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CONTRIBUTION A L'ETUDE GEOLOGIQUE DU HAUT-TONKIN

Au cours des campagnes 1904-1903, 1903-1906, pendanl que les officiers de ma
brigade topographique levaient & 1780 0oo la région indiquée sur la carte géologique
ci-jointe & 1/300 000, jai réuni les matériaux néeessaires au tracé de ses aires géolo-
giques ',

Ces aires comprennent :

SErRIE SEDIMENTAIRE : Bréche et poudingue, schistes et gres. Systéme X, sans

fossiles ;

Schistes, caleschistes, calcaires. Silurien-Dévonien, fossi-
lifére;

Permo-Carbonifere, fossilifere

Trias, fossilifere ;

Terrain rouge, sans fossiles ;

Tertiaire lacustre, plantes fossiles;

Alluvions.

SERIE CRISTALLOPHYLLIENNE : Schiste devenu gneiss par métamorphisme de contact.

SEtrik ERUPTIVE : Granile ;
Microgranite;
Diabase.

Il y a discordance, probable entre le Silurien-Dévonien et le systéme X ; cerlaine,
entre le Permo-Carbonifére et les terrains sous-jacents ; cerlaine, entre le Trias et les
lerrains sous-jacents ; le terrain rouge transgresse au $.0. de la carle sur le terrain X
¢’est une formation supéricure au Rhétien houiller tonkinois et contenant clle-méme

des couches de charbon.

A. — Série sédimentaire.
Systeme X. — Le systéme X comprend les assises suivanles :
5. Caleschistes mats, 2. Schislcs et grés inféricurs,
4. Gres calcifére, 1. Bréche et poudingue, assisc inférieure.

3. Schistes et grés supérieurs,

1. La carte topographique cst publite i 1/100 000, en courbes et en coulcurs par le Service géographique
de Pindo-Chine.
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6 G. ZEIL

1. Bréche. — Eléments : quarlzite et jaspe, variant de la grosseur d'un pois a celle
du poing, vivement colorés: vert d'eau, vert végétal, bleu, rouge brun, noir: cimenl
silicenx susceptible depolissage. La breche forme des masses considérables (fig. 1).

Powdingne. — Par suile de pressions orogéniques, le poudingue est souvent ¢élivé.
Il prend alors la stracture schisteuse qui lui donne Paspect d'un gneiss.

2. Schistes et gres inférieurs. — Allernance de schistes et de gres; les scehistes domi-
nent; ils sont siliceux, micacdés, souvent phylladiformes. De nombreux filons de quartz
traversenl celle importante as-
sise. Au N. O. de Bi-nhi, cetle
assise atteint une épaisseur de
4 000 mélres.

3. Schistes et grés supérieurs.
Fig. 1. — Coupe schiématique de la riviére entre Na-meun et Ni-ea Ici, domine le gres: ala sur-
montrant le passage progressif des schistes a la bréche. s . B | ,
1. Schiste bleu normalement plissé ; 2. Schiste jaune normalement face, il est rouge vineux el tacheté
plissé 3 3. Schiste jaune finement plissé avec cassures nombreu- (l'uxy(le de fer donnant licu a
