembre 1924. 



flysch appara î t à première vue , et deux ques t ions pr incipales se 
posen t à leur propos . 

L a première , c'est celle de savoir si les différents t y p e s de 
faciès qui les cons t i tuen t son t , envisagés du po in t de vue l i t h o ­
logique , c o n s t a m m e n t les mêmes , ou si des var ia t ions , o rdonnées 
ou non , de composi t ion , les ont a t t e in t s . 

La seconde est la question de l 'origine de leur var ié té . 
Nous voudr ions ici poser ne t t emen t ces deux ques t ions et 

chercher quel le réponse il peut leur ê tre donnée . 

I. LES CALCAIRES A GLOUIGÉRINES 

ET LES ROCHES QUI LEUR SONT ASSOCIÉES. 

Les séd iments à ma té r i aux organiques de ces terra ins sont 
p r inc ipa lement des séd iments à Foraminifères , et pa rmi ceux-ci 
les calcaires à Globigér ines dominen t , ou du moins des calcaires 
que caractér isent des Globigér ines et qui peuven t ê t re envisagés 
c o m m e te ls . 

Ce sont ces calcaires à Globigér ines que nous a l lons é tudier et 
c'est à leur propos que nous poserons la première des ques t ions , 
che rchan t à connaî t re si leur const i tu t ion s 'est « main tenue » du 
Cré tacé à l 'Eoeène, ou bien si elle a « évolué », et de quelle 
maniè re . Nous di rons en même temps ce que sont les séd iments 
de types différents qui les accompagnen t . 

Nous n ' envisagerons d 'a i l leurs pas u n i q u e m e n t les roches de 
l 'es tuai re de la Bidassoa, don t nous avons déjà dit dans un travail 
an té r ieur la manière d 'être d 'une par t ie d 'ent re el les, celles qui 
affleurent au tour d ' H e n d a y e . 1 , mais nous é tudierons aussi toutes 
roches des régions l imi t rophes qui sont suscept ib les de nous 
éclairer sur les ques t ions posées , et en par t icul ier celles qui 
forment les t e r ra ins qui vont du Crétacé supér ieur à l 'Eocène, au 
Sud de Pau , et que nous avons naguère examinées en compagnie 
de nos confrères MM. I I . Douvil lé et O 'Gorman . 

C A L C A I R E S A G L O R I G É R I N E S D A N I E N S D E F O N T A R A I U E E T D ' H E N D A Y E . 

Dans tou te la région basque des Py rénées occ identa les , des 
calcaires rosés , t rès du r s , don t l 'âge est rappor té au Danien , 
forment u n horizon des p lus ca rac té r i s t iques . 

Ceux de ces calcaires qui affleurent sur la p lage de Fon ta ra -

1. Ktnde lithologique des terrains crétacés do la région d'Hendaye. Paris, 1918. 



bifi, ou à son vois inage imméd ia t au bord de la route du Gap du 
Figuier , sont un très bel exemple de calcaires à Globigërines. 

On y voi t des Globigër ines à loges sphér iques dont les sec­
tions sont crêtées, des Text i la i res hya l ins à loges hui leuses et une 
assez g rande quan t i t é de loges sphér iques isolées, de t rès pet i te 
taille, dont le d iamèt re ne dépasse guère 0,03 mi l l imèt re . 

Ces loges sphér iques , bien que faites de calcite hyal ine , se 
différencient t rès n e t t e m e n t des loges de Globigërines et ne se 

Flft . I . — VuES EN PROJECTION H T EX COUPE OES SPHERES FIBREUSES. 
Gr. : 000 diamètres. 

Leur test est formé de menus prismes de calcite conligus dont on peut voir 
parfois qu'ils sont de contours losangïques ; leur, interruption suivant la ligne 
de contiguïté de quatre prismes produit un pore. La surface, d'aspect grenu, 
semble corrodée et le réseau dont elle est marquée est dû à la discontinuité 
de réfraction d'un prisme à l'autre. Il n'y a pas d'ouverture particulière. On 
trouve, en outre, des organismes uniloculaires en forme d'œnf, de microtex­
ture identique et de même dimension, que nous considérons comme les 
représentants d'une variété de sphères fibreuses. 

rapprochen t en aucune manière des loges init iales de celles-ci . 
Elles sont poreuses mais n 'ont pas d 'ouver ture spéciale . A leur 
surface, elles p ré sen t en t u n aspect g r e n u . Vues au microscope 
polar isant , en t re niçois croisés, leurs sect ions offrent u n p h é n o ­
mène de polar isa t ion discont inu, à l ' inverse des loges de Globi­
gërines qui donnen t un p h é n o m è n e con t inu . La t ex ture de la 
coque qui les forme est fibreuse. On ne peut les confondre avec 
des Lagenas . Les classiques Orbul ines sont beaucoup plus grosses . 
Nous al lons les re t rouver par ai l leurs et nous les appel lerons 
désormais « sphères fibreuses >• ou, pour la nomenc la tu re , Fibro-
sphœrœ (lîg. 1). 

Ces divers o rgan ismes appara issent en lames minces dans un 
fond const i tué par un mélange de Coccoli thes, de débris de sphères 
fibreuses et de rhomboèdres de calci te . 

Disons de suite que ce n ' e s t que dans les par t ies les plus 
minces des lames , et avec de forts g ross i s sements , qu 'on peut 
discerner et différencier les u n s des autres ces matér iaux du 
fond. En de tel les p laces , les Coccolithes se mon t r en t très ne t t e ­
men t , et l 'on voit t r ès bien, entre niçois croisés, les croix noires 
hélicoïdales qui les carac tér isent . Ça et là, on voit en outre de 



t rès pet i tes p laques pen ta rad iées (fig. 2) dont chaque secteur 
est un individu de calcite. Nous en ignorons la signification orga­
n ique . 

Le Danien d 'Hendaye forme les îlots de l 'Es t de la p lage qu 'on 
appel le Les J u m e a u x ; on en suit les affleurements pa r la pointe 
Sainte A n n e (P l . XX, fig. 1) j u squ ' à l 'Ouest de la baie dite de 
Lohia . Les couches du m ê m e âge ne réappara i s sen t alors p lus 
sur la côte qu ' ap rès Bidar t , à Gazeville,. où elles sont bien con­
nues . 

Ce Danien a la m ê m e const i tu t ion que celui de Fonta rab ie : il 
forme un calcaire à Globigér ines où l 'on voit encore des sphères 

fibreuses, mais dont cer taines a t t e ignen t un d iamètre 
de0 ,06 m m . , la coque ayan t l 'épaisseur du dixième 
de ce d iamèt re (P l . XX, lîg. 3) . 

Ce calcaire p résen te en outre la par t icular i té 
d 'avoir sa masse pr incipale faite d 'une accumula ­
t ion de t rès menus sphéru les 1 de faciès ident ique à 
celui des sphères fibreuses mais dont le d iamèt re 
est rédui t à 0,01 m m . De pet i t s rhomboèdres ont 
cristal l isé çà et là, et t rès souvent à l ' in tér ieur d 'un 
sphéru le . On voit encore des p laques pen ta rad iées . 

Il y aura i t ident i té l i thologique complète entre 
ce Danien d 'Hendaye et celui de Fon ta rab ie , si le 

p remie r ne contenai t pas cet te mu l t i t ude de pe'tits sphéru les . 
Sphéru les et sphères fibreuses nous para i s sen t d 'ai l leurs des 

organismes ident iques : les couches du Danien d 'Hendaye .repré­
sentera ient un lieu de leur p roduc t ion . 

L 'épaisseur des bancs de ces calcaires à Globigér ines est en 
moyenne de 15 à 20 cm. ; ils sont séparés les u n s des au t r e s par 
des l i ts marneux , t endres , p lus ou moins sch i s teux , de délit 
nodu leux , les u n s minces , les au t res de- même épa isseur que les 
bancs d u r s . La p lupa r t son t . rosés , mais , à la par t ie supér ieure 
de l 'assise, que lques -uns sont b l ancs ; cer ta ins sont b iga r ré s . 

Dans les l i ts m a r n e u x , qui ne sont en s o m m e que des calcaires 
phy l l i t eux , on observe des entre lacs qu 'on dirai t de t iges rami ­
fiées, faits de calcaire dur , compact , le même calcaire que celui 
qui forme le banc superposé . Ils sont étalés dans le plan de s t ra­
tification. 

La face inférieure des bancs de calcaire compact est m a r q u é e 
t rès n e t t e m e n t de ces en t re lacs et l 'on en sui t les t races dans 

1 . . Voir -.B.S.G.F.. ( 4 ) , t. XVII , 1 9 1 7 , p . 2 2 6 , pl. IX c l Leçons de Pétrographie, 
Masson. 1 9 2 3 , pl . XXI , fig. 4 . 

F I G . 2. 
PLAQUE I'ENTA-

HADIÉIÏ. Gr. : 
7 0 0 diam. 

Chaque sec­
teur est un 
individu de 
calc i le . 



l 'épaisseur même des bancs . Il s 'agit à n ' en pas douter de v e s ­
t iges d 'o rganismes ass imilables à des végétaux , à des a lgues de 
ce type qu 'on réuni t sous le nom de Fucoïdes : le calcaire à Glo-
bigérines s'y est complè tement subs t i tué . Parfois ces entre lacs 
ont pr is une te in te ve rdà t r e tandis que le calcaire qui les moule 
est rose. 

Les l i ts de calcaire dur forment , à Hendaye et à Fonta rab ie , 
des bancs ne t t emen t différenciés des lits de calcaire t endre , p h y l -
l i teux ou m a r n e u x . Parfois cependant , en t re deux bancs de cal­
caire dur , s ' intercale un lit bréchique formé de morceaux de cal­
caire dur remaniés dans u n e marne ou un sch is te . 

A Bidar t (Cazeville) , dans les couches qui sont au voisinage 
immédia t du Sénonien , l ' individual isat ion en bancs du Danien est 
beaucoup moins ne t te et le caractère bréchique des calcaires y 
est cons tan t dans toute leur masse . Il s 'agit d 'a i l leurs toujours 
de calcaires à Globigér ines . 

C O M P A R A I S O N D E C E S C A L C A I R E S A V E C U N E R O U E 

A G L O B I G É R I N E S A C T U E L L E . 

Il y a une t rès g r ande analogie, et presque même ident i té , 
entre la cons t i tu t ion de ces calcaires à Globigérines daniens et 
celle de cer ta ines boues à Globigér ines actuel le . 

J 'a i pu examiner un échant i l lon de la boue à Globigérines d r a ­
guée par le Chal lenger en u n poin t de l 'A t lan t ique sud (stat ion 
338) au Nord de Tr i s tan da Cunha et au Sud-Ouest de Sainte-
Hélène . 

Mur ray et Renard décr ivent cet te boue , « boue b lanche , légè­
remen t te intée de rose, de grain homogène et qui ressemble à 
une craie lorsqu 'e l le est sèche », comme l 'une des plus pures que 
les dragages a ient amenées . El le cont ient , comme matér iaux pr in­
c ipaux, des Globigérines et des Pu lv inu l ines dans un fond de 
Coccoli thes et de Rhabdo l i thes 1 chargé , préc isément comme les 
calcaires daniens d ' H e n d a y e et de Fon ta rab i e , de sphères 
fibreuses. Ces dernières ont des d imens ions qui oscillent entre 
0,03 et 0,015 m m . 

Mur ray et Rena rd on t figuré, dans leurs dess ins , les t ra i ts 

1. Si nous ne voyons pas de Rhabdolithes, en lames minces, dans les calcaires 
à Globigérines, cela peut tenir à la difficulté qu'il y a à saisir l'individualité de ces 
menus bâtonnets composés d'un seul individu de calcite . Le Coocolilhe possède 
une structure singulièrement plus caractérist ique. 



caractér is t iques de ces sphères fibreuses, mais ils les confon­
daient avec des loges initiales de Globigér ines . Nous avons vu 
qu'i l n 'v avai t pas lieu de les rapprocher de ces Foramin i fè res 1 

(Pl . XX, fig. 5 et 6). 
Cet te boue couvrai t un fond de 1990 brasses , soit 3600 m. 

envi ron , mais son origine serai t due à la chute d 'o rgan i smes de 
surface. La t empéra tu re é ta i t en surface de 2 i°7 C , et au fond de 
2°4 C . 

C A L C A T R . E S D A N I E N S D E G A N . 

A u Sud de P a u on t rouve encore dans le Danien des calcaires à 
Globigér ines . 

Les uns sont b lancs et d ' aspec t c rayeux . Ils con t iennen t , à 
côté de Globigérines à sect ions crê tées , à loges hui leuses re la t ive­
m e n t grosses , d 'au t res Globigér ines de même taille, à loges 
t r i angula i res , ident iques à celles de cer ta ines « couches rouges » 
des A lpes . Ils sont encore à Coccoli thes, à sphères fibreuses, et 
l 'on y voit des p laques pen ta rad iées . Çà et là appara i ssen t 
quelques esquil les d 'ossements . 

D ' au t r e s , qui sont compacts et durs , ont à peu de choses près 
( fragments de L i tho thamnides ) la même cons t i tu t ion , mais ils 
sont en- out re l égèrement g réseux . 

Les calcaires crayeux sont associés, souvent dans le m ê m e 
banc, à des calcaires d 'aspect g rave leux qui évoquen t l'idée d 'un 
fin gravier de Foraminifères . On y voi t d 'ai l leurs encore des Glo­
bigérines à loges hui leuses , crêtées comme celles des calcaires 
que nous venons de décr ire , et d ' au t res Foraminifères , p r inc i ­
pa lement des Rotal idées hyal ines et à t es t fibreux jaunât re , des 
Gristel laires, quelques gros Text i la i res à tes t agg lu t inan t , des 
Milioles g ranu leuses . Mais ce n 'es t pas tout , et à ces organismes 
se jo ignen t encore des débris de Bryozoaires et de L i t h o t h a m ­
nides , des radioles et des p laques d 'Ours ins , des restes de 
Lamel l ib ranches , des esquil les d 'ossements . Toute cette masse de 
ma té r i aux qui cons t i tuen t les é l éments du « gravier » est prise 
dans u n c iment à Coccoli thes et à sphères fibreuses du type de 
celui des c a l c a i r e s e t des boues à Globigér ines . 

Cet te manière d 'ê t re de calcaire para î t en s o m m e le . résul ta t de 

1 . J'avais cru jadis devoir le faire, et j'ai commis la même erreur que Murray 
et Renard. La contiguïté fortuite de plusieurs de ces loges sphériques m'avait 
donné l'illusion qu'elles étaient des loges success ives de Globigérines . Un examen 
plus attentif m'a découvert les différences très nettes de texture que j'ai indi­
quées plus haut. 

http://Calcatr.es


l ' en t r a înemen t dans une boue à Globigérines d 'une masse de 
ma té r i aux de diverses provenances et dont que lques -uns sont au 
moins sub l i t to raux . 

D 'au t res calcaires exis tent encore dans les mêmes g i sements , 
et qui , exagéran t , si l 'on peu t dire , l 'aspect graveleux des p récé ­
den t s , p r e n n e n t l ' apparence de conglomérats à menus et à forts 
maté r iaux . 

Les p remie r s , à menus ma té r i aux , sont const i tués par des mor­
ceaux de roches et des organismes indépendan t s . Les morceaux 
de roches on t leurs angles émoussés , les organismes sont éb ré -
chés ou sont même rédui ts à des débris . 

Parmi les morceaux on reconnaît : 
1° des calcaires graveleux à Lithothamnides et à Gastéropodes, avec 

ciment de calcite finement grenue; 
2° des calcaires graveleux à Milioles, qui unissent aux Milioles des 

Lithothamnides dans un ciment identique au précédent; 
3° des calcaires à Milioles, passant d'ailleurs au type graveleux, 

mais contenant des Globigérines de taille relativement grande dans 
un ciment très finement grenu, presque granulaire; 

4° des calcaires à Globigérines, dans lesquels ces Foraminifères sont 
de petite taille et présentent des sections très finement crêtées, qui 
contiennent en outre de petits Textilaires hyalins, quelques Pulvinu-
lines, quelques gros Textilaires à test agglutinant et parfois de minces 
débris de coquilles,, et 'dont le ciment est fait soit de calcite finement 
grenue, d'apparence granulaire, légèrementsouillée d'argile, soit encore 
de Coccolithes et de sphères fibreuses; 

5" des Bryozoaires encroûtés par des Lithothamnides qui forment 
avec ces organismes les débris d'un véritable faciès rocheux. 

Parmi les organismes indépendants l'on peut discerner des débris de 
Lithothamnides, de Bryozoaires, d'Oursins, de Crinoïdes, de gros 
prismes de Mollusques, des Rotalidées hyalines, des Textilaires aggluti­
nants et des Milioles. 

Les cong loméra t s à forts ma té r i aux un i s sen t p r inc ipa lement 
des débr is , dont la forme tend à celle de ga le t s , de calcaires à 
organismes variés et d 'o rganismes indépendan t s tels que des 
Hydrozoai res . 

Leurs calcaires à organismes sont encore, pour une grande part, des 
calcaires à Foraminifères, dont certains sont riches en Milioles et dont 
d'autres sont caractérisés principalement par des Globigérines. Ils ne 
sont, les uns et les autres, que des variétés de ceux dont nous venons 
d'indiquer la composition. 

C'est a la carr ière Labau , près de Gan, que nous avons 
recueil l i les types de roches dont il v ient d 'être ques t ion . Les 
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calcaires c rayeux ou du r s , 
les congloméra ts à menus 
maté r iaux forment des 
bancs d 'une puissance 
moyenne de 30 cm. sé ­
parés les u n s des aut res 
par de très minces l i ts 
argi leux. Un banc plus 
pu issan t , un mèt re en ­
viron, d a n s l e q u e l o n 
t r o u v e des Coras te r s , 
forme un congloméra t à 
forts maté r iaux in te rs t ra -
tiiié p a r m i les calcaires 
rocheux. 

Sans chercher à t i rer 
dès ma in tenan t les con­
clusions qui se dégagent 
des descr ip t ions p récé ­
dentes , notons seu lement , 
d 'une par t , l 'exis tence de 
dépôts dont la composi ­
tion est celle d 'une boue 
à Globigér ines , dans les ­
quels des maté r i aux su­
bl i t toraux furent en t ra î ­
nés , et , d 'aut re par t , le 
mélange , dans des conglo­
méra t s à pe t i t s e t à forts 
maté r iaux , d e r o c h e s , 
ayant p r é c i s é m e n t l a 
même composi t ion que 
celles qui résu l ten t de la 
solidification de boues à 
Globigérines, à des roches 
dont les é léments sont 
subl i t to raux : vers des 
d é p ô t s pélagiques des 
dépôts l i t to raux furent 
ent ra înés ; d e s r o c h e s 
issues de dépôts péla 
giques furent remaniées 
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et mélangées clans un m ê m e séd iment à des roches formées de 
maté r iaux sub l i t to raux . 

L E PASSAGE DU D A . N I E N A L ' E O C Ê N E DANS LA FALAISE 

DU PROMONTOIRE ENTRE LE C A P DU FlGUIEIl ET FONTARARIE, 

ET SUR LA ROUTE DE L E Z O A L'EXTRÉMITÉ DU GOULET DE P A S A G E S . 

La montagne du Ja izquibel , en E s p a g n e , qui l imite à l 'Oues t 
l 'es tuaire de la Bidassoa, se prolonge vers la hau te mer en un 
long promonto i re . La côte de ce promonto i re qui fait face à H e n -
daye est tai l lée en falaise et l 'on y peut très facilement observer 
tou te une série de couches qui débu ten t au Danien typique et 
qui se superposent les unes aux au t res . Dans la p lus longue par­
tie de la falaise les sect ions des couches forment des l ignes dont 
l ' incl inaison générale est d 'une dizaine de degrés vers le Nord-
Es t , mais la l igne de plus g rande pen te des couches e l les-mêmes 
s ' incline de 30° à 45° environ vers le Nord-Oues t . 

Quand on suit le pied de la falaise de Fon ta rab ie au Cap du 
Figuier ou la route qui jo in t les mêmes poin ts , on t rouve donc 
tou te une série de couches qui r ep résen ten t des n iveaux de plus 
en p lus élevés (fig. 3 et 4) . 

Les calcaires rosés du Danien qui al l leurent à l ' ext rémité nord 
de la plage de Fonta rab ie et au débu t de la montée de la roule du 
Cap du Figuier se chargen t à leur par t ie supér ieure de bancs 
b lancs de même type . Quelque cinq mèt res de calcaires marneux , 
en l i ts assez minces, les s u r m o n t e n t , au-dessus desquels on voit 
des bancs de calcaires blancs compac ts , à cassure esqui l leuse, 
qui a l t e rnen t avec des bancs d 'un calcaire m a r n e u x de dél i t nodu-
l e U x ou c o n c h o ï d e 1 . Les u n s et les au t res ont de 15 à 20 cm. 
d 'épaisseur . Un calcaire gréseux, en couches souven t très minces , 
s ' intercale parmi les calcaires à déli t noduleux ou s 'appl ique à la 
face supér ieure des calcaires compac t s . 

A c e s a l te rnances , qui occupent l 'épaisseur d 'une quinzaine de 
mè t re s , fait suite une masse de te r ra ins de m ê m e puissance dans 
laquel le les calcaires compacts dominen t et ne sont séparés les 
uns des au t res que pa r de t rès minces in te rca la t ions marneuses , 
sch i s teuses ; puis c'est l ' inverse : les part ies schis teuses p rédo­
minen t tandis que les calcaires compacts sont moins pu issan ts 

1. La structure de ces calcaires est telle qu'ils s imulent l'accumulation de 
nodules aplatis, pressés les uns sur les autres. Ils se divisent souvent , sous le 
choc, en nodules de plus en plus pet i ts , comme s'ils étaient formés d'ccaillcs con-
tigues : leur délit peut alors être aussi bien dit conchoïde que noduleux. 



(Pointe Socorro) . Schis tes et calcaires ont pris une teinte gri­
sâtre . On voit encore, comme à la base des couches , des calcaires 
gréseux, don t la s t ruc ture est rubanée , s ' intercaler soit entre 
deux li ts schis teux, soit à la par t ie supér ieure d 'un banc de cal­
caire compact . 

Les t e r ra ins qui s u r m o n t e n t m o n t r e n t des bancs de calcaires 
compacts de p lus en p lus minces et qui passen t insens ib lement 
aux calcaires marneux , de telle man iè re que l 'ensemble p rend 
l 'apparence généra le d 'une masse argi leuse dans laquel le appa­
raissent des bancs gréseux durs , d 'une puissance máxima de 
20 cen t imèt res . 

Suit a lors une zone de 8 m. environ d 'épaisseur, formée de 
schistes à délit conchoïde, rouges et ve r t s , pa rmi lesquels sont 
intercalés que lques bancs gréseux et des lits d 'un calcaire j a u ­
nâtre , de s t ruc tu re parfois noduleuse , qui rappel le les couches 
qui, sai t à Fon ta rab ie , soit à Hendaye , sont si tuées sous le 
Danien ; mais il y a stratification concordante de tous ces t e r ­
rains et aucun renversement ne s 'y manifeste , ainsi qu 'on peu t 
s'en rendre compte par l ' examen des empre in tes en relief qu 'on 
voit à la par t ie inférieure des bancs g réseux . 

Au-dessus de ces couches on re t rouve des bancs de calcaires 
compacts q u i a l t e rnen t avec des calcaires marneux ou des 
schistes, et des in tercala t ions de lits g réseux , r ep rodu i san t l ' en­
semble des faciès qui su rmonta ien t les calcaires rosés daniens ; 
mais b ientôt les lits g réseux deviennent de plus en plus pu i s san t s ; 
ils finissent par p rédominer dans la masse des couches où les cal­
caires compacts et les calcaires conchoïdes ne se m o n t r e n t p lus 
que de loin en loin, et de telle manière que le faciès gréseux 
semble r égne r un i formément : il const i tue la masse pr incipale du 
Jaizquibel . 

L'al lure de ces couches t émoigne d 'une cont inui té de séd imen­
tation. A part i r du Danien rosé et j u s q u ' a u x couches qui forment 
l 'extrémité du Gap du Figuier on peut évaluer l 'épaisseur des 
assises à 150 m. env i ron . 

Les mêmes te r ra ins affleurent, au Sud-Ouest , le long de la 
route qui condui t de Lezo à San J u a n de los Pasages 1 . 

On y re t rouve , à par t i r du Danien typ ique , une série de couches 
assimilables à celles que nous venons de décrire en détai l et qui 
confinent, fort en avan t des premières maisons de San J u a n , à la 

1. Voir à ce sujet : D . VINCENTE KINDELAN, Nota sobre el Cretáceo y el Eoceno 
de Guipúzcoa (Bol. ciel Inst. ç/eol. de España, T série, t. XX, 1919) et J. MENDIZA-

i iAi , , Desl inde del Eoceno en la provincia de Guipúzcoa (ibid., 3" série, t̂  IV, 1923). 
17 juil let 1925. Bull. Soc. géol. Fr. (i). XXIV. — 40. 



masse des grès qui forment les t e r ra ins j u s q u ' à l ' ex t rémi té du 
goulet du P o r t de Pasages . 

Dans ces grès , cer ta ins faciès rubanés de grain re la t ivement fin 
et cer ta ins faciès gross iers fournissent des N u m m u l i t e s et des 
Or thoph ragmines bien d iscernables à l 'œil n u . On les voi t en 
part icul ier t rès bien en t re les dernières maisons de San J u a n et au 
vois inage immédia t du château ru iné de Sa in te - Isabe l le , sur le 
bord même du chemin . On ne les t rouve plus au delà du ravin 
formé par un ruisseau coulant para l lè lement à la mer . 

P a r m i ces grès s ' in tercalent des couches calcaires du type de 
celles du Cap du Figuier . El les sont p lus rédui tes aux environs 
de San J u a n là où l'on t rouve des N u m m u l i t e s , plus impor tan tes 
ent re le ravin et l ' ex t rémi té du goule t de Pasages où on ne voit 
pas de N u m m u l i t e s . Ce sont en s o m m e les mêmes te r ra ins que 
ceux de la falaise du promonto i re du Cap du Figuier là où com­
mencen t à s ' intercaler des bancs de grès re la t ivement pu issan ts 
pa rmi les calcaires , les ma rnes et les schis tes . Si nous ne savons 
pas préciser le point où dans cette falaise débute l 'Eocène, nous 
sommes sûrs que la série des couches appar t i en t f ranchement à 
cet étage quand appara i s sen t les banCs de grès épais . 

Soit dans la falaise du Cap du Figuier , soit en t re Lezo et le 
goulet de Pasages , la série des couches qu 'on peut observer olfre 
donc la t ransi t ion, sans in te r rup t ion de séd imenta t ion , du Cré­
tacé à l 'Eocène. 

T Y P E S P É T K O G R A P H T Q U E S D E S C O U C H E S D E L A F A L A I S E 

D U C A P D U F I G U I E K E T D U G O U L E T D E P A S A G E S . 

Des grav ie rs de Foramini fères , du type de ceux que nous 
avons décr i ts p lus hau t , se m o n t r e n t à la fois dans le Danien rosé 
de Fon ta rab ie et dans les couches qui le s u r m o n t e n t immédia te ­
m e n t . I ls cont iennent de grosses Globigér ines , des Trunca tu l ines , 
d ' au t res Rotal idées var iées , des Text i la i res agg lu t inan t s , des 
Milioles, accompagnés de L i tho thamnides , de Bryozoaires , de 
débr i s d 'Éch inodermes et de quelques gros quar tz d 'or igine dé t r i ­
t ique . Tous ces ma té r i aux sont liés ent re eux par un c iment de 
calcite g renue . 

La masse pr incipale des calcaires b lancs qui s u r m o n t e n t le 
Danien rosé est encore const i tuée par des calcaires à Globigérines 
de même n a t u r e généra le que ceux du Danien t y p i q u e , à quelques 
var ian tes p rès . On y voit des Globigér ines à sec t ions crêtées , 



accompagnées de Globigérines à loges t r iangula i res , et des sphères 
fibreuses : on y voit en outre des spicules d 'Epongés , généra le­
m e n t t ransformés en calci te, et que lques Radiola i res . 

Malgré l 'appari t ion des Radiola i res , ces calcaires ne se diffé­
rencient pas essent ie l lement des calcaires daniens que nous avons 
décri ts p lus hau t 1 et r ien ne peut s 'opposer à ce qu 'on rappor te 
au m ê m e complexe les u n s et les au t res . Mais les' Radiolaires 
vont se m o n t r e r en abondance dans les calcaires à Globigérines 
que nous rencon t re rons en nous é lo ignant du Danien typique et 
leur cons t i tu t ion sera tel le que nous devrons alors définir la roche 
comme calcaire à Radiolaires et Globigérines. 

Les calcaires à Radiolaires et Globigérines d 'un tel t y p e 2 con­
t i ennen t eux aussi des sphères fibreuses. Les spicules d 'Epongés 
y sont parfois ,abondants . Ils con t iennen t en outre que lques Fora-
minifères hya l ins , Text i la i res et Trunca tu l ines ; tous organismes 
pris dans u n c iment de t ex tu re granuleuse où l 'on dis t ingue pa r ­
fois assez ne t t emen t des Coccol i thes (P l . XX, fig. 4) . 

Les Radiola i res de ces roches ont pr inc ipa lement la forme de 
balles, qu 'on voit , en cer ta ines sect ions , 
agrémentées de p iquan t s . La mat ière sil i­
ceuse originelle de leur squele t te n 'es t 
d 'ai l leurs pas conservée et de la calcite 
grenue moule toute la masse de la balle, 
mais on voit parfois t r ès bien, dans 
l 'agrégat des cr is taux de calcite, les t races 
de l 'ancien réseau alvéolaire . A côté des 
Radiolaires en balles on voit aussi , et 
réal isant le même mode de fossilisation, 
des Radiolaires en forme d 'oves, de bâ tons 
ou de cloches l a rgemen t ouver tes (Fig. 5). 
En cer ta ins échant i l lons se mon t r en t de lonçs et minces débr is 
de coquil les qui offrent les caractères des tes t s de Posidonies . 

1. Ils s o n t p l u s phyl l i teux que ces d e r n i e r s , qui n e l'étaient d'ailleurs à peu 
près pas, mais ils restent des calcaires bien compacts c l a s s e z so l ides . 11 y a vrai­
semblablement une relation entre leur teneur e n très menues phyll i les e t la pré­
sence des Radiolaires. Des « troubles » formés d e minéraux silicates, T e s t a n t 
longtemps en suspension dans l'océan, sont les matériaux d'où les Radiolaires 
tirent, directement ou indirectement, la substance d e leurs squelettes. Cf. Leçons 
d e Pétrographie, p. 366. 

2. Les calcaires à Radiolaires sont, rappelons- le , l'une des principales ent i tés 
l ithologiques fournies par les formations pélagiques. Nous les connaissons bien 
dans le Jurassique supérieur où ils sont souvent en outre « à Calpionelles ». Ils 
n e laissent pas n o n plus d'être e n certains g isements « à Globigérines » ; nous 
allons précisément en voir d e ce type dans l e Sénonien d e Pau, e t il nous paraîl 
intéressant d'indiquer qu'il e n est également, ainsi dans l e Barrérnien de Majorque 
étudié par n o t r e c o n f r è r e P. Fallût. 

F I G . 5. — D I V E R S TYPES 
DE SECTIONS DE R A D I O ­
LAIRES DES CALCAIRES 
DES COUCHES DÉ PASSAGE 
A L'EOCÈNE. Gr. : 1 5 
diamètres . 



L'on voit aussi parfois des esquil les d 'ossements et des g ra ins 
de sable . 

L ' a t t aque à l 'acide ch lo rhydr ique é tendu d 'un morceau de ces 
calcaires l ibère un impor t an t rés idu qu i , r e s t an t app l iqué sur le 
morceau lu i -même, le protège et a r rê te l ' a t t aque . On reconnaî t 
dans cé résidu des phyl l i tes t rès fines et tous les produi t s de 
dés in tégra t ion des micas don t la cohésion est due à une fine 
t r a m e de silice qui imprègne la roche . 

Des calcaires marneux , a rg i leux, de délit nodu leux ou con-
choïde, ont à peu près même const i tu t ion que les calcaires précé­
den ts mais les ma té r i aux d 'or igine dé t r i t ique en forment une 
pa r t impor t an te . On y voi t encore des sphères fibreuses, des 
Globigér ines , de t rès pet i tes Rota l idées , de fins sp i cu le sd 'Eponges 
t ransformés en calcite, que lques Radiola i res et des Coccol i thes . 

Quan t aux couches gréseuses qui s ' in terca lent pa rmi ces cal­
caires on doit les définir comme calcaires g réseux . On y voit 
encore des organismes : Globigér ines , Text i la i res , T rùnca tu l ines , 
Milioles, sphères fibreuses, spicules d 'Epongés , Bryozoaires , 
L i tho thamnides , Radiolaires aussi clans les par t ies dont le grain 
est t rès fin. Certa ins lits minces sont de caractère p s a m m i t i q u e . 
Il est des faciès qui se dé t e rminen t comme grès à Trùnca tu l ines , 
d ' au t res , plus gross iers comme grès à Milioles, d 'autres encore 
comme grès à Bryozoaires . Cer ta ins de ces dern ie rs , p r o v e n a n t 
de la masse des grès s i tués au Cap même du Figuier , mon t r en t , 
en l ames minces , de menus f ragments de Nummul i t e s et d 'Or tho-
phragmines , sans qu 'on puisse d 'ai l leurs discerner a l 'œil nu des 
Foraminifères ent iers de ces t ypes . Beaucoup de ces grès sont 
g lauconieux. 

Dans la série des couches qui affleurent de Lezo à Pasages 
nous re t rouverons des faciès i d e n t i q u e s ; en part icul ier des ca l ­
caires à Globigérines et Radiolaires parmi les couches à N u m ­
mul i tes et au-dessus d 'el les, et donc d'âge f ranchement éocène 

Les grès dans lesquels on voit à l 'œil nu les N u m m u l i t e s sont 
su r tou t r iches en O r l h o p h r a g m i n e s et en Bryozoaires . Us con­
t i ennen t en ou t re des Globigér ines et des Trùnca tu l ines , des 
Text i la i res agg lu t inan t s , des débris de Lamel l ib ranches et 
d 'Éch inode rmes , des L i t ho thamnides , dans un fond de calcite 
l a rgemen t cr is ta l l isée. 

Nous avons signalé p lus hau t l 'exis tence, pa rmi les couches 
de la falaise du promonto i re du Cap du Figuier , d 'une zone par­
t iculière dont la couleur et l 'a l lure généra le t r a n c h e n t sur l 'en­
semble dont nous venons de décr i re les t e rmes essent ie ls . 



Des schis tes de délit conchoïde, rouges et ver t s , la forment 
en g rande par t ie , et dans lesquels nous n 'avons pas observé 
d 'o rgan ismes . Des bancs de calcaire dur , j a u n â t r e , s'y in ter­
calent , dans lesquels on voit des Foraminifères hya l ins , p r inc i ­
pa lement des Text i la i rès , que lques Globigér ines , des sphères 
fibreuses, e t des débris de coquil les du t ype des Ost racodes , 
parfois en assez g rande abondance ; c e s divers organismes é tan t 
pris dans un c iment formé par l ' agrégat d 'une mul t i tude de 
pet i ts rhomboèdres a igus , faits d 'un carbonate ferrifère, moulés 
par de la calcite, réa l isant en somme un calcaire du type de ceux 
que j ' a i n o m m é s « calcaires ankér i t iques ». 

Les bancs de grès durs de cette zone sont des g rès -quar tz i t es , 
où l'on observe que lques ra res Foraminifères hya l ins , à calcite 
interst iciel le . 

C O N T A C T S D U S É N O N I E N E T D U D A N I E N . 

Le Danien v ra imen t typ ique est , dans la région de Fon ta rab ie 
et d 'Hendaye , const i tué pr inc ipa lement par des calcaires massifs, 
durs . Le Sénonien qu 'on voit à son contact immédia t est fait de 
calcaires toujours phyl l i teux , du délit conchoïde et noduleux le 
mieux caractér isé . On y t rouve , et contre le Danien m'ême, les 
classiques S tegas te r s . 

Les couches de ce Sénonien, qui forment des bancs sans 
dureté , plus ou moins cohéren ts , a l t e rnan t avec des bancs t rès 
t endres , mais sans individual i té bien marquée des uns et des 
aut res , sont généra lement de couleur lie de v in . Elles sont 
mouchetées parfois de vert et des lits de cette m ê m e couleur s 'y 
in terca lent . Il est t rès r emarquab le qu ' au contact immédia t avec 
les calcaires durs à Globigérines du Danien la teinte ver te de 
ces couches sénoniennes es t plus l a rgement répar t ie ; sans être 
localisée dans une couche elle semble s 'être i r régul iè rement 
t ransmise de hau t en bas à la masse des ter ra ins . 

L i tho log iquement , il s 'agit de calcaires phyl l i teux (à Cancello-
phycus et Spiropliiton) a b o n d a m m e n t chargés de Rosalina Linnei 
et de Rosalina Stuarti. Leur maniè re d 'ê t re ne les rend pas 
abso lument comparab les aux calcaires daniens auxquels ils con­
finent mais , à 20 ou 30 mètres en dessous, on re t rouve des al ter­
nances de calcaire dur et de calcaire tendre phyl l i teux, à bancs 
bien individual isés , qui l'ont d 'a i l leurs encore part ie des n iveaux 
à S tegas te rs , et qui s imulent ex té r i eu remen t les calcaires rosés 
du Danien à une t rès pet i te différence de te inte près ; la cou-



leur de ces derniers inc l inan t vers l 'o range tandis que celle des 
calcaires sénoniens incline vers la laque de garance . 

Ces calcaires sénoniens sont tout à fait comparables aux cal ­
caires daniens par leur s t ruc tu re , et l 'on y voit les mêmes en t r e ­
lacs que nous avons signalés dans ceux-ci et répar t is de la m ê m e 
maniè re : à la base et dans les bancs de calcaires compac t s . Les 
u n s et les aut res furent dea dépôts opérés dans les m ê m e s con­
di t ions . Ils ont , tou tes choses égales d 'a i l leurs , m ê m e faciès, ou 
du moins ont- i ls des faciès exac temen t comparab les . Il est a lors 
tout à fait in té ressan t de cons ta te r qu ' i l s 'agi t , en ces couches 
sénoniennes , de calcaires à Rosa l ines (R. Linnei, R. Stuarti), 
la roche é tan t aussi d ' au t re p a r t « à Globigér ines » et con tenan t 
des Coccol i thes . 

Sur la p lage de Cazeville (Bidart) la l imite en t re le Sénonien 
et le Danien semble , sur le t e r ra in , marquée de façon t rès p r é ­
cise, en ce sens que l 'a l lure généra le des couches qu 'on a 
l ' hab i tude de r appor t e r au Danien se différencie n e t t e m e n t de 
celle des couches qu 'on a l ' hab i tude de rappor te r au Sénonien . 
Il y a en t re les unes et les au t res la même différence de couleur 
qu ' à He nda ye et, de p lus , le Danien est d 'un caractère généra­
lement bréchique , ce qui n 'es t pas le cas du Sénonien. Mais l 'on 
voi t encore dans les couches sénoniennes et dans les couches 
daniennes les mêmes ent re lacs de t iges ramifiées don t nous 
avons par lé p lus hau t . 

E n ce g i sement , le Sénonien est encore formé de calcaires à 
Rosal ines et le Danien est bien f ranchement fait de calcaires à 
Globigér ines ; mais ces dern ie rs , d 'aspect c rayeux , ne sont pas 
en tou t comparab les à ceux d ' H e n d a y e et de Fon ta rab i e ; ils 
sont assez r iches en pe t i t s Lagenas et l 'on y voit parfois des 
Rosal ines . 

J 'avais cru jusqu ' i c i , et j ' a i d i t dans mes ptiblications a n t é ­
r ieures 1 que les Rosal ines si abondan te s dans le franc Crétacé, 
n 'ex is ta ient p lus au Danien . De fait, à cette pér iode, elles ont 
d isparu de cer ta ins faciès (calcaires compac t s durs et calcaires 
de déli ts noduleux ou conchoïdes) qui les ava ient contenues 
j u s q u ' a u Sénonien supér ieur , et ces m ê m e s faciès ne les con­
t i ennen t pas à l 'Eocène. El les subs is te ra ien t donc au Danien, 
mais seraient en complète régress ion, dans des faciès c rayeux à 
Lagenas et dans cer ta ins calcaires g rave leux . J ' a i pu effective­
ment , dans u n calcaire de ce dern ier type p rovenan t de Gan , 
en dé te rminer une assez mauva i se sect ion. 

i. Voir en particulier : B.S.G.F. (i), t. XIX, 1919, p . 295. 



Mais je dirais volont iers des Rosal ines comme on dit des 
hirondel les : pas p lus q u ' u n e hirondel le ne fait le p r i n t e m p s , 
une Rosal ine ne fait le Sénonien ; et nous n ' avons en somme 
aucune difficulté dans les P y r é n é e s occidentales , à différencier 
le Sénonien supér ieur du Danien , tandis que nous ne savons , 
lorsqu' i l y a cont inui té de sédimenta t ion du Danien à l 'Eocène, 
où placer la l imite inférieure de ce dernier étag~e. 

La différence en t re le Crétacé franc et le Danien appara î t 
d 'ai l leurs encore d 'aut re maniè re . 

Il semble effectivement que les sphères fibreuses, Fibro-
sphaerae, a b o n d a m m e n t répandues dans le Danien et les couches 
qui le s u r m o n t e n t m a n q u e n t dans les couches crétacées p r o ­
prement d i tes . Du moins ne les avons-nous rencontrées ni dans 
les calcaires cré tacés des falaise." du l i t tora l , ni dans les calcaires 
sénoniens de Gan qui sont au vois inage du Danien . 

A Gan , dans la carr ière Bernés ( F o u r à chaux) dont les couches 
sont renversées , on peut observer des calcaires à Globigérines, 
plus ou moins c rayeux , qui sont aussi « à Rosal ines » (/?. Linnei, 
R. Sluarti) et dont la masse est faite de Coccoli thes mais qui ne 
cont iennent pas de sphères fibreuses. 

Cer ta ines couches de la même carrière associent les débris de 
divers types de calcaires qui sont des calcaires à Globigérines et 
spicules, des calcaires à spicules et Lagenas . des calcaires gra­
veleux à spicules , Globigér ines et Lagenas , parfois g réseux , 
dont le c iment est fait de Coccolithes et de pe t i t s rhomboèdres 
de calcite, et où l 'on ne voit aucune sphère fibreuse. 

D 'au t res couches sont formées de calcaires d 'organismes où 
des morceaux de Lamel l ib ranches , de L i tho thanmides , sont asso­
ciés à des Orbi toïdes , et qui sont encore à Globigér ines et à 
Rosal ines, parfois très r iches en ces derniers Foraminifères , et 
dont le c iment est fait, par t ie l lement au moins , de Coccolithes : 
elles ne con t i ennen t encore pas de sphères fibreuses. 

Sur la route de Rébenacq , près du pont du Gest , une pet i te 
carrière des plus in té ressan tes , ouver te dans les couches séno-
niennes , m o n t r e l 'association de calcaires compacts à des cal­
caires g rave leux . Les p remiers , qui sont tou t à fait comparables 
ex té r ieurement aux calcaires compacts supra-dan iens de la 
falaise du Cap du Figuier , et qui sont effectivement à Globigé­
rines et à Radiolaires, mais cont iennent en outre Rosa lina Linnei 
et Rosalina Sluarli dans un ciment g ranu la i re , ne mont ren t , eux 
aussi , aucune sphère fibreuse. 

Les calcaires de la région d 'Hendaye si tués sous le Danien , 
et donc f ranchement cré tacés , en sont éga lement exempts . 



Il est tout à fait r emarquab le que les calcaires ankér i t iques , si 
Tjarticuliers, et qu 'on t rouve à divers n iveaux , ne con t i ennen t 
des sphères fibreuses qu 'à par t i r du Dan ien . 

C O N C L U S I O N . 

Que répondrons-nous m a i n t e n a n t à la ques t ion que nosn 
posions dans no t re in t roduct ion : la cons t i tu t ion des calcaires à 
Globigér ines a- t -e l le évolué ou s 'est-elle ma in t enue du Crétacé à 
l 'Eocène dans les Pyrénées occidenta les ? 

Depuis la base du (lysch, que nous pouvons r appor t e r au Céno-
manien supér ieur , nous voyons les calcaires à Globigér ines se 
charger 1 de Rosal ines (R. Linnci au flysch moyen , puis R. Linnei 
et R. Stuartï au Maes t r ich t ien) , et ces Foraminifères les ca rac ­
té r i sen t f ranchement à pa r t i r du Sénonien . A u Danien, change ­
m e n t b rusque qui amène la dispari t ion à peu près complète des 
Rosa l ines , mais a m è n e l ' appar i t ion des sphères fibreuses. 

Dans la falaise du Cap du Figuier , quand du Danien on passe 
à l 'Eocène, on voit les calcaires à Globigér ines deveni r « à 
Radiolaires ». Mais dans la région de P a u , au Sénonien déjà, 
cer ta ins calcaires à Globigér ines et Rosal ines é ta ient eux aussi , 
nous l ' avons vu , à Radiolaires . On ne peut alors par ler d 'évolu­
t ion ; il y a mélange de faunes, passage , si l 'on veut , d 'un faciès 
à un au t r e . 

L 'évolut ion de const i tu t ion ne se manifeste donc que dans le 
cours du Crétacé franc, j u s q u ' a u Danien . Je dirais volont iers 
qu 'à l 'aurore du Danien il y a « révolut ion » ; après quoi les 
faciès se ma in t i ennen t dans le cours de l 'Eocène inférieur. 

Il est ho r s de mon p r o g r a m m e d 'é tudier ici la quest ion de la 
venue des N u m m u l i t e s dans l 'Eocène des Pyrénées occidentales 
et j e me bornera i seu lement à expr imer ce s en t imen t que la 
l imi te des terra ins secondaires et t e r t i a i res , dans ces régions , 
devra i t être t racée au ' con t ac t du Sénonien et du Danien , si l'on 
s'en t ient à la considéra t ion des dépôts dont nous avons par lé . 

I . LES PHÉNOMÈNES DE SÉDIMENTATION MIS EN ÉVIDENCE 

PAR LES ROCHES ÉTUDIÉES. 

Les roches que nous venons d 'é tudier a l t e rnen t de certaines 
manières qui me t t en t en évidence des phénomènes de séd imen­
tat ion don t nous voudr ions m a i n t e n a n t fixer les carac tères . 

1 . hoc. cil. . Études l i thologiques etc. 



Si l 'on considère l ' ensemble de toutes les couches qui forment 
les te r ra ins à par t i r de la base du flysch crétacé 1 j u s q u ' a u x 
faciès à N u m m u l i t e s de l 'Eocène, on est frappé de la s imil i tude 

F l G . S. — KsQUISSE G É O L O G I Q U E I l l iS T E R R A I N S A 1 , ' E M B O U C H U R E R E L A B l D A S S O A . 

1. — Couches de Ilaïcebea (Les faciès littoraux des couches de Behobie 
affleurent au Sud d'Hendaye). 

2. — Couches de Lohia. 
3. — Couches de Sainte-Anne (niveaux à Stegasters) . 
4. — Danien franc. 
5 . — Couches de passage du Danien a l'Kocène. 
6. — Kocône. 

d'al lure des couches inférieures du flysch et des couches de 
passage du Danien à l 'Éocène telles qu 'el les se p résen ten t dans 
la falaise du Cap du Figuier . 

I. Le flysch est fait, à la base, de couches dont les faciès l ittoraux (Couches 
de Bèhohie) comprennent des conglomérats où l'on voit des débris de calcaires à 
Orbitolines de types cénomaniens . Ces mômes Orbitolines se trouvent dans les 
faciès bréchiques de caractère pélagique, qui const i tuent la base d'un horizon 
dont nous avons réuni les termes sous le nom de Couches de Ilaïcebea. Celles-ci 
s o n t surmontées par les Couclies de Lohia qui comprennent les classiques couches 
rouges à Rosalines, parmi lesquelles s'intercalent des brèches puissantes. Les 
Stegasters caractéristiques du Séuonien supérieur apparaissent d a n s les couches 
qui surmontent cet horizon et qui affleurent à Hendaye dans la f a l a i s e de la 
pointe Sainte-Anne (fig. 6). 

Cf. : Etudes l i thologiques e t c . 

Estuaire de l a B i d a s s o a 



Nous voudr ions , comme in t roduc t ion à l ' é tude que nous nous 
proposons , comparer les deux séries de couches . 

L E S C O U C H E S C R É T A C É E S D E L ' H O H I Z O N D E H A Ï C E H E A 

C O M P A R É E S A U X C O U C H E S S U P R A - D A N I E N N E S D E L ' H O R I Z O N D U C A P 

D U F I G U I E R . 

Nous t rouvons dans les faciès pé lag iques des couches infé­
r ieures du flysch (Couches de Haïcebea) , comme dans celles du 
Cap du Figuier , des calcaires durs et des calcaires phyl l i t eux de 
dél i t noduleux . 

Les calcaires du r s , s i l iceux, sont essen t ie l l ement « à sp i cu l e s ». 
Cer ta ins con t i ennen t en outre des Radiola i res d 'un type ana logue 
à ceux des calcaires a Globigér ines et Radiola i res du Cap du 
Figuier ; et de m ê m e mode dè fossilisation. Ils sont géné ra l emen t 
en out re chargés de pe t i t s Lagenas (Fissur ines) et cont iennent 
tous de pet i tes Globigér ines . Leur fond para î t ê t re fait p r inc ipa­
l emen t de Coccoli thes. 

Les calcaires noduleux sont plus dé t r i t iques , p lus phyl l i t eux ; 
ils con t iennen t les mêmes organ ismes , mais en moins g rande 
quan t i t é . 

Ains i ces calcaires ne sont - i l s pas ident iques à leurs corres­
p o n d a n t s du Cap du Figuier , bien qu ' i ls se r approchen t de ces 
dern ie rs par leur const i tu t ion minéra log ique . Ils sont des cal­
caires a spicules où les Radiola i res et les Globigér ines ne j o u e n t 
q u ' u n rôle subordonné , tandis que les calcaires du Cap du Figuier 
sont des calcaires à Globigérines et Radiolaires. 

Les couches qui leur sont associées sont des faciès p lus ou 
moins finement bréchiques auxque l s sont liés i n t imemen t ces 
calcaires à Lagenas qui forment les dalles rubanées (calcaires 
rubanés à silex) que j ' a i j ad is décri tes . Dans la falaise du Cap 
du Figuier , la place de ces faciès est t enue par les grès ou les 
calcaires g réseux don t nous avons parlé p lus h a u t . 

Cela posé , cherchons à préciser quel ordre des rég imes de 
séd imenta t ion les te r ra ins de ces deux horizons m e t t e n t en évi­
dence . 

Nous avons vu que le Danien typiqiie passe a l 'Eocène quand 
s ' in tercalent , dans les couches de la falaise du Cap du Figuier , 
des lits g réseux . Aux poin ts où l 'on observe à la fois des cal ­
caires noduleux et des calcaires compacts , durs , on voit que les 
l i ts g réseux sont au toit des calcaires c o m p a c t s . On peu t no ter 



comme normale la succession chronologique suivante : calcaire 
compact (dur) , l i t g réseux , calcaire noduleux ( tendre , phy l l i -
teux) , calcaire compact . Très souvent le calcaire compact fait 
corps avec lé lit g réseux qui le su rmon te ; u n calcaire compact 
n 'est j a m a i s posé d i rec tement sur u n lit g réseux sans l ' in te rmé­
diaire d 'une couche de calcaire phy l l i t eux (fig. 7) . 

Les régimes de sédimenta t ion t rah issent donc ici l 'existence 
d 'un cer ta in cycle. L a s imple a l te rnance du calcaire dur et du 
calcaire noduleux du Danien est t roub lée , si l 'on peu t dire, par 
un épisode gréseux. Cet épisode g réseux est à l'origine du cycle. 
Les trois types de couches mon t r en t success ivement des é lé­
men t s g ross iè rement dé t r i t iques dont le dépôt s 'est fait, vue la 

KlG. " . T ï I ' E !>'ALTERNANCES DANS LA F A L A I S E DU PROMONTOIRE DU C.4.P I>U F l G U l E R . 

g — grès, c. n . = calcaire noduleux, c. s. = calcaire solide. 
On peut trouver la seule alternance de calcaires noduleux et de calcaires sol ides, 

ou des grès parmi les seuls calc-iircs noduleux, mais lorsqu'il y a contact 
immédiat du calcaire solide et du grès, ce dernier est au toit du premier. 

s t ruc ture de la roche, sous l ' influence de courants parfois v io ­
lents , puis des é léments t rès finement dé t r i t iques qui p roduisen t 
un dépôt (calcaire' nodu leux , phyl l i teux) passant f réquemment 
au calcaire compact . La formation de. ce dernier est ar rê tée par 
le re tour de l 'épisode g r é s e u x . 

Les couches de Haïcebea ne m o n t r e n t pas d 'a l te rnances iden­
t iques . 

On y observe bien des l i ts de calcaires rubanés (homologues 
des calcaires g réseux) parmi les calcaires noduleux, comme on 
peut voir dans la falaise du Gap du Figuier des lits gréseux (cal­
caires gréseux, macignos des géologues espagnols) situés eux 
aussi dans les calcaires noduleux , niais qui touchent p resque tou­
jours à leur m u r par l ' in termédiaire d 'un peti t lit a rgi leux. De 
plus , quand ces- calcaires rubanés sont au contact d 'un calcaire 
dur , compact (sil iceux), c'est à leur toi t qu 'on t rouve ce dernier , 
et le calcaire dur est couver t par un calcaire noduleux (fîg. 8) . 

La s t ruc tu re des calcaires rubanés t rahi t , ainsi que fait t rès 



f réquemment celle des grès dans la falaise du Cap du Figuier , 
l 'exis tence, au m o m e n t du dépôt de leurs maté r iaux , de courants 
ou d 'eaux agi tées, mais les épisodes qu ' i ls r ep résen ten t ne 
peuven t ê tre s i tués à l 'or igine d 'un cycle de séd imenta t ion du 
type de celui que m a r q u e l ' a l t e rnance des couches dans la falaise 
du Cap du Figuier . 

Les calcaires rubanés et les roches b réch iques qui les accom­
pagnen t , bien qu ' accusan t une séd imenta t ion dé t r i t ique , ne 

FIG. 8 . — TYPES D'ALTERNANCES DANS LES COUCHES DE IIAICEUEA. 

c. n. = calcaire noduleux, c. s . = calcaire solide, d. r. = dalle rubanée. 
Le contact du calcaire solide et de la dalle rubanée se fait de telle manière que 

la seconde est au mur du premier. Un petit lit argileux se trouve sous les 
dalles rubanées dont la base est souvent de caractère bréchique. 

r ep résen ten t pas des épisodes ident iques à celui qui a provoqué 
le dépôt des grès dans les couches de passage du Crétacé à l 'Eo-
cène. E t cependan t i l-n 'y a pas indépendance absolue des cal­
caires rubanés et des au t res types de couches ; il est tou t à fait 
r emarquab le que lo r squ 'un calcaire nodu leux su rmo n te un cal­
caire r u b a n é (dalle), ce qui est f r équemment le cas dans les 
falaises d ' f l endaye , en t re Lohia et Haïcebea, la puissance du 
calcaire noduleux (phyll i teux) est propor t ionnel le à celle du ca l ­
caire rubané ; sur une puissante dal le , pu i ssan t dépôt de calcaire 
phy l l i t eux , sur une maigre dal le , maigre dépôt de calcaire 
phy l l i t eux . 

C O N D I T I O N S B A T H Y M É T R I Q U E S D A N S L E S Q U E L L E S S E S O N T 

A C C O M P L I S L E S D É P Ô T S A G L O B I G É R I N E S . O K I G I N E D E L ' A L T E H N A N C E 

D E D I V E R S T Y P E S D E S É D I M E N T S . 

L'é tude l i thologique que nous venons de faire nous a donné 
une connaissance exacte de divers types de d é p ô t s . Nous avons 



pu d 'au t re p a r t é tabl i r l 'ordre des rég imes de sédimenta t ion qui 
ont p rovoqué ces dépôts . Es t - i l possible de préciser les condi­
tions b a t h y m é t r i q u e s dans lesquel les se sont accomplis ces 
derniers ? 

Posons la quest ion à propos des calcaires à Globigér ines . 
Nous avons fait r emarque r , au d é b u t même de cette é tude , 

l 'analogie t rès f rappante , pour ne pas dire l ' ident i té , qui existe 
ent re la const i tu t ion de cer ta ines boues à Globigérines actuel les 
draguées par des fonds supér ieurs à 3000 mè t re s , et celle des 
calcaires à Globigér ines du Danien . Ces calcaires à Globigér ines 
devraient- i ls ê t re de ce fait considérés comme les r ep résen tan t s 
de dépôts abyss iques ? 

A coup sûr , il ne s 'agit pas de formations l i t torales et il ne 
peut ê t re quest ion d 'en faire l 'homologue de dépôts effectués sur 
l 'aire qui avoisine imméd ia t emen t les côtes ; la quant i té de 
matér iaux miné raux d 'or igine dét r i t ique qu ' i ls renferment est 
des p lus faibles : ce sont des dépôts pé lagiques . 

Nous avons d ' au t re pa r t observé dans ces dépôts des t races de 
végétaux ; or il est tou t à fait cer ta in que ces végé taux ne se 
développaient pas à de g randes profondeurs . Si le séd iment 
représente le lieu de leur déve loppement , il n 'es t pas abyss ique . 
S'il s 'agit d 'une masse tombée avec les é léments d 'un p lancton 
sur u n fond mar in , il nous est à priori loisible d ' imaginer que 
le dépôt a pu se faire sous tou te hau teur d 'eau ; mais il en est 
également ainsi du dépôt à Globigérines actuel de la s ta t ion 338 
auquel nous avons comparé les calcaires à Globigérines du 
Danien, puisque , de l 'avis d e M u r r a y et R e n a r d , il serai t composé 
de coquil les , vides de leurs o rgan i smes , qui p rov iendra ien t de la 
surface ; et nous ne pouvons en fin de compte t i rer a r g u m e n t en 
faveur de l 'or igine abyss ique des séd iments qui ont fourni les 
calcaires à Globigér ines é tudiés du fait que cer ta ins dépôts 
actuels de ce t ype ont été d ragués à g rande profondeur. 

Ces mêmes calcaires à Globigérines a l te rnent à Hendaye et à 
Fonta rab ie , avec des marnes ou des calcaires m a r n e u x qui sont , 
comme te ls , chargés de matér iaux minéraux assez menus , de 
phyl l i tes . Ils ind iquen t un appor t d 'é léments détr i t iques à l 'é­
poque de leur formation, é léments dé t r i t iques dont l 'origine 
te r res t re para î t incon tes tab le . 

Des ma té r i aux fins p rovenan t d 'une ter re émergée sont sédi-
mentés en m ê m e t e m p s que des organismes mar ins ; il se forme 
une vase, et , dans cette vase , se développent ou se déposent les 
végé taux don t nous su ivrons les t races dans la boue à Globi­
gérines qui la s u r m o n t e et qui va former un calcaire re la t ive­
men t pu r . 



Cet te vase n 'es t donc pas nécessa i rement un dépôt moins 
profond que la boue à Globigér ines au point cons idéré . El le ne 
représen te qu ' un épisode dét r i t ique . L ' a l t e rnance des couches 
est telle qu 'on peu t dire que , à cer tains m o m e n t s , un épisode 
dé t r i t ique appara î t qui pe rme t le dépôt d 'une vase sur u n 
séd iment pé lagique . Cet épisode dé t r i t ique se produis i t parfois 
avec une violence que t r ah i t l 'exis tence de m a r n e s à caractère 
bréchique dues au déman tè l emen t du calcaire sous- jacent et a 
son r eman iemen t dans le séd iment phy l l i t eux . 

I l nous res te à rechercher quel le est l 'origine de la var ié té des 
séd iments que nous venons d 'é tudier ou, ce qui revient au m ê m e , 
à dé te rminer les causes de l ' a l te rnance de leurs divers t ypes . 

A une époque donnée, le dépôt des matériaux détritiques origi­
naires de la terre ferme sera nécessairement plus intense près de la 
terre que vers le large; aussi pouvons-nous concevoir que tout cal­
caire phylliteux, marneux, peut avoir au large un calcaire dur, plus 
pur, comme correspondant. 

L'alternance des dépôts que nous constatons peut donc être inter­
prétée comme le résultat de variations dans les domaines océaniques 
et terrestres, variations qui auraient provoqué un certain déplace­
ment des lignes de rivage. Nous connaissons d'ailleurs et nous avons 
décrit sous le nom de « couches de Béhobie », dans la région d'Hen-
daye, des sédiments littoraux ou sublittoraux composés en grande 
partie de calcaires graveleux et de calcaires à Foraminifères granuleux 
parmi lesquels s'intercalent des bancs de poudjngues, et qui trahissent 
par conséquent ces déplacements des lignes de rivage pour la période 
qui correspond au dépôt des couches inférieures du flysch. 

Dans le cours d'une période géologique comme celle que nous 
étudions il y aurait donc eu oscillation des lignes de rivage sans que, 
stratigraphiquement, ces oscillations mettent en évidence des trans­
gressions ou des régressions importantes. 

Mais une telle explication rend-elle seule compte de la cause des 
alternances de sédiments telles que nous les observons ? Le type de 
sédiment observé en un point n'a-t-il pour cause unique originelle que 
sa distance au rivage ? 

Certains faits semblent nous indiquer qu'un autre facteur intervient. 
Voici de quoi il s'agit : 

Les lits à caractères bréchiques qui se trouvent parmi les couches 
du Danien d'Hendaye et de Cazeville mettent en évidence le rema­
niement du banc calcaire, déjà partiellement consolidé, sur lequel 
venait se déposer le sédiment phylliteux, et par conséquent l'inlluence 
de violents courants à l'origine du dépôt phylliteux : il y a déplace­
ment de matériaux. Nous avons vu d'autre part, encore dans le 
Danien, à Gan, que des graviers de Foraminifères ou des conglomé­
rats à menus matériaux avaient pour ciment une boue à Globigérines ; 



il y a encore eu déplacement de matériaux et ceux-ci, d'origine sublit­
torale, furent entraînés vers le large. 

Ces faits permettent d'imaginer qu'une certaine cause mécanique 
est intervenue pour permettre le dépôt de sédiments soit à matériaux 
d'origine terrestre, soit à matériaux littoraux ou sublittoraux, sur un 
sédiment, déjà formé, de caractère franchement pélagique. Ainsi nous 
paraît-il que l'importance à attribuer aux oscillations des lignes de 
rivage, auxquelles nous faisions allusion, pendant une période donnée, 
doit être fort réduite. 

Dans une série sédimentaire formée de la simple alternance de 
calcaires compacts et de calcaires phylliteux ou de schistes, la tran­
sition du calcaire compact au calcaire phylliteux ou au schiste 
témoigne d'une certaine rupture d'équilibre; mais dans la majorité 
des cas cette rupture d'équilibre, toutes les fois qu'il n'y a pas mélange 
en brèche de deux sédiments, n'aurait eu pour conséquence qu'une 
sédimentation tranquille produisant le calcaire phylliteux. 

Les grès que nous observons dans les couches de passage du Danien 
à l'Eocène trahissent, de par leur structure même, une sédimentation 
agitée. L'aurore du cycle de sédimentation coïncide avec une phase 
de production de courants. 

Dans le cas des couches du Cap du Figuier, l'origine terrestre des 
matériaux détritiques des grès est bien nette : ils sont souvent à 
débris de végétaux résineux. 

Les couches inférieures du flysch crétacé, auxquelles nous avons 
comparé les couches du Cap du Figuier, nous ont au contraire mon­
tré que l'origine des matériaux détritiques de leurs brèches et calcaires 
bréchiques ou rubanés, qui- sont l'homologue des grès du Cap du 
Figuier, devait être cherchée non point vers la côte mais vers le 
large ; ce que nous avons expliqué en supposant qu'une ride naissait 
ou s'accentuait en m e r 1 et dont le démantèlement produisait des 
brèches ou des sédiments à caractère bréchique. Les matériaux qui 
proviennent du démantèlement de la ride sont entraînés vers des 
dépôts qui se forment à la même époque sous l'influence d'une sédi­
mentation normale. Dans l'horizon crétacé de Haïcebea, les brèches 
ou les calcaires rubanés qui les surmontent, ou les seuls calcaires 
rubanés, sont effectivement inclus parmi des calcaires à délit nodu-
leux, et parfois l'un de ces derniers fait lui-même ciment de la brèche 
Mais s'il y a calcaire compact, dur, c'est, nous l'avons dit plus haut, 
au toit du calcaire rubané qu'on le trouve, et c'est une position 
inverse de celle des calcaires compacts par rapport aux grès dans les 
couches du Cap du Figuier. Brèches et calcaires rubanés dans un cas, 
grès dans l'autre représentent cependant des épisodes violents qui 
ont « troublé » une sédimentation tranquille. Il faut expliquer la 
différence de leurs gisements respectifs. C'est ce que nous allons 
chercher à faire en posant une hypothèse sur l'origine de la discon-
nuité des- régimes de sédimentation que nous venons d'observer. 

1. Luc. cil. : Ktuclcs l itl iologiqucs, e t c . , et H.S.G.F. (4), t. XIX. 



H Y P O T H È S E . 

Dans le cas des couches de passage du Danien à l 'Eocène la 
t ransi t ion b rusque du calcaire compact au grès ou au calcaire 
phy l l i t eux marque une r u p t u r e d 'équi l ibre . L 'arr ivée au large de 
maté r iaux te r res t res fut la conséquence de cet te r up tu re d 'équi ­
l ibre . Voici l 'hypothèse : 

Deux compar t imen t s de la croûte t e r res t re , l 'un du cont inent , 
l ' aut re de l 'océan, jouent l 'un cont re l ' au t re : ils sont an imés , 
l 'un par pa r r appo r t à l ' au t re , de m o u v e m e n t s relatifs dans des 
sens inverses et de tel le sor te que l'on peu t considérer que le 
p remier s 'élève ou que le second s ' a b a i s s e 1 . Le niveau de la 
mer se déplace dans le sens négatif. Le m o u v e m e n t est b rusque 
et se fait par saccades. Chaque saccade est suivie d 'une phase 
de c reusement du compar t imen t cont inenta l ; il y a déb la iement 
su r ter re et des « t roubles » gagnen t la mer et se séd imen ten t au 
la rge . Un banc de calcaire m a r n e u x , phy l l i t eux , qui surmonte 
an banc de calcaire compact, représente une phase de c reuse ­
m e n t sur terre ; au même point , le banc de calcaire compact , 
ayan t pour cause p resque un ique le mil ieu organique mar in et 
les réact ions qui s'y p rodu i sen t , représen te une phase de r em­
b la iement sur t e r r e 2 . 

A l 'aurore d 'une phase de c reusement la saccade produi t 
parfois dans la masse des eaux océaniques des m o u v e m e n t s 
b rusques provocateurs de couran t s ; des séd iments l i t toraux (grès 
à Trunca tu l ines , graviers de Foraminifères) sont en t ra înés au 
la rge et leur s t ruc tu re enregis t re souvent l 'é tat d 'agi ta t ion des 
eaux au mil ieu desquel les leurs matér iaux se sont sed imentes . 
Ainsi- voi t -on , dans la falaise du Cap du Figuier , des grès 
reposer d i rec tement sur des calcaires pé lag iques . Ces derniers 
mêmes , sous la force des couran t s , peuven t ê t re f ragmentés et 
leurs morceaux mélangés aux ma té r i aux issus des régions l i t to­
rales ou t e r res t res ; et c 'est le cas des couches bréchoïdes du 
Danien d 'Hendaye et de Cazeville et des cong loméra t s du Danien 
de G a n ; bien visibles à la carrière Labau . 

1. Hypothèse analogue formulée par M. Paul Bertrand pour rendre compte des 
cyc les de sédimentation du bassin houiller : Conférences de l'nléobolanique. 
Saint-Ét ienne . 1918. 

2. Il est bien évident I o qu'il y a sur terre un temps de déblaiement maximum, 
et 2° que la puissance du dépôt des matériaux terrestres est fonction de la 
distance au rivage : à une certaine distance de celui-ci la base du calcaire com­
pact pourra correspondre à la fin de la phase de creusement sur terre. 



En mer , quand , sur L'aire considérée, des phénomènes orogé­
niques vont se produi re , na issent ou s ' accentuent des dénivel la­
tions du sol , des r ides , et des brèches ou des formations b r é -
chiques se forment qui peuven t avoir comme conséquences le 
dépôt de séd iments par t icul iers te ls que les calcaires rubanés 
des couches cré tacées d ' H e n d a y e . 

Mais le compar t imen t océanique aura joué de ce fait en sens 
inverse de son m o u v e m e n t habi tuel : il aura mon té pa r rappor t 
au compar t imen t con t inen ta l . Sur te r re une phase de creusement 
se t rouve in t e r rompue ou une phase de rembla iement se t rouve 
prolongée. Il est alors na ture l qu ' au large l 'on voie les calcaires 
durs , compac ts , peu ou pas phy l l i t eux , caractér is t iques d 'une 
phase de rembla iement sur t e r re , su rmon te r imméd ia t emen t les 
dépôts qui résu l ten t de la naissance ou de l 'accentuat ion de la r ide. 

L'on ne p e u t s 'é tonner d ' au t re pa r t que le m o u v e m e n t du sol 
océanique ait pu ê t re assez b r u s q u e m e n t suivi , par con t r e -coup , 
de l 'affaissement du c o m p a r t i m e n t qui en fut le siège par r appor t 
au compar t imen t cont inenta l . En ce cas la phase de rembla ie ­
ment su r terre n 'a pas le t e m p s de se produire ou bien elle est 
in te r rompue et nous ne t rouverons pa s , au large, son équiva lent 
en calcaires compacts ou dur s . Les brèches ou les calcaires 
rubanés seront pa rmi des calcaires phyl l i t eux (à délit noduleux) , 
et les u n s et les aut res auron t des puissances comparables 
parce que le m o u v e m e n t d'affaissement fut d ' au tan t p lus ample 
qu 'avai t été in tense ou impor t an t le m o u v e m e n t de str ict ion ou 
d 'élévat ion. 

EXPLICATION DE LA P L A N C H E XX 

FIG. 1. — ALTERNANCES DE HANCS DURS DE CALCAIRES A GLORIGÉRINES ET DE 

HANCS TENDRES PHYLLITEUX. D A N I E N D E LA P O I N T E SAINTE-A.NNE A H E N D A Y E . 
KIG. 2. — ALTERNANCES RU MÊME TYPE UANS LES CALCAIRES A GLORIGÉRINES ET 

ROSALINES RU SÉNONIEN SUPÉRIEUR (COUCHES A STEGASTERS) HENDAYE. 

FIG. 3 . — SPHÈRE FIUHEUSE (AU CENTRE) IIES CALCAIRES A GLORIGÉRINES DANIENS 

D'HENDAYE. G i \ : .170 diam. 
FIG. 1. — CALCAIRE A GLORIGÉRINES ET RADIOLAIRES DES COUCHES DE PASSAGE A 

I/ÉOC.ÈNE DE LA FALAISE DU C.AP DU F l G U I E R . G l - . : 2 8 diam. 
Les Radiolaires ont ici la l'orme de balles ; leur moule interne est const i tué par 

un agrégat de cristaux de calcite et leur coque ou squelette a disparu. En 
haut, à droite, Globigérines dont on vo i t net tement la coquille calcaire. 

FIG. 5 . —• PETITES ET GRANDES SPHÈRES FIBREUSES, RHARDOLITHES ET COCCOLITHES 

DE LA BOUE A GLOIIIGÉUINES DE LA STATION 3 3 8 DU CHALLENGER. Gr. : 3 7 0 diam. 

FIG. (i. — MÊME ROUE. Gr. : 1 0 0 diam. 

•20 jui l let 1 9 2 5 . Bull. Soc. géol. Fr. (-1). XXIV. — 1 1 . 



C O N T R I B U T I O N A L ' É T U D E D E S É T A G E S G A M P A N I E N 

E T M A E S T R I C H T I E N A U X E N V I R O N S D Ë R û Y A N . 

P A R R e n é A b r a r d 1 . 

A u point de vue de la Géographie P h y s i q u e , les envi rons de 
Royan se divisent .en trois par t ies e x t r ê m e m e n t ne t tes , le Cré­
tacé supér ieur , caractér isé par ses v ignobles et ses cu l tu res , les 
dunes couver tes de forêts de p ins , et les a l luvions , é tendues 
p la tes , coupées de ru i sseaux , sur lesquel les sont établ is des 
p â t u r a g e s . 

Le Crétacé supér ieur représen té par le Campan ien et le Maes-
tr icht ien est magni f iquement exposé dans les falaises en t re Mor-
tagne-sur -Gi ronde et la Grande-Côte . Il a été é tudié par d 'Ar-
chiac [-]], H . A r n a u d [ i , S], A . de Grossouvre [6 bis] et plus 
r é c e m m e n t par H. Douvillé [8]. 

Mais , b ien des points res ta ient à préciser , n o t a m m e n t la dis­
t inct ion des niveaux dans le Campan ien . La recherche des Fora -
minifères dans ce dernier é tage n 'avai t pas donné de résul ta ts 
près de. Royan . De plus, les exploi ta t ions et escarpements situés 
dans les t e r res au N de cet te localité n 'on t été 1 objet d 'aucune 
descr ipt ion. 

Enfin, la quest ion si délicate de la l imite entre le Campanien 
et le Maestr icht ien n 'avai t été que t rès peu abordée . 

I. D E S C R I P T I O N D E S É T A G E S C A M P A N I E N E T M A E S T R I C H T I E N . 

C a m p a n i e n . 

Saint-Seurin d'Uset. A gauche de la route de Saint-Seurin d'Uzet à 
Chenac, un calcaire blanc très marneux ne renferme guère que Oslreu 
vesicularis et 0. Malheroni. C'est du Campanien moyen. A gauche, 
en bordure de la route des Monards à Saint-Seurin d'Uzet, 1 km. envi­
ron avant d'arriver à cette dernière localité, le Campanien inférieur 
se voit sous forme d'un calcaire blanc assez tendre avec silex et Spon­
giaires siliceux contenant : 

Micraster laxoporus D ' O R B . Terehratella sanlonensis D ' O R B . 
lihynchonella ylobala A R N A U D . 

1 . N o t e p r é s e n t é e à la s é a n c e d u 15 d é c e m b r e 1 0 2 1 . 



Les Moiuirds. Le niveau précédent se continue à la base de la l'alaise 
qui se trouve en contrebas et au SE des exploitations des Monards. 
C'est un calcaire blanc, fendre, avec très nombreux rognons siliceux 
blanchâtres formant saillie, et donnant à la falaise un aspect râpeux. 
On y voit de nombreux Spongiaires siliceux ; j ' y ai recueilli : 

Ciduris subvesiculosa D ' O R B . Vulsella luronensis D ' O R B . 

Ilemiasler royanus D E S O H . Peclen Espaillaci D ' O B B . 

B r y o z o a i r e s . Spondylus Coquandi D ' O R B . 

Rhynchonella globala A R N A U D . Neilhea quadricostala D'OMU. 

Oslrea Malhevoni D ' O U B . 

La suite de la série s'observe dans les anciennes exploitations; 
d'après la faune elle peut être divisée en trois niveaux qui lithologi­

quement diffèrent beaucoup du précédent et se ressemblent beaucoup 
entre eux : ce sont des calcaires marneux blancs avec silex roux et 
marcasite : la moitié supérieure du 2" niveau et le 4 e présentant de 
beaux fronts de faille, tandis que plus bas la roche est assez fissile. 

J'ai rencontré les espèces suivantes : 

Niveau 1 (inférieur). 
C.idaris subvesiculosa D ' O B B . Rhynchonella globala A R N A U D . 

— serrata D E S O U . Terebralula Nanclasi C O Q U A N D . 

Bryozoaires 
Niveau 2. 

Arnaudiclla Grossouvrei H. l)ou­ Pycnodonlavesicularis L M K . 
VILLE. Peclen Espaillaci D ' O R U . 

Rhynchonella di/forinis D ' O H U . Xeilhea quadricostala D ' O U B . 

Ternhralella sanlonensis D ' O U B . — sexangularis D ' O R B . 

Exogyra Malheroni D ' O U B . 

Niveau 3. 
Cidaris subvesiculosa D ' O U B . Oslrea vesicularis L M K . 

Ananchyles ooalus L M K . — lahnonliana D'AUCII . 

Rhynchonella di/'formis D ' O K B . — Malheroni D ' O B B . 

Terebralula Nanclasi Соц. — laciniala D ' O R B . 

— coniacensis Coq. Peclen Espaillaci D ' O R B . 

Terebralella santonensis D ' O U B . Neilhea quadricostala D ' O R B . 

Crania ignahcrgcnsis RETZIUS. Pleurolornaria Marroliana D ' O B B . 

Oslrea frons PAHK. 

Le 1 e r niveau s'observe dans l'exploitation inférieure, les suivants 
dans la supérieure. 

La présence iVArnaudiella Grossouvrei dans le niveau 2 est un fait 
très intéressant ; ce Foraminifère n'était connu que du Campanien de 
l'arrondissement de Barbezieux [7]. Au sommet de l'exploitation infé­

rieure, on voit, remaniés et roulés, dans la terre végétale, quelques 
Orbitella média; à gauche, dans l'exploitation supérieure, on voit un 
brouillage jaunâtre avec fossiles maestrichfiens remaniés. 

Le Caillean. La falaise К du Cailleau renferme sensiblement les 
mêmes Lamellibranches que la falaise W ; elle lui est stratigraphique­



ment inférieure et est caractérisée par Rhynchonelladifformis D ' O B U . 

et O/fasler pilula. Dus. 
La falaise W présente un beau développement du Gampanien supé­

r ieur ; c'est un calcaire crayeux, blanc, très fossilifère avec Spongiaires 
et Bryozoaires ; les principales espèces sont : 

Cidaris subvesiculosa D ' O R B . Oslrea talmonliana D ' A R C I I . 

— serrala D E S O R . — Matheroni D ' O R B . 

Cyphosoma magnificum A G . — laciniala D ' O R B . 

— girumnense D E S O R . Peclen Espaillaci D ' O R B . 

Ananchyles ovatus L M K . Neithea quadricostala D ' O R B . 

Micratter Brongniarti H É B E R T . Mylilus Dufrenoyi D ' O R B . 

Rhynchonella difformis D ' O R B . — reticiilatus C O Q . 

— Eudesi C O Q . Inoceramus Lamarcki B R O . N G N . 

Oslrea frons P A R K . Naulilus Dekayi M O R T . 

— vesicularis L M K . 

En un point, ce calcaire est surmonté par un brouillage renfermant 
des blocs de calcaire crayeux, des Bryozoaires et de nombreuses Or/n­
iella média; quelques-uns de ces Foraminifères sont tombés sur le 
calcaire sous-jacent, de sorte que l'on pourrait croire qu'ils appar­
tiennent à sa faune, ce qui n'est pas : on ne les trouve jamais engagés 
dans la roche; c'est peut-être le fait précédent qui, non élucidé, a fait 
dire clans la légende de la Carte Géologique que les couches de Tal-
mont à Orbitoïdes se retrouvent peut-être au Cailleau ' . Je crois qu'il 
faut voir là le résultat du démantèlement du Maestrichtien qui s'éten­
dait beaucoup plus loin que la limite actuelle de ses affleurements. 
Sur la plage à l'E de la falaise du Cailleau on trouve à la limite des 
hautes marées un dépôt très riche en Orbiloides roulés, quoique celte 
plage soit encadrée par des falaises campaniennes qui ne renferment 
pas ce Foraminifère. Ces faits sont à rapprocher des meulières à Orbi-
toides de Cozes et Saint-André de Sidon. 

Bidonne. A 2 km. de Didonne environ, sur la route de Cozes, à 
gauche un petit escarpement de calcaire blanc m'a fourni : 

Cidaris subvesiculosa L M K . Mylilus Dufrenoyi D ' O R B . 

Rhynchonella difformis D ' O U B . Isocardia sp. 
Terebratula coniacensis C O Q . Arca sp. 
Crania ignabergensis R E T Z I U S . Pleurolomaria Marroliana D ' O R B . 

Ostrea vesicularis L M K . Naulilus Dekayi M O R T . 

et des restes de Poissons : dents d'Oxyrhina angustidens Risuss. 
En revenant vers Didonne, à 300 m. du point précédent, des tra­

vaux de terrassement m'ont permis de voir en 1912 un niveau supé­
rieur avec Bryozoaires, Oslrea vesicularis L M K . et Echinides extrême­
ment déformés et écrasés : Ananchyles ovatus L M K . , Micrasler Bron-
gniarli H É B B R T . 

1. Nous avons vu plus haut qu'aux Monards il y a également des Orbiloides 
remaniés. Il y a là une source d'erreurs qu'il faut s ignaler: il importe de n'utili­
ser que les Foraminifères extraits de la roche en place. 



liernon. Le calcaire campanien a autrefois été exploité à Bernon 
pour la fabrication du ciment; c'est un calcaire marneux blanc, avec 
silex bleuâtres ou roussâtres; à la base, ce calcaire est moins fissile 
cpi'au sommet. 

A la base, j 'ai recueilli : 

Lepidorbiloides a(T. socialis L E Y -
M E R I E . 

Bryozoaires. 
Rhynchonella difformi* D ' O R U . 

Terebratula coniacensis C O Q . 
Ostreu vesicularis L M K . 

Oslrea Malheroni D ' O R B . 

— laciniata D ' O R B . 

Pecten Espaillaci D ' O R B . 

Neilhea sexangularis D ' O R B . 

Inoceramus Lamarcki B R O G N . 

Le sommet est caractérisé par Ananchyles ovalus L M K . , Micrasler 
Brongniarli H É B E R T , Oslrea vesicularis L M K . , 0. Malheroni D ' O R B . , 

Lima maxima D ' A R C I I . , Naulilus Dekayi M O R T . 

Les couches de base sont identiques à celle de Didonne inférieures, 
et celle du sommet à celles de Didonne à Echinides écrasés. 

J'attire tout particulièrement l'attention sur la présence d'un Lepi­
dorbiloides dans les couches de base 1 . 

Taupigne. A 2 km. 5 environ à l'E de Royan, on voit à flanc de 
coteau près du hameau de Taupigne, à quelque distance au-dessous de 
la maison dite « Sous Tout Vent », une ancienne exploitation qui 
montre la coupe suivante de haut en bas : 

3. Calcaire gélif blanc avec rognons siliceux, identique à 1 comme 
faciès, avec Oslrea vesicularis L M K . , Pecten Espaillaci D ' O R B . , Nei­
lhea guadricostata D ' O R B . , Trigonia echinata D ' O R B . , passant au 
suivant. 

— 2. Marne, ou plutôt calcaire très marneux, d'un blanc grisâtre 
(0 m. 60) : Cidaris suhvesiculosa D ' O R B . , Bryozoaires, Rhynchonella 
difformis D ' O R B . , Terehralella santonensis D ' O R B . , Crania ignaber-
gensis B E T Z I I I S , Oslrea vesicularis L M K . , Pecten Espaillaci D ' O R B . , 

Lima Marroliana D ' O R B . 

— 1. Calcaire crayeux blanc, tachant les doigts, avec endurcisse­
ments siliceux passant à des silex roux ayant tendance à former des 
bancs continus : Cidaris suhvesiculosa. D ' O R B . , C. serrata D E S O R . , 

Rhynchonella. difformis D ' O R B . , Oslrea vesicularis L M K . , 0. Malhe­
roni D ' O R B . , Pecten Espaillaci D ' O R B . , Neilhea guadricostata D ' O R B . , 

N. sexangularis D ' O U I » . , Inoceramus Lamarcki B R O N G N . 

A peu de dislance, à une altitude supérieure, en bordure et à 
gauche de la roule, qui de la route nationale va au hameau de Tau­
pigne, quelques mètres plus loin que la maison « Sous Tout Vent » 
(point marqué sur la Carte Géologique comme exploitation de cal­
caire marneux), on voit un calcaire très marneux, passant à une véri­
table marne d'un blanc grisâtre à la base, d'un blanc pur au sommet, 

1. Je n'ai pu trouver qu'un unique échantillon en excellent état. H. Douvil lé 
pense qu'il doit être rapproché de L. socialis, et qu'il ne doit pas être sacrifié 
pour faire une coupe . 



avec silex roussâtres et rognons siliceux riches en fossiles à leur sur­
face. On peut recueillir : 

Cidaris serrala D E S O R . , Cyphosoma sp. (radiole), Pentacrinus sp., 
Bryozoaires, Rhynchonella di/formis D ' O I I H . , Waldheimia Clemenli 
C O Q . , Terebralella sanlonensis D ' O R H . , Oslrea vesicularis L M K . , 0. 
Malheroni D ' O R B . , Peclen Espaillaci D ' O R B . 

Limite du Gampanien et du M a e s t r i e h t i e n . 

En deux points seulement, à la falaise de Deau ou de Port-Marant, 
et à Talmonf, s'observe le contact des deux étages, ou plus exacte­
ment le passage de l'un à l 'autre. 

Port-Marant. Arnaud [4] a considéré cette falaise comme étant 
entièrement constituée par des couches de passage du Campanien au 
Maestriehtien. Sur la Carte Géologique (feuille de Saintes), cet affleu­
rement est indiqué comme entièrement campanien. Ces deux opi­
nions ne correspondent pas à la réalité ; voici en effet ce que l'on 
voit en ce point, qui au point de vue du Crétacé est le plus intéressant 
de la région : à la base, un calcaire riche en Spongiaires siliceux et 
en Bryozoaires renferme : Cidaris subvesiculosa D ' O R B . , Cyphosoma 
magnificum A c , C. girumnense D E S O U . , Ananchyl.es ovalus L M K . , 

Micrasler Brongniarli H É B E R T , Terebralella sanlonensis D ' O B B . , Oslrea 
fions P A R K . , 0. vesicularis L M K . , 0. Malheroni D ' O B B . , Peclen Espail­
laci D ' O R B . , Neithea sexangularis D ' O B B . , Mylilus Dufrenoyi D ' O B B . , 

Lima màximn D ' A R C I I . Cette couche est du Campanien supérieur abso­
lument typique. 

Au-dessus vient un calcaire blanc assez dur, un peu marneux par 
places, très fossilifère; Orbilella média D ' A B C I I . (rare) ', Cidaris subve-
siculosa D ' O B B . , Cyphosoma magnificum A c , C. girumnense D E S O R . , 

Rhynchonella Eudesi C O Q U A N D , Crania ignabergensis B K T Z I U S , Ostrea 
vesicularis L M K . , Peclen Espaillaci D ' O B B . , Neithea quadricostata 
D ' O R B . , Mylilus Du frenoyi D ' O R B . 

Ce niveau renferme encore des espèces campaniennes, mais l'appa­
rition d'Orbiloides média qui est un événement extrêmement impor­
tant en fait du Maestriehtien; c'est la couche la plus inférieure de cet 
étage. Arnaud a d'abord placé dans le Dordonien des couches ana­
logues [5], puis il est revenu sur son opinion et les a placées dans le 
Campanien supérieur [5, p. 9ô] ; avec I I . Douvillé [S|, il y a lieu de 
revenir à la première manière de voir. 

La couche précédente supporte un calcaire gélif blanc tachant les 
doigts. Toutes les assises de Deau plongent régulièrement vers le 
N W . 

Au point de vue cartographique, l'affleurement de Deau doit être 
figuré comme Maestriehtien, avec une très étroite bordure eanipa-
nienne à sa partie orientale. 

1. Une dizaine d'individus seulement, recueillis en deux vis i tes . 

http://Ananchyl.es


On peut donc dire qu'il y a passage insensible du Campanien au 
Maestrichtien, tant par les faciès que par les faunes : en effet, le Cam­
panien supérieur n'a pas le faciès franc de son étage, et le Maestrich­
tien inférieur a un faciès qui se rapproche du Campanien. 

Talmont. Quoique renfermant encore, surtout vers la base, des 
espèces campaniennes telles que Crania ignabergensis D ' O R B . , et 
Rhynchonella Eudesi C O Q U A N D , la falaise W de Talmont est maestrich-
tienne ; à la base, Orbilelhi média D ' A R C H . est assez rare, mais plus 
haut cette espèce devient très abondante. 

FlO. 1. — Coiil'IÎ S C H É M A T I S É E D E S F A L A I S E S D E P O A T - M A K A N T A U C A I I . L E A U . 

1, Calcaire crayeux à O/faslerpilula (Campanien) ; 2, Couches à Ananchytes ova 
tus et Micrasler Brongniarli(Campanien) ; 3, Calcaire à Terebralella santonen-
sis (Campanien) ; 4, Couches à rares Orbiloides média et Cranta ignabergensis 
(Maestrichtien le plus inférieur) ; 5, Couches à Orbiloides média (Maestrichtien). 
F, failles supposées . 

La falaise E montre à sa base un calcaire qui semble dépourvu 
d'Orhitella média et renferme encore Rhynchonella Eudesi C O Q . et 
Terebralella sanlonensis D ' O R H . Jl doit être un petit peu plus bas que 
le calcaire à rares Orhilella de Deau et représenter du Campanien 
tout à fait supérieur, ou plutôt une couche de passage entre le Cam­
panien et le Maestrichtien. 

Environs immédiats de Royan. Le passage du Campanien au Maes­
trichtien est pour ainsi dire insaisissable dans les terres autour de 
Royan, et on n'y observe pas de couches analogues à celles de Deau 
et de Talmont : en un point donné, on se trouve sur du Maestrichtien 
franc, et plus loin sur du Campanien franc, sans avoir pu saisir où se 
faisait le passage de l'un à l'autre. 

Entre Royan et le hameau de Taupigne, on peut faire les observa­
tions suivantes : vers le haut de la rue de la Triloterie, en 1913, lors 
des travaux entrepris pour réunir cette rue à la route de Royan à 
Cozes, j 'a i recueilli de très beaux échantillons de Clypeolampas Les-
kei G O I . D F . , Lapeirousia crateriformis D E S M . , Sphaerulites Hoening-
hausi D E S M . ; actuellement, on ne voit plus en ce point que du cal­
caire crayeux blanc avec nombreuses Orbitella média. C'est du Maes­
trichtien inférieur absolument typique, omis sur la feuille de Saintes 
qui n'indique que du Campanien au contact du sable des dunes. Ce 
Maestrichtien inférieur est là à une altitude beaucoup plus élevée 
qu'aux falaises de Vallières ; si l'on remarque qu'à Vallières les couches 
sont sensiblement horizontales, on peut conclure à un relèvement 



assez brusque de ces couches vers le N el le NE, hypothèse corrobo­
rée par le fait que dans ces directions, le Campanien apparaît aux 
environs immédiats de Royan. Mais ces faits peuvent aussi être expli­
qués par l'existence d'une faille longitudinale NW-SE, ce qui cadre­
rait même mieux avec la faible inclinaison du Campanien en arrière 
de Royan. 

Si de la rue de la Tri loterie on suit la route vers Cozes jusqu'au pre­
mier chemin à gauche, on voit dans le talus gauche de ce chemin, un 
calcaire crayeux blanc, tachant les doigts, à faciès campanien à.débris 
d'Astérides, Ostrea vesicularis et Neithea quadricostata qui surmonte 
un calcaire marneux d'aspect campanien, mais renfermant Orhilella 
média; c'est du Maeslrichtien très inférieur qui semble pouvoir être 
parallélisé avec le calcaire gélif qui à Deau surmonte la première 
assise maestrichtienne. 

Le même niveau avec le même aspect se voit dans le talus droit 
de la route qui de Saint-Georges de Didonne rejoint la route de 
Didonne à Meschers : Orhilella média y est assez rare (point indiqué 
comme campanien sur la feuille de Saintes). 

En bordure de la route de Didonne à Meschers, à gauche avant 
d'arriver au hameau de Serres, d'anciennes exploitations montrent un 
calcaire marneux d'aspect campanien avec Bryozoaires et Cidaris ser-
rata D E S O R . , Cyphosorna sp. (radiole), Crania ignabergensis R E T Z I U S , 

Ostrea vesicularis L M K . J'ai recueilli aussi sur les déblais, quelques 
Orhilella média dont je ne puis faire état. Mais ces couches sont cer­
tainement très près de la limite des deux étages. 

Le lambeau de Maestrichtien typique figuré sur la Carte Géologique. 
au S du hameau du Chantier est beaucoup plus étendu que ne l'in­
dique cette carte : au hameau même, une mare-abreuvoir est creusée 
dans des calcaires maestrichtiens typiques, assez durs et ne tachant 
pas les doigts, avec très nombreux Orhilella média, Bryozoaires et 
Ostrea vesicularis. Au S du hameau, les champs montrent d'innom­
brables fragments delà même roche, et en plus d'Orhitella média qui 
abonde, on trouve : Hemiaster royanus D E S O R , Ostrea vesicularis 
L M K . , Pecten Espaillaci D ' O H B . , Neithea quadricostata D ' O R B . , Arca 
luinida D ' O R B . 

Dans la cour arrière d'une ferme de ce hameau, un petit abreuvoir 
montre un calcaire crayeux avec Orhilella média assez rare. Immé­
diatement au N, les terres labourées montrent de très nombreuses 
Orhilella média à l'état libre, mais le sous-sol est certainement du 
Campanien supérieur, ainsi qu'en attestent des fragments de calcaire 
et les silex habituels à cet étage. Les Orhilella sont libérées par déman­
tèlement du Maestrichtien ; on trouve aussi de nombreux fragments 
de grès éocènes. 

A gauche de la route de Royan à Saint-Augustin, à un peu plus de 
2 km. delà bifurcation de la route de Vaux, se voit un calcaire mar­
neux grisâtre, passant au sommet à une marne blanche sableuse avec 
nombreux gros silex branchus couverts de fossiles à leur surface; la 



marne est elle-même fossilifère : Bryozoaires, Rhynchonella Eudesi 
C O Q . , Ostrea vesicvlaris L M K . , Lima Marrotiana D ' O R B . Au-dessus, 
sur 0 m. 20 environ, on voit un calcaire crayeux blanc, à aspect cam-
panien ; une Orhilella média m'a semblé en place dans ce calcaire, 
mais il faut être prudent, car la terre végétale sus-jacente en renferme 
à l'état remanié. Le calcaire de l'extrême sommet est peut-être du 
Maeslrichtien inférieur, mais tout le reste est campanien. 

M a e s t r i c h t i e n . 

Les falaises maeslrichtiennes de Meschers à la Grande-Côte ayant 
été très bien décrites par Arnaud, je me contenterai de préciser quelques 
points. 

Vallières. Dans la partie des falaises qui avoisine la Grande Conche, 
il existe deux bancs à Ostrea vesicularis, l'un un peu au-dessus de la 
base, l 'autre vers la seconde moitié. Sphaeruliles Iloeninçjhausi D K S M . , 

se trouve dans toute la falaise, y compris dans les bancs d'Huîtres. 
Ciypeolampas Leskei G O L D F . , Lapeirousia craleriformis D E S M . , Hip-
puriles Espaillaci D ' O R B . caractérisent le Maestrichtien inférieur. 

Le Maeslrichtien moyen s'observe bien au voisinage du tir et sous 
le restaurant Manem ; c'est un calcaire souvent jaunâtre, quelquefois 
un peu marneux, très fissuré ; c'est le gisement principal de Baculiles 
anceps L M K . , et des Gastropodes, très rares partout ailleurs à Royan : 
Turbo royanus D ' O R B . , Pleurotomaria royana D ' O R B . , Avellana royana 
D ' O R B . , Nerinea Espaillaciana D ' O R B . 

Plus loin, la partie supérieure de la falaise est occupée par des 
couches où pullule Ostrea vesicularis, qui ont 3 m. d'épaisseur, et 
qui sont en partie un équivalent latéral des précédentes. 

En continuant vers le phare, à la hauteur d'un grand puits naturel, 
existe vers le sommet un calcaire marno-sableux d'une couleur rosée 
due à des veinules rubéfiées; on y trouve Orlhopsis miliaris C O T T . , 

Mytilus Dufrenoyi D ' O R B . , Baculiles anceps L M K . 

N de Pontaillac. Au voisinage du hameau du Mouilleron, on peut 
voir à la base un Maestrichtien très inférieur, sous forme de calcaire 
blanc à aspect campanien, sans Rudisles, avec rares Orbitella média, 
Ostrea vesicularis, -O. Matheroni. 

Un niveau un peu supérieur, mais toujours d'aspect campanien, se 
voit en descendant sur Vaux : les Orhilella média y sont très fréquentes. 

Enfin, le Maestrichtien typique avec Rudistes s'observe au Mouil­
leron même et clans une exploitation à 1 km. au N W de Pontaillac. 

En quelques points au N de Royan on observe un calcaire sableux 
jaunâtre certainement maestrichtien. 

Falaises au NW de Royan. Au NW de Royan, ce sont les cal­
caires noduleux qui dominent; ils sont assez durs et beaucoup moins 
riches en fossiles que les falaises de Meschers, Suzac, Vallières. 



A Terre-Nègre, le Maestrichtien se termine par un calcaire compact 
d'un blanc grisâtre, à cassure presque esquilleuse; on n'y rencontre 
guère que des Polypiers et des moules de Mollusques. Ce calcaire 
passe latéralement à un calcaire moins compact à Orbilella média et 
Bryozoaires qui forme des poches de peu d'étendue. 

C'est ce calcaire compact très arasé, ainsi que l'a signalé M . Dou-
villé [8) qui supporte le Lutétien. 

Au voisinage du puits de Laufure, on voit de haut en bas la succes­
sion suivante : 

5. Calca ire n o d u l e u x dur a v e c p l a c e s p l u s t e n d r e s . 
4 . Banc (0 m . 20 à 0 m . 50) d e c a l c a i r e c o m p a c t d'un b l a n c gr i sâ t re . 
3 . Calcaire n o d u l e u x c o m m e 5. 
2. B a n c d e ca lca ire c o m p a c t . 
1. Calca ire n o d u l e u x . 

Les calcaires noduleux renferment Orbilella média D ' A R C I I . , des 
Bryozoaires, Oslrea vesicularis L M K . (assez rare), des Rudistes (Sphae-
rulites Hoeninghausi), de nombreux moules de Mollusques (Tric/o-
nia, Meretrix) et aussi des Polypiers, notamment des Cycloliles. 

Les calcaires compacts ne contiennent pas Orbilella média, mais 
sont assez riches en Polypiers (Cycloliles entre autres) et en moules 
de Mollusques. 

A la Grande-Côte, c'est un calcaire dur à Oslrea vesicularis qui 
s enfonce sous le sable des dunes. 

I I , R É S U L T A T S G É N É R A U X . 

C o m p a r a i s o n du Gampanien e t du M a e s t r i c h t i e n . A u point 
de vue des faciès, le Campan ien et le Maest r icht ien de la Cha­
rente- Infér ieure sont t r ès différents ; en effet, sauf en ce qui con­
cerne les couches de passage , on les reconnaî t au premier coup 
d 'œi l ; le p remier de ces é tages est const i tué à peu près en t iè re­
m e n t pa r des calcaires m a r n e u x ou des calcaires c rayeux très 
b lancs et t achan t les doig ts , le second par des calcaires beaucoup 
p lus durs souven t j a u n â t r e s II n 'y a qu 'à la base du Maest r ich­
t ien que l 'on rencont re des calcaires crayeux d 'aspect campa­
nien : c 'est aussi au point de vue de la faune, une zone t rans i ­
to i re , où Orbilella média est ra re et où les Rudis tes font en 
généra l défaut . 

Les falaises campaniennes p ré sen t en t un aspect tou t différent 
des falaises maes t r ich t iennes ; elles sont beaucoup plus b lanches 
et beaucoup p lus ab rup tes ; ce t te différence se t radui t aussi 
dans la forme du sol, et les dômes campaniens , souvent dénu ­
dés et a r ides , très carac tér i s t iques su r tou t aux env i rons de Sa in t -
Seurin d 'Uzet, se reconnaissent au premier coup d 'œil . 



En ce qui concerne les faunes, le Campanien est essent iel le­
ment caractér isé par ses Spongiai res sil iceux, par les genres 
Ananchyles et Micraster pa rmi les Échin ides , par l ' abondance 
au moins en individus des Brachiopodes, pa r l 'absence des 
Rudis tes , sauf tou t à fait au sommet . 

Le Maest r icht ien est caractér isé pa r Orhitella média, par 
l ' ex t rême abondance des Bryozoaires , par ses nombreux Rudis tes , 
par la très g rande rare té des Brachiopodes : je n 'y ai rencontré 
que deux exempla i res de Waldhe imia Clementi C O Q . (Vallières). 

Enfin, un fait généra l pour ces deux éLages est l 'excessive 
rareté des Ammono idés ; à pa r t Baculites anceps qui est assez 
commun en cer ta ins poin ts (Vall ières, Suzac) dans le Maes t r i ch­
t ien, j e n 'a i t rouvé qu 'un un ique exempla i re de Pachydiscus s p . 
à Val l ières . 

Les données qui p récèdent ne s ' appl iquent bien en tendu qu'à 
la région de Royan . 

La différence en t re les faunes campanienne et maes t r ich t ienne 
a été a t t r ibuée par H . Douvil lé à des var ia t ions dans la profon­
deur de la mer ; mais on ne peu t s 'empêcher de r emarque r que 
la faune campan ienne renferme un cer ta in nombre d 'espèces 
septent r ionales , t and i s que la seconde est une faune ne t t emen t 
méridionale ; il y a donc lieu d 'envisager éga lement que pen­
dant le Campanien les communica t ions é ta ient faciles avec le 
Nord, t and i s que p e n d a n t le Maestr icht ien elles se faisaient su r ­
tout avec les régions méd i t e r ranéennes . 

R é p a r t i t i o n s t r a t i g r a p h i q u e d e s F o r a m i n i f è r e s , É c h i n i d e s 
e t B r a c h i o p o d e s . La découver te de Foraminifères dans le Cam­
panien de la région que nous é tudions permet d 'é tabl i r quelques 
zones dans le Crétacé supér ieur : 

M A E S T R I C H T I E N M O Y E N : Orhitella, média D ' A R C I I . , Pseudorbitolina 
Marthae D O U V I L I . É , Siderolites Vidali 
D o U V I I . L É . 

M A E S T R I C H T I E N I N F É R I E U R : Orhitella média D ' A R C H . 

C A M P A N I E N S U P É R I E U R : Lepidorbiloides aff. socialis L E Y M E R I E . 

(base) 
C A M P A N I E N M O Y E N : Arnaudiellu Grossonorei D O U V I I . L É . 

Lepidorbiloides socialis est une espèce maes t r ich t ienne de 
Gensac, inconnue dans les Charen tes ; l 'unique échanti l lon du 
Campanien de Bernon lui ressemble ex t r êmemen t ; c'est p roba­
b lement une forme nouvel le , ancê t re de L. socialis, mais qui ne 
peut ê t re décri te su r un échant i l lon. 



Le Maest r icht ien supér ieur à Orbiloides apiculata n ' ex is te pas 
dans la région : 

E n ce qui concerne la répar t i t ion s t r a t ig raph ique des Éch i -
n ides dans le Crétacé supér ieur des envi rons de Royan , seuls les 
faits su ivants me semblen t bien établ is : Micraster laxoporus 
D ' O R B . caractérise le Campanien inférieur et moyen ; Ananchytes 
ovatus L M K . et Micraster Brongniarti H É B E R T , le Campanien 
supér ieur ; Clypeolampas Leskei le Maes t r ich t ien inférieur. 

Il existe u n g rand nombre d 'Ech in ides par t icul iers soit au 
Campan ien , soit au Maes t r ich t ien , mais dans chacun de ces 
é tages , ils ne sont pas fidèles à un niveau donné . 

La répar t i t ion s t ra t ig raph ique des Brachiopodes dans les é tages 
et la région qui nous occupent , es t r ésumée dans le tableau 
su ivant : 

Rhynchvnella difformis D ' O H B . . 

— globala A R N A U D . . 

— Eudesi COQ 
Terehralula coniacensis C O Q . . .. 

-— Nnnclasi C O Q 
Waldheimia Clementi C O Q 
Terebratella sanlonensis D ' O B B 

Crania ignahergensis RETZIUS . . 

P a r m i ces espèces , cer ta ines , telles que Tercbralula coniacen­
sis et T. Nanclasi, débu ten t dans le Coniacien. 

Si l 'on examine les affinités de ces Brachiopodes , on voit que 
Rhynchonella Eudesi, Tercbratula coniacensis, T. Nanclasi, 
sont des espèces mér id ionales qui se r e t rouven t j u squ ' aux env i ­
rons de Cons tan t ine . D 'au t res semblen t spéciales au S W : Rhyn­
chonella difformis, R. glohata, Waldheimia Clementi, Terebra­
tella santonensis. Enfin, Crania ignahergensis est une espèce 
septent r ionale qui existe dans le bassin de Pa r i s , en Ang le t e r r e , 
en Suède ; dans les rég ions sep ten t r iona les , elle a d 'a i l leurs vécu 
p lus l ong temps que dans les Charen te s . 

I I I . T E C T O N I Q U E . 

Les assises crétacées de l ' embouchure de la Gironde son t 
affectées d 'un pendage régul ier vers le S W , bien visible n o t a m ­
m e n t dans les falaises qui bo rden t la plage de Ponta i l lac . 

CAMPANIEN MAESTIUCHTIIÌN 

infer1" moyen super1" infer1" moyen 



Un certain nombre d 'ondula t ions perpendicula i res à cet te 
direction ai lectent ces couches . La plus r emarquab le est la dépres­
sion syncl inale de Sa in t -Pa la i s dans laquel le ont été conservés 
les te r ra ins ter t ia i res ; je ne crois pas qu ' i l y ait là une faille 
ainsi que le pensait H. A r n a u d [S], car aussi bien à Te r re -Nègre 
qu 'à S a i n t - P a l a i s , le Luté t ien repose sur du Maest r icht ien qui 
sans fracture immédia te est en cont inui té avec les falaises du 
N W et du S E . 

Mais il est cer ta in que les fractures sont t rès nombreuses . 
En t r e la falaise de P o r t - M a r a n t et celle du Cail leau, il en existe 
cer ta inement qua t r e : en effet, à P o r t - M a r a n t on voit des couches 
campaniennes à Ananchyles ovatus qui ne sont que très peu 
supér ieures à celles de la falaise W du Cail leau ; l ' inclinaison 
régulière des couches vers le N W ne permet pas d ' adme t t r e 
que Por t -Maran t représen te un ant ic l ina l . 
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S U R Q U E L Q U E S P É L É C Y P O D E S D U J U R A S S I Q U E F R A N Ç A I S ' 

P A R Maurice Cossmannf. 

PLANCIIKS XXI-XXI1 . 

Ce travail a été trouvé flans les papiers laissés par noire regretté 
confrère, il était entièrement terminé et les planches faites ; il com­
porte la description d'une vingtaine de Pélécypodes jurassiques, 
nouveaux ou mal connus, recueillis par M . M A I R E à Gray et par 
M . T H I É R V , dans diverses localités; il fait suite à huit petits 
Mémoires'2, sur le même sujet,publiés par l'association française, avec 
examen critique de plus de cenl espèces. G . - F . D O I . L F U S . 

Perna acuta MAIRE in sch. 

Pl . . XXII , F i n . 25 . 

Test assez mince et fragile. Taille grande ; forme pinnoïdale, c'est-à-
dire pointue vers l'extrémité buccale et largement développée en ovale 
sur le contour palléal ; bord cardinal recliligne, faisant avec le con­
tour buccal un angle aigu de 15° environ, puis ce contour est un peu 
excavé et enfin obliquement recliligne et il se raccorde graduellement 
avec la courbe du contour palléal ; la transition subanguleuse est plus 
nette, du côté opposé, à l'intersection du bord cardinal et du contour 
anal. Oreillette antérieure atrophiée, sans aucune saillie. Charnière 
ligamentaire comportant une quinzaine de crénelures rectangulaires 
et aplaties, séparées par des fossettes presque moitié plus étroites; un 
petit rebord étroit accompagne le contour buccal à l'intérieur, il 
s'épaissit en avant, en deçà de sa soudure avec le bord cardinal. Sur­
face lisse. 

Dimensions. Diamètre antéro -postérieur : 80 mm. ; diamètre umbono-
palléal : 50 mm. ; épaisseur d'une valve : 8 à 10 mm. 

Rapports et différences. De Loriol n'a décrit et fait figurer, dans le 
Rauraeien du Jura bernois, que Perna rhombus E T A L L O N qui est une 
espèce beaucoup moins aiguë et plus courte que P. acuta, avec des 
stries concentriques sur la valve droite ; c'est donc avec raison que 
M. Maire a attribué un nom nouveau à la coquille de la Haute-Saône. 
Le Kimméridien de Valfin a fourni P. lelragona E T A I X O N , espèce 
beaucoup plus courte encore, en éventail, avec un contour buccal très 

1 . N o i e présentée à la séance du 1 " décembre 192S. 
2. Ces Mémoires sont maintenant en vente à la Société géologique de Franco, 

comprenant : 
l'« série 1 9 0 3 - 1 9 1 5 , ( I à VI) 19 planches 35 l'r. 
2" — 1 9 2 1 - 1 9 2 2 , 2 parties, i pl 10 fr. 



excavé, el dont la surface est ornée de rides écartées sur-la valve 
gauche, seule figurée. Dans son Prodrome, d'Orbigny signale — à 
l'étage corallien — P. corallina (II, p. 21, n° 317) avec cette brève 
diagnose « grande espèce voisine de P. muliloides, mais plus courte, 
à fossettes plus larges » — ce qui n e paraît guère s'appliquer à notre 
coquille; enfin je possède, du gisement séquanien de Cordebugles, 
une Perne large qui n'a aucune analogie avec le fossile rauracien que 
je viens de décrire ci-dessus et dont — je le répète — la forme de 
Pinna est assez exceptionnelle pour le Genre Perna. 

Localité. E eu elle (Haute-Saône). 

Modiola longaeva [ C O N T E J E A N J . 

Pl.. XXII , FIG. 20-21. 

1859. Mijlilus longaivus C O N T E J E A N Kimm., Monlbel., p. 299, pl . xix, fig. 4. 
1862. — T I I U H M . E T A L I , . Leth. bruni., p . 224 , pl . xxix, fig. 9 . 
1891. Modiola. longaeva D E Loit. Corai l . Jura b e r n . , p. 290 , p l . xxxi, l ig . 7. 

Peu rare dans le gisement d'Ecuelle, aux environs de Gray, cette 
espèce reproduit très fidèlement la galbe des figures de la Monographie 
de de Loriol. Cet auteur l'a décrite en détail, mais il n e l'a comparée 
à aucune autre forme rauracienne. Elle rappelle plutôt celles du Juras­
sique inférieur mais elle est moins bombée. 

Localité. Ecuelle (Haute-Saône), cinq individus (Pl. xxn,lig. 20-21), 
coll. Maire. R A U R A C I E N supérieur. 

Parallelodon censoriense C O T Ï E A U . 

18a">. Arcn eensorionnis Corr . Et. m o l l . foss . Y o n n e , p. 8 J . 
1838. — L K Y M . S ta t . g e o l . Y o n n e , p . 684 . 
1891 . A. (Barb.) censoriensis D E L O H . Corai l . Jura b e r n . , p . 279, pl . xxx, 

fig. 1 3 - 1 4 . 

Les deux spécimens d'Ecuelle que je fais reproduire ressemblent 
intimement aux figures de l'ouvrage de de Loriol ; mais l'un d'eux 
montre une charnière avec de larges dents pointues parallèles au bord 
cardinal, de sorte qu'il n'est pas possible de classer cette coquille dans 
le Genre Barbatia : c'est probablement un Parallelodon. 

Localité. Ecuelle (Haute-Saône). Plesiotypes (Pl. xxn, fig. 22-24) 
coll. Maire. R A U R A C I E N super. 

Barbatia? cf. terebrans [ B U V I G N I E R ] . 

Pl.. XXII , FIG 5. 

18:32. Arca tereljranx Ruv. A t l a s s t a l . , G é o l . M e u s e , p. 2 0 , p l . xvi, fig. 4 -0 . 

Test peu épais. Taille assez petite ; forme déprimée, peu convexe, 
longuement elliptique, très inéquilatérale ; côté antérieur court, atté­
nué ; côté postérieur ovale-allongé; bord palléal peu arqué, se rac-



cordant par des arcs Lrès inégaux avec les contours latéraux; crochet 
obtus, non proéminent, situé aux cinq septièmes de la longueur de la 
valve, du côté antérieur ; bord buccal faiblement excavé, bord supéro-
postérieur un peu déclive, très peu convexe jusqu'à la courbe de rac­
cordement avec le contour anal. 

Surface dorsale médiocrement bombée, comprimée et même légère­
ment excavée sur une étroite zone anale contre bord supéro-postérieur ; 
pas d'arête décurrente qui limite celle région; ornementation très 
régulièrement treillissée par de nombreuses et fines lignes rayon­
nantes que croisent des lames d'accroissement assez écartées, avec de 
très fines aspérités à leur intersection. 

Charnière et commissure non dégagées. 
Dimensions. Diamètre antéro-postérieur : 14 m m . ; diamètre um-

bono-palléal : 8 mm. ; épaisseur d'une valve : 4 mm. 
Rapports et différences. Il n'est pas bien certain que cette espèce 

soit une Arcidœ, car on n'en a examiné la charnière ni sur le type de 
Douaumonl qui est bivalve, ni sur notre plésiofype de la Haute-Saône 
qui a les contours frustes ; ce dernier spécimen correspond bien aux 
dimensions indiquées par Buvignier, et même l'ornementation, assez 
espacée — qu'indique la figure originale — paraît bien conforme à 
celle que j 'a i détaillée ci-dessus, en tenant compte de l'usure du test. 
Eu égard à l'habitat de cette coquille dans les Polypiers (la loge creu­
sée par l'animal est figurée en pointillé), il est légitime de penser qu'il 
s'agit plutôt d'une Cypricarde coralliophile que d'une Barhnlia byssi-
fère, l'aspect de l'ornementation elle-même concorderait mieux avec 
cette détermination générique. Cependant, comme je ne possède aucune 
donnée certaine, en dehors de ces suggestions empiriques, qui me per­
mette d'éliminer l'espèce du Genre — ou plutôt de la Famille — dans 
lequel elle a été placée par l'auteur, je le conserve provisoirement 
parmi les Arcida>. 

Localité. Ecuelle (Haute-Saône) ; plésiofype, valve droite (Pl. XXII, 
fig. 5), coll. Maire. — R A U R A C I L N . 

Pectunculus (Axinsea) oolithicus [ B U V I G N I E U ] . 

P L . X X I I , F I G . '.. 

1 8 4 2 . Pectunculus oolithicus Buv. S ta t. Géol. Ardeimes, pl. iv, fig. 6 . 
1 8 4 3 — D ' A I I C U . Mém. Soc. Géol. Fr., V , pl. xxvu, 

fig. 6 . 

1 8 5 0 . Limopsis oolithica. D ' O K B . , Prodr. I, p. 3 1 0 , 1 1 E ét., n° 2 5 7 * . 

Test assez épais et solide. Taille peti te; forme orbiculaire, assez 
convexe, non tronquée à l'arrière, presque équilatérale ; côté posté­
rieur un peu plus large et moins arrondi que le côté antérieur ; cro­
chets gonflés, opposés, situés à peu près dans l'axe des valves. Bord 
cardinal rectiligne — ou peu s'en faut —- s'étendant sur la moitié envi­
ron de la largeur cle la coquille ; -il n'existe sous le crochet aucune 



trace d'une fossette ligamentaire, si l'on fait abstraction de la cicatrice 
qu'a pu laisser un grain d'oolithe ; le plateau cardinal assez large, 
intérieurement limité par un arc à petite corde, portant deux séries de 
dents qui se rejoignent sous le crochet, probablement au nombre de 
cinq ou six de part et d'autre de l'axe, disposées symétriquement en 
éventail. Surface dorsale régulièrement bombée, sans dépression 
anale, entièrement lisse dans toute son étendue. 

Dimensions. Diamètres : 6 mm. ; épaisseur d'une valve : 2 mm. ; 
certains échantillons atteignent le double de ces dimensions. 

Rapports et différences. Je n'ai pas compris dans mes références 
synonymiques celle de l'ouvrage de Morris et Lycetl (1853. Moll. Gr. 
ool., II, p. 54, pl. v, fi g. 16), dans laquelle ces deux auteurs citent, — 
avec des points de doute — Pectunculus mini mus et P. oblongus 
Sow., attendu que, d'après les figures du « Minerai Conchology » 
(pl. C D L X X I I , fig. 5 et 6), aussi bien que d'après celle de Morris et 
Lycett, la coquille d'Ancliff est tronquée à l'arrière, plus large que 
haute, avec un contour anal presque recliligne, et son plateau cardinal 
est limité — au-dessus de la cavité umbonale — par un angle de 120° 
au lieu d'un arc de cercle. En tous cas, sur aucune de ces figures — 
pas plus que sur nos échantillons de Normandie, de l'Aisne et de la 
Haute-Marne — on n'observe de fossette ligamentaire : il faut donc 
admettre que oolithicus n'est pas une Limopsis comme le pensait 
d'Orbigny; je ne crois pas d'ailleurs que ce dernier Genre ait apparu 
à l'époque jurassique, car ies autres espèces —figurées par Buvignier 
dans les couches supérieures— sont également des formes dépourvues 
de fossette sous le crochet; ce qui confirme ma manière de voir, c'est 
que les dents sériales ne sont pas dissymétriques comme chez les vraies 
Limopsis, avec une interruption bien nette sous le crochet, à l'inter­
section des deux séries. Chez Slalagminm, l'une des deux séries 
déborde sur l'autre : on doit en conclure que le G. Pectunculus a 
débuté à la base des terrains jurassiques par des espèces de petite 
taille, axinéiformes, c'est-à-dire dépourvues de côtes externes et presque 
sans aréa chevronnée sous le crochet. 

Pectunculus (Axinrea) oblongus SOVN'ERIÎY. 

P L . X X I , F I G . 21-22. 

1821- . Pectunculus oblongus Sow. Miner. Conch., Y, p . - H 4 , pl. C D L X X I I , fig. 6 . 

1 8 3 0 . Limopsis ohlonga D ' O U B . Prodr., I , p. 3 1 0 , 1 1 ° ét., n° 2 3 6 . 

1 8 3 3 . Limopsis oolithicus Monn. et Lvc, I I , p. 3 4 , pl. v, fig. 1 6 (non Buv. 
an var. ?). 

1 8 2 4 . Pectunculus minimus Sow.Miner. Conch., V, p. 1 1 4 , pl. C D L X X I I , fig. a. 
1 8 3 0 . Limopsis minima D ' O U B . Prodr. I , p. 3 1 0 , 11° ét., n° 2 5 8 . 

Taille pet i te; forme subtrapé/.oïdale, transverse, obliquement tron­
quée sur le contour anal, plus arrondie sur le contour buccal; bord 
palléal médiocrement convexe, se raccordant en avant dans le prolon­
gement du contour buccal, faisant en arrière un angle arrondi de 100° 

M jui l let 1025. liull. Soc. géul. Fr. vi). X X I V . — -12. 



avec la troncature anale; crochets un peu gonflés, opposés, situés à 
peu près dans l'axe médian des valves. Surface dorsale régulièrement 
bombée, lisse, séparée de l'aire anale par un angle décurrenl, un peu 
curviligne; entre cet angle et le bord posléro-cardinal, il y a une por­
tion excavée et lisse. Quant au bord cardinal, il n'est pas fout ù fait 
rectiligne, mais légèrement infléchi de part et d'autre du crochet ; aire 
ligamentaire extrêmement étroite, de sorte que l'on n'y distingue pas 
de chevrons. Dents sériales assez nombreuses, arquées, se rejoignant 
sous le crochet, posées en éventail sur un large plateau dont le contour 
inférieur et anguleus'ement échancré au-dessus de la cavité umbonalc. 

Dimensions. Diamètre antéro-postérieur : f 0 mm. ; diamètre umbono-
palléal : 7,5 mm. ; épaisseur d'une valve : 3,5 mm. 

Rapports et différences. J'ai indiqué ci-dessus pour quels motifs il 
v a lieu de séparer P. oolithicus des deux coquilles balhoniennes d'An­
gleterre que Sowerby a nommées P. minimus et P. oblongus; celles-
ci ont une troncature anale et une forme transverse subtrapézoïdale 
qui n'ont aucune analogie avec le galbe arrondi de P. oolithicus ; il y 
a encore d'autres différences dans la courbure du plateau cardinal et 
la disposition des dents sériales, de sorte qu'il est bien avéré qu'il 
coexiste — clans la plupart des gisements, tout au moins en France — 
deux formes bien distinctes dont l'une est une Axinœa s. sir., tandis 
que l 'autre, frinacriforme, dépourvue cependant de fossette sous le 
crochet, appartiendrait peut-être à un autre phylum de Pecluncuhis, 
pour lequel je ne crois pas qu'on ait encore proposé de dénomination 
distincte. 

Il est probable, comme l'ont suggéré Morris et Lycett, que P. oblon­
gus et P. minimus ne sont que deux variétés de la même espèce, car 
les figures — trop peu grossies, de l'ouvrage de Sowerby — ne per­
mettent pas de saisir de critériums dislinclifs; si j 'ai adopte oblongus 
au lieu de minimus, bien que ce dernier nom soit le premier cité et 
ligure, c'est parce que notre plésiofype, de même que celui de Morris 
et Lycett, est le plus transverse et le plus oblong ; ces deux auteurs 
anglais, à l'instar de d'Orbigny, citent d'ailleurs oblongus en premier 
et minimus en second avec un point d'interrogation. 

Localités. Perrogney, plésiotypé, pl. xxi, fig, 21-22, ma coll. ; recueilli 
par M. Thiéry, B A T I I O X I E N (Vésulien), Luc (Calvados), Vanvey (C. 
d'Orb), ma coll. 

Nucula (Nuculonia) Castor D'ORB. 

P L . X X I , vin. 1 3 - 1 6 . 

1850. Nucula Castor D ' O B B . Prod., t. I, p. 339, 12e ét., n° 178. 
1907. — C O S S M . Note Calt. Haute-Marne, p. .'i5, pl. II, fig. 14-15. 
1919. — C O U I ' F O N . Call. Chfilct, p. 80, pl. v, fig. 14-14i. 

Test épais et solide. Taille petite ou au-dessous de la moyenne ; 
forme de Lithodomus, globuleuse, obliquement ellipsoïdale, non tron­
quée en avant, très inéquilatérale ; côté antérieur déclive presque 



d'aplomb sous la saillie des crochets enroulés eL opisfhogyres ; côté 
postérieur ovale, allongé. Lunule petite, cordiforme, à peine circons­
crite par une faible dépression, corselet peu distinct, faiblement 
excavé. Charnière assez épaisse, comportant en arrière une quinzaine 
de dents sériales, d'abord très épaisses, assez longues et séparées par 
des intervalles plus étroits sur la valve droite que sur la valve gauche; 
puis vers le crochet, ces dents se réduisent subitement et se serrent 
jusqu'au cuilleron en virgule qui est très peu visible; la série anté­
rieure ne se compose que de quatre ou cinq fortes dents assez serrées, 
perpendiculaires à celles de la série postérieure. Impressions muscu­
laires inégales, profondément creusées, la postérieure plus large et 
terminale, tandis que l'antérieure est presque masquée sous la saillie 
du bord lunulaire. Ligne palléale bien marquée, assez voisine du 
bord qui — malgré l'usure des valves — semble très finement crénelé. 

Dimensions. Diamètre umbono-palléal : 1 2 . 5 mm. ; diamètre trans­
versal : 9 mm. ; épaisseur des deux valves réunies : 1 0 mm. 

Rapports et différences. Je crois nécessaire de reprendre cette espèce, 
quoiqu'elle ail été déjà figurée deux fois et abondamment dans le 
Mémoire de M. Couffon sur Montreuil Bellay, parce que d'une part, 
les figures ne sont pas 1 r e s nettes, et d'autre part les critériums qui 
justifient rétablissement de la Section Nuculoma C O S S M . ( 1 9 0 7 ) n'ont 
pas élé suffisamment mis en évidence : ce n'est pas seulement par sa 
l'orme lithodomoïde et par la réduction de la lunule que N. Castor 
s'écarte du galbe typique (trigone et tronqué) de Nuciila s.str., 
mais encore et surtout par ses crochets enroulés et terminaux, ainsi 
que par sa charnière qui ne comporte qu'un étroit cuilleron ligamen­
taire, semblable à une petite virgule, et dont les dents sériales se 
serrent subitement aux abords de ce cuilleron, tandis que les plus 
écartées sont très épaisses ; il en résulte que le nombre de ces dents 
n'est pas d'une vingtaine, mais seulement d'une quinzaine, contraire­
ment à ce que mentionnait ma diagnose originale. En résumé, même 
si l'on ne connaît pas de valves dégagées de celte coquille, on la 
reconnaît génériquement parce qu'on est tenté de la confondre avec 

un Lilhodomus peu allongé, surtout quand elle est adulte, car les 
jeunes spécimens ont une lunule un peu plus apparente et plus creuse. 

J'ai comparé, à l'instar de d'Orbigny, N. Castor avec N. Calliope 
qui est une vraie Nucule ; mais il importe de la rapprocher plutôt de 
N. variabilis Sow., du Bathonien, qui est aussi un Nuculoma, mais 
avec un crochet moins enroulé et une forme moins gibbeuse ; cepen­
dant, comme l'indique son nom, l'espèce d'Ancliff est très variable, 
c'est-à-dire que les individus, très dissemblables, qu'a figurés Sowerby 
sur la pI .CDi .xxv (fig. 2 ) du « Minerai Conchology » sont évidemment 
divers stades du développement autogénique d'un Nuculoma- Enfin 
N. venusla T E K Q . et J O U R D Y , très commun aux Clapes (Moselle) se 
distingue par sa forme oblongue et par ses crochets non terminaux. 

Localités. Doux (Deux-Sèvres), commune. Valves opposées (Pl. x x i , 
fig. 1 3 - 1 6 ) ; spécimen bivalve (fig.), ma coll. —• C A I . I . O V I E N . 

Montreuil Bellay, Bricon, ma coll. 



Opis (Cœlopis) pulchella D ' O K B . 

P L . X X I , F I G . 1 1 - 1 2 . 

1 8 4 9 . 0 . pulchella D ' O R B . Prod., t. I, p. 3 0 7 , n° 1 9 5 . 

1853. 0. lunulala var. M O R R . et L Y C . Moll. Gr. Ool., II, p. 8 0 , pl. vi, fig. 3 

(non Sow.) 
1 8 6 3 . O. pulchella L Y C . Suppl. Gr. Ool., p. 6 1 . 
1 8 6 9 . — T E R Q . et J O U R D Y . Balh. Mos. ; p. 9 0 . 

1 8 8 8 . 0 . Leckenhyi G R E P P I N . Gr. Ool. Bi\le, p. 9 4 , pl. vu, fig. 5 - 6 (ma/., non 
W R I G H T ) . 

1 8 9 5 . Cœlopis pulchella B I G O T . Mém. Opis, p. 1 1 7 , pl. xi (non xn), fig. 3 - 4 . 

1 9 0 7 . — C O S S M . Pclécyp. jur., 111« art., p. 1 0 , pl. I I I , 

fig. 1 5 - 1 6 . 

Je crois qu'il est utile de revenir encore sur cette espèce, que j 'ai 
déjà définie et figurée dans la I r 0 série de mes articles sur les Pélécy-
podes jurassiques, d'abord parce queje suis en mesure de faire repro­
duire de meilleurs plésiotypes des deux valves opposées, ensuite pour 
dissiper quelques confusions qui se sont produites à ce propos. 

Tout d'abord, je rappelle que celle espèce vésulienne, abondante 
dans le Calvados et dans l'Est de la France, est un Cœlopis à lunule 
excavée, à carène postérieure et à forte dent 1 non sillonnée, tandis 
qu'O. similis est un Trigonopis à lunule non excavée, à croupe pos­
térieure non carénée, et à dent 1 sillonnée. Cela posé, 0. pulchella 
diffère— comme je l'ai précédemment indiqué — d'O. lunulala Sow., 
du Bajocien, et d'O. Leckenhyi W R I G H T , du Callovien, par son galbe 
moins convexe, par ses côLes plus régulièrement serrées, par sa carène 
plus étroitement pincée, elle a une forme moins quadrangulaire et 
moins élevée qu'O. Lorierei D ' O R B . , un galbe beaucoup moins trigone 
qu'O. langrunensis B I G O T , qui a des dents de scie à la limite de la 
cavité lunulaire. Enfin 0. Deshayesi M O R R . et L Y C , du Bathonien de 
Minchinhampfon, est une coquille extrêmement étroite, à surface dor­
sale excavée comme chez 0. Lorierei. D'après M. Bigot, 0. Oncien-
sis n'est qu'un spécimen d'O. pulchella, à cotes' effacées par l'usure. 

J'ai éliminé de mes références synonymiques la citation précédente, 
d'après Laube, d'O. pulchella dans le Callovien de Balin : il est pro­
bable qu'il s'agit d'un individu douteux d'O. Leckenhyi qui paraît 
avoir existé dans ce gisement. Mais, d'autre part, j 'a i ajouté la prove­
nance des environs de Bâle, d'après les petits spécimens de ma collec­
tion, envoyés par M. Greppin qui les confondait avec ce même 0 . Lec­
kenhyi du Callovien. 

Le phylum s'établit donc avec assez de continuité, depuis Ccel. lunu­
lala (Baj.), jusqu'à C. mosensis B A Y . du séquanien ( = Aslarlien). 

Dans une note infrapaginale d'un précédent article sur Trigonopis 
preesimilis (Ibid., V, p. 8), j 'a i signalé l'existence d'un T. Bigoli 
T E R Q . (189S), motif pour lequel je m'abstenais de dédier ma nouvelle 
espèce à M. Bigot; mais j 'omettais d'ajouter que j 'avais moi-même 
appliqué son nom à une espèce bafhonienne de l'Indre (1900, Cœto-



pis Bigoli, p. 65, fig. 5, et pl. vin, fig. 4) qui d'ailleurs doit être le 
véritable Trigonopis similis Sow., de sorte qu'il n'y a aucune rectifi­
cation de nomenclature à proposer pour ce double emploi. 

Localités. Perrogney,plésiotypes (Pl. xxi, fig. 11-12) ma coll. ; recueil­
lis par M. Thiéry. — B A T I I O N I E N . Lachaume, Vanvey (C.-d'Or), Mut-
lenz (Canton de Bâle), ma coll. 

Opis [Cœlopis) quadrata D E L O R I O L . 

Pl . . X X I t , F I G . 18-19. 

1891. Opis quadrata. de Lon. Corail. Jura bern., III, p. 253 , pl. xxvn. 
Test épais, assez solide. Taille au-dessous de la moyenne; forme 

subquadrangulaire, un peu gibbeuse, très inéquilalérale ; côté anté­
rieur très court, à contour ovale atténué, presque sous l'aplomb des 
crochets; côté postérieur obliquement tronqué, à contour presque 
reetiligne ; bord palléal à peine arqué, se raccordant par une courbe 
dans le prolongement du contour buccal, faisant un angle obtus avec 
la troncature anale ; crochets très gonflés et contournés, prosogyres, 
à peu près en contact vers les neuf dixièmes de la longueur transver­
sale des valves, du côté antérieur ; bord supéro-postérieur déclive, se 
raccordant par un arc très court et très ouvert avec la troncature 
anale. Lunule courte, très excavée, très obtusément limitée du côté 
extérieur, avec un faible renflement interne sur lequel s'appuie le 
crochet enroulé ; corselet excavé, lancéolé, extérieurement limité par 
un angle net. 

Surface dorsale médiocrement bombée au milieu, partagée par un 
angle décurrent et émoussé qui limite la région anale aplatie ou même 
faiblement excavée ; ornementation composée de rides régulières, plus 
épaisses que la largeur de leurs interstices sur la région médiane et 
antérieure, mais beaucoup plus fines ou même peu visibles sur l'aire 
anale, le dédoublement s'opère très nettement le long de l'angle 
décurrent ; la lunule et le corselet lisses. 

Charnière épaisse, sur un plateau cardinal assez large, échancré 
sous le crochet et aussi entre les cardinales et la lamelle P I I ; 2„ et 2,, 
très divergentes, de part et d'autre de la large fossette destinée à loger 
1. Commissure des valves crénelée, plus grossièrement sur la tronca­
ture anale que sur le reste du bord palléal. 

Dimensions. Diamètreantéro-postérieur: 12 mm. ; diamètre umbono-
palléal : 10,5 mm. ; épaisseur des deux valves réunies : 13 mm. 

Rapports el différences. Les échantillons de la Haute-Saône corres­
pondent bien exactement aux figures publiées par de Loriol, ainsi 
qu'au plésiotype que je possède de Sainte-LIrsanne ; ainsi que l'a 
observé cet auteur, il y a beaucoup d'analogie entre 0. quadrata et 
0. rhomhoidalis [Puu.i.. Isocardia], de l'Oxfordien de Malton (York-
shire), mais l'espèce anglaise a une troncature anale plus développée, 
un contour buccal plus largement arrondi, de sorte que l'excavation 
de sa lunule est encore plus réduite ; en outre, il y a plus de ditférenee 



— chez 0. rhomhoidalis — entre l'ornementation des deux régions 
de la surface externe, ses rides sont plus imbriquées : il paraît donc 
légitime d'admettre l'existence de deux mutations distinctes. 

Dans la Meuse, il n'y a guère qu'O. l'irdunensis Buv. qu'on puisse 
rapprocher, à la rigueur, d'O. quadrala; mais le galbe de la coquille 
séquanienne est plus élevé, elle n'a — pour ainsi dire — pas d'angle 
décurrent, de sorte que ses rides excentriques décroissent graduelle­
ment jusque sur l'aire anale. 

M . Bigot a décrit une Opis s. sir. sous le nom quadrala D E S I . . 

mss, dont il a ensuite changé le nom en 0. Rrasili; Cœlopis Garriji 
B I G O T , de l'Oxfordien de Trouville, est plus trigone, avec un crochet 
peu contourné et un contour palléal sinueux. 

Localités. Ecuelle (Haute-Saône), plésiotypes (Pl. xxn, fig. 1 8 - 1 9 ) , 
coll. Maire; Roche-sur-Vannon, Sainte-Ursanne, ma coll. — R A U R A C I E N . 

Prœconia cf. luciensis [ d ' O r m C I N t ] . 

P L . X X I I , vu-.. 6-8. 

18;i0. Hippopodium luciense D ' O R B . Prod., I, p. 308, 1 1 e ét. n° 222*. 
1913. — T H E V E N I N . Types Prodr., pl. xxvn, fig. 14. 
1914. Praeconia luciensis C O S S . M . Deso. Pél. jur., VI, p. 20 , pl. vu, fig. 4. 

Test plus ou moins épais, selon l'âge des valves. Taille parfois 
assez grande ; forme relativement aplatie, quadrangulaire, un peu 
plus allongée que haute, très inéquilatérale ; côté antérieur court et 
arrondi, côté postérieur dilaté, obliquement tronqué sur son contour 
anal qui est rectiligne ; bord palléal très peu convexe ; crochet un peu 
gonflé, prosogyre, situé au cinquième de la longueur des valves, du 
côté antérieur ; bord supéro — postérieur déclive en arrière du crochet. 
Surface dorsale médiocrement convexe, séparée par une croupe arron­
die de la région anale qui est déprimée — ou même subexcavée ; les 
rides d'accroissement, bien marquées dans le voisinage du crochet, 
s'effacent souvent bien avant d'atteindre le bord palléal, surtout par le 
fait de l'usure du test. 

Dimensions. Diamètre antéro-postérieur : 3-1 mm. ; diamètre umbono-
palléal : 2 6 mm. ; épaisseur d'une valve : tO mm. 

Rapports et différences. J'ai déjà figuré cette espèce d'après un 
individu assez grand, et si je fais reproduire ici des spécimens népio-
niques, c'est plutôt pour compléter la diagnose qui n'en a jamais été 
détaillée ; malheureusement nous en sommes toujours au même 
point en ce qui concerne la charnière qui n'a pu encore être dégagée 
sur aucune des valves que l'on a recueillies. Les rides concentriques, 
mentionnées dans la courte diagnose du Prodrome, ne s'étendent pas 
à une grande distance du crochet, elles n'ont pas la constance que 
leur attribue la figure (YAslarte rhomhoidalis M O R R . et Lvc. (non 
P I I I I . I . . ) , dont le nom a été remplacé par P. oolilhica R O U . I E K ( 1 9 1 2 . 
Foss. nouv. Jura, p. 9 7 ) , et qui s'écarte d'ailleurs de P. luciensis 
par la forme beaucoup plus oblongue, ainsi que par le contour recli-



ligne de son bord palléal, enfin parla position beaucoup plus antérieure 
de ses crochets, en arrière desquels le bord supéro-postérieur s'élève 
davantage presque parallèlement au contour palléal. Ces difl'érences 
sont encore plus marquées lorsque l'on compare P. luciensis avec 
P. sarlhacensis C O S S M . qui provient d'un niveau bien plus élevé dans 
la série des couches bathoniennes, et dont la croupe dorsale et arron­
die, partage presque exactement la valve en deux, tandis que l'arête 
émoussée de P. luciensis est située plus en arrière, à tel point que 
les jeunes spécimens ressemblent à Jnrassicardium axonense ou ne 
s'en distinguent que par l'absence de côtes rayonnantes, à défaut de 
la charnière absente. 

Localité. Perrogney, plésiofypes népioniques (Pl. xxu, fig. (3-8), ma 
coll. ; recueillis par M. Thiéry. — B A T I I O M E N (Vésulien). 

Astarte oolitharum nom. mut. 

P i . . X X I I , F I G . 1 1 - 1 5 . 

1853. Astarte ilepressa Moitii. et Lvc. Moll. Gr. Ool., p. 85 , pl. i x , fig. 11 
(lion G O L D F . ) . 

1869. — T E U O . . et J O U K D Y . Monogr. Bath. Mos.,p. 9 1 . 

Test peu épais. Taille au-dessous de la moyenne; forme lucinoïde, 
orbiculaire, équilatérale quoique dissymétrique ; côté antérieur arrondi, 
côté postérieur plus atténué ou subanguleux par suite de la déclivité 
presque rectiligne du contour supérieur en arrière du crochet; bord 
palléal très arqué, dans le prolongement des courbes des deux con­
tours latéraux ; crochet pointu, saillant, un peu prosogyre, situé à peu 
près au milieu de la largeur des valves ; bord lunulaire bien excavé; 
corselet étroitement lancéolé, subcaréné et déprimé. Surface dorsale 
peu. bombée, non séparée de la région anale qui n'est presque pas 
déprimée ; l'ensemble est orné de rides concentriques, généralement 
régulières, plus épaisses que les sillons qui les séparent. 

Dimensions. Diamètres : 9 mm. ; épaisseur de la valve : 4 mm. au 
plus. 

Rapports et différences. J'ai dû donner un nom nouveau à cette 
espèce de l'oolithe de Minchinhamplon où elle est assez rare, car 
elle ne ressemble aucunement à l'espèce bajocienne d'Allemagne, à 
laquelle Goldfuss a donné le nom de de pressa, et que j 'a i identifiée 
en publiant neuf figures (1912. Desc. Pélécyp. jur . , V, p. 9, pl. III, fig. 
18-27) d'après des spécimens de Nuars : ceux-ci, en effet, ont une 
forme subtrigone et aplatie, avec le bord palléal presque rectiligne, et 
des rides plus écartées, plus saillantes. Déjà, en 1912 (Foss. nouv. 
Jura, p. 109), M. Rollier avait mis en doute la détermination de Mor­
ris et Lycett, et j 'ai la satisfaction de constater — par l'identité com­
plète des spécimens de la Haute-Marne avec la figure publiée par ces 
deux auteurs — que la coquille bathonienne constitue une forme tout 
à fait distincte, caractérisée par son galbe lucinoïde et peu fréquent 
chez les petites Astarte qui sont presque toujours plus obliques, plus 



trig-ones, plus inéquilalérales ; toutefois il n'est pas douteux que l'at­
tribution générique doit être maintenue, quoique nous ne connaissions 
pas la charnière de cette coquille, car le corselet a bien le faciès 
astartien. 

Ce n'est pas sans hésitation que je cite dans mes références synony-
miques A. depressa du gisement des Clapes (Moselle) où elle serait 
assez rare et variable d'après Terquem et Jourdy. 

Localité. Perrogney, plésiotypes (Pl. xxu, lig. 14-15), ma coll. ; recueil­
lis par M. Thiéry. — B A T I I O N I E N (Vésulien). 

Astarte minima PHILLIPS. 

Pl . . X X I I , F I G . 1-3. 

1829. Astarte minima P I I I L L . Géol. Yorksh., p. 122, pl. ix , fig. 2 3 . 
1850. — H ' O R B . ProcL, t. I, p. 277 , ÎO ét., n° 2 9 9 . 
1853 . — Monn. et L Y C . Moll. Gr. Ool. II, p. 82 , pl. ix, fig. 10 . 
1869. — T E U Q . et J O U R D Y . Bath. Mos., p. 9 1 . 

Test relativement épais. Taille très petite ; forme discoïdale et apla­
tie, subtrigone, inéquilatérale ; côté antérieur un peu plus court et un 
peu plus atténué que le côté postérieur qui est subanguleux sur son 
contour ana l ; bord palléal assez convexe, se raccordant par des arcs 
inégaux dans le prolongement des contours latéraux; crochet non 
gonflé, petit, pointu, prosogyre, situé à peu près dans l'axe médian 
de la valve; bord lunulaire légèrement excavé en avant du crochet; 
corselet caréné, s'étendant sur toute la partie rectiligne et déclive du 
contour supéro-postérieur qui recoupe le contour inféro-anal sous un 
angle très obtus. Surface dorsale peu convexe, ornée de quatorze 
côtes concentriques, régulièrement écartées, à peu près égales aux 
intervalles qui les séparent. Commissure des valves lisse. Charnière 
non dégagée... 

Dimensions. Diamètre antéro-postérieur : 6 m m . ; diamètre umbono-
palléal : 5 mm. ; épaisseur d'une valve : 2 mm. 

Rapports et différences. Les spécimens de la Haute-Marne se rap­
prochent intimement, par leur galbe et par leur ornementation, de 
ceux qu'ont figurés Phillips, Morris et Lycet t ; la seule hésitation 
qu'on puisse éprouver provient de ce que ces deux derniers auteurs 
ont inscrit Testa convexâ dans leur diagnose, tandis que nos échantil­
lons sont particulièrement aplatis ; mais comme ils n'ont pas indiqué 
l'épaisseur d'une valve, il ne paraît pas douteux pour moi, qu'il s'agit 
bien de la même espèce. A. minima a vécu à Minchinhampton, mais 
le type de Phillips provient de Scarborough, dans un calcaire gris 
attribué à la Grande Oolithe, et non pas au Bajocien comme l'a sup­
posé à tort d'Orbigny. 

D'autre part, Morris et Lycett ont mentionne en synonymie — avec 
un point de doute — Astarte pu lia R U E M E R qui, d'après la figure 27 
(non 26) de la pl. vr (Norddeutsch. ool. geb.), a une forme plus oblique, 
un peu plus large, et surtout une ornementation composée de huit 



coslules concentriques, avec des intervalles beaucoup plus larges. 
C'est peut-être cette dernière espèce bathonienne, ou bien A. depressa 
du Bajocien, espèce de la Souabe, que Zieten a confondue avec 
A. mínima, d'après d'Orbigny qui mentionne ce fossile à l'étage 
Bajocien. Je n'ai pas les éléments nécessaires pour trancher cette 
question. Terquem et Jourdy l'ont signalée comme étant très abon­
dante clans les calcaires de Gravelotte, mais sans autre renseignement 
précis. 

La coquille la plus voisine d'A. mínima est incontestablement A. 
depressa G O I . D F . , telle que je l'ai interprétée en 1 9 1 2 ; toutefois cette 
espèce bajocienne s'en distingue par sa forme plus trigone, en raison 
de la déclivité presque symétrique du bord supérieur, de part et 
d'autre du crochet qui est situé beaucoup plus avant ; en outre l'es­
pèce de Goldfus possède de fines crénelures sur la commissure des 
valves qui est moins arquée sur son contour palléal. 

Localité. Perrogney, plésiotypes (Pl. xxn, fig. 1 -3 ) , ma coll. ; recueil­
lis par M. Thiéry. — B A T I I O N I E N (Vésulien). 

Astarte cf. excéntrica M O R P . et L Y C E T T . 

P I . . X X I I , F I G . 1 2 - 1 3 . 

18'J3. Astarte excéntrica M O R R . e t L Y C . Molí . Gr. O o l . , I I , p . 83 , pl . ix , fig. 8. 
Test peu épais. Taille assez pet i te; forme orbiculo-trigone, médio­

crement convexe, presque équilatérale quoique dissymétrique, le côté 
antérieur étant plus ovalement atténué que le côté postérieur qui est 
à peu près semi-circulaire ; bord palléal assez convexe, se raccordant 
par des arcs inégaux avec les contours latéraux; crochet petit, peu 
gonflé et peu saillant, à peine prosogyre, situé presque au milieu ; 
bord lunulaire déclive à 45°, rectiligne ; corselet caréné, également 
déclive quoicjue le contour soit un peu plus convexe et se raccorde 
avec la courbe anale sans faire aucun angle. Surface dorsale assez 
régulièrement bombée, inégalement ornée par des costules concen­
triques, assez serrées et un peu excentrées vers les crochets, sublamel-
leuses et anastomosées sur la région anale, plus obsolètes et plus 
rapprochées sur le reste de la surface, particulièrement vers le bord 
buccal et. le bord palléal. Commissure des valves dépourvue de cré­
nelures. 

Dimensions. Diamètre : 9 mm. ; épaisseur de la valve : 3 mm. 
Rapports et différences. L'ornementation de notre spécimen ne 

répond pas exactement à la définition « excentrée » des auteurs 
anglais, d'ailleurs la figure de leur espèce est assez uniformément 
ornée de fines stries concentriques, tandis que le défaut de parallélisme 
et de régularité des côtes — que nous avons observé ci-dessus — 
caractérise la valve de la Haute-Marne. Néanmoins, comme la forme 
de cette valve gauche semble identique à celle de la valve droite type, 
je ne crois pas qu'il y ait lieu d'attacher une importance exagérée à 
quelques petites divergences dans le détail de l 'ornementation. 



A. excenlrica diffère d'.4. pumila Sow. (que j 'ai précédemment 
figuré ici : 1907, p. 13, pl. m, fig. 6-7) par sa forme moins haute et 
moins inéquilatérale, car cette dernière a le côté buccal plus large­
ment arrondi que le côté anal qui fait presque un angle obtus avec le 
contour palléal ; en outre A. pumila a véritablement une ornementa­
tion excentrée et d'ailleurs très régulière. A propos de cette dernière, 
je remarque que Morris et Lycett n'ont cité — de la pl. C D X L I V de 
Sowerby — que la figure "2 qui s'applique précisément à Astarle orbi-
cularis, tandis que les figures 4-6, partout citées pour A. pumila, d'après 
le texte même du « Minerai Conchology », comportent deux valves 
semblables à la figure 2 et deux valves (6) tout à fait orbiculaires et 
lucinoïdes comme A. oolilharum. Je ne puis expliquer cette anoma­
lie que par un inexact renvoi du texte à la planche originale, erreur 
que Morris et Lycett auraient en partie rectifiée en ne citant que la 
figure 2 (intitulée orbicularis chez Sowerby) et en figurant sous le 
nom pumila une valve non orbiculaire bien semblable aux figures 2, 
4 et 5 ; quant à la figure 3, c'est une vue de l'intérieur des deux 
valves qui n'ont rien d'orbiculaire et qui ont leur commissure forte­
ment crénelée. 

Localité. Perrogney, une valve gauche (Pl. X V I I , fig. 12-13), ma 
coll. ; recueillie par M. Thicry. — B A T I I O M F . X (Vésulien). 

Corbis Lorioli nom. mut. 

Pl.. XXI , FIG. (>-10. 

1 8 9 1 . Corbis valfinensis D E L O I U O L . Corail. Jura beru., III, p. 1 9 0 , pl. xx, 
fig. 6 - 8 (non de Lon. Valfln). 

1 8 9 5 . — de L O I U O L . Id. I''1' suppl., p. 32, pl. v, fig. 3. 

Test assez épais. Taille moyenne; forme largement ovale, bombée, 
inéquilatérale; côté antérieur très sensiblement plus développé que 
le côté postérieur, plus largement arrondi; contour palléal uniformé­
ment arqué, se raccordant régulièrement dans le prolongement des 
contours latéraux; crochets élevés, un peu gonflés, prosogyres, situés 
en arrière de la ligne médiane, vers les deux cinquièmes de la largeur 
des valves; bord supéro-postérieur déclive, presque rectiligne ; bord 
lunulaire un peu excavé, puis le contour peu déclive, même légère­
ment convexe, se raccorde avec la courbe buccale. Lunule courte et 
assez large,limitée par un sillon très n e t ; corselet lancéolé, caréné. 
Surface dorsale bombée, à peine déprimée du côlé postérieur, partout 
ornée de costules régulières, étroites, séparées par des intervalles 
plus larges que leur épaisseur, sans aucune trace d'ornementation 
rayonnante ; ces côtes se serrent davantage aux extrémités, mais elles 
ne sont nulle part anastomosées. 

Charnière épaisse, sur un plateau cardinal peu large, dont le con­
tour inférieur est très échancré sous le crochet, au-dessus de la cavité 
umbonale : 3 petite, presque confondue avec le bord lunulaire, 3|, 
épaisse et triangulaire, peu inclinée ; 2 oblique, assez mince quoique 



Irigone, -li, longue el très oblique, aliénant à la nymphe; A, et A„ très 
puissantes, voisines des cardinales, P, el P„ plus étroites el plus 
écartées. Commissure des valves paraissant lisse. 

Dimensions. Diamètre anléro-poslérieur:40 mm. ; diamètre umbono-
palléal : 30 mm. 

Rapports et différences. Les échantillons nombreux de la-Haute-
Saône me paraissent identiques à ceux du Jura bernois; quoique 
variables, ces derniers peuvent se distinguer de ceux de Valfin (Corbis 
valfinensis vera .') par deux critériums importants, la position des 
crochets qui sont placés plus en arrière chez la coquille rauracienne, 
et l'absence d'ornementation rayonnante — par suite l'absence de cré-
nelures dont on constate l'existence sur la mutation kimméridgienne 
de Vallin ; quant à la charnière, en tenant compte de l'imperfection 
des figures dessinées d'après des spécimens plus ou moins correcte­
ment dégagés, il est certain que les dents de la forme rauracienne 
n'ont pas la même inclinaison que celles de la coquille de Valfin ; d'ail­
leurs de Loriol n'a mentionné qu'une cardinale sur la valve droite, 
omettant la dent 3„ qui existe toujours chez les Corbis, quoique petite. 
Pour tous ces motifs, je sépare la coquille rauracienne sous un nom 
distinct Lorioli. Quant à la solution suggérée par M. Rollier (l. c, 
p. 255), consistant à attribuer les valves de la Caquerelle au jeune 
âge de C. Kobi/i, je ne puis m'y rallier, attendu que cette dernière 
espèce — outre sa grande taille — est à peu près équilatérale, avec 
des crochets plus proéminents. 

Localités. Roche-sur-Vannon, types (Pl. xxi, fig. 6-10), coll. Maire. 
La Caquerelle (Jura bernois), Sainte-Ursanne, ma coll. — R . V U R . V C I E N . 

Pseudotrapezium (Rollieria) Laubei [ROLLIER]. 

P L . X X I , F I G . 1 -3 . 

1 8 0 7 . Isocardia cordata L A U H I Ï . Bir. Balin, p. 4 1 , pl. iv, fig. 1 [non B U C K M . . 

1 9 1 3 . — Laubei R O L L I E I Î . F O S S . nouv. Jura, p. 2 0 9 . 

1 9 1 9 . • — cordata C O U F F O N . Cali. Chalet, p. 9 3 , pl. iv, fig. 1 3 - 1 3 ] , . 

1 9 1 9 . — leñera C O U F F O N . Ibid., p. 9 4 , pl. iv, fig. 1 4 - 1 4 | , (non Sow.). 
1 9 2 1 . Eotrupczitim II. Douv. [Err. typ. pro Pseudolrapezium] B. S. G. F. ( 4 ) , 

xxi, p. 1 2 1 , fig. 1 3 - 1 4 . 

Rollieria nov. suhçjen. Forme (VIsocardia ; charnière de Pseudotra­
pezium, quoique un peu différente dans ses principaux éléments : A, et 
A„i situées sous l 'enroulement du crochet, peu saillantes ; 1 conique, 
se reliant à A, qui est finement crénelée, tandis que A,,, se relie à 3.,, 
exactement au-dessus de 1 ; 3i, allongée et bifide; sur la valve gauche, 
2 b se relie à A„ bilobée, plus saillante que A,, mais beaucoup moins 
proéminente que le talon de 2,,; 4,, mince, incurvée, séparée — par une 
large rainure ligamentaire — de la nymphe qui se réduit à une fine 
arête contiguo au bord. Impressions musculaires grandes, arrondies, 
l'antérieure en saillie, la postérieure moins bien circonscrite; ligne 
palléale entière. Commissure des valves lisse. Génotype : Isocar-dia 
Laubei R O I . T . T I Ï H . Callovien. 



Diaqnose spécifique. Test peu épais. Taille moyenne ; forme arron­
die, assez élevée; crochet cordiforme, gonflé, prosogyre, incliné vers 
le tiers antérieur de la valve ; lunule excavée, limitée par un bourre­
let obsolète; corselet indistinct, caréné sur une grande longueur. 
Surface dorsale très convexe au milieu, faiblement déprimée en 
arrière, vaguement ornée de lignes d'accroissement peu régulières, 
plus visibles cependant sur la région anale. 

Dimensions. Diamètreantéro-postérieur : 30 mm. ; diamètre umbono-
palléal : 33 mm. ; épaisseur d'une valve : 10 mm. 

Rapports et différences. Ainsi que l'a observé M. Rollier, la coquille 
du Gallovien de Balin doit être séparée de celle du Bajocien d'Angle­
terre, car sa forme est plus élevée; cet auteur a même distingué la 
coquille bathonienne, figurée par Morris et Lyceft, sous le nom 1. 
oolithica (Ibid., p. 210), parce qu'elle est plus petite, avec des cro­
chets plus surbaissés. Or j 'ai pu me rendre compte que la coquille de 
Monlreuil-Bellay — dont M. Couffon n'a figuré que la Valve gauche — 
se rapporte exactementà la figuré 2de la pl. ccxcv de « Miner. Conch. » 
(t. III, p. 171)— on constate que le véritable / . leñera Sow. est sub-
trigone, du même groupe quV. mínima e t / , rostrata Sow., du Corn-
Brash et du Bathonien, tandis que les échantillons du Gallovien de 
France (Montreuil-Bellay, Sarthe, Deux-Sèvres) se rapportent exac­
tement à / . cordata du. Balin, pour laquelle M . Rollier a proposé 
/. Laubei : c'est donc ce dernier nom qu'il faut adopter pour l'espèce 
française. 

En ce qui concerne le classement générique, déjà notre confrère de 
Zurich avait remarqué que toutes ces Isocardes jurassiques différent 
dV. cor. par leur charnière; mais la question a été reprise •—avec une 
plus grande envergure — par M. H. Douvillé qui, en étudiant des 
valves de la Sarthe (gisement de Noyen), recueillies par M. de la 
Bouillerie, a observé que les dents cardinales 1 et 2), y sont bien déve­
loppées, et que cette charnière comportant la coalescence des cardi­
nales avec les lamelles A répond précisément au G. Pseudotrapezium 
F I S C H E R (1887) qui a pour génotype Ci/pricardia bathonica M O R R . 

et L Y C E T T (1S53). Or cette espèce carénée et trigone à une charnière 
assez différente de celle de notre I Laubei, pour que — joint à celui 
du galbe—-ce critérium motive l'adoption d'un S-G. distinct pour 
lequel je propose la dénomination Rollieria, tandis que la véritable 
I.'leñera (de même quel, mínima e t / , rostrata) appartiendrait au phy-
lum typique Pseudotrapezium s. sir. En se reportant à la iig. 20 de la 
Note de M. Douvillé, qui représente Pseudisocardia cordata, l'an­
cêtre des deux phylums, on constate l'évolution subie par celte char­
nière, depuis l'Aalénien jusqu'au Gallovien. 

Localités. Doux (Deux-Sèvres); plésiolype (Pl. xxi, fi g. 1-3), ma 
coll., valves recueillies par M. l'abbé Boone. — G A L L O V I E N I N F É R I E U R . 



Quenstedtia Morrisi nov. nom. 

P L . X X I , F I G . 4-5. 

1 8 5 3 . Quenstedlia oblila var. Mon» et L Y C . Moll. Gr. Ool., II, p. 9 6 , pl. ix, 
fig. 4 (non P I I I L L . , exclus, pl . xv, fig. 1 2 ) . 

Test peu épais, fragile. Taille moyenne; forme aplatie, oblongue, 
presque équilatérale ; côté antérieur semi-elliptique, à peine plus 
court que le côté postérieur qui est subtronqué, avec un contour anal 
un peu rectiligne ; bord palléal peu incurvé, à peu près parallèle, dans 
son ensemble, au bord cardinal ; crochets petits, non gonflés, à peine 
proéminents, opposés, situés très peu en avant de l'axe médian des 
valves; les deux parties du bord cardinal sont également déclives, de 
part et d'autre du crochet. Pas de lunule; corselet étroit et subangu­
leux, s'étendant en arrière jusqu'à l'angle arrondi ( 1 0 0 ° ) que fait le 
bord cardinal avec la troncature anale. Surface dorsale très peu bom­
bée, lisse au milieu et sur la région buccale, tandis que la région 
anale — qui est légèrement déprimée —- porte des rides d'accroisse­
ment assez régulières et un peu grossières, qui cessent subitement à la 
limite entre les deux portions de la surface. 

Charnière non dégagée, mais comportant — d'après la figuration 
des auteurs du G. Quenstedlia M O R R . et Lvc. — une dent cardinale 2, 
obtuse et transverse, et simplement une fossette sous le crochet de la 
valve droite ; mais il est probable qu'il devait y avoir une branche au 
moins de dent 3 2 . Impressions musculaires inégales, la postérieure 
arrondie avec un sinus palléal adjacent, l'antérieure allongée et sinueuse 
[fide M. et L.). 

Dimensions. Diamètre antéro-poslérieur : 1 0 mm. ; diamètre umbono-
palléal : 1 0 mm. ; épaisseur de la valve : 3 mm. 

Rapports et différences. La coquille bajocienne d'Angleterre — que 
Phillips a fait figurer sans description (pl. xi, fig. 15) sous le nom 
Pullaslra oblila — à une forme subtrigone et inéquilatérale à laquelle 
ne ressemblent nullement l'espèce de Minchinhampton, ni notre échan­
tillon de la Haute-Marne ; seul, le moule interne figuré (pl. xv, fig. 12) 
par Morris et Lycett, avec l'indication d'un sinus palléal et des impres­
sions musculaires, pourrait peut-être appartenir à la véritable Q. oblila 
dont il a à peu près la forme générale. En tous cas, la mutation 
bathonienne de Minchinhampton et de France est plus qu'une variété 
de petite taille, comme le croyaient Morris et Lycett ; par conséquent, 
il y a lieu de lui attribuer une dénomination distincte, ainsi queje l'ai 
fait ci-dessus. 

Cette espèce a été comparée par les deux auteurs anglais à Pano-
pœa Lebrunea Buv., du Rauracien de Saint-Mihiel ; mais, d'après les 
figures de l'Atlas paléont. de la Meuse, la coquille corallienne — 
quoiqu'ayant le même galbe — a le côté anal plus court, à l'inverse 
de Q. Morrisi, et ses rides s'étendent jusque vers le milieu de la sur­
face dorsale. Il semble bien, d'ailleurs, que c'est également une 



Quenstedtia, Genre qui doit être placé clans le voisinage des Panopœn 
(— Glycymeris), tandis que Fischer le classe a v e c doute dans l e s 
Psammobiidœ. 

Localités. Perrognev, plésiolvpe unique (Pl. xxi, tig. 4-5), ma coll. ; 
recueilli par M. Thiéry. — B A T I I O M E N (Vésulien). 

Corbula Deshayesia B U V I G N I E R . 

Pl . . X X I I , vu:. 9 - 1 1 . 

1852 . C. Deshayesia B u v . A l l a s s t a l . g é o l . M e u s e , p. 9, pl . x , fig. 15-17. 
1859. — C O N T E J E A N . K i m m . M o n t b e l . , p . 210 . 
1863. — T H U K S I . Lelh. bruni., I I , p . lui- , pl . x iv , fig. 3 (err. 

lyp. Dcharpesia). 
1874. — B K A U N S . O b c r c Jura , N . W . D e u l s c h l . , p . 240 . 
1875 . — D E L o m o i . M o n o g r . , Boul.-s .-mer, p . 11, pl. xi , fif;'. 2 1 -

24 (ex parle ".'). 

Test épais. Taille très pelile ; forme Irigono-lransverse, convexe, 
inéquilalérale ; côté antérieur ovale atténué, un peu plus court que le 
côté postérieur, qui est obliquement tronqué sur son contour anal ; 
bord palléal très faiblement convexe en avant où il se raccorde en 
courbe avec l e contour buccal, sinueux en arrière vers l'angle de sa 
jonction avec la troncature anale ; crochet gonflé, obtus, peu proémi­
nent quoique prosogyre, situé un peu en avant de la ligne médiane ; 
bord lunulaire un peu excavé ; bord supéro-poslérieur déclive jusqu'à 
sa jonction — par un angle très ouvert — avec la troncature anale. 
Lunule peu profonde, indistincte, corselet subcaréné, très lancéolé. 

Surface dorsale lisse, partagée en arrière par une croupe anguleuse 
et décurrente, aboutissant à l'angle inférieur de la troncature anale à 
laquelle correspond une aire aplatie, tandis que le sinus du contour 
palléal est formé par une très faible dépression adjacente à la croupe 
du côté de la région dorsale. Charnière épaisse, comportant une grosse 
dent trigone 3 et une fossette ligamentaire adjacente; valve droite 
inconnue à l'état libre. 

Dimensions. Diamètre autéro-postérieur : 4 mm. ; diamètre umbono-
palléal : 3 m m . ; épaisseur d'une valve : 2 mm. 

Rapports et différences. Cette Corbule a joui d'une certaine longé­
vité, car le type provient des calcaires asfarliens de l'étage Séquanien 
de la Meuse ; Thurmann l'indique comme très commune dans les 
gisements de même âge du Jura, de Loriol dans le Kimméridgien du 
port de Boulogne, tandis que notre plésiolype — peut-être un peu plus 
inéquilatéral — provient de calcaires blancs franchement rauraciens. 
C Thurmanni E T A L L O N , recueillie à un niveau un peu plus élevé, 
me paraît extrêmement voisine et n'en est probablement qu'une 
sîmple variété plus grande et plus nettement trigone ; au contraire, les 
exemplaires du Boulonnais sont plus tordus et plus carénés; C. har-
rensis Buv., du Portlandien, est plus équilatérale et a les crochets 
deux fois plus proéminents. La charnière de G. Deshayesia n'avait pas 



encore été définie, c'est pourquoi j 'ai pensé qu'il était intéressant 
de reprendre ici la diagnose de cette espèce bien connue. 

Localité. Vanne (Haute-Saône) ; valve droite (Pl. xxn, (ig. 9-11), coll. 
Maire. — R . V U B A C I K N . 

E X P L I C A T I O N D E LA P L A N C H E XXI 

•1-3. 
• i-a. 
0 - 1 0 . 

1 1 - 1 2 . 
13 -10 . 
17. 
18 -19 . 
2 0 . 
2 1 - 2 2 . 

Pseudotrapezium (Rollierin) Li 
Quenslcdlia Morrisi C O S S M . 1/1. 
Corbis Lorioli C O S S M . 1/1. 

ubei R O L I . I I Î I I . 1/1. 

Opis (Cœlopis) pulchella D ' O I U J . 2 / 1 . 
Nucidn (Nuculomn) Castor D ' O R B . 3 / 2 . 
Proxpondylus carinifer C O S S M . 1 /1 (non décri t ) . 
Limea scabrella [ T I Î R Q e t J O U H D Y ] . 2/1 (non d é c . K 
Barba lia Pratli [ M O R R et L V C K T T ] . 1/1. 
Peclunculus (Axinœa) oblongus S o v . 3 /1 . 

Doux; Cal l . 
P e r r o g n e y , B a t h . 
R o c h e - s u r - V a n -

n o n , Raur. 
P e r r o g n e y , B a t h . 
D o u x , Ca l l . 
V o u l a i n e s , B a t h . 

P e r r o g n e y . B a t h . 
— Bath . 
— B a t h . 

E X P L I C A T I O N D E LA P L A N C H E XXII 

1 -3 . Aslarle minima P H I L L I P S . 3 / 1 . 
4 . Peclunculus (Axinma) oolilhicus Buv . 3 / 1 . 
">. Barbatia? cf. terebrans [ B u v . ] 1,1. 
0 - 8 , Pra'conia lucivnsis [d'Ouiî' . 1/1. 
9 - 1 1 . (jurbula Deshai/csiu Buv. 3 /1 . 
1 2 - 1 3 . Aslarle cf. excenlrica M O R R . e t L v c . 3 /2 . 
•14-13. Aslarle oolilharum C O S S M . 3 /2 . 
1 0 - 1 7 . Peclunculus (Axinn'ii) minimus S o w . 2 1. 
1 8 - 1 9 . Opis (Cœlopis) (jinulrala DE L O I U O L . 3 / 2 . 

2 0 - 2 1 . Modiola lonijmm C O N T F . J F . A X . 1 / 1 . 
2 2 - 2 4 . Parallelodon censoriense [ C o r r . j . 1/1. 
2;>. Perna acuta M A I M S . 1/1. 

P e i r o g n c v , B a t h . 
— " Bath. 

E c u e l l e , Raur. 
P e r r o g n e y , Bath . 
V a n n e , Raur. 
P e r r o g n e v , B a t h . 

— * Bath . 
— Bath . 

R o c h e - s u r - V a n -
n o n , Raur. 

E c u e l l e , R a u r . 
— Raur. 
— Raur . 
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C O N T R I B U T I O N A L ' É T U D E D E S B R Y O Z O A I R E S D ' A U T R I C H E 

E T D E H O N G R I E 

PAU F. Canu B T R. S. Bassler '. 
P L A N C H E S X X I I I , X X I V , X X V . 

Les Bryozoai res du Tor tonien d 'Aut r i che et de Hongr ie ont 
j a d i s été étudiées par Reuss 1 8 4 7 La figuration é t an t insuffi­
san te , il la recommença en 1 8 7 4 3 . Ma lheureusemen t la mor t v in t 
i n t e r rompre son t rava i l . Il fut cont inué par son élève Manzoni 
qui publ ia en 1 8 7 7 les formes l ibres de Ghei los tomes 4 et les 
C y e l o s t o m e s 5 . 

Les figures de ces deux au teu r s sont excel lentes . Ma lheureuse ­
m e n t elles son t f réquemment incomplè tes et r a r emen t à la m ê m e 
échel le . La dé te rmina t ion n 'est donc pas toujours facile. 

Nous avons pu examiner des ma té r i aux p rovenan t des locali­
tés classiques de E i sens t ad t (Ungarn ) , S t e i n a b r u n n et Porzteich 
(Mähren) . Nous n 'avons pas év idemmen t re t rouvé la total i té des 
espèces anc i ennemen t figurées : nous avons pu faire cependan t 
que lques observa t ions complémenta i res , préciser las d imensions 
mic romét r iques de cer ta ines espèces et découvr i r quelques formes 
nouvel les . Il reste beaucoup a faire d 'a i l leurs dans ces r iches 
g i sement s . 

BlFLUSTRIDAE S M I T T 1 8 7 2 . 

Acanlhodesia savartii A U D O U I N 1 8 2 6 . 

1. No ie présentée à la séance du 15 décembre 1924. 
2. R E U S S 1817. Die fossilen Polyparien des W i e n e r Tcrl iürbcckcns (Haidinger's 

naturwissenschaftliche Abhandlungen, II, 4to, pp. 1-109, pl. I - X I ) . 

3. R E U S S 1874,Die fossilen Bryozoen des Oesterreichisch-Ungarischen Miorüns 
1 Abthe i lung . Salicornaridea, Cellularidea, Membraniporidea (Denskschriflen der 
k. Akademie der Wissenschaften, W i e n , X X X I I I , I Ä b t h . , p. 141-190, pl . i-xn). 

4. M A N Z O X I 1877. I Briozoi fossili del Miocène d'Austria ed Ungheria. I I . Parte. 
Celleporidea, Escharidea, Vincularidea, Selenaridea (Denkschriften der math.-
nalur. classe des h. Akademie der Wissenschaften, W i e n , X X X V I I , 2. Abthei ­
lung, pp. 49-78, pl. i-xvii) . 

5. M A N Z O . X I 1877. I Briozoi fossili del Miocène d'Austria ed Ungheria III. Parte . 
Crisidea, Idmoneidea, Entalophoridea„Tubul iporidea, Diastoporidea, Ceriopori-
dea (Denskschriften der math.-nalur. classe der k. Akademie der Wissenscliuf-
len, W i e n , XXXVII1 ,2 . Abthei lung, p p . 1-24, pl. i-xvin). 

6. R E U S S IS68. Die fossile Fauna der Steinsalzablagerung von Wiel iczka in 
Galizien (Sitzungsberichle der k. Akademie der Wissenschaften, W i e n , LV, I, 
Abth. , pp. 17-182, pl. I-VIII. 

7. C A N U 1513. Contributions à l'étude des Bryozoaires foss i les . Trois ième con­
tribution, VI. Tortonien de Baden (Bulletin Soc. géologique France, (4), XIII 
pp. 125, 128). 



Eisensladt. Nouveau. 
Cupuladria cannriensis B U S K 1 8 5 9 . Manzoni 1 8 7 7 , II, p. 7 2 , pl. xvn, 

fig. 5 6 (Cupularia). 

Eisensladt, Sleinabrunn, Porzteich. 
Conopeum lacroixii B U S K , I I I N C K S , etc. Rcuss 1 8 7 4 , p. 1 8 0 (sep. 4 0 ) , p l . ix, 

lig. 6 - 8 . 

Porzteich. 
Membraniporina ogivalina nov. sp. 

P L . XXIII, F I O , 2. 

Description. — Le Zoarium est vinculaire. Les Zoécies sont distinctes, 
séparées par un termen arrondi, allongées, ogivales. Le cadre est 
mince; le cryplocyste est un peu concave, plus court que l'opésie, 
lisse ; l'opésie est régulière, elliptique. 

r , . . \ ho = 0,34-0,38 „ . . i Lz = 0,64 
Opesie j , o = 0 ) l 4 Zoec.e j h _ 0 ^ _ ( ) ^ 

Affinités. — Il diffère du Fluslrellaria texturala R E U S S 1847, par 
ses zoécies non séparées par un sillon et par ses dimensions très diffé­
rentes. 

C'est un des rares descendants tertiaires de formes crétacées très 
abondantes et dont la structure n'est encore que très imparfaitement 
connue. Il en existe aussi dans le Miocène d'Australie. C'est à ce titre 
que nous avons cru utile de figurer ce spécimen incomplet. Nous 
l'avons classé dans le Genre Membraniporina dans lequel Levinsen a 
proposé de grouper toutes les formes à étudier. Ce groupe crétacé 
n'est d'ailleurs pas entièrement éteint et nous avons eu la bonne for­
tune d'en trouver quelques vestiges dans la zone equatoriale. 

Localité. — Eisensladt. 

HIXCKSIXIDAIC C A N I ; et B A S S L E R mss. 

llincksina fïuslroides I I I N C K S 1 8 8 0 . 

Sleinabrunn. Nouveau. 
llincksina loxopora Rcuss 1 8 4 7 , p. 0 7 , pl. i, fig. 2 4 (icon. mala) ; Reuss 

1 8 7 4 , p. 1 7 9 (sep. 3 9 ) , pl. ix, fig. 4 , 5 (Cellepora). 

L'ovicelle est endozoéciale mais séparée de l'intérieur de la cellule 
par une cloison. L'aviculaire est ovale ou elliptique ; il est placé obli­
quement ou transversalement. — ho = 0,26, lo = 0,09-0,12 ; Lz = 
0,40-0,48, lz = 0,20 —. Eisensladt. 

Hincksina uncifera nov. sp. 

Pi.. XXIII, n o . 3 . 

Diagnose. — Le Zoarium est unilamellaire. Les Zoécies sont dis­
tinctes, séparées par un sillon profond, un peu allongées, elliptiques. 

30 juillet 1925. B u l l . S o c . g c o l . l'"r. (1). XXIV. ¡ 3 . 



Le cadre est épais, arrondi en bourrelet ; il porte 8 grosses épines, 
courtes, écartées, en forme de griffes. Les aviculaires interzoéciaux 
sont grands, rétrécis au tiers supérieur; leur cadre n'a pas d'épines et 
leur opésie est ovale. 

, - . , . ( ho = 0 , 3 0 „ , . I Lz = 0 , 4 5 - 0 , 5 0 
° P E S L E l lo ,= 0 , 2 0 / O E C I E l lz = 0 , 4 0 

Affinités. — Il diffère de Membranipora diadema R E U S S 1 8 4 7 , par 
des zoécies moins allongées, plus ventrues et par la présence de 
8 épines en griffes et non de 12 petites tubérosifés. 

Cette forme d'aviculaires interzoéciaux est identique en Hincksina 
megavicularia C A N U et B A S S L E R 1 9 2 0 , et presque identique en Hinck­
sina parvavicularia C A N U et B A S S L E R 1 9 2 0 , et en Hincksina replans 
C A N U et B A S S L E R 1 9 2 0 , tous fossiles du Jacksonien américain. 

Localité. — Eisenstadt. 

ALDERINIDAU C A N U et B A S S L E R . mss. 

Ellisina grandis nov. sp. 

P L . XXIII , KIG. i. 

Diagnose. — Le Zoraium encroûte les coquillage. Les Zoéries sont 
distinctes, non séparées, grandes, allongées, elliptiques ou fusiformes. 
Le cadre est mince, limité par un termen aigu. L'opésie est grande et 
de forme identique à celle de la cellule. L'ovicelle est très petite, très 
peu saillante, à peine visible, hyperstomiale. L'aviculaire qui sépare 
les cellules d'une même rangée longitudinale est ovale, oblique, le bec 
saillant et en haut. 

Opésie ( H ° = 0 , 5 0 - 0 , 5 5 i Lz == 0 , 6 5 - 0 , 7 0 upesie { l o = 0 2 5 . 0 ; 3 0 />oec.e j h = o r o _ Q A O 

Affinités — C'est la plus grande de toutes les espèces récentes et 
fossiles. 

Localité. — Eisenstadt. 

Amphiblestrum denticulatum nov. sp. 

P L . XXIII , n o . i. 

Diagnose. — Le Zoarium encroûte les coquillages. Les Zoécies sont 
distinctes, séparées par un sillon profond, un peu allongées, pyri-
formes, très ventrues ; le cadre est large, épais, arrondi, lisse ; le 
cryptocyste est court, peu profond, lisse. L'opésie est trifoliée avec un 
bord proximal finement denlicnlé. L'ovicelle est très petite, convexe, 
hyperstomiale; son orifice ne peut être fermé par l'opercule. Au bas 
de chaque cellule, il y a un petit aviculaire elliptique ou triangulaire, 
à bec saillant, toujours disposé obliquement. 

. . ( ho = 0 , 2 0 „ , . ( Lz = 0 , 5 5 - 0 , 6 0 
U P E * , E ( lo = 0 Z o e c i e i lz = 0 , 4 0 



Variations. —­ Les variations micrométriques sont très grandes. 
Au voisinage de l'anceslrule les cellules sont deux fois plus petites. 
Sporadiquement, certainescellules s'élargissenlbeaucoup et deviennent 
transverses. L'aviculaire interopésial se transforme en deux avieu­

laires sublatéraux au­dessus de chaque ovicelle et sur les grandes cel­

lules transverses. 
Affinités. — Cette espèce est très bien caractérisée par son ovicelle 

très petite, presque minuscule et par son opésie denficulée. Néan­

moins elle peut être facilement confondue avec Amphihlestrum tri­

folinni B U S H . 185Ü, du С ra g anglais ; elle en difiere par ses opésies 
généralement allongées, par l'absence d'un gymnocyste, par ses cellules 
séparées par un sillon profond et par sa petite ovicelle. L'espèce 
récente Amphihlestrum flemingii B U S K 1852, est aussi très voisine ; 
elle en diffère par ses dimensions plus grandes, son opésie denticulée, 
sa petite ovicelle et surtout par l'absence de deux grandes épines. 
Le Membranipora appendiculata R E U S S 1874, pl. i x , fig. 13­16, est du 
même groupe, mais l'opésie n'est pas trifoliée et son bord proximal est 
concave sans denticulation. 

SCRUPOCELLARIIDAE L E V I N S E N 1 9 0 9 . 

Scrupocellaria elliplica R E U S S 1847, p. 56, pl. ix , fig. 7, 8 (Baclridium) et 
p. 56, pl. ix , fig. 6 (B. granuliferum) ; Reuss 1874, p. 148 (sep. 8), pl. xi , 
fig. Í­9. 

L'opésie mesure 0,20 sur 0,12. Toutes les figures sont exactes. Eisen­

stadt. 
HIANTOPÛRIDAE M A C G I L L I V R A Y 1 8 9 5 . 

Tremopora radicifera H I N C K S 1 8 8 1 . Nouveau. Les cellules sont dis­

jointes. Les colonies sont bilamellaires ou unilamellaires. La face infé­

rieure de ces dernières présente des tubérosités hydrostatiques. La pré­

sence de pores radiculaires est très possible. Eisensladt (Pl. ххш, fig. 5). 

OPESIUIJDAE J U L L I E N 1 8 8 8 . 

Onychocella angulosaÜEuss 1847, p. 93 , pl. x i , fig. 10 (Cellepora) ; Reuss 
1874, p. 185 (sep. 45), pl. x, fig. 13, 14 (Membranipora). 

Eisenstadt, Porzteich. 
Micropora coriácea E S P E R 1791 . Reuss 1847, p. 94 , pl. xi , fig. 15 (Celle­

pora papyrace>¡) ; Reuss 1874, p. 185 (sep. 45) , pl. x, lig. 9 (Membranipora 
papijracea). 

Eisenstadt. 
CALPENSIDAE C A N и et B A S S L E R 19211 . 

Calpensia cucullala R E U S S 1847, p. 60, pl. v u , fig'. 31 (Cellaria); Мап/.oni 
1877, II, p. 69, pl. xv , fig­. 50 , pl. x v i , fig. 53 (Vincularía). Reuss 1847, 
p. 72, pl. v i n , fig. 37 (Eschara cosíala). 



Le cadre est très épais. Nous avons observé des cas curieux de régé­
nération totale inverse. Les mesures micromélriques sont : ho = 0,14, 
lo = 0 , 2 4 ; Lz = 0 , 8 0 - 0 , 9 0 , lz = 0,50-0,60. Eisenstadl, Porzleich . 

Calpensia gracilis R E U S S 1 8 4 7 , p. 9 3 , pl. xi, fig. 1 2 (Cellepnra) ; Reuss 
1 8 7 4 , p. 1 8 4 (sep. 4 4 ) , pl. x, fig. S-7 (Membranipora). 

La plus grande confusion règne sur la bibliographie de celte espèce. 
Elle a été confondue avec trois ou quatre espèces d'aspect à peu près 
semblable, mais dont les mesures micrométriques sont totalement dif­
férentes. Sur des spécimens unilamellaires, probablement entourant 
de fines algues et correspondant rigoureusement à la fig. 7 du mémoire 
de 1874, nous avons relevé : ho = 0,08, lo = 0,10 ; Lz = 0,64, lz = 
0,34. Sur les spécimens encroûtant les coquillages la largeur des cel­
lules est légèrement plus grande (0,36). Elle ne peut être confondue 
avec le Calpensia impressa Mou. 1803, dont l'orifice est beaucoup plus 
large (0,14) et dont la largeur zoéciale varie de 0,40 à 0,44. C'est 
encore moins leThalamoporella andeçjavensis M I C H E L I N 1844, dont les 
opésiules sont dissymétriques, plus grosses et placées beaucoup plus 
bas. La bibliographie se réduit donc aux seules figurations de Reuss 
1847 et 1874 et sa distribution géologique est simplement tortonienne. 
Nous figurons à nouveau X 20 un spécimen correspondant à la 
figure 7. Eisenstadl, Porzleich (Pl. XXIII, fig. 6). 

Cupularia haidingeri R E U S S 1 8 4 7 , p. 5 8 , pl. vu, fig. 2 0 , 2 7 (Lunuliles) ; 
Manzoni 1 8 7 7 , II, p. 7 1 , pl. xvi, fig. 5 4 . 

Les figures de Manzoni sont parfaitement exactes. Les spicules 
frontales sont très irrégulières, très courtes ; outre les deux condyles 
qui supportent la valve oper'culaire, il y en a généralement trois. Les 
dimensions des Cupulaires varient beaucoup selon les localités. Il en 
est de même de la présente espèce dont l'extension géologique estasse/, 
grande car elle a été communément observée dans le Miocène fran­
çais. Eisenstadt, Porzleich, Steinabrunn. 

ASPIDOSTOMIDAE C A N U 1 9 0 8 . 

Chrossolœciavenusla E I C H W A L D 1 8 4 0 . Reuss 1 8 7 4 , p. 1 0 9 (sep. 2 9 ) , pl. vi, 
fig. 8 . Les cellules sont hexagonales. — h a = 0 , 1 0 , la = 0 , 1 4 ; Lz = 0 , 0 0 , 

lz = 0,60. 
Eisenstadt. 

CliLLARUDAE HlNCKS 1 8 8 0 . 

Cellaria fislulosa L I N N É 1 7 0 0 . Reuss 1 8 4 7 , p. 5 9 , pl. vu, fig. 2 8 , 2 9 

(R. marginala) ; Reuss 1 8 7 4 , p. 1 4 3 (sep. 3 ) , pl. xn, fig. 3 - 1 3 (Salicornaria 
farciminoides). 

Eisenstadt, Porzleich. 
COSTULAE JULLIEN 1 8 8 8 . 

Puellina radiala M O L L . 1 8 0 3 . Reuss 1 8 4 7 , p . 8 2 , pl. ix, fig. 28'(Cellepnra 
scripla), p. 8 3 , pl. x, fig. 5 (Cellepora megacephala) ; Reuss 1 8 7 4 , p. 1 6 5 
pl. i, fig. 7 , pl. vi, fig. {(Lepralia scripla). 



Eisenstadt. 
Lepralia rarecoslala R E U S S 1 8 4 7 , p. 8 3 , pl. x, fig. 4 (Cellepora) ; Reuss 

1 8 7 4 , p. 1 0 0 (sep. 2 0 ) , pl. i, fig. 8 (Lepralia). 

Tous les auteurs considèrent que cette espèce est une variation du 
Puellina radiala et que les figures de Reuss sont exagérées. Nos spé­

cimens confirment cette interprétation. Eisenstadt. 

Lepralia manzonii R E U S S 1 8 7 4 , p. 1 7 1 (sep. 31), pl. ь fig­ 0 . 

L'ovicelle de cette espèce étant inconnue, il est difficile de la clas­

ser convenablement. Eisenstadt. 
Cribrilina annulala F A D R I C I U S 1 7 8 0 . Le spécimen figuré est bilamel­

laire. 11 nous a paru identique aux formes très calcifiées figurées par 
Smitt 1 8 6 7 . De plus nombreux et de meilleurs spécimens modifieront 
peut­cire cette inlerprétalion. Celte espèce récenle serait mieux clas­

sée en Alderinidae. Eisenstadt (Pl. X X I V , fig. 2 ) . 

Figularia haueri R E U S S 1 8 4 7 , p. 8 3 , pl. x, fig. 2 (Cellepora) ; Reuss 1 8 7 4 , 

p. 1 7 0 (sep. 3 0 ) , pl. i, fig. 1 ­ 3 (Lepralia). 

Les dimensions observées sont : apertura = 0 , 1 2 , Lz = 0 , 7 0 , lz = 
0 , 4 0 . C'est à tort que cette espèce a été assimilée au récent Figularia 
figularis J O H N S T O N J 8 4 7 . Eisenstadt. 

LJIPPOTIIOIDAE L E V I N S O N 1 9 0 9 . 

Hippothoa ruçjulosa R E U S S 1 8 7 4 , p. 1 0 9 (sep. 2 9 ) , pl. tu , fig. 2(Lepralia). 

Les cellules femelles sont pourvues d'une grosse ovicelle (non figu­

rée). — la = 0 , 0 4 ; Lz = 0 , 5 0 , lz 0 , 1 2 . Eisenstadt, Steinabrunn. 

ESCHARELLIDAE L E V I N S E N 1 9 0 9 . 

Du/fonella incisa R E U S S 1 8 7 4 , p. 7 4 , p. 1 0 8 (sep. 2 8 ) , pl. in, fig. 4 . — ha = 
0 , 1 0 , la = 0 , 1 0 ; L z = : 0 , 4 4 . 

Eisenstadt. 
Schboporella geminopora R E U S S 1 8 4 7 , p. 7 4 , pl. ix, fig. 3 ­ 4 ( Vaginopora) ; 

Manzoni 1 8 7 7 , II, p. S 3 , pl. u, fig. 1 0 , pl. ni, ïig. 1 1 ­ 1 3 (Hcmieschara). 

Cette espèce est assez commune ; cependant son ovicelle n'a pas 
encore été trouvée. II est probable qu'elle en est dépourvue et qu'il 
faudra créer pour elle un Genre nouveau. Les colonies sont unilamel­

laires. La face inférieure porte des pores radiculaires plus constants et 
plus gros que ceux du genre Pelralia. A cause delà forme de l 'apertura 
nous la laissons dans le Genre Schizoporella qui est maintenant un 
genre de rebut. Eisentadt, Steinabrunn, Porzteich. 

Schizopodrella unicornis J O H N S T O N 1 8 4 7 . Reuss 1 8 4 7 , p. 9 0 , pl. 1 0 , fig. 2 7 

(Cellepora dunkcri); Reuss 1 8 7 4 , p. 1 5 8 , pl. vi, fig. 1 2 (Lepralia ansata), 
pl. vi, fig. 1 3 (Lepralia ansata var. porosa). 

Eisenstadt. 



Stylopoma granulata nov. sp. 
P L . X X I I I , l'iG. S , 9 , 1 0 . 

Diagnose.— Le Zoarium est mullilaniellaire ; les lamelles sont 
superposées d'un seul côté. Les Zoécies sont distinctes, séparées par 
un sillon, elliptiques, très irrégulières, orientées dans tous les sens ; 
la frontale est un trémocyste à gros pores séparés par des granules et 
superposé à olocyste finement perforé. L'apertura est petite, un peu 
transverse, avec une rimule proximale large et arrondie ; le péristome 
est large, lisse et un peu saillant. Fréquemment un petit aviculaire 
triangulaire est adjacent au bord proximal de l 'apertura. 

( ha = 0,10 „ , . ( L z = 0 , 6 0 
Apertura j ] a = 0 ] 1 Zoecie ( l z = = 0 ) 3 f > 0 ) 4 0 

Affinités. — Les colonies devaient probablement ramper sur les 
algues, car nous n'avons pas observé un seul spécimen fixé à un sub-
stratum solide. 

Nous n'avons pas trouvé une seule ovicelle intacte. Ce n'est donc 
que par analogie que nous classons cette espèce en Stylopoma ; nous 
prenons en considération la forme de l 'apertura, la mauvaise orienta­
tion des cellules et l'aspect mullilaniellaire des colonies. 

Il diffère da Stylopoma spongites P A L L A S 1766, par son apertura un 
peu moins large, par sa grande longueur cellulaire, par l'absence d'un 
grand aviculaire interzoécial, par son petit aviculaire oral inconstant 
et non éloigné de l 'apertura. 

Localité. — Steinabrunn. 

Schizobrachiella goniosloma R E U S S 1847, p. 87 , pl. x, fig. 18 (Cellepora), 
pl. x , fig. 17 (Cellepora concinna) ; Reuss 1874, p. 170 (sep. .'10), pl. n , fig. G 
et pl. i n , fig. 3 (Lepralia). — ha = 0 , 1 0 , la = 0,11 ; Lz = 0 ,65 , I z = 0 , 4 5 . 

Les mesures zoéciales sont très irrégulières; les cellules Iransverses 
et hexagonales sont fréquentes, de sorte que la largeur peul varier de 
0,45 à 0,70. L'ovicelle est de même nature que la frontale ; elle est 
fréquemment bordée par un bourrelet légèrement saillant ; elle est 
fermée par l'opercule. Eisenstadt. 

Schizobrachiella sanguinea N O R M A N 1868. Reuss 1874, p. 177 (sep. 37) , 
pl. v u , fig, 6 (Lepralia grossipora et crassipora sur la planche). 

Eisenstadt. 
Stephanosella entomostoma R E U S S 1847, p. 92 , pl. x i , fig. 7 (icon. mala) ; 

Reuss 1874 , p. 137 (sep. 17), pl. iv , fig. 11 (Lepralia). — ha = 0 , 0 8 , la = 
0,08 ;Lz = 0 , 44 -0 ,50 , lz = 0 , 3 0 - 0 , 4 0 . 

Eisenstadt. 
Ce n'est pas du tout le S. biaperta M I C H E L I N 1845. Il y a un avicu­

laire placé au niveau de l'apertura et l 'autre beaucoup plus bas. Cette 
dissymétrie est très apparente sur la figure de Reuss 1874. 

Hippomenclla hypsosloma R E U S S 1874, p. 162 (sep. 22) , pl. v, fig. 9, 10 
(Lepralia). 



Eisensladt. 
Ilippopleurifera biauriculala R E U S S 1 8 4 7 , p. 6 6 , pl. vin,.fig. 1 5 (Eschara); 

Manzoni 1 8 7 7 , p. 3 9 , pl. ix, fig. 2 9 (Eschara). 

Eisenstadt. 
Perislomella coccínea J O H N S T O N 1 8 4 7 . Reuss 1 8 7 4 , p. 1 5 3 (sep. 1 3 ) , pl. vi, 

fig. H (Lepralia). 

Eisenstadt. 
Microporella barrandei R E U S S 1 8 4 7 , p. 9 2 , pl. xi, fig. 9 (Cellepora) ; 

Reuss 1 8 7 4 , p. 1 3 2 (sep. 1 2 ) , pl. v, fig. 7 , 8 (Lepralia). 

Espèce très voisine du Microporella ciliala P A L L A S 1766. 

Calloporina decorala R E U S S 1 8 4 7 , p. 8 9 , pl. x, fig. 2 5 (Cellepora) ; Reuss 
1 8 7 4 , p. 1 5 4 (sep. 1 4 ) , pl. v, fig. 2 , p. 1 6 2 (sep. 2 2 ) , pl. v, fig. 1 1 (Lepralia 
sluri). 

Eisenstadt. 
Nous ne pouvons classer les trois espèces suivantes à cause de la 

mauvaise conservation des spécimens. 
Lepralia schizogasler R E U S S 1 8 4 7 , p. 8 4 , pl. x, fig. 9 (Cellepora); p. 1 6 1 

(sep. 2 1 ) , pl m, fig. 1 0 (Lepralia). 

Eisensladt. 
I^epralia parlschi R E U S S 1 8 4 7 , p. 9 2 , pl. xi, fig. 8 [Cellepora) ; Reuss 1 8 7 4 , 

p . 1 6 8 (sep. 2 8 ) , pl. v, fig. 1 2 - 1 3 . 

Eisenstadt. 
Lepralia planiceps R E U S S 1 8 7 4 , p. 1 7 7 (sep. 3 7 ) , pl. m, fig. 1 . 

Eisenstadt. 
Pli TRA LU DA li L E V I N S E N 1 9 0 9 . 

Coleopora tubulosa nov. sp. 

P L . X X I V , F I G . 5. 

Diagnose. — Le Zoarium encroûte les coquillages. Les Zoécies sont 
distinctes, séparées par un profond sillon, allongées, lubuleuses, 
saillantes, très grandes ; la frontale est très convexe, très finement 
réticulée, presque lisse. L'apertura est petite, suborbiculaire, cachée 
au fond d'une longue périslomie ; le peristome est saillant, très épais. 

. . ( ha = 0,15 -7 • • f Lz = 0,70-1,00 Apertura j h = Q l 5 Zoec.e ( l z = 0 i 5 3 . 0 j 6 0 

Affinités. — Notre spécimen est incomplet et dépourvu d'ovicelle ; 
mais il oll're tant d'analogie avec le Coleopora verrucosa C A N U et 
B A S S L E R rnss.y une espèce récente que nous avons découverte aux Iles 
Philippines, que nous n'hésitons pas à le classer dans ce nouveau 
genre récent. Le vrai peristome est quelquefois distinct du peristome 
visible formé par le développement de l'écusson pétralidien primitif. 

Localité. — Eisenstadt. 



SMITTI.XIDAJ; L E V I N S E N 1 9 0 9 . 

Smitlina reticulata J . M A C G I L I . I V H . V Y 1842 . R e u s s 1847, p. 87, pl . x, fig-. 20 
(Cellepora trigono s lo ma) ; R e u s s 1874, p . 162 ( s e p . 22) , pl . iv, fig-. 5 (Lepra-
lia trigonosloma). - ha = 0 , 0 8 , la = 0 ,12 ; Lz = 0 ,80 , lz = 0 ,24 . 

La lyrule est plate, peu saillante, très profondément placée. Eisen-
stadt. 

Mucronella variolosa J O H N S T O N 1838. R e u s s 1847, p . 85, pl . x, fig-. 12 
(Cellepora serrulala), p . 89 ; R e u s s 1874, p. 167 ( s e p . 27) , pl . u , fig. 2 , 3 
(Lepralia serrulata). 

Nous ne comprenons pas pourquoi l'auteur a identifié son Cellepora 
serrulala avec son Cellepora crassilahris ; ils sont absolument diffé­
rents. Le second est probablement le Lepralia ligula la M A N Z O N I 1870, 
qu'il faut classer en Porella. Eisenstadf. 

Mucronella variolosa var. leñera R E U S S 1874, p . 107 ( s e p . 27) , pl . n , 
fig. 4 (Lepralia). — ha = 0 ,05 , la = 0,15 ; Lz = 0 ,75 , l z = 0 , 3 0 - 0 , 4 0 . 

Sauf pour la hauteur de l'apertura les mesures sont identiques à 
celles de Mucronella variolosa. A cause de celle petite hauteur aper-
turale et de la présence des granules frontales, nous en faisons une 
variété. Eisenstadt. 

Mucronella levigata nov. sp. 

P L . X X I V , F I O . 1. 

Diagnose. — Le Zoarium encroûte les coquillages. Les Zoécies sont 
dislincles, séparées par un filet très riiince, disposé au fond d'un sillon 
profond, elliptiques, allongées ; la frontale est très convexe, bordée de 
pores aréolaires petits et écartés, et formée par un pleurocyste lisse 
et détachable surmontant un olocyste également lisse. L'apertura est 
très petite, suborbiculaire ; la lyrule proximale est 1 r e s petite, plate, 
profondément attachée, peu visible; le périslome est épais, saillant, 
relié au mucron proximal. 

( ha = 0,10 „ , . I Lz = 0,50-0,55 
Apertura j l & = o m Zoec.e ! l z = = 0 > 3 0 . 0 > 4 0 

Affinités. —- Dans le Crag anglais, il y a deux espèces presque 
semblables et de structure identique mais dont l'apertura et les dimen­
sions sont beaucoup plus grandes : le Lepralia haimeseana B U S K 1859 
et le Lepralia reussiana Busic 1859. Ces trois espèces forment un 
groupe bien spécial dans le genre car le pleurocyste est généralement 
plus ou moins granuleux ou coslulé. Leurs ovicelles sont inconnues, 
et il est difficile de les séparer dans un Genre différent. Nous ne con­
naissons pas d'équivalents dans la faune récente. 

Localité. — Eisenstadt. 

Porella cervicornis P A L L A S 1768. R e u s s 1847, p . 0 8 , pl . v i n , fig. 24 
(Eschara undulata) ; Manzoni 1877, II, p . 6 1 , pl . v u , fig. 24 (Eschara). 
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Eisenstadt, Porzteich, Sleinabrunn. Espèce Lrès commune et d'une 
grande extension géologique. 

Porella confería R E U S S 1 8 4 7 , p. 7 1 , pl. v i n , ñg. 3 2 (Eschara) ; Manzoni 
1 8 7 7 , II, p. 6 4 , pl. ix , fig. 3 1 , pl. x, fig. 3 2 {Eschara). 

ha = 0 , 1 6 , la = 0 , 1 2 ; Lz = 0 , 64 -0 , 70 , lz = 0 , 2 4 - 0 , 2 4 . — Il y a 
un petit aviculaire rond, peu apparent, disposé au fond de la péris-
tomie et non signalé par les auteurs. Porzteich. 

Dmhonula macrochila R E U S S 1 8 4 7 , p. 6 5 , pl. v i n , fig. 1 4 (Eschara) ; Mari" 
zoni 1 8 7 7 , II, p. 5 6 , pl. iv , fig. 1 5 (Eschara). 

Le gros umbo avicularien placé sur la frontale cache une partie de 
l'apertura. — Lz = 0 , 7 0 , lz = 0 , 34 . — Eisenstadt, Porzteich. 

UmbonuLi ceralornorpha R E U S S 1 8 4 7 , p. 8 0 , pl. ix , fig. 2 3 (Cellepora) ; 
Reuss 1 8 7 4 , p. 1 7 5 (sep. 3 3 ) , pl. m , fig. 6 - 8 (Lepralia). 

Le long aiguillon avicularien placé sur la frontale cache l 'apertura. 
— Lz = 0 , 5 0 - 0 , 6 0 , lz = 0 , 3 0 . — L'ovicelle s'ouvre par une large 
ouverture juste en face l'aiguillon qui paraît ainsi être l'organe chargé 
d'assurer le passage des œufs. Eisenstadt, Kroisbach. 

Palmicellaria ternata R E U S S 1 8 4 7 , p. 9 1 , pl. xi , fig. 5 (Cellepora) ; Reuss 
1 8 7 4 , p. 1 6 7 (sep. 2 7 ) , pl. III, fig. 1 1 (tenera sur la planche) et pl. v u , fig. 5 . 

ha = 0 , 1 2 , la = 0 , 1 0 ; Lz = 0 , 56 -0 , 60 , lz = 0 , 4 0 - 0 , 5 0 . — L'aper­
tura est suborbiculaire avec un bord proximal concave. Les pores 
aréolaires sont petits et facilement bouchés. Il y a un petit aviculaire 
médian adjacent à l 'apertura; il remplace Tumbo avicularien d'autres 
espèces du même genre probablement parce que l'opercule était plus 
fortement chitinizé. Steinabrunn. 

Nous ne pouvons classer les deux espèces suivantes à cause de l'in­
suffisance des spécimens observés. 

Eschara chiragra R E U S S in mss., Manzoni 1 8 7 7 , II, p. 5 7 , pl. iv , fig. 1 6 . 

Porzteich. 
Eschara patula MANZONI 1 8 7 7 , II, p. 6 6 , pl. x n , fig. 1 2 . 

RETUPORWAB S M I T T 1 8 6 7 . 

Relepora cellulosa SMITT 1 8 6 7 . Reuss 1 8 6 7 , p. 4 8 , pl. vi, fig. 3 4 ; Manzoni 
1 8 7 7 , II, p. 6 8 , pl. x i v , fig. 4 8 . 

Nous n'osons pas affirmer que c'est bien l'espèce récente étudiée par 
Smitt et Waters . Eisenstadt, Porzteich, Steinabrunn. 

Relepora rubeschii R E U S S 1 8 4 7 , p. 4 8 , pl. v i , fig. 3 3 - 3 7 ; Manzoni 1 8 7 7 , II, 
p. 6 9 , pl. 1 4 , fig. 4 9 . 

Celte espèce, facile à déterminer, paraît êLre spéciale à la région. 
Steinabrunn, Baden. 



TUBUCKLLARIWAE BuSK 1884. 

Tubucellaria ceroide» E L L I S et S O L A N D E R 1 7 8 0 . Reuss 1 8 1 - 7 , p. 0 1 , pl. vin, 
fig. 1 , 2 {Cellario, michelini); Reuss 1 8 7 4 , p. 1 4 6 (sep. 0 ) , pl. xi, fig. 1 1 - 1 5 ; 

pl. xii, fig. 1 , 2 (Celiarla). 

La synonymie de Reuss est mauvaise. — Lz = 1,50, lz = 0,60. — 
Kisenstadt, Porzteich, Steinabrunn. 

ADEONIDAE J U L L I E N 1 9 0 3 . 

Adeona hcckeli R E U S S 1 8 4 7 , p. 8 5 , pl. x, fig. 1 0 (Cellepora) ; Reuss 1 8 7 4 , 

p. 1 0 3 (sep. 2 3 ) , pl. vi, fig. 7 (Lepralia violacea). 

Reuss admet la priorité du nom de Johnston. Jelly, dans son cata­
logue, met au contraire le nom de Reuss en priorité ; elle indique eu 
effet 1849 (p. 184) pour la publication de la seconde édition de l'ou­
vrage de Johnston alors que dans la Table des auteurs elle indique 
1847. Eisenstadt. 

Adeonella polyslomella R E U S S 1 8 4 7 , p. 7 0 , pl. vm, fig. 2 7 , 2 8 (Eschariì) ; 
Manzoni 1 8 7 7 , I I , p. 6 3 , pl. vm, fig. 2 0 (Eschara). 

Eisenstadt, Porzteich. 

Adeonellopsis coscinophora R E U S S 1 8 4 7 , p. 0 7 , pl. vin, fig. 2 0 (Eschara) ; 
Manzoni 1 8 7 7 , II, p. 0 2 , pl. vm, fig. 2 5 (Eschara). 

L'aviculaire médian est petit ; l'area cribriforme est très profond. 
Les cellules sont convexes et séparées par un sillon profond. — ha — 
0,06, la = 0,08 ; Lz = 0,40-0,50, lz = 0,30-0,34. — Eisenstadt, Stei­
nabrunn. 

Schizosloma polyomma R E U S S 1 8 4 7 , p. 7 1 , pl. vm, fig. 3 3 (Eschara); 
Manzoni 1 8 7 7 , I I , p. 0 3 , pl. vm, fig. 2 7 , pl. ix, fig. 2 8 (Eschara). 

A l'extérieur les mesures sont : ha - 0,10, la = 0,10; Lz = 0,60, 
lz = 0,30. A l'intérieur, l 'apertura porte deux condyles ; les cellules 
mesurent Lz = 0,48, lz = 0,24. Les génésies sont des cellules plus 
larges dont l'apertura mesure ha = 0,10, la = 0 , 1 6 . Porzteich. 

Schizostoma neglecla M A N Z O N I 1 8 7 7 , I I , p. 6 5 , pl. xi, fig. 3 8 (Eschara). 

ha = 0,10, la = 0,08 ; 'Lz = 0,50-0,51, lz = 0,14. — Les colonies 
sont encroûtées de calcaire à leur base. La pellicule est seulement 
superposée ; brisée, les cellules apparaissent (fig, 9). A l'intérieur, il 
n'y a pas de condyle à l 'apertura quia bien cependant la rimule carac­
téristique. Les génésies sont des larges cellules à orifice suborbicu-
laires (fig. 8). Porzteich,Steinabrunn (Pl. XXIV, fig. 6, 7, 8, 9). 

Melrarahdolos moniliferum M I L N E E D W A R D S 1 8 3 0 . Reuss 1 8 4 7 , p. 0 9 , 

pl. vm, fig. 2 5 (Eschara punctata) ; Manzoni 1 8 7 7 , I I , p. 5 9 , pl. v, fig. 2 0 , 
pl. vi, fig, 2 1 (Eschara). 

Les mesures micrométriques sont assez variables. Sur des spéci-



mens sans aviculaires nous avons observé : ha — 0 , 1 6 , la = 0 , 1 0 - 0 , 1 2 ; 
Lz = 0 , 9 0 , lz = 0 , 3 0 ; et sur des spécimens avec aviculaires : ha = 
0 , 1 4 - 0 , 1 6 , la = 0 , 1 0 ; Lz = 0 , 6 0 - 0 , 8 0 ; lz = 0 , 3 4 . Les génésies ontune 
ovicelle endozoéciale. Il y a une sor'.e de lyrule au fond du sinus 
apertural. Espèce commune. Eisenstadt, Porzleich, Sleinabrunn. 

Eschara semiluhulosa R E U S S 1 8 6 9 . Le seul spécimen observé 
n'avait pas de génésie ; il est difficile de le classer. Porzteich. 

CBEPIDACANTHIDAE L E V I N S E K 1 9 0 9 . 

Mastigophora uniserialis nov. sp. 

P... X X I I I , n a . 1. 

Diagnose. — Le Zoarium encroûte les coquillages ; il est formé de 
branches unisériales ramifiées à angle droit. Les Zoécies sont isolées, 
grandes, allongées, très rétréoies dans leur portion inférieure; la fron­
tale est très convexe, finement granuleuse, garnie de très petits trémo-
pores. L'apertura est suborbiculaire avec une très étroite fente proxi­
male linéaire ; le péristome est large, lisse, complet, très étalé. 
L'ovicelle est grande, très convexe, de même nature que la frontale, 
ouverte dans la périslomie. Un petit aviculaire à mandibule setiforme 
est placé latéralement à l'extrémité de l'axe transversal médian de 
chaque zoécie. 

( ha = 0 , 0 9 „ . . t Lz = 0 , 7 5 - 0 , 8 0 
Apertura j l a = 0 0 9 . 0 1 1 ¿oecie j l z = M 0 _ M 5 

Localité. — Eisenstadt. 

PHYLACTELUDAE C A N U et B A S S L E R 1 9 1 7 . 

Perigastrella? parvicella nov. sp. 

Pi.. X X I V , ne.. 3. 

Description. — Le Zoarium encroûte les coquillages. Les Zoécies 
sont distinctes, séparées paa un sillon profond, petites, tubuleuses, la 
frontale est convexe, lisse ou très légèrement granuleuse, bordée de 
petits pores aréolaires très écartés. L'apertura est suborbiculaire (?) ; 
le péristome est peu saillant, large, complet, lisse, garni souvent de 
deux épines. L'ovicelle estgrande, très convexe, lisse, nettement sépa­
rée de la zoécie; son ouverture est très grande. 

( ha = 0 , 0 7 „ . . 1 Lz = 0 , 3 5 - 0 , 4 0 
Apertura j l a = o o v /oecie j h = = Q ^ 

Affinités. — C'est la plus petite espèce du Genre. En réalité les 
aperturesdu spécimen étant très irrégulières nous n'avons pas bien vu 
leur forme véritable. La grande ouverture de l'ovicelle, l 'indépendance 
et la position de celle-ci, ainsi que la nature de la frontale sont les 
caractères pris en considération pour classer cette petite espèce. 

Localité. — Eisenstadl. 



Perigastrella lunata nov. sp. 

P L . X X I V , F I G . 4. 

Description. — Le Zoarium encroûte les coquillages. Les Zoécies 
sont distinctes, séparées par un sillon profond, peu allongées, irrégu­
lières, ventrues ; la frontale est peu convexe, finement granuleuse, 
bordée de pores aréolaires minutissimes. L'apertura est petite, en forme 
de croissant; le péristome est épais, complet, à peine saillant. L'ovi-
celle est très petite, convexe, mais à grande ouverture. 

( ha = 0,03 „ , . I' L z = 0,55-0,70 
Apertura j ^ Zoec.e j l z = 0 ) 3 5 . 0 ) 5 5 ( v a r i a b l e ) 

Affinités. — Cette espèce est suffisamment caractérisée par la forme 
de son apertura etses petites ovicelles. L'irrégularité est telle qu'il n'y 
a pas deux cellules rigoureusement semblables sur une colonie. Beau­
coup de Bryozoaires sont d'excellents géomètres ; mais d'autres au 
contraire, et c'est le cas présent, se développent très irrégulièrement 
même sur les surfaces rigoureusement planes. Il n'y a pas de cause 
extérieure à ce phénomène : c'est un caractère spécifique inhérent à la 
larve même. 

Localité. — Eisenstadt. 

CELLEPOPIDAE B U S K 1 8 5 2 . 

Iioloporella globularis B R O N N 1 8 3 7 . Reuss 1 8 4 7 , p. 7 6 , pl. îx, fig. 11 - l i i 
(Cellepora) ; Manzoni 1 8 7 7 , I I , p. al , pl. i, fig. 2 (Celleporaria). 

Le diamètre de l'orifice est 0,10. Eisenstadt. 
Schismopora'aviculifera M A N Z O N I 1 8 7 7 , p. 5 2 , pl. i, fig. ii(Celleporaria). 

Le diamètre de l'orifice est 0,10. La rimule paraît plus large que s u l ­

la figure. Eisenstadt, Porzteich. 
Schisniopora coronopus S . W O O D 1 8 4 4 , forma lubigera B U S K 1 8 8 9 . 

Espèce récente très commune. Eisenstadt. 
Coslazzia crassa M A N Z O N I 1 8 7 7 , I I , p. 5 2 , pl. i, fig. 4 (Celleporaria). 

Le diamètre de l'apertura est 0 ,10; la largeur visible des cellules 
varie de 0,36 à 0,50. Eisenstadt, Porzteich.. 

Les Cellépores sont abondants dans ces gisements comme partout 
ailleurs, mais ils sont presque toujours mal conservés et, la plupart 
du temps, il est parfaitement inutile de tenter une détermination même 
approximative. 

MYRIOZOUMIDAE S M I T T 1 8 6 6 . 

Myriozoum truncalum P A L L A S 1 7 6 6 . Reuss 1 8 4 7 , p. 7 3 , pl. ix, fig. 2 (punc-
tatum); Manzoni 1 8 7 7 , 1 1 , p. 7 0 , pl. xv, fig. 5 2 , pl. xvn, fig. 5 5 (punclalum). 

Eisenstadt. 



DlASTOPORIDAE G R E G O R Y 1899. 

Prohoscina rugulosa R E U S S 1847, p. 52 , pl. vu, fig. 19 (Alecio); Manzoni 
1877, III, p. 16, pl. xv, fig. 60 (Alecio). 

Le diamètre du peristome est 0,24. Eisenstadt. 

Prohoscina echinala R E U S S 1847, p. 52 , pl. vu, fig. 14, l'y (Diaslopora) ; 
Manzoni 1877, I I I , p. 16, pl. xiv, fig. 57. 

Le diamètre du peristome est 0,26. Eisenstadt. 

Derenicea concjesta R E U S S 1847, p. 4 9 , pl. vu, fig. 2-3 (Tuhulipora) ; M a n ­
zoni 1877, I I I , p. 14, pl. xiii, fig. 54 (Diaslopora). 

Pergens 1886 appelle celle espèce Diaslopora nova ; il en retire la 
ligure I de Reuss 1817. Le diamètre du peristome est 0,16. Nous avons 
observé deux branches en larges proboscines. Eisenstadt. 

Enlalophorapulchella R E U S S 1847, p. 40 , pl. vi, fig. 10 (Cricopora) ; M a n ­
zoni 1877, I I I , p. l i , pl. ix, fig. 35 (Pnslulopora). 

Peristome = 0 , 1 4 - 0 , 1 6 ; longueur des tubes = 0,80-0,90; diamètre 
du zoarium = 0,80. Espèce très indécise dont il est difficile de fixer 
les caractères essentiels sans un grand nombre de spécimens. Eisen­
stadt, Sleinabrunn (Pl. XXV, fig. 14). 

Filisparsa li/pica M A N Z O N I 1877, I I I , p. 10, pl. vm, fig. 3 0 . 

Eisenstadt, Porzteich. 

HETEROPORIDAE P E R G E N S et M E U N I E R 1 8 8 6 . 

Ccriopora globulus R E U S S 1847, p. 3 3 , pl. v, fig. 7 ; Manzoni 1877, I I I , 

p. 18, pl. xi, fig. 43 . 

Eisenstadt, Porzteich, Sleinabrunn. 

CRISUDAE J O H N S T O N 1 8 4 7 . 

Crisia hoernesi R E U S S 1847, p. 54 , pl. vu, fig. 21 ; Manzoni 1877, I I I , p. 4 , 
pl. i, fig. 3 . 

Peristome = 0,10 ; distance des peristomes = 0,30-0,34; largeur 
des segments = 0,50. Eisenstadt, Porzteich. 

TERMIDAE C A N U et B A S S L E R 1 9 2 0 . 

Tervia vibicala M A N Z O N I 1877, I I I , p. 6, pl. i, fig. 5, pl. n, fig. 7 ; pl. v, 
fig. 10. 

Eisenstadt, Porzteich. 
Tervia irregularis M E N E G H I N I 1844 . Reuss 1847, p. 44 , pl. vi, 25 (Ilornera 

serialopora) ; Manzoni 1877, I I I , p. 6, pl. vi, fig. 12 (Idmoneaserialopora). 

Eisenstadt. 



PLAGIOECIIDAE CANU 1 9 1 8 . 

Plagioecia eudesiana M A N Z O N I 1 8 7 7 , I I I , p. 1 3 , pl. ix, fig. 3 6 ; pl. xn, fig. 4 0 

(nonMihie Edwards 1 8 3 6 ) . 

Les colonies sont du type Reticulipora et non du type Mesenteri-
pora. Cette espèce est considérée comme à tort un synonyme du Dias-
lopora meandrina S. W O O D 1814. Le diamètre du péristome est 0,12. 

Eisenstadt. 

Desmeplagioecia Biseriata nov. sp. 

Pl.. X X V , F I G . 1. 

Diagnose. — Le Zoarium orbiculaire encroûte les coquillages. Les 
faisceaux au nombre d'une vingtaine sont saillants et formés de deux 
rangées de tubes ; une dizaine seulement commencent dans la région 
centrale ; les autres sont plus courts et intercalés. Le péristome est 
épais et elliptique. L'ovicelle est placée à la périphérie de la colonie ; 
elle est très longue, saillante, très convexe, lisse, elle interrompt les 
faisceaux. Autour de la colonie, il y a une large lamelle basale. 

Localité. — Eisenstadt. 

DlAPKROECUDAE C A N U 1 9 1 8 . 

Diaperoecia rugulosa M A N Z O N I 1 8 7 7 , I I I , p. I I , pl. x, fig. 3 8 (Puslulopora). 
L'auteur a figuré, comme variétés, une grande et une petite espèce. 

La petite espèce a des rides transversales peu saillantes; les tubes sonL 
très longs car ils glissent entre deux péristomes proximaux. Elle 
mesure : péristome = 0,16; longueur des tubes = 1 , 00 -1 ,20 ; dia­
mètre des tubes = 0,20; largeur des. branches = 0,80-1 ,75. Certaines 
branches sont presque foliacées et non cylindriques. Eisenstadt, Stei-
nabrunn. L'ovicelle est du type Diaperoecia. 

Les rides sont très épaisses et très saillantes sur la grosse espèce. 
Les tubes paraissent plus courts car ils naissent d'un péristome proxi-
mal ; ils se prolongent par une portion libre dont la longueur mesure 
jusqu'à 0,80. Elle mesure : péristome = 0,30; longueur des tubes — 
0,60-0,70 ; diamètre des tubes = 0,20-0,24 ; écartement des tubes = 
0,60 0,70; diamètre des branches = 1,00. L'ovicelle n'est pas connue. 
Eisenstadt. 

Les figures de Manzoni, tout comme les nôtres, représentent certai­
nement deux espèces qui n'ont de commun que les rides transversales 
dont elles sont ornées (Pl. XXV, lig. 1 2 , 13). 

Diplosolen ohelium J O H N S T O N 1847. Eisenstadt. Nouveau. 

TUBULIPORIDAE JoilNSTON 1 8 3 8 . 

Tubulipora flabellaris F A B R I C I U S 1 7 8 0 . Reuss 1 8 4 7 , p. 5 1 , pl. vu, fig. 1 1 - 1 3 

(Diasloporaplumula) ; Manzoni 1 8 7 7 , I I I , p. 1 4 , pl. xn, fig. 5 0 , pl. xm,fig. 5 3 . 



Le diamètre du péristonie est 0,14. La bibliographie donnée par 
Manzoni est parfaitement exacte. Cette espèce est maintenant canton­
née dans la zone froide. Il est remarquable de la voir ici accompagner 
des espèces de mer beaucoup plus chaude. Eisenstadt. 

Tuhulipora parlschii R E U S S 1 8 4 7 , p. 5 2 , pl. vu, fig. 1 0 , 1 7 (Diaslopora) ; 
Manzoni 1 8 7 7 , III, p. 1 3 , pl. xiv, flg. 5 5 . 

Nous avons eu la bonne forLune d'en découvrir un superbe spéci­
men ovicollé. L'ovicelle est latérale ; elle s'étale sur la crête médiane 
e tenlre trois faisceaux d'un même côté jusqu'à la marge zoariale. Elle 
est lisse el très convexe. Le diamètre du périslome est 0,14. Eisen­
stadt (Pl. XXV, fig. 16). 

Tuhulipora pluma R E U S S 1 8 4 7 , p. 3 9 , pl. vi , fig. 7 (Defrancia) ; Manzoni 
1 8 7 7 , III, p. 2 0 , p l .xvi i i , fig. 7 0 , pl. x v n , fig. 6 8 (?.). 

Nous avons retrouvé les deux formes figurées par Manzoni. D'Orbi-
gny 1852, classait en Semilubigera ces tubulipores composés. 

Idmonca lineata H A G E N O W 1 8 5 1 . Manzoni 1 8 7 7 , III, p. 5 , pl. m, fig. 9 . 

Il est peu probable que la détermination de Manzoni soit exacte. 
Eisenstadt. 

Idmonea disticha R E U S S 1 8 4 7 , p. 4 5 , pl. v i , fig. 2 9 - 3 1 . Manzoni 1 8 7 7 , III, 
p. 5 , pl. I I I , fig. 1 2 , 1 3 . 

Nous ne pensons pas que ce soit l'espèce de Goldfuss J827. Nous 
avons mesuré : péristome = 0,16; écartement des faisceaux = 0,40; 
largeur des faisceaux = 0,20. Les spécimens sont très médiocres. Stei­
nabrunn. 

Idmidronea atlantica ( I ' O B B I Ì S ) J O H X S T O . N 1 8 4 9 . Manzoni 1 8 7 7 , III, p. 4 , 

pl. i l , fig. 9 . 

Eisenstadt, Porzteich. 

Idmidronea fenestrata - M A N Z O N I 1 8 7 7 , III, p. 6 , p l . iv , lig. 1 4 . 

La l'ace dorsale présente des canaux descendants qui sont incontes­
tablement des firmatopores. Ce n'est donc pas l'espèce de Busk 1859 
qui est un Pleuronea. Porzteich. 

Idmidronea farinata R E U S S 1 8 4 7 , p. 4 5 , pl. v i , lig. 2 7 . Manzoni 1 8 7 7 , III 
p. 5 , pl. m, fig. 1 0 . 

Espèce facile à reconnaître à cause de la grandeur de l'orifice des 
tubes et par la présence de 2 tubes aux lignées. Nous avons mesuré : 
diamètre du premier lube =— 0,16; largeurdes faisceaux = 0 , 2 0 ; dis­
tance des faisceaux - 0,40. Nous ne sommes pas certains de la place 
générique de cette espèce, nos spécimens é tant trop mal conservés. Ce 
n'est pas l'espèce de Römer. Sleinabrunn. 

Pleuronea perlusa R E U S S 1 8 4 7 , p. 4 5 , pl. vi , fig. 2 8 (Idmonea) ; Manzoni 
1 8 7 7 , 1 1 1 , p. 6 , pl. iv, fig. 1 5 (Idmonea). 



L'ovicelle n'a pas de place fixe ; elle peut notamment s'étaler sur 
toute la largeur de la frontale. Les faisceaux sont plus rapprochés sur 
les branches robustes que sur les rameaux grêles. Largeur des fais­
ceaux = 0 , 1 4 - 0 , 2 0 ; distance des faisceaux = 0 , 2 0 - 0 , 3 0 (max. = 
0 , 4 0 ) ; largeur des branches = 1-2 mm. En section longitudinale les 
tubes sont cylindriques, à gemmation tripariétale et à parois monili-
formes ; les tergopores dorsaux apparaissent très embrouillés parce 
qu'ils sont dirigés dans tous les sens et que leurs orifices sont disposés 
très irrégulièrement sur la dorsale de la colonie. Eisenstadt, Porzteich, 
Steinabrunn (Pl. XXV, fig. 8 , 9 ) . 

HORNERIDAE GllEGORY 1S99. 

Nomerà striala M I L N E E D W A R D S 1 8 3 6 . Manzoni 1 8 7 7 , I I I , p. 8 , pl. v u , fig. 2 0 . 

Eisenstadt, Por/.leich. 
Bornera verrucosa R E U S S 1 8 6 6 . Manzoni 1 8 7 7 , I I I , p . 8 , p l . vi, fig. 2 3 , 

pl . vu, fig. 2 6 . 

Eisenstadt. 
FRONDIPORIDAE B U S K 1 8 7 5 . 

Frondipora verrucosa L A M O U R O U X 1 8 2 1 . Porzteich. Nouveau. 
Frondipora marsigli M I C H E L I N 1 8 4 4 . Cette espèce se distingue d e la 

précédente par la disposition oblique de ses faisceaux capilés et par la 
présence de stries longitudinales très rapprochées sur la dorsale des 
colonies. Eisenstadt. 

LlCUENOPORWAE Ssi lTT 1 8 G 6 . 

Liehenopora radiala A U D O U I . N 1 8 2 6 . Nos spécimens ont plutôt l'aspect 
de Defrauda deformis R E U S S 1 8 4 8 ; mais le type refiguré par Manzoni 
1 8 7 7 indique une espèce voisine du Liehenopora hispida. Eisenstadt. 

Liehenopora hispida F L E M I N G 1 8 2 8 . R e u s s 1 8 V 7 , p. 5 0 , pl. vu, fig. 6 (Dis-
coporella echinulala); Manzoni 1 8 7 7 , I I I , p. 1 5 , p l . xiv, fig. 5 6 (Discoporella 
echinulala. A c e t t e s y n o n y m i e W a t e r s a joute : R e u s s 1 8 4 7 , p. 4 9 , pl. vu, 
l ig . i(Tuhulipora stelliformis) ; Manzoni 1 8 7 7 , I I I , p. 1 5 , pl . xv, fig. 6 1 . 
(Discoporella stelliformis). 

Eisenstadt. 
Liehenopora deformis R E U S S 1 8 4 7 , p . 3 6 , pl. v, fig. 2 4 (Defrancia) ; Man­

zoni 1 8 7 7 , [ I I , p. 1 7 , pl . xv, fig. 59(Defrancia). 

Cette espèce nous paraît voisine de la précédente ; seule son ovi-
celle'paraît plus grande. C'est à vérifier sur un plus grand nombre de 
spécimens. Eisenstadt. 

Liehenopora mediterranea B L A I N V I L L E 1 8 3 4 . Reuss 1 8 4 7 , p. 3 8 , pl . v, 
fig. 2 3 (Defrancia socialis) ; p. 3 6 , pl . vi, fig. 3 , 4 (Defrancia formosa) ; 
p. 3 8 , pl. vi, fig. 5 (Defrancia coronula). 

Manzoni 1 8 7 7 n'a pas refiguré ces différentes espèces. Eisenstadt, 
Steinabrunn. 



Lichenopora slellata R E U S S 1847, p. 37, pl. vi, fig. 2 ; Manzoni 1877, III, 
p. 16, pl. xvi, fig. 63 (De francia). 

Les spécimens sont toujours en Domopora. Ce n'est pas l'espèce de 
Goldl'uss 1 8 2 7 . Eisenstadt, Porzteich, Steinabrunn. 

Lichenopora^}) insiynis M A N Z O N I 1877, III, p. 17, pl. xvi, fig. 64 (Discotu-
biijera). 

Gette belle espèce est certainement un Lichenoporidae. Elle est 
encore trop peu connue pour être bien classée génériquement. 
Kisenstad. 

Lichenopora congesia R E U S S 1847, pl. vu, fig. 1 (Tubulipora). 

Le spécimen trouvé ressemble beaucoup à la ligure précitée de Reuss 
qui, manifestement, n'est pas le Berenicea nova P E R G E N S etqueManzoni 
1877 n'a pas refiguré. Nous en donnons une figure indiquant sa vraie 
nature. Il appartient peut-être à un genre nouveau ; mais il ne serait 
pas raisonnable de le faire avec un seul exemplaire. Eisenstadt 
(Pl. XXV, fig. 15). 

Lichenopora ? sp. Nous figurons un superbe spécimen très curieux 
et qu'il nous est absolument impossible d'introduire dans aucun genre 
connu. Il faut attendre des matériaux plus nombreux. Eisenstadt 
(Pl. XXV, lig. 1 0 ) . 

ASCOSOUCIIDAU C A N U 1 9 1 8 . 

Polyaiscosoecia cancellala R E U S S , p. 46, pl. v, fig. 25-27 , pl. vi, lig. 33 
(Idinonea) ; Manzoni 1877, III, p. 7, pl. v, fig. 18 (Idmonea). 

L'ovicelle est globuleuse, lisse, placée latéralement. La colonie est 
entourée d'une épaisse épithèque perforée par des vacuoles nom­
breuses. Les tubes sont cylindriques à gemmation tripariélale. L'es­
pèce est donc du type du Polyascosoecia lichenoides G O L D K U S S 1 8 2 7 et 
du P. cancellala Goi.ma;ss 1 8 2 7 . L'espèce miocène devrait donc 
recevoir un autre nom car elle n'est pas analogue à l'espèce crétacée 
dont les colonies sont réticulées. Eisenstadt, Porzteich (Pl. XXV, fig. 2 
à 7 ) . 

Idmonea foraminosa R E U S S 1 8 o l . Manzoni 1877, III, p. 7, pl. îv, fig. 16 
(Idmonea). 

C'est une espèce très curieuse dont les tubes s'ouvrent latéralement 
sur les branches. La structure interne est assez nouvelle autant que 
nous axons pu l'observer sur trois sections mais que nous n'avons pas 
pu contrôler n'ayant pas suffisamment de matériaux. La section méri­
dienne indique des niésopores pariétaux entre les péristomes. La sec­
tion longitudinale faite de manière à couper le premier tube indique 
des mésopores pariétaux épais pour les pores frontaux et des vacuoles 
pour les pores dorsaux. De plus les tubes sont en cornet à gemmation 
dorsale. Ces caractères ne permettent pas de classer dans un genre 
connu. Enfin l'ovicelle est inconnue. Porzteich (Pl. XX V, fig. f l ) . 

31 juillet HI25. Bull. Soc. jçcul. l'r. ^1). XXIV. 1!. 



EXPLICATION DES P L A N C H E S 

P L A N C H E XXIII . 

F I G . 1. — E l l i s i n a g r a n d i s nos. sp., X 20. Spéc imen encroûtant montrant 
les ovicel les très pet i tes . Eisens ladt . Page 6 7 4 . 

2 . — M e m b r a n i p o r i n a o g i v a l i n a nov. sp., x 2 0 . Eisenstadt . Page 6 7 3 . 
3. — H i n c k s i n a u n c i f e r a nov. s p . , x 2 0 . Spécimen encroûtant . Eisen­

stadt . Page 6 7 3 . 
4 . — A m p h i b l e s t r u m d e n t i c u l a t u m nov.sp.,x 2 0 . Spécimen encroû­

tant à opésie finement denliculée. Eisenstadt. Page 6 7 4 . 
5 . — T r e m o p o r a r a d i c i f e r a H I N C K S 1 8 S 1 , x 2 0 . Spécimen bilamcllaire. 

Page 6 7 5 . 
6 . — C a l p e n s i a g r a c i l i s R E U S S 1 8 4 7 , x 2 0 . Spécimen unilamcllaire. 

Porzte ich. Page 6 7 6 . 
7. — M a s t i g o p h o r a u n i s e r i a l i s nov. sp., X 2 0 . Eisenstadt . Page 6 8 3 . 

8 - 1 0 . — S t y l o p o m a g r a n u l a t a nov. sp., X 2 0 . Ste inabrunn. Page 6 7 8 . 
8 . L'apertura et u n p é r i s t o m e sans aviculaire ; 9 , L'apertura n'apas 
de péristome et elle est accompagnée d'un aviculture; 1 0 , Plusieurs 
fragments , grandeur naturelle, montrant la superposit ion des 
lamelles . 

P L A N C H E X X I V 

F I G . 1 . — M u c r o n e l l a l e v i g a t a nov. sp., x 2 0 . Spécimen encroûtant. Eisen­
s tadt . Page 6 8 0 . 

2 . — C r i b r i l i n a a n n u l a t a F A U I U C I U S 1 7 8 0 , X 2 0 . Variété bilaniellairc à 
frontale très calcifiée. Eisenstadt . Page 6 7 7 . 

3 . — P e r i g a s t r e l l a p a r v i c e l l a nov. sp., x 20. Spécimen encroûtant. 
Eisenstadt. Page 6 8 3 . 

4 . — P e r i g a s t r e l l a l u n a t a nov. sp., X 2 0 . Spéc imen encroûtant. Eisen­
stadt . Page 6 8 4 . 

5. — G o l e o p o r a t u b u l o s a nov. sp., x 2 0 . Spécimen encroûtant dont 
deux cel lules ont le double péris'.ome. Eisenstadt. Page 6 7 9 . 

6 - 9 . — S e h i z o s t o m a n e g l e c t a . M A X Z O . N I 1877 , X 2 0 . Steinabrunn. Page 6 8 2 . 
6, Spéc imens , grandeur naturelle , bilamellnircs ; 7, Vue intérieure 
des cel lules dont les plus larges sont les génésies ; 8 , Spécimen 
bilamcllaire forméde génésies ; 9 , L'épithèque de consol idat ion est 
détachable et montre, en dessous d'elle, les cel lules typiques . 

P L A N C H E X X V 

F ' I G . 1 . — D e s m e p l a g i o e c i a b i s e r i a t a nor. sp., X 6 . Eisenstadt. Page 6 8 6 . 
2 - 7 . — P o l y a s c o s o e c i a c a n c e l l a t a l Î E u s s 1 8 1 7 , X 1 2 . Eisenstadt . P a g e 6 8 9 . 

2 , Face antérieure ou frontale ; 3 , Face latérale avec l'ovicclle ; 
4 . Rameau avec vacuoles disposées au fond d e s s u l c i s ; 5 , 6 , Sections 
transversales montrant la grande épaisseur de l'épithèque et les 
vacuoles : 7, Sect ion longitudinale, X 2 5 , montrant la gemmation 
tripariétale des tubes cyl indriques . 

8 - 9 . — P l e u r o n e a p e r t u s a R E U S S 1 8 4 6 , x 5 5 . Ste inabrunn. Page 6S7 . 
8 , Sect ion transversale; 9 , Sect ion longitudinale avec mésoporcs . 

1 0 — L i c h e n o p o r a ? sp. , X 1 2 . Eisenstadt . Page 6 8 9 . 
1 1 . — I d m o n e a f o r a m i n o s a R E I T S S 1 8 5 1 , X 2 5 . Longitudinale sect ion. 

Porzteich. Page 6 8 9 . 
1 2 - 1 3 . — D i a p e r o e c i a r u g u l o s a M A N Z O N I 1 8 7 7 , x 12. Eisenstadt. Page 6 8 6 . 

12, Forma grandis ; 1 3 , Forma typiez. 
1 4 . — E n t a l o p h o r a p u l c h e l l a R E U S S 1 8 4 7 , x 12 . Eisenstadt. Page 6 8 5 . 
1 5 . — L i c h e n o p o r a c o n g e s t a R E U S S 1 8 4 7 , X 12. Eisenstadt . Page 6 8 9 . 
1 6 . — T u b u l i p o r a p a r s t c h i i R E U S S 1 8 1 7 , x 1 2 . Spécimen ovice l lé . 

Eisenstadt . Page 6 8 7 . 



L E S T E R R A I N S C R I S T A L L I N S É C R A S É S T R A V E R S É S E N T R E 

M O N T L U Ç O N E T N É R I S 

P A R L A H U N E D E C H E M I N D E E E R ( L Î N C O N S T R U C T I O N ) 

D E M O N T L U Ç O N A G O U T T I È R E S . 

P A R P. Blondel 1 . 

P L A N C H E X X V I . 

Noire savant confrère, M. G. Mourel, dans une exploration récente 
(1-1 juillet 1924) a visité entre Montluçon et Néris les tranchées de la 
ligne ferrée en construction, afin de relier, s'il était possible, les 
différents affleurements de roches écrasées dont M. de Launay a signalé 
l'existence à l'Est de Montluçon 2 . 

Il a attiré notre attention sur l'existence importante de coupes que 
fournissent ces tranchées au point de vue de la connaissance exacte 
delà nature des zones de dislocations des terrains cristallins du Massif 
Central et de la solution que comportent certaines difficultés rencon­
trées dans l'étude de ces terrains. 

Il a également insisté sur l'utilité qu'il y aurait à donner une des­
cription de chacune des tranchées de la voie ferrée destinées à devenir 
classiques. C'esl sur ses conseils que nous avons entrepris l'étude qui 
fait l'objet de la présente note. 

Qu'il nous soit permis d'exprimer ici toute notre reconnaissance à 
M. Mouret pour la bienveillance qu'il nous a témoignée et pour les 
conseils qu'il a bien voulu nous donner à ce sujet. 

Cette élude offre effectivement un grand intérêt: d'une part, comme 
nous allons l emon t re r , la ligne de chemin de fer reste constamment 
dans un terrain cristallin, bouleversé et écrasé; d'autre part, les 
travaux étant récents, les affleurements sont frais el se laissent plus 
aisément étudier ; enfin, la ligne étant presque continuellement en 
tranchée, sur 4 km. de longueur, on peut se rendre compte des 
variations de faciès dans une masse écrasée presque continue. 

11 importe, avant tout, de bien définir l'esprit dans lequel nous 
avons entrepris cette é lude; il s'agissait d'analyser un exemple remar­
quable de terrains écrasés afin de pouvoir tirer parti de celle analyse 
dans l'étude que nous poursuivons dans la région de Saint-Etienne ; 
et, plus généralement, de fixer, si possible, certains caractères qui 
seront, peut-être, u t i l es— du moins nous l'espérons — aux géologues 

1. Note présentée à la séance du 15 décembre 1921. 
2. D E L A U N A Y . Sur quelques roches écrasées du Plateau Central, CR. Ac.Sc, 

13 mai 1913. 



qui entreprendront la description de pays cristallins ayant subi de tels 
bouleversements. Par suite, nous nous en sommes tenu exclusivement 
au point de vue du géologue, sur le terrain, armé de son marteau et 
de sa loupe et qui essaye de déchiffrer l'énigme que lui présentent de 
tels terrains. Nous avons donc négligé systématiquement l'étude 
microscopique et chimique et nous avons cherché surtout à saisir une 
impression d'ensemble qui frappe l'œil, mais qui échappe à toute 
analyse de laboratoire. 

Peut-être sera-t-il bon, pour montrer l'intérêt des résultats auxquels 
nous pensonsètre arr ivé,derésumer succinctement le problème auquel 
nous nous sommes heurté dans l'étude des environs de Saint-Etienne, 
avant que cette ligne de Montluçon nous ait fourni le fil conducteur. 
Nous croyons que la difficulté que nous avons rencontrée à Saint-
Etienne a été aussi éprouvée par d'autres géologues dans des régions 
cristallines analogues. 

La région de Saint-Etienne révèle, de-ci de-là, des zones de roches 
écrasées que nous appellerons « classiques », celles que l'on voit dans 
toutes les collections et que l'on apprend à reconnaître dans les cours 
de Géologie; c'est une roche indéfinissable pour la pétrographie clas­
sique, montrant au microscope des éléments broyés et, à l'œil nu, se 
révélant sous la forme d'une roche où aucun minéral n'est discernable, 
avec cependant parfois une fausse allure de poudingue; cette roche 
est ordinairement de couleur foncée, verdâlre, bleuâtre, noirâtre. 

De telles roches ne sont pas rares dans la région de Saint-Etienne. 
Elles ont été signalées depuis longtemps par MM. 'fermier et Friedel 1 

et ont été considérées comme jalonnant les affleurements de surface 
de contact anormal. Mais une étude minutieuse et longue du terrain 
nous a montré que la ligne qui joint deux tels amas de roche écrasée 
classique semble passer en réalité au milieu de roches intactes, au 
travers de terrains cristallins offrant une transition lente et continue 
entre les termes que devrait séparer la ligne de conlact anormal. 

Si bien que notre première conclusion (voir Bulletin de service de 
la Carte 1923) 2 avait été que ces roches écrasées indiquaient seule­
ment de légers glissements, de légers décollements locaux, mais que 
la surface de contact anormal n'existait pas en fait, puisqu'il lui 
manquait sa qualité essentielle : d'être continue. Nous devons dire 
cependant que cette solution, bien que paraissant s'imposer d'après 
les faits, nous a paru toujours un peu étrange. 

Ce sont justement les tranchées de Néris qui nous ont fourni la 
véritable solution du problème ainsi posé. 

Nous terminerons ces quelques remarques préliminaires en insis­
tant sur le fait que nous n'avons pas voulu reprendre l'étude géolo­
gique de cette région, étude qui nous aurait demandé un temps bien 

1 . P . T E R M I E R et G. FmicnEi. : Sur les nappes antéstephaniennes de la région 
de Suinl-Éticnne. H.S.G.F. 1907 (-1), t. V i l , p. 1 9 1 . 

2 . Non encore publié à l'heure actuelle (novembre 1921). 



plus grand que celui dont nous disposions et que M. Mouret se propose 
de l'aire, mais que nous nous sommes borné uniquement aux tranchées 
elles-mêmes qui constituent le tableau d'un phénomène extraordi­
naire. 

MONTLUÇON 

. Bare . Ligne de Moulins 

légende { 
Parties en tranchée 

Parties en remblai 

Fia. 1. — Ligne de chemin de 1er de Montluçon à Gouttières. 
Sect ion de Montluçon à Néris . Échelle 1 : 65000. 

La carte ci-contre (fig. 1) établie au 1/65000 d'après un levé au 
1/10000 que M. l'Ingénieur des Ponts et Chausséesde Montluçon a bien 
voulu nous communiquer, montre le tracé de la ligne. Les parties 
en tranchée sont marquées en trait fin ; celles en remblai sont en 
trait fort ; pour la description qui suit, nous avons numéroté ces 
tranchées du Nord au Sud, dans le sens de Montluçon vers Néris ; les 
numéros correspondants sont reportés sur la carte. 

I. — Tout le tronçon de la ligne de chemin de fer compris 
entre le hameau de Nerdc (1500 m. S.Ede Montluçon) et l'entrée 
de Néris est établi dans un terrain écrasé. 

L'aspect est f rappant ; même un œil non exercé adme t immé­
d ia tement cet te conclusion ; q u a n t aux cons t ruc teurs de la l igne, 
ils en sont convaincus à leurs dépens . 

.NERIS 



Le te r ra in est en t i è remen t chao t ique , bou leve r sé ; l'œil n ' ape r ­
çoit pas un seul ins t an t ces masses imposan tes de g ran i t é que 
l 'on rencont re dans les régions cr is ta l l ines ordinai res et qui 
impres s ionnen t par leur solidité év idente ; de tou t le t e r ra in se 
dégage , en que lque sor te , une apparence de ca t a s t rophe . 

Cer ta ines de ces t ranchées offrent, lo rsqu 'on les regarde à que lque 
cent mè t res de dis tance, l ' apparence d ' énormes masses de boue 
mul t icolores , comme si tout le t e r ra in avai t coulé ; et , c ependan t 
quand on s 'approche , et que l 'on tà te au m a r t e a u , on s 'aperçoit 
que cet te boue est en réal i té formée de vrais cai l loux, de cai l loux 
du r s qui r és i s t en t souvent au c h o c . 

Il est cur ieux de r e m a r q u e r , à ce point de v u e , que les deux 
flancs de la t ranchée ne sont pas toujours iden t iques ; l 'un des 
deux para î t parfois plus solide et p lus rés i s tan t que l ' au t re . 
C'est qu ' i l semble que , par endro i t s , la masse rocheuse t ende à 
se décoller pa r g r a n d s bancs , à se « cliver » en que lque s o r t e ; 
et, l o r squ 'un des flancs de la t ranchée cor respond à une tel le 
surface de « clivage », il donne des surfaces moins bouleversées 
que l ' au t re flanc. 

On pour ra no ter que les surfaces de tels bancs ne sont pas 
p lanes , mais toujours p lus ou moins bombées , d 'a i l leurs t rès 
i r régu l iè rement ; t and i s que les surfaces de cassure du g ran i té 
en pays non écrasé sont t rès sens ib lement p lanes . 

Nous ins is tons sur cette impress ion d ' ensemble parce que , 
évidente à Nér i s , elle peut d i spara î t re dans d 'au t res régions 
comme nous le dirons tou t à l ' heure . 

Il convient , avan t d ' en t r ep rendre l 'é tude de détai l , d 'ê t re 
frappé par le p h é n o m è n e en bloc, su r tou t lorsque ce t te impres ­
sion se dégage d 'un affleurement p resque cont inu sur qua t re k m . 
de longueur . 

Nous t i rerons de là une première r e m a r q u e qui a, croyons-
nous , une g rande impor t ance . Si l 'on consul te la carte géolo­
gique de la région (feuille de Mont luçon au 1 : 80000) on voit 
que la zone en quest ion cor respond pour une par t ie à une bande 
de gneiss e t pour u n e au t r e par t ie à u n e masse de g ran i t é . Sans 
vouloir d i scu te r ici les re la t ions en t re ce g ran i t é et ce gneiss , 
nous noterons s imp lemen t qu ' i l s se p ro longent à l 'Es t et à l 'Ouest 
de la t r anchée et que celle-ci se p résen te , pa r sui te , c o m m e une 
bande de t e r ra ins écrasés dans le gran i té et dans le gneiss ; il 
ne faut donc pas par le r d 'une ligne d ' éc rassement dans les 
terrains cr is ta l l ins ; mais au cont ra i re , par le r de bande, de zone 
d 'éc rasement ; ce t te bande a ici p lus ieurs k i lomèt res de l a rgeu r 1 . 

1 . l 'n tel résultat, est loin d'être nouveau : il a été signalé à plusieurs reprises 



I I . — Les faciès d'une telle bande écrasée peuvent être très 
variables. 

C'est encore là un fait qui frappe lorsqu 'on parcour t la l igne 
ferrée ; il semble que l ' apparence change à chaque ins tan t ; cette 
r emarque nous a été faite, pa r a i l leurs , pa r le cons t ruc teur de 
la l igne, à un au t re point de vue , comme nous le s ignalerons 
plus loin. 

Cependan t cet te t r ès g rande var ié té peu t , à la réflexion, s'or­
donner que lque peu. E n y r ega rdan t de p lus près , on peut d i s ­
t inguer deux zones pr incipales ; leur l imite est t rès arbi t ra i re car, 
sur leurs confins, elles se m é l a n g e n t sur une assez g rande lon­
gueur (c 'est là u n point su r lequel nous insis tons dès main te ­
nant , nous y rev iendrons p lus lo in ) ; cependant , on peut placer 
le c h a n g e m e n t de zone quelque pa r t en t re la tranchée n° 4 et la 
t ranchée n° o. 

La première zone, (à par t i r de Mont luçon) que l 'on rencont re 
à la croupe 3 4 1 , comprend les t ranchées numéro tées 1,2, 3 et 4. 
El le est caractér isée par les apparences su ivantes : 

a. Elle cont ient des par t ies feuilletées. Ce feuilletage n 'es t pas 
régulier l u i -même ; t an tô t , su r tou t dans le débu t , il por te sui­
des bandes ent ières de ter ra in de 10 à 20 m. de longueur et 
quelques mèt res d ' épa i sseur ; il lui a r r ive a lors de conserver un 
paral lé l isme assez ne t pour donner l ' apparence de vér i tab les 
micaschis tes ; t an tô t , ce feuil letage, e x t r ê m e m e n t i r régul ier , 
entoure de gros blocs qui ont l 'air , si on nous p e r m e t cet te 
compara ison, d 'épaves b lanches flottant sur une mer démontée 
noirâ t re (fig. 1, pl . XXVI) ; il peu t a lors d ispara î t re brusque­
ment après une zone t rès feuilletée pour se fondre dans une 
par t ie p lus massive ; en généra l , il fournit , dans ces condi t ions , 
des l ames de te r ra in , tordues comme à la sortie d 'un laminoir ; 
l 'épaisseur des feuillets devient a lors e x t r ê m e m e n t var iable , 
depuis 1 m m . j u s q u ' à 10 m m . , et, souvent , par leur t ranche , ils 
m o n t r e n t une s t ruc tu re ondulée avec une section en amandes . 
Le feuilletage devient de p lus en plus confus et plus rare au fur 
et à mesure que l 'on se rapproche de la seconde zone où nous 

par M . Mouret clans les zones d'Argenlal , de Ponlarion, de Glénic, e t c . . . Cf. : 
G. MOUUET. Sur l 'existence d'une zone de roches écrasées longue d'environ 

200 km. dans la région ouest du Massif Central français {CR. Ac. S e , 21 mai 
1917). 

G. MOURUT. Sur quelques effets du laminage des roches observées dans la 
partie occidentale du Massif Central de la France (CR. Ac. S e , 2î nov. 1919). 

G. MOURUT. Sur les prétendus poudingues du Dinantien du département de 
la Creuse et sur les schistes d'Évaux-les-Hdins [CR. Ac. S e , 21 janvier 1921). 



ver rons qu ' i l d ispara î t tou t à fait. Il convient de noter , comme 
un fait r emarquab le , cet te apparence de pseudo-micaschis tes ; on 
voit bien que le terrain n 'es t pas const i tué de micaschis tes dans 
la t ranchée de chemin de fer, parce que celle-ci fournit des 
affleurements t rès v a s t e s ; sur un pet i t affleurement, on pourra i t 
ê t re condui t à no ter i m p r o p r e m e n t la présence de micaschis te . 

h. Cet te zone est e x t r ê m e m e n t bouleversée et cont ien t beau­
coup de roche écrasée c lass ique. Cet te dernière est là t r ès foncée, 
souvent bleu verdà t re ou quelquefois b run t rès foncé. Elle con­
t ras te avec les blocs qui ne sont pas de la roche écrasée c las­
sique et qui s o n t de couleur claire géné ra l emen t . Dans ces blocs 
les endui t s c i reux sont fréquents dans les cassures . Ces endui t s 
sont de t rois sor tes : b lanc nacré , j a u n â t r e et ve rdà t re . Enfin, 
carac tère pa r t i cu l i è rement f rappant , il est e x t r ê m e m e n t difficile 
d 'avoir une cassure ne t t e sous le m a r t e a u , que la roche soit ou 
non du type écrasé c l a s s ique ; quand on cherche à la casser , elle 
« éclate » en que lque sorte ; on dirai t qu 'e l le es t déjà touie 
cassée à l 'avance j u squ ' en t rès pe t i t s f ragments et que ces frag­
m e n t s sont recollés par un c iment qui se détache b rusquemen t 
sous le choc. A u lieu d 'une bonne cassure , on a des surfaces 
roui l lées , géné ra l emen t marb rées de taches b runes ou noires , 
souvent lu i san tes . 

c. Cependan t , de t e m p s à au t re , on a une bonne ca s su re ; 
a lors la roche para î t in tac te et est un gneiss assez micacé ; cette 
apparence de gneiss est m ê m e parfois visible, mais r a r emen t , sur 
l 'affleurement, dans des blocs qui s emblen t avoir été épargnés 
par l ' éc rasement . 

La deuxième zone que l'on rencont re j u squ ' à Nér i s , présente 
des carac tères dilférents : 

a. El le ne cont ient p lus de par t ies feuil letées. 
b. Elle cont ient moins de roche écrasée classique ; cependant 

elle en cont ien t encore beaucoup . A l ' en t rée de l 'une des t ran­
chées, une énorme boule de roche écrasée foncée frappe le regard 
el a t t i re l ' a t t en t ion dans la masse p lus claire env i ronnan te (fig. 2). 

c. El le se désagrège s p o n t a n é m e n t en cail loux et en sable 
(fig. 2, p l . XXVI) . Il semble que les pe t i t s blocs qui forment 
les cai l loux don t nous par lons soient un i s p a r un c iment qui 
donne le s a b l e ; et souvent le c imen t es t p r épondé ran t par 
r appor t à la masse des blocs, de telle sorte que l'on a une 
cur ieuse impress ion , difficile à décrire : on dirai t une sorte de 
coulée meuble qui aura i t en t ra îné des blocs avec elle ; mais elle 
n ' e s t meuble qu ' en surface ; dès qu 'on a t t aque u n peu le te r ra in , 
le sable disparaî t pour faire place au ter ra in rés i s tan t . Ce sont 



sur tou t ces t ranchées qui donnen t l ' apparence de g randes masses 
boueuses don t nous par l ions au débu t (fig. 3 , p l . XXVI) . 

</. Ce t te zone con t ien t assez souven t de la roche in tacte 
(fig. 2 e t 3 , pl . XXVI ) . C'est a lors d u gran i té , un g ran i té à beaux 
é léments , à feldspaths roses , souven t assez gros , de telle sorte 
qu' i l nous para î t v r a i ­
semblable de considérer 
ce g ran i t é comme por-
phyro ïde . Les é léments 
foncés de ce g ran i t é , 
dès que celui-ci est u n 
peu écrasé , s 'a l tè rent en 
é léments d 'un ver t assez 
clair ; aussi ces t r a n ­
chées sableuses sont-
elles tou tes mouche tées 
de points verts et roses 
qui p rodu i sen t un effet 
curieux dans leur en­
semble . 

c. Enfin, l 'une des 
t r anchées (n° 12) — la 
dernière avan t d 'a r r iver 
au dern ier viaduc avan t 
Néris — est toute rouge , 
d 'un rouge s a n g u i n e 
assez vif. Mais ce n 'est 
pas par sa couleur que 
cet te t r anchée est r e ­
marquab le ; elle est su r ­
tout à cons idérer pour 
son apparence de pou­
dingue ; elle cont ien t 
en effet de t rès gros blocs de g ran i t é roulés , au moins en 
apparence . 

Il convient de noter que cet te t ranchée est encadrée pa r 
d 'au t res t r anchées sans blocs a r rond is ; d ' au t re pa r t elle ne 
présente aucune espèce de strat if icat ion ni de c lassement des 
gros et des pe t i t s b locs . Peu t -ê t r e s 'agit-il cependant d 'un pou­
d ingue houi l ler . N o u s la issons la ques t ion en suspens , car il ne 
nous semble pas que l 'on puisse résoudre cette quest ion sans 
en t reprendre une é tude d ' ensemble des roches de la région. 

J 'a i insis té sur les différences en t re les deux zones pour mieux 

F I G . 2 . — G r o s s e b o u l e d é r o c h e é c r a s é e c l a s ­
s i q u e ( e n t o u r é e d 'un r o n d ) . (La p h o t o n e f a i t 
p a s b i e n r e s s o r t i r le c o n t r a s t e t r è s a p p a ­
r e n t s u r l e t e r r a i n ) . T r a n c h é e n° 9, à 10 m . 
d e l ' o r i g i n e , t a l u s d e g a u c h e . 



faire ressor t i r l eurs carac tères ; mais il faudrait se garder de 
croire que ces différences soient t r è s t r anchées à la l imite ; on 
passe progressivement et comme par une transition d 'une zone à 
l ' au t re . Les différences sont sensibles ent re les t r anchées 
ex t rêmes des deux zones ; elles le sont beaucoup moins vers la 
l imi te c o m m u n e . 

On peu t imaginer — mais c 'est là u n e hypo thèse qu ' i l faudrai t 
vérifier par une é tude p l u s complè te de la région — q u e , comme 
t enden t à le faire croire les par t ies préservées de l ' écrasement , 
la p remière zone étai t effectivement u n gneiss et la seconde, 
effectivement un g ran i t é . C'est d 'a i l leurs ce qui avai t été admis 
sur la carte géologique , et la l imite que nous indiquions ent re 
les deux zones correspond sens ib lement à la l imite marquée sur 
la carte ent re le gneiss et le g ran i t é . 

On peu t aussi penser que la première zone a été effectivement 
soumise à des efforts mécaniques plus in tenses . Mais ceci nous 
para î t p lus douteux que la p remière hypo thèse qui , elle, repose 
sur l 'observat ion de par t ies in tac tes . Si, effectivement, deux 
te r ra ins de s t ruc tu re différente ont été en contac t , il est vra isem­
blable que les produi t s d ' éc rasement , tou t en se p é n é t r a n t 
mu tue l l emen t à la l imi te , a ient pr is des apparences un peu diffé­
r en te s ; il nous semble , au cont ra i re , plus hasardé de conclure 
à l ' impor tance de l'effet mécan ique sur u n e s imple impress ion 
d ' ensemble . 

I I I . - Les descr ip t ions p récéden tes nous conduisen t a lors à 
la r emarque su ivan te , de première impor tance pour le problème 
que nous ind iqu ions au débu t : La roche écrasée classique ne se 
présente pas en ligne continue dans une zone écrasée : elle nesl 
qu'en amas. C'est donc une il lusion — que nous avions autrefois 
— que de vouloir r e t rouver l 'affleurement d 'une bande écrasée 
en ne cons idérant que la roche écrasée c lass ique . 

Il es t de tou te nécess i té de faire aussi , et su r tou t , a t ten t ion 
aux te r ra ins qui ne con t i ennen t pas une tel le roche mais qui 
p résen ten t , par cont re , cet aspect de bou leve r semen t don t nous 
avons essayé de donner une descr ip t ion détai l lée . 

Il faudra donc , dans les t e r ra ins c r i s ta l l ins , repérer soigneu­
semen t ces régions où le g ran i té et le gne iss cessent d 'avoir cet te 
al lure solide, compac te , rés i s tan te , qu 'on leur reconna î t o rd ina i ­
r e m e n t . E t , lorsqu 'on se t r o u v e en présence d 'un bouleverse­
men t qui se manifeste sur tou t par une impress ion d ' ensemble , 
il nous semble conforme à l 'observat ion que nous r appor tons , 
de le noter sur la car te comme zone écrasée. Si ce t te conclusion 



est justifiée, on doi t voir ces zones bouleversées s 'a l igner et 
former des ensembles con t inus . L 'appl icat ion de cet te règle 
à la région de Sa in t -Et ienne nous a mont ré que cela étai t effec­
t ivement vérifié. 

Mais une au t r e r e m a r q u e s ' impose : une tel le impress ion 
d 'ensemble est manifeste dans la l igne de Nér is , parce que les 
affleurements s o n t visibles sur 10 à 20 m. de h a u t e u r ; une telle 
sensat ion d ' éc rasement peu t d ispara î t re complè t emen t sur u n 
affleurement de que lques déc imèt res ca r rés . C'est là une diffi­
culté don t il faut t en i r compte dans cet te observat ion des terra ins 
cr is tal l ins. 

IV. — La conclusion précéden te est d 'a i l leurs renforcée par 
la r emarque su ivante qui résu l te de no t re descr ipt ion : même 
dans une zone très écrasée, on peut rencontrer de gros blocs — 
de très gros blocs — parfaitement intacts. 

Nous avons dit plus h a u t que , parfois, on rencon t re dans les 
t ranchées de Nér is , soit du gneiss in tac t , soit du g ran i té in tac t , 
su ivant la zone. 

P a r conséquen t , là auss i , les pe t i t s affleurements p e u v e n t 
induire en e r reur ; on peu t croire , en su ivan t une zone écrasée, 
que celle-ci s 'arrête parce que l'on aura r encon t ré de pe t i t s affleu­
rements de roche in tac te . 

Cette r e m a r q u e n 'es t pas une s imple hypothèse : pour nous 
rendre compte de la re la t ion en t re ce que nous savions exis ter 
réel lement et ce que les aff leurements ordinaires pouva ien t 
mont re r , nous avons pa rcouru divers chemins de la région, 
exac tement comme si nous voul ions lever la carte géologique 
sans connaî t re la t r anchée de chemin de fer. 

Parfois nous avons rencont ré que lques affleurements dans les 
ruisseaux ou sur les flancs d 'un vallon p lus au Nord , et m ê m e 
une pet i te car r iè re , qui aura ien t pu nous révéler la na tu re réelle 
de la région. Encore n ' au r ions -nous pu le faire que grâce aux 
remarques de la p résen te é tude ; car nulle part sur les chemins 
que nous avons parcourus, nous n'avons trouvé de roche écrasée 
classique; et cependan t , elle est pa r t i cu l iè rement abondan te dans 
la t r anchée ; si nous nous é t ions borné à ce cr i tér ium de la 
roche écrasée c lass ique, nous aur ions conclu à une région t r a n ­
quille ! Mais , par appl icat ion des r e m a r q u e s de toute cet te é tude , 
nous avons pu noter , de-ci de- là , que lques affleurements où le 
caractère de bou leversement é ta i t év ident ; en par t icul ier , ce 
phénomène de la roche qui « éclate » sous le mar t eau sans donner 
de cassure ne t t e . 



Mais, par cont re , il nous est ar r ivé de noter ainsi , des affleu­
r e m e n t s de gneiss , et su r tou t de g ran i té , in tac t s . Les affleure­
m e n t s visibles dans la descente du ravin qui about i t à Sa in te-
A g a t h e sur la, rou te Mont luçon-Nér i s , par exemple , sont , en 
t rès g rande par t ie du g ran i té intact du type p lus ou moins por-
phyroïde décrit p lus haut . 

C'est donc là une r emarque impor tan te pour l 'é tude des zones 
écrasées , pu isque nous en t rouvons confirmation dans la zone 
même où la t ranchée nous appor te la cer t i tude de l ' éc rasement . 

V. — Si l 'on adme t , comme cela semble p robab le , que l 'on a, 
dans la t r anchée de Nér i s , une masse de gneiss suivie d 'une 
masse de gran i té (nous disons : suivie , car les observa t ions que 
nous avons pu faire ne p e r m e t t e n t abso lumen t pas de connaî t re 
des re la t ions p lus précises) , nous devons en t i rer cette aut re 
conclusion : Lorsque deux terrains sont en .contact par une 
bande décrasement, on peut avoir l'illusion d'un passage continu 
de Vun à Vautre a travers Vécrasemenl. 

Et lorsque nous par lons de passage cont inu , nous ne voulons 
pas dire un passage rapide , comme on en cons ta te toujours ent re 
t e r ra ins cr is ta l l ins , qui n'offrent pas d 'ordinaire des surfaces de 
sépara t ions t ranchées ; nous voulons par ler d 'une t rans i t ion lente 
qu i t end à faire croire , si , pour une raison ou une au t r e , on 
ignore l ' éc rasement , à une m ê m e origine des t e r ra ins . E n t r e les 
gne iss et le g ran i té de Nér i s , la l igne de chemin de fer nous 
m o n t r e c o m m e n t se fait en réa l i té la t rans i t ion : pa r un feuil­
le tage de moins en moins ne t au fur et à mesure que l 'on se 
r approche du g ran i t é , pa r u n e d iminut ion de la roche écrasée 
classique et par l ' appar i t ion progress ive d 'un c iment qui t end à 
se désagréger en sable . 

Mais les aff leurements ordinai res de surface, qui ne la isseraient 
pas voir la vraie ra ison de l ' apparence de t rans i t ion , m o n t r e ­
ra ient en t re les deux t e r ra ins des roches bizarres , mi-gneiss , m i -
g ran i t e , qui p résen te ra ien t cet te t rans i t ion : nous avons effec­
t i vemen t rencont ré de te l les roches dans les observa t ions de 
surface don t nous avons pa r l é . 

On pour ra i t nous objecter qu 'en réali té la t rans i t ion constatée 
dans la t ranchée n 'es t pas une illusion et que le gneiss n 'es t peu t -
ê t re l u i -même que le g ran i té l aminé . Nous ferons s implemen t 
r e m a r q u e r , sans nous engager dans une discussion d ' ensemble , 
que la na tu re gneiss ique du ter ra in du Nord n 'es t visible que 
dans les pa r t i e s in tac tes . 

Mais nous nous p lacerons à un po in t de vue p lus terre à terre ; 



quelque explicat ion que l 'on donne l 'exis tence du gneiss , ce t te 
existence e l l e -même n ' es t pas d iscutable ; et t ou t géologue qui 
ferait la car te de la région serai t condui t à d i s t inguer une bande 
de gneiss au Nord et une masse de g ran i té au Sud ; c 'est effecti­
vement ce qui a é té fait su r la carte au 1 / 8 0 0 0 0 alors que les 
écrasements n ' é t a i en t pas encore en ques t ion . 

Nous r e m a r q u e r o n s alors qu ' en t re les deux t e r ra ins et du fait 
même des écrasements on notera Vexistence d 'une zone de t r a n ­
sition len te ent re le gneiss et le g ran i t é . 

VI. — Enfin les considérations précédentes, pour importantes 
qu elles soient au point de vue théorique, ne sont pas sans valeur 
au point de vue technique. 

Les cons t ruc teurs de la l igne de chemin de fer s 'en sont aperçu 
à leur dépens ! On avai t escompté rencont re r une roche mass ive 
grani t ique , p e r m e t t a n t des t a lus p resque ver t i caux ; on a t rouvé , 
en fait, une roche qui s 'éboule, qui ne t ien t pas et qu ' i l a fallu 
tailler en général comme une mat iè re meub le . Si l'on songe que 
ces t ranchées ont souvent 10 m. de hau t eu r et que ce p h é n o ­
mène se p ré sen te sur 4 k m . de longueur , on se rend compte 
a isément de la différence qu 'une tel le cons ta ta t ion a pu en t ra îner 
dans le prix de rev ien t . 

Il impor te de cons ta te r d 'a i l leurs que , seule , une é tude géolo­
gique minut ieuse aura i t pu évi ter ce mécompte ; une é tude 
rapide des te r ra ins de surface même compor t an t que lques son ­
dages aura i t pu fournir, à moins d 'ê t re mis en ga rde cont re 
un tel p h é n o m è n e , des conclusions er ronées : c 'est ce que nos 
observa t ions précédentes m e t t e n t , nous l ' e spérons , en évidence. 

En par t icu l ie r , c o m m e nous le faisait r e m a r q u e r M. l ' Ingé ­
nieur des P o n t s et Chaussées , les sondages aura ien t déconcer té 
par la t r ès g r ande var ié té de faciès qu ' i ls aura ient mis à j o u r : 
les r ense ignemen t s que l 'on aura i t pu en t i rer aura ien t été inco­
héren t s , à mo ins de penser à ce t te not ion d ' éc rasement . 

De tel les zones écrasées ne sont pas ra res dans les te r ra ins 
cr is tal l ins . P o u r ne par ler que du P la t eau Centra l M. Moure t en 
a signalé de t rès impor t an t e s à l 'ouest de ce mass i f ; et tout 
r écemment il en a reconnu u n e nouvel le t r aversan t de l 'ouest à 
l 'est le Massif Cent ra l à la hau t eu r de Boussac ; nous venons 
nous-même de t r ace r les contours de celles qui ont été s ignalées 
dans la région de Sa in t -E t i enne par MM. Termier et F r iede l . 
Il y a donc là un problème don t la t echn ique des mines et des 
t r avaux publ ics ne peut se dés in téresser . 



Conc lus ions . 

Nous espérons avoir m o n t r é sur le t rès bel exemple de la 
l igne Mont luçon-Nér i s , les résul ta ts su ivan t s , qui nous para issent 
par t i cu l iè rement impor t an t s pour l ' é tude des régions cristal­
l ines : 

1. Les éc rasements ne sont pas nécessa i rement l imités à une 
l igne ; ils p e u v e n t effectuer des bandes dont la la rgeur peut 
a t t e indre p lus ieurs k i lomèt res . 

2. Les faciès d ' une bande écrasée peuven t ê tre très va r i ab l e s ; 
en par t icul ier , ils peuven t avoir l ' apparence de taux mica­
sch is tes . 

3 . La roche écrasée classique ne se p résen te pas nécessai re­
m e n t sur des l ignes cont inues ; elle peu t ê t re en pe t i t s amas 
isolés. L ' éc rasemen t se manifeste sur tout par une impression 
d 'ensemble qui n ' e s t pas forcément appa ren te sur de pet i ts 
affleurements et qui ne se dégage que d 'aff leurements impor­
t a n t s . 

4. Dans une zone écrasée, on peut r encon t re r de très gros 
blocs parfa i tement in tac ts ; de te ls blocs peuven t induire en 
er reur si on ne les t rouve que dans de pet i ts aff leurements . 

5. Lorsque deux te r ra ins sont en contac t par u n e bande 
d ' éc rasement , on peut parfois avoir l ' impress ion d 'une t ransi t ion 
cont inue de l 'un à l ' au t re . 

6. Le p rob lème de ces zones d ' éc rasement en terrain cristall in 
peut ê t re i m p o r t a n t pour la t echn ique des mines ou des t ravaux 
publ ics . 

Nous souha i tons que ces conclusions se t r o u v e n t renforcées 
par des conclusions analogues sur d 'aussi beaux exemples que 
celui des t r anchées de Nér i s qui mér i t en t de devenir classiques 
à ce po in t de vue . 

E X P L I C A T I O N D E L A P L A N C H E X X V I 

F I G . 1 . — G r o s b l o c b l a n c e n t o u r é p a r u n e p a r t i e f e u i l l e t é e n o i r â t r e . 
( T r a n c h é e n" 3 à l ' o r i g i n e , t a l u s d e d r o i t e ) . 

F i u . 2 . — U n a s p e c t d e la d e u x i è m e z o n e ( T r a n c h é e n" 1 0 à 1 0 0 m . d e l ' o r i g i n e , t a l u s 
d e g a u c h e ) . C e t t e p h o t o m o n t r e d e g r o s b l o c s i n t a c t s , le-> p a r t i e s l e s p l u s 
é c r a s é e s s e t r a n s f o r m a n t s i m p l e m e n t e n p e t i t s c a i l l o u x ( F a c i è s d é c r i t au 
d é b u t d u §c , p . 6 9 6 ) . 

F I G . 3 . — U n a s p e c t d e l a d e u x i è m e z o n e . T r a n c h é e n" 7, à 50 m . d e l ' o r i g i n e ( t a l u s 
d e g a u c h e ) . C e t t e p h o t o m o n t r e d e g r o s b l o c s i n t a c t s , a v e c c e t t e a p p a r e n c e d e 
c o u l é e ( m i l i e u d r o i t d e la p h o t o ) d é c r i t e a u §c , in fine ( p a g e 6 9 7 ) . 
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RAPPORT DE LA COMMISSION DE COMPTABILITÉ 
E X A M E N D E S C O M P T E S D E 1923. 

B u d g e t ord ina ire . R e c e t t e s . — Les recettes de l'exercice 1923 
se sont élevées au total de 58 395 fr. 05 ; sur ce chiffre, les revenus du 
capital entrent pour environ 5 700 fr., les cotisations et droit d'entrée 
pour plus de 18 000 fr., les ventes de publications pour 16 500 fr. envi­
ron, les receltes diverses pour 10 400 fr. Les recettes cotisations sont 
en progression pour près de 4 000 francs. 

D é p e n s e s . — Les dépenses de l'exercice 1923 se sont élevées au 
total de 57 260 fr. 60, cjui se répartissent ainsi : 

Frais généraux 24 414 fr. 55 
Publications 29 304 fr. 45 
Divers 3 541 fr. 60 

Pour les publications, le compte rendu sommaire a coûté près de 
6 400 fr., le bulletin 13800 fr. environ. Les Mémoires de Paléontologie-
9 Î00 francs. 

Les recettes et les dépenses se sont donc à peu près équilibrées, 
mais il y a lieu de vous signaler qu'il a été possible de distraire les 
cotisations à vie des recettes générales et de les placer directement en 
capital. 

P r é v i s i o n s pour 1 9 2 4 . — Il y aura augmentation de recettes 
cotisations, en raison de l'augmentation de la cotisation annuelle ; 
pour la vente des bulletins et des mémoires, nous avons porté en pré­
vision une somme à peu près égale à celle de 1923. 

En ce qui concerne les dépenses, nous prévoyons pour les frais 
généraux une somme inférieure de 2000 fr. à celle de 1923, en raison 
de ce qu'il y a eu à payer sur ce dernier exercice des loyers en retard 
et des frais relatifs à l'installation de l'électricité et de la bibliothèque. 

Pour les publications, nous prévoyons 6 000 fr. pour le compte rendu 
sommaire, plus de 27 000 fr. pour le bulletin et environ 14 000 fr. pour 
les mémoires de paléontologie. 

Compte s p é c i a l B ib l iographie - — Exercice 1923 : Recettes, 
16 400 fr. — Dépenses, 7 752fr. 70. — L'excédent, soit 8 647fr. 30sera 
reporté sur l'exercice f 924 pour lequel nous avons prévu un chiffre de 
dépenses beaucoup plus élevé qu'en 1923. 

Compte p r ix . — La Société a distribué en 1923 le prix Fontannes 
de 1 200 fr. Sur le Fonds Fontannes, il a été délivré 1 100 fr. et sur le 
Fonds Barotte 1 300 fr. Sur le legs de Riaz, il a dû être versé pour 
les droits la somme de 2 093 francs. 

La comptabilité a été reconnue régulière et toutes justifications 
nécessaires des recettes et des dépenses nous ont été fournies. Votre 
Commission vous propose d'adresser à notre trésorier, M. Lutaud, tous 
les remerciements que mérite son inlassable dévouement. 11 convient 
d'y ajouter la part qui revient à l'activité de notre gérant, M. Mémin, 
et de M u , e Tortellier. 

Le 7 juillet 1924. 
Pour la Commission de Comptabilité, 

Le Rapporteur : L. G I R A U X . 



T a b l e a u r é c a p i t u l a t i f d e s comptes i ï e r c i c e 1 9 2 3 e t d e s P r é v i s i o n s pour 1 9 2 4 

R E C E T T E S 

1 ° Ordinaires. 

Revenus 
Cotisations arriérées 
Cotisations courantes 
Cotisations anticipées 
Droit d'entrée 

2° Vente des publications. 

Bulletin, Compte Rendu sommaire, Tables 
Mémoires de Paléontologie 
Mémoires de Géologie. 
Réunions extraordinaires et divers 
Abonn*du Ministère des Aff. Etrangères 

3° Divers. 

Versement de la réunion extraordinaire d'Alais. 
Remboursement de planches et de tirés à part . 
Remb 1 de ports et remise de l'imprimeur 
Subvention de la caisse des recherches 
Dons divers 
Cautionnements prêts et frais 
Contrib. de la bibliographie aux frais généraux 

Total des recettes. . . . 

Compte spécial Bibliographie. 

Subvention de la Fédération des Sciences natu­
relles 

Reliquat de l'exercice précédent 
1 2 0 0 0 » 

4 4 0 0 » 

1 6 4 0 0 » 

5 6 9 6 6 9 8400 ,, 
2 7 6 0 » ( 

1 1 9 1 0 » 25000 » 
2 5 5 4 » 

1 0 6 0 » 2000 » 

2 3 9 8 0 6 9 35400 » 

8 9 1 9 61 9500 ,, 

7 6 3 9 9 5 7500 » 
7 2 6 75 

7 2 0 3 0 

6 0 0 0 » 540 » 

2 4 0 0 6 61 17540 » 

1 3 1 3 3 0 

8 6 1 » 800 » 

9 7 3 7 0 800 » 

6 0 0 0 » 4000 » 

5 0 1 2 5 3000 » 

2 5 8 5 0 

5 0 0 » 500 » 

1 0 4 0 7 7 5 9100 » 

5 8 3 9 5 0 5 6 2 0 4 

1 2 0 0 0 » 
8647 30 

2 0 6 4 7 30 

D E P E N S E S 

1 ° Frais généraux. 

Traitement du gérant 
Remise surventes au gérant. 
Loyer, assurance, impôts. . . . 
Eclairage 
Mobilier et bibliothèque. . . . 
Électricité 
Frais de bureau et ménage. . 
Ports et divers 
Bibliothèque 

2° Frais des publications. 

Compte rendu sommaire 
Bulletin en retard (1922) 
Bulletin année courante 
Réunion extraordinaire. 
Portdu Bulletin et CR. somm. 
Mémoires de paléontologie. . . . 

3° Divers. 

Versement réunion extraordinaire 
Remboursement de cautionnements de prêts. 
Avance pour tirages à part aux auteurs 
Avance au compte prix 

Total des dépenses. 

1 9 2 3 

6 0 0 0 » 
2 0 0 0 » 
9 8 1 2 3 5 

3 1 1 65 
1 6 0 1 5 0 
1 2 4 0 » 
1 7 6 0 8 0 
1 6 4 6 » 

4 2 2 5 

2 4 4 1 4 5 5 

6 3 9 4 75 
8 5 2 4 65 
3 1 3 2 5 0 

2 1 4 0 3 0 

9 1 1 2 25 

2 9 3 0 4 4 5 

1 2 5 1 7 0 
1 0 0 » 

2 1 4 9 60 
4 0 3 0 

3 5 4 1 6 0 

5 7 2 6 0 6 0 

Compte spécial Bibliographie. 

Traitement du secrétaire 
Cotisation Fédération et frais de bureau 
Contrib. aux frais généraux de la Soc. Géologique 
Impressions 
Collaborateurs 

3 2 0 0 » 
3 5 0 » 
5 0 0 « 

3 3 3 7 8 0 
3 6 4 9 0 

7 7 5 2 70 

P r é v i s i o n s 

1 9 2 4 

6 0 0 0 
2 4 0 0 
8 0 0 0 

6 0 0 
7 0 0 

2 2 0 0 
2 5 0 0 

2 2 4 0 0 

6 5 0 0 
1 2 2 0 0 
1 5 0 0 0 

2 0 0 0 

1 4 0 0 0 

4 9 7 0 0 

néant 

7 2 1 0 0 » 

3 0 0 0 
4 5 0 
5 0 0 

7 5 0 0 
5 0 0 0 

1 6 4 5 0 

1 9 2 3 Prévisions 

1 9 2 4 



R é s u m é d e s c o m p t e s e t s i t u a t i o n de l ' e n c a i s s e en 1 9 2 3 

R e c e t t e s . 

1° Ordinaires 
2° Ventes des publications 
3° Recettes diverses 
4" Contribution de la bibliogr. . 

5° Compte spécial. Bibliographie 

6° Compte capital 
Cotis. à vie et à perpétuité. . 
Remb 1 de 2 Obligations 
Remb' de bons du Trésor. . . 

Total des recettes. . . . 

En caisse au janvier J923 
au Crédit Lyonnais 
au Compte ch. postaux 
à la Société géologique 
Compte Bibliographie 

Total égal. . . . 

2 3 9 8 0 6 9 
2 4 0 0 6 6 1 

9 9 0 7 7 5 
5 0 0 » 5 8 3 9 5 0 5 

1 2 0 0 0 » 

5 1 0 3 3 0 
9 5 6 6 4 

4 0 0 0 » 

1 0 6 7 5 8 
2 4 8 3 5 
7 0 3 3 0 

4 4 0 0 >> 6 4 1 9 2 3 

8 6 8 7 4 2 2 

D é p e n s e s . 

1° FYais généraux 
2° Frais de publications 
3° Divers 

4° Compte spécial. Bibliographie. 

5° Compte capital 

Total des dépenses 

Encaisse au 31 décembre 1923. 
au Crédit Lyonnais 
au Compte de chèques postaux.. 
à la Société géologique 
Compte Bibliographie 

Total égal 

2 4 4 1 4 5 5 
2 9 3 0 4 4 5 

3 5 4 1 6 0 
5 7 2 6 0 6 0 

7 7 5 2 7 0 

néant 

6 5 0 1 3 3 0 

4 6 5 5 0 6 
8 1 9 7 0 6 

3 6 1 5 0 
8 6 4 7 3 0 2 1 8 6 0 9 2 

8 6 8 7 4 2 2 

F o n d s s p é c i a u x . 
Attributions en 1923. 

Fonds de secours Barotte (3 bénéficiaires) 1 3 0 0 
Prix Fonlannes (un bénéficiaire) 1 2 0 0 
Prix Fontannes (deux bénéficiaires) 1 1 0 0 
Fonds de Riaz (droits versés) 2 0 9 3 

1 0 0 5 9 9 4 

8 0 4 5 4 9 9 



T A B L E 

D E S N O T E S E T M É M O I R E S C O N T E N U S 

D A N S LE V O L U M E X X I V D U B U L L E T I N 11924) 

Pages 

Raymond Furon. — Noie s préliminaires sur la géologie de l'Est -de 
l'Afghanistan ( l 'Hindou-Kouch : régions nord et sud) (77 fig.) 2 

M. Collignon. — Sur un Aotinocrinidé de la col lect ion Marcou au 
Muséum National d'Histoire Naturel le (.1 fiy.) 13 

E. Peterhans. — La tectonique de la basse vallée de la Dranse ( I laute-
Savo ie ) (g /2 f f . ) 18 

G. Dubar. — Sur la présence du Bajocien à l 'W de Narbonne 25 
J. Barthoux. — Le Crétacé de l'Isthme de Suez et ses soulèvements dia-

Pyrs(/ / ï f lr .) 30 
E. Aubert de La Rue e t L. de Chételat. — Observations sur les 

Roches Vertes de l'Albanie du Nord et quelques g isements métallifères 
qui s'y rattachent (•/ fig., 7 carie, pl. I) 33 

P. Teilhard de Chardin e t E. Licent. — Observations géologiques 
sur la bordure occidentale et méridionale de l'Ordos (S fig) -19 

M. GignOUX et G. Popovitch. — Sur le plus ancien représentant du 
genre Goniopygus (Oursin régulier) et sur la phylogénie des Arbacidés 
(pl. Il) ' • ^2 

Frédéric Roman e t Eugène Lemoine. — Sur quelques llecticoceras 
du groupe de II. relrocoslatum D E Gnoss. (pl. III) 100 

L. e t J. Morellet. — Observations sur les sables à galets d'Auvers 109 
S. GHIet. — Revis ion du sous-genre Neilhea D H O U E T (73 fig.) 115 
J. Cottreau. — Nouveau g i sement de Trias marin à Madagascar 123 
Alfred Carpentier. — Quelques empreintes végéta les du Carbonifère de 

la Sarthc et de la Mayenne (pl. IV el V) 125 
Gaston Astre. — La faune stampienne incluse dans les cristaux de gypse 

de Portel (6 fig.) 132 
S . Gillet e t C. Popoviè. — Faune jurassique de Vrcha Cuka Serbie 

orientale) 146 
P.-H. Fritel. — Suite et additions a la revision de la dore cuisienne des 

grès de Belleu (20 fig.) 150 
Marcel Solignac. — Sur la présence de liuffelus palœindicus F A L C . dans 

le Quaternaire ancien de la région de Bizerte (Tunisie) (H fig., pl. VI et 
VII) 176 

J. Pfendei'. — Sur une formation quaternaire marine des côtes de Pro­
vence (pi. VIII el IX) 193 

N. Laux. — La méthode analytique Biickman el son application à l'étude 
du sy s t ème jurassique MX 

Louis Gentil. — La structure de la dorsale tunisienne et les grandes 
zones tectoniques de la Tunisie (9 figA 213 

J. Barthoux. — Moyenne, I lautc-Moulouia et Grand-Atlas (i fig.) 233 



F.-A. Rolland. — Notice géologique sommaire sur la région comprise 
entre Kasbah ben Ahmed et Set lat (Maroc central) (S fig.) 245 

A. Beaugé. — Le Gothlandien et les « couches rouges » dans le Maroc 
central et occidental 251 

L . Gayeux. — Les minerais de fer ool i thique secondaires de France 263 
J. Cottreau e t M . Collignon- — Les couches di tes à Magilus grandis 

de Vile Makamby, province de Majunga. — Leur âge, leur extension sur 
la côte Ouest et a l'extrême Sud de Madagascar 278 

L. Guillaume. — Essai sur la classification des Turritel lcs ainsi que sur 
leur évolut ion el leurs migrations, depuis le début des temps tertiaires 
(pl. X el XI, 33 fig., 2 labl.) 281 

L. Moret e t J. Blanchet. — Contribution à l'étude du Crétacé intraal-
pin (Alpes occidentales) . Le problème des « Marbres en plaquettes » 
(pl. XII,-', fig.) 312 

Gal de Lamothe. — Les anciennes nappes alluviales du Bassin de la 
Haute-Mosel le . Évolut ion tectonique du relief des V o s g e s méridionales 
et origine du barrage de Noir Gueux (pl. XII bis, 10 fig.) 321 

E. Chaput. — L'origine des terrasses de la Garonne (4 fig.) 449 
E. Teilhard de Chardin e t E. Licent. — Observations complémen­

taires sur la Géologie de l'Ordos (pl. XIII-XIV) 462 
E. Joukowsky e t J. Favre. — Sur les décrochements de la chaîne du 

Salève (3 fig.) 465 
J.Jung. — Le l loui l ler dans les Vosges m o y e n n e s (ê fig.) 476 
Etienne Patte. — Contribution à l'étude du Quaternaire dans la val lée de 

l'Oise (4 fig.) 483 
P. RuSSO. —• Étude paléontologique sommaire de la faune du djebel Grouz 

(Sahara marocain) : 515 
Jacques de Lapparent. — Quelques résultats de l'étude l i thologique des 

brèches calcaires du Crétacé inférieur et des sédiments doloniit iques du 
Trias vus par la Société géologique lors de sa Réunion extraordinaire de 
1923 531 

M.-E. Denaeyer. — L'Ouadaï oriental et les régions vois ines. — Géogra­
phie, physique, géologie , l ithologie, d'après les documents de la mission 
Ouadaï-Darfour [Mission du l ieutenant-colonel Grossard, 1922-1923], 
(pl. XVI,-/ fig.) '.. 538 

J. Barthoux. — Notes relatives au Géneffé. Transgression de l'Éocène 
dans l'Isthme de Suez (•/ fig.) 577 

Jean Cottreau. — Invertébrés jurassiques de la région de Ilarar [ A b y s -
sinie], (pl. XVII et XVIII) 579 

Pierre Viennot. — Étude du gisement p é t r o l i è r e de Yen-Bay et de ses 
environs [Tonkin], (pl. XIX, S fig.) 592 

J. Lambert. — Considérations sur quelques Échinkles du Domérien 
[* fin: 8 < w 

Jacques de Lapparent. — Les calcaires à Globigérines du Crétacé supé­
rieur et des couches de passage à l'Éocène dans les Pyrénées occidentales 
(pl. XX, S fig.) «1» 

RenéAbrard. — Contribution à l'élude des étages Campanien et Maës-
trichtien aux environs de Royan (I fig.) 6<2 

Maurice Cossmann. — Sur quelques Pé lécypodes du Jurassique français 
(fil. XXI-XXII) 05 4 

F. Canu e t R.-S. BassJer. — Contribution à l'étude des Bryozoaires 
d'Autriche et de Hongrie (pl. XXIII-XXV) 672 

JP. Blondel. — Les terrains cristallins écrasés traversés entre Montluçon 
et Néris par la l igne de chemin de fer (en construction) de Montluçon à 
Goutt ières (pl.XXVI, 2 fig.) 691 



T A B L E A L P H A B É T I Q U E 

D E S M A T I È R E S E T D E S A U T E U R S 

du Bullet in e t du Compte Rendu sommai re 

des séances de la Société géologique de France. 

4 6 s é r i e , t o m e X X I W a n n é e 1 9 2 4 

par J A C Q U E S B O U R C A R T et J E A S G A N D I L L O T . 

Les renvois aux pages du Bulletin sont en chiffres gras, les chiffres ordinaires 
maigres se rapportent aux pages du Compte rendu-sommaire. R. Ex. = Réunion 
Extraordinaire. 

A 
A B R A R D (René). Prés, d'ouvr., 1 7 . — 

Obs. à propos d'une commun, de 
MM. L. e t J . M O R E L I . E T , 1 0 . — A u t . 
cit., 9 8 . — '2" note sur les dépôts éo-
cènes des env . de Royan, 1 6 3 . — 
Gontr. a l'étude des étages campa­
meli et macstrichtien aux env. de 
Royan, 1 8 9 , 642(1 pl., 1 tabi). 

A U R A R D (R.) e t G . S E R G E N T . LeRupél ien 
fossilifère à Margency ( S . - e t - O . ) , 1 7 7 , 

Ahi/ssinie. C O T T H E A U , 1 7 6 , 579. 
Adriatique. B E R T R A N D , 76 ; B O U R C A R T , 

7 5 , 1 5 7 , 1 5 8 . 
Afghanistan. F U R O N , 3 . 
Albanie. Auneivr et C H É T E L A T , 2 6 , 33 ; 

B O U R C A R T , 13 , 2 6 , 6 9 , 7 5 , 1 0 8 , 1 5 7 ; 

D O I . I . F U S , 1 2 , 1 0 6 . 

Albien. D U R A N D , 6 3 ; H U R E , 2 9 . 
Algérie. E H R M A N N , 1 0 3 ; L A C R O I X , 2 0 7 . 
Algérie (R. Ex.). B E R T R A N D , 1 1 6 , 1 8 7 , 

1 8 9 , J 9 2 , 2 0 2 , 20-1, 2 1 2 , 2 1 6 , 2 1 7 , 2 2 1 , 
2 2 2 , 2 3 1 , 2 3 3 , 2 3 1 ; B E T I E U , 2 0 2 , 2 3 1 ; 

B R I V E S . 1 8 1 à 2 3 3 ; D A O C I N , 2 1 2 : 

D A L I . O N I , 1 8 6 - 2 3 2 : D E M A V , 1 9 1 ; 

E H K M A N N , 1 8 5 , 2 2 7 ; G I G N O U X , 2 2 7 - 2 3 2 ; 

H A A S , 2 0 2 ; J O I . E A U D , 1 S 4 - 2 3 3 ; R E Y -

G A S S E , 2 : 1 0 ; S A Y O R N I X , 1 8 2 . 

Algues calcaires. D O U V I L L É , 1 6 9 ; P F E N ­

D E R , 1 0 0 , 1 9 3 . 

Alpes. L O R Y , 54: M O R E T e t B L A N C H E T , 

164, 312 ; S C H Û E L L E R , 172. 

Alpes-Maritimes. Z Ü R C H E R , 139. 
Ammoniles. A R A B U , 67 ; R O J I A N et L. L E -

M O I N E , 22, 100. 

A N D R O U S S O F (Nicolas) . Nécrologie , 79. 
Anet. Z Ü R C H E R , 56. 
Apt. D U R A N D , 63. 

Aptien. D U T E R T R E , 97. 
Aramon. L A P P A R E N T , 23. 
Arhacidés. G I G N O U X et P O P O V I T C H , 14,92. 
Armagnac. A S T R E , 190. 
Aspe (vallée d'). D U B A R , 14; F O U R N I E R , 

37. 

A S T R E (Gaston). La faune s lampienne 
incluse dans les cristaux de gypse de 
Porle l (Aude), 37, 132 (6 fig.). — Sul­
la glaise à grenaille de l'Armagnac, 
190. 

A R A R U (N.). Remarques sur les der­
nières classifications proposées pour 
les Ammoni tes du Trias, 67. 

Autriche. C A N U e t B A S S I . E R , 192, 672. 
.'l(irers('e?i. M O R E L I . E T ( L . e t J . ) , 40, 

109. 
A l I R E R T DE L A RUE ( E . ) Ct L . DE C H E T E -

L A T . Sur les Roches Vertes de l'Alba­
nie du Nord et qqs gisements métall i ­
fères qui s'y rattachent, 26, 33 (2 flg., 
pl. .). 



B 

Bajocien. R O C H E , 21 . 
B A R R A G E (L.). Sur l'extension de l'IIel-

vétien dans la région de Narbonnc, 
24. — Obs. à propos d'une note de 
M. D U B A R , 36. 

B A H Ï H O U X (J.). Prés , de Thèse , 39. — 
Le Crétacé de l'Isthme de Suez et ses 
soulèvements diapyres, -il, 30(1 fig.). 
— Haule-Moulouïa et Grand-Atlas , 
100. — Aut. cil., 113. — Extension du 
Nummulit ique égypt ien au Moghara, 
125. — Le Crétacé du Gebcl Somar 
(Sinaï), 125. — Prés, d'ouvr., 159. — 
Le Miocène de Suez, 16S. — Notes 
relat ives auGénel îé . — I. Transgres­
sion de l'Eocène dans l'Isthme de 
Suez, 176, 577 (1 fig.). — Moyenne, 
Ilante-Moulouïa et Grand-Atlas, 233 
(2 % • ) • 

B A S S L E R (F. C A N U et R. S. T—). Contri­
bution à l ' é tudedesBryozoaires d'Au­
triche et de Hongrie, 192, 672 
(pl. x x m - x x v ) . 

Balhonien. R O C H E , 21. 
Baux (Les). B R U N et C H A T E I . E T , 41 . 
Béarn. D O U V I L I . É , 19 ; D O U V I I . L È et 

O ' G O R J I A N , 170. 

B E A U G É (A.) . Le Gothlandien et les 
o Couches rouges » dans le Maroc 
central et occidental , 125,254. 

BeUedonne (chaîne de). L O H Y , 54. 
Belleu. F R I T E I . , 48, 150. 
B E R T R A N D (Léon). Obs. à une prés, 

d'ouvr. de M. le D R B O S W O R T H (Géol. 
du Pérou), 35. — Obs. à propos d'une 
note de M. J. B O L R C A R T , 76. — P r é s , 
d'ouvr., 80. — Prés, d'ouvr. (Géol. ap­
pliquée), 80. — Contrib. à l'étude géo­
logique de Madagascar, 82. — Sur 
les accidents p3'rénéeus et les rela­
tions du Trias et du Permien en Pro­
vence [Obs. de M. É. H A L - G ] , 126. — 
Prés , d'ouvr., 132, 133. — Obs . sur 
la thèse de M. Léon L U T A U D , 134. — 
Obs . à propos d'une note de M. Z0.R-
C I I E R , 139. — Sur la Réunion extraor­
dinaire de la Société en Algérie, 146. 

— Obs. à une c o m . de M. Léon L U ­
T A U D . — Obs. à pi'opos d'une note de 
MM. II. D O U V I L I . É et O G O R M A N , 172. 

— Obs. CR. Exc. du 1" octobre à 
Aïn-Beïda (R. E x . ) , 187. — Id. du 
2 octobre au Djebel M'Sid Aïcha, 189. 
— Id. du 2 octobre à l'Oued el Kébir, 
192. — [Aproposd 'Hammam Meskou-
line], 202. — Al locut ion au dîner du 
6 oc tobre , 204. — Obs. CR. Exc. 

6 octobre d'Aïn-Beïda à Batna, 212. 
— Discuss ion sur l'exc. d'El Outaya, 
216. — Allocution au banquet du Fin 
Gourmet , 217. — Obs. CR. du 8 oc­
tobre de Batna à Kerra ta, 221. — Id. 
Gorge du Chabet el Akra, 222. — 
Discuss ion sur la tectonique du 
Djurdjura, 231. — [ S u r les résultats 
de la Réunion] , 233, 234. 

B É T I E R [A propos d'Hamman Mcskou-
tine] (R. Ex.), 202. [Sur les i-ésultats 
de la Réunion] , 231. 

B I D A U L T I>E I . ' I S I . E . Prés, d'ouvr. [Obs. 
de M . Uij iusi)] , 20. —• Sur la décou­
verte d'un squelette fossile d'Ichtliyo-
saurc à Sainte-Colombe, près l'Isle-
sur-Sercin (Yonne), 114. 

B L A N C H E T (F.). Prés , d'.ouvr., 52. 
B L A N C H E T (L. M O U E T e l F. —;. Contri­

bution à l'étude du Crétacé intraal-
pin (Alpes Occ.) ; le problème des 
« Marbres en plaquettes », 164, 312 
(pl. X I I , 4 fig.). 
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Établissement d'Utilité Publique, reconnu par Ordonnaace du 3 avril 1832. 

E X T R A I T S DU R È G L E M E N T 

A R T . 2 . — L'objet de la Société est de concourir à l 'avancement de la Géologie 
en général et particulièrement de faire connaître le sol de la France, tant en 
lui -même que dans ses rapports avec les Arts industriels et l 'Agriculture. 

A R T . 3. — Le nombre des membres de la Société est i l l imité. Les Français et 
les Etrangers peuvent également en faire partie. Il n'existe aucune dist inct ion 
entre les membres . 

A R T . 42. — Pour assister aux séances, les personnes étrangères à la Société 
do ivent être présentées chaque fois par un de ses membres . 

A R T . 46. — Aucune communicat ion ou discussion ne peut avoir l ieu sur des 
objets étrangers à la Géologie ou aux sc iences qui s'y rattachent. 

A R T . 48. — Chaque année, de jui l let à novembre, la Société tiendra une ou 
plusieurs séances extraordinaires sur un point qui aura été préalablement déter­
miné. 

A R T . 55. — Tous les travaux dest inés à l'impression doivent être inédits et 
avoir été présentés à une séance. 

A R T . 75. — Les auteurs reçoivent 50 tirages à part de leurs communicat ions 
insérées au Bulletin ; i ls peuvent en outre en faire faire à leurs frais, en passant 
par l'intermédiaire du Secrétariat . 

A V A N T A G E S A C C O R D É S A U X M E M B R E S 

Les membres de la Société reçoivent gratuitement les Comptes r e n d u s des 
s é a n c e s , le Bullet in et la Bibl iographie des Sc iences géo log iques . 
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dus (10 fr. l'année), les Bullet ins (40 fr. l'année), la Bibliographie (20 fr. l'année), 
les M é m o i r e s de Géologie (par mémoire); 2° avec une rem. 20 °/<,, les M é m o i r e s 
de Pa léonto log ie (par mémoires séparés), les Mémoires (nouvelle série) par sou­
scription au vo lume (40 fr . , étr. 45) ou par mémoires séparés. 

La Société met également en vente les ouvrages de Fontannes et de Cossmann. 
Catalogue et prix sur demande . 

1 . La remise ne s'applique que pour un seul exemplaire. Elle ne s'applique pas 
aux séries complètes , mises en réserve, qui ne sont vendues qu'après décision spé­
ciale du Conseil. 

C O N D I T I O N S D ' A D M I S S I O N 

Etre présenté à une séance de la Société par deux de ses membres qui auront 
signé la présentation et avoir été proclamé dans la séance suivante (art. 4 du 
Règlement) . 

A défaut de deux parrains adresser au Secrétariat un exposé de titres et réfé­
rences . 

Cotisation : 50 francs par an. 
M e m b r e s à v ie : 1.000 francs. 
Membres â perpétu i té : 2.000 fr. 
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15. S. STEFANESCU. Etudes sur les terrains lei'liaires de la Roumanie; Contribu­
tion à l'étude des faunes sarmatique, pontique et levantine. 11 pl., 152 p 25 fr. 

19. M. COSSMANN. Contribution à la Paléontologie française des terrains juras­
siques (en cours) ; Gastropodes : Nérinées , 13 pl.,ISO p 45 » 

20. V. POPOVICI-HATZUG. Contribution à l'étude de la faune du Crétacé supérieur 
de Roumanie ; Environs de Campulung et de Sinaïa. "2 pl., 22p 12 » 

21. l i . ZEILLER. Etude sur la flore fossile du bassin houiller d'Héraclée (Asie-
Mineure). 6 pl., 91 p 50 » 

22. P . PALI.ARY. Sur les Mollusques fossiles terrestres, fluviátiles et saumâtres de 
l'Algérie. 4 pl., SIS p 15 •> 

23. G. SAYN. Les Ammonites pyriteuses des marnes valanginiennes du Sud-Est de 
la France (encours) . 6 pl., SU p 25 » 

24. J . LAMUEIIT. Les Écliinides fossiles de la province de Barcelone. 9 pl., 128 p. 25 » 
25. H . - E . S A U V A G E . Recherches sur les Vertebres du Kiméridgien supérieur de 

Fumel (Lot-et-Garonne). 5 pl.. 36 p 18 » 
2fi. Ch. DEI'ÉUET et F. ROMAN. Monographie des Pect in idés néogènes de l'Europe 

et des régions voisines (l r* partie : genre Pectén) (en cours). ¡3 pl., 169 p.. .. 130 » 
27. G. DOLLFUS et Ph . DAUTZE.NHEIIG. Conchy liogie du Miocène moyen du Bassin de la 

Loire ; Description des g isements fossilifères ; Pélécy podes . SI pl., 500 p 300 » 
28. Marcellin BOULE. Le Pachysena de Vaugirard. S pl., i6p 20 .> 
29. V. PAQUIEII. Les Rudisles urgoniens. 13 pl., 102 p 40 -
30. Ar. TOUCAS. Etudes sur la classification et l'évolution des Hippurites. 17 pl., 

128 p -.. 45 » 
3 1 . Albert GAUUIIY. Fossi les de Patagonie : Dent i t ion de quelques Mammifères. 

28 p., 42 fig. dans le texte 15 » 
32. Paul LEMOINE et Robert DouVILLE. Sur le genre Lepidocyclina Giimbel. 3 pl., 

42 p • 15 » 
33. Ferdinand CANU. Les Bryozoaires du Patagonien. Echel le des Bryozoaires 

pour les Terrains tertiaires. 5 pl., 30 p 15 * 
34. Charles EASTMAN. Les types de Poissons fossiles du Monte Bolea au Muséum 

d'Histoire naturelle de Paris. 5 pl., 32p 15 » 
35. V . POPOVICI-HATZËG. Les Céphalopodes du jurassique m o j e n du Mont 

Strunga (massif de Bucegi, Roumanie) . 6 pl., 28 p 30 » 
36. Ar.TOUCAS. Etudes sur la classification et l'évolution des Radioli l idés.iMpl. ,132 p. 60 » 
37. E d m . PELLAT et M . COSSMANN. Barrémien supérieur à faciès urgonien de 

Brouz.el-lez-Alais (Gard). 9 fig. texte, 6 pl., 42 p 20 » 
38. Charles JACOU. Etude sur quelques Ammonites du Crétacé moyen . 44 fig., 9 pl., 

64 p 20 >• 
39. A. PE/.ANT. Etude iconographique des Pleurotomes fossiles du Bassin de Paris . 

5 pl., 30 p 15 » 
40. P . - I I . FHITEL. Etudes sur les végétaux fossiles de l'étage Sparnacien du Bassin 

de Paris. 3 pl., 37 p 10 » 
41. Henri DOUVILLÉ. Etudes sur les Rudistes . Rudistes de Sicile, d'Algérie, 

d 'Egypte, du Liban et de la Perse. 7 pl., 84 p 20 » 
42. Léon P E U VISQUIERE .Sur quelques Ammoni te s du Crétacé algérien. 7 pl., 86 p. 10 >• 
43. Robert Doi iv iLLÉ. Céphalopodes argentins. 3pl.,24p 15 » 
44. Gustave F. DOLLFUS. Les coquil les du Quaternaire marin du Sénégal. Intro­

duction géologique par A. DIÎREIMS. 4 fig., 4 pl., 72p 16 » 
45. Robert DOUVILLÉ. Elude sur les Cardiocératidés de Dives , Villers-sur-Mer et 

quelques autres g isements . S4 fig., S pl., 77 p 25 »• 
46. Maurice COSSMANN. Contribution à la paléontologie française des terrains 

jurassiques ( v o i r m é m . , n°" 14, 19) ; Cerilhiaceaet Loxonema lacea, 11 pl.,264 p. 150 » 
47. Lucien MOREI.I.ET et Jean MORELLET. Les Dasycladacées du Tertiaire parisien. 

24 fig., 3 pl., 43p 10 » 
48. Robert DOUVILLÉ. Etudes sur les Oppellidées de Dives et Villers-sur-Mer. 

SI fig., 2 pl., 26 p 15 » 
49-50. F. PRIEM. Sur des Poissons fossiles et en particulier des Siluridés du Ter­

tiaire supérieur et des couches récentes d'Afrique (Egypte et région du Tchad). 
— Sur des Poissons fossiles des terrains tertiaires d'eau douce et d'eau saumàtre 
de France et de Suisse. 9pl., 30 p 20 ••• 



51. P . n E BRUN, C . CHATEI.ET et M. COSSMANN. Le Bari'émien supérieur à faciès 
urgonien de Brouzel-Iez-Alais (Gard) ( v . iném. n* 37). « fig., 5 pl., 56 p 15 » 

52. Henri DOUVILLÉ. Le Barrémien supérieur de Brouzet. 20 p . , A pl 15 n 
53. J. R E P E U N . Monographie du genre Lychnas. 28 p., 6 pl 15 » 
54. J . MONESTIER. Ammoni tes rares ou peu connues et A m m o n i t e s nouvel les du 

Toarcien supérieur du sud-est de l 'Aveyron. AAp.,4pl 15 » 
55. Maurice COSSMANN. Synopsis illustré des Mollusques de l'Eocène et de l'Oligo­

cène en Aquitaine. 220 p., -15 pl 70 n 
56. J. LEWINSKI. Monographie géologique et paléontologique du Bononien d e l à 

Pologne. HO p., H pl 50 » 
57. F . ROMAN. Monographie de la faune des Mammifères de Mormoiron ( Vau-

cluse), Ludien supérieur. 8 pl., 40 p 25 » 
58. L . et J . MORELI.ET. Nouvel le contribution à l'étude des Oasyc ladacées 

tertiaires. 37 p., 2 pl 15 » 
59. A. BORISSIAK. Sur un nouveau représentant des Rhinocéros gigantesques de 

l'Oligocène d'Asie, Indricolherium asitilicum n. g-., n. sp., 16 p. 3 pl 5 » 

2° M É M O I R E S D E G É O L O G I E . 

1885. — COSSMANN. Contribution à l'étude de la faune de Vêlage halhonien en 
France [Gastropodes), 37-i p. , 18 pl 30 » 

1886. — TERQUEM. Les Entomoslracés Ostracodes du FiiU'en Earlh des environs 
de Varsovie, 112 p., 12 pl 12 » 

1S87. — C . GRAND'EURV. Formation des couches de houille et du terrain houiller, 
.196 p., 10 pl 25 » 

1888. — H . FII.HOI.. Etudes sur les Vertébrés fossiles d'Issel (Aude), 186 p . , 
21 pl 20 » 

1889. — G . G o T T E A i r . Echinides éocènes de la province d'Alicanle (deux parties), 
107 p . , 16 pl 25 

1906. — P . - L . P R E V E R . Aperçu géologique sur la colline de Turin, 48 p., 7 fig., 
1 carte '. 12 » 

1907. — G. ZEIL. Contribution à Vétude géologique du Ilaul-Tonliin. — H. LAN-
TENOIS. Note sur la géologie de VIndo-Chine. — René de LAMOTHE. 

Note sur la géologie du Cambodge et du Bas-Laos, 80 p., 1 pl., 3 cartes 
en couleurs 18 » 

1908. — Général de LAMOTHE. Les anciennes lignes de rivage du Sahel d'Alger 
et d'une partie de la côte algérienne, 288 p. , 3p l . , 1 carte en couleurs . 25 » 

1909. — Léon CAREZ. Résumé de la Géologie des Pyrénées françaises, 132 p., 
1 p l . , 6 cartes en couleurs 25 » 

Î910. — Maurice LUGEON. Elude Géologique sur le projet de Barrage du Haut-
Rhône français à Génissiat (près de Bellegarde), 136 p., 7 pl 25 » 

T A B L E D E S M A T I È R E S ( T O M E X X I V , F A S C I C U L E 5) 
J. Pfender. — Sur une formation quaternaire marine des côtes de Provence 

(pl. VIII et IX) 193 
N. Laux. — La méthode analyt ique Buckman et son application á l'élude du 

sys t ème jurassique 198 
Louis Gentil. — La structure de la dorsale tunisienne et les grandes zones tecto­

niques de la Tunisie (9 fig.) 213 
J. Barthoux. — Moyenne, Haute-Moulouia et Grand-Alias (2 fig.) 233 
F. A. Rolland. — Notice géologique sommaire sur la région comprise entre Kas-

bah ben Ahmed et Se l ta l (Maroc central) (3 fig.) 245 
A. Beaugê. — Le Gothlandien et les « couches rouges » dans le Maroc central et 

occidental 254 
L. Gayeux. — Les minorais de fer oolithique secondaires de France 263 
J. Cottreau e t M. Collignon. — Les couches dites à « Magilus grandis » de 

l'île Makamby, province de Majunga. — Leur âge, leur extension sur la côte Ouest 
e t à l 'extrême Sud de Madagascar 278 

L. Guillaume. — Essai sur la classification des Turritel les ainsi que sur leur 
évolut ion et leurs migrations, depuis le début des temps tertiaires (pl. X et 
XI, 33 fi.g.,2 tabl.) , 281 

L. Moret e t J. Blanchet. — Contribution à l'étude du Crétacé intraalpin (Alpes 
occidentales) . Le problème des « Marbres en plaquettes » (pl. XII, A fig.) 312 
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S O C I É T É G É O L O G I Q U E D E F R A N C E 
FONDÉE LE 17 MARS 1830. 

Établissement d'Utilité Publique, reconnu par Ordonnance du 3 avril 1832.. 

E X T R A I T S DU R È G L E M E N T 

Aivr. 2 . — L'objet de la Société est de concourir à l 'avancement de la Géologie 
en général et particulièrement de faire connaître le sol de la France, tant en 
lui-même que dans ses rapports avec les Arts industriels et l 'Agriculture. 

A R T . 3. — Le nombre des membres de la Société est i l l imité. Les Français et 
les Étrangers peuvent également en faire partie. Il n'existe aucune dist inct ion 
entre les membres . 

Aivr. 12. — Pour assister aux séances, les personnes étrangères à la Société 
doivent être présentées chaque l'ois par un de ses membres . 

A R T . 46. — Aucune communication ou discussion ne peut avoir lieu sur des 
objets étrangers à la Géologie ou aux Sciences qui s'y rattachent. 

A R T . 18. — Chaque année, de jui l let à novembre, la Société tiendra une ou 
plusieurs séances extraordinaires sur un point qui aura été préalablement dé ter ­
miné. 

A R T . 55. — Tous les travaux dest inés à l'impression doivent être inédits et 
avoir été présentés à une séance. 

A R T . 75. — Les auteurs reçoivent 50 tirages à part de leurs communicat ions 
insérées au Bulletin ; ils peuvent en outre en faire faire à leurs frais, en passant 
par l'intermédiaire du Secrétariat . 

A V A N T A G E S A C C O R D É S A U X M E M B R E S 

Les membres de la Société reçoivent gratuitement les Comptes rendus des 
séances, le Bulletin et la Bibliographie des Sciences géologiques. 

Ils peuvent utiliser le prêt des l ivres à domicile (cautionnement 100 fr . ) . 
Ils peuvent acheter 1 à la Société : 1" avec une remise de 50 °/„, l es Comptes 

rendus et les Bulletins (60 fr. l'année), la Bibliographie (20 fr. l'année), les 
Mémoires de Géologie (par mémoire) ; 2° avec une rem. de 20 "/ . , les Mémoires 
de Paléontologie (par mémoires séparés), les Mémoires (nouvelle série) par 
souscription au vo lume (40 fr . , étr. 45) ou par mémoires séparés. 

La Société met également en vente les ouvrages de Fontannes et de Cossmann. 
Catalogue et prix sur demande . 

1. La remise ne s'applique que pour un seul exemplaire. Elle ne s'applique pas 
aux séries complètes , mises en réserve, qui ne sont vendues qu'après décision s p é ­
ciale du Conseil. 

C O N D I T I O N S D ' A D M I S S I O N 

Etre présenté à une séance de la Société par deux de ses membres qui auront 
signé la présentation et avoir été proclamé dans la séance suivante (art. 4 du 
Règlement) . 

A défaut de deux parrains adresser au Secrétariat un exposé de titres et réfé­
rences . 

Cotisation : 50 francs par an. 
Membres à vie : 1.000 francs. 
Membres à perpétuité : 2.000 fr. 

Pour tous renseignements , achats e t a b o n n e m e n t s , s'adresser impersonnel lement 
au Secrétaire de la Société , 28, rue Serpente, Paris, VI . 
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mois , à t o u s l e s M e m b r e s de l a Soc ié té , e t formant c h a q u e 
a n n é e i v o l . d e 230 p. i n - 8 ° . Abonnement : F r a n c e 10 fr. E t r a n ­
g e r 12 l'r. 
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L e s v o l u m e s a n t é r i e u r s à l ' année e n c o u r s et l e s t a b l e s g é n é r a l e s , 
s o n t e n v e n t e au s i è g e de la S o c i é t é . 

3« B i b l i o g r a p h i e d e s S c i e n c e s G é o l o g i q u e s , 
p u b l i c a t i o n t r i m e s t r i e l l e , para i s sant d e p u i s 1923 ( S e r v i c e gratui t aux 
M e m b r e s ) . A b o n n e m e n t : F r a n c e 20 fr . — E t r a n g e r 23 fr. 

4O R é u n i o n s e x t r a o r d i n a i r e s , £ ^ £ ¡ 2 ^ % ^ ; 
d e s E x c u r s i o n s fa i tes en g r o u p e par la S o c i é t é , u n e fois par an ; 
prix d i v e r s (30 °/- 0 pour l e s M e m b r e s d e la S o c i é t é ) . 

B° M é m o i r e s : G é o l o a - LE, 1833-1010 (En v e n t e par M é m o i r e ) . 

M é m o i r e s : P a l é o n t o l o g i e , S ^ J . ( E N VENLE PAR 

- l V T í í m o í t»É»c Nouvelle série (1924) , e n s o u s c r i p t i o n : France 10 f r . — /• ITIEILLOLL EB E t r a n g e r 50 fr., en l ibrair ie l e t o m e 70 fr. 

Y7"*»-»»!.-» . D ' A n c H i A c , H i s to i re d e s P r o g r è s d e la G é o l o g i e ( m o i n s l e 
8° \ DL l a . t o m e p r i x . 6 0 f r a n c s . 

F O N T A N N E S , 40 b r o c h u r e s o u v o l u m e s . Pr ix d i v e r s . 
C A M É R É , Carte g é o l o g i q u e d e s e n v i r o n s d e N i c e , 1877 . Pr ix : 6 fr. 
M O L E N G O A A F F . G é o l o g i e du T r a n s v a a l , i n - 8 ° ra i s in , 80 p . , 19 fig., 

•1 p l a n c h e d e c o u p e s , 1 car te e n 17 c o u l e u r s au 1 /1300 000 , 1901 . 
P r i x : 1 0 f r a n c s . — La c a r t e s e u l e . Prix : 3 f r a n c s . 

C O S S M A N N , Revue Critique de Paleozoologie 1896-1924 e t p u b l i c a ­
t i o n s d i v e r s e s . 
C a t a l o g u e e t prix sur d e m a n d e . 
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2 8 , r u e S e r p e n t e . P a r i s , V I . 
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I. — F A U N E D E F R A N G E , publiée par l'OHiee cent ra l 
de Faun i s t ique . Volumes parus : Ech inodermes par 
KOKULER, 2t) 'frs. — O i s e a u x par PARUS, 40 1rs. — 

Orthop tè res par CILOPARD, 18 frs. — Sipuncul iens , 
e t c . . . , par GUÉNOT. 3 fr. 50. — Polychè tes e r ran tes 
pa r FAI;VEL , 45 1rs. — Diptères a n t h o m y i d e s pa r 
SÉGUV, (}() frs. — Pycnogonides . par BOUVIER, 8 1rs. 

— Tipul ides par PIERRE, 35 frs. 

I I . — A N N É E B I O L O G I Q U E . Comptes rendus des t ravaux 
de biologie généra le . A b o n n e m e n t annue l 50 frs. 
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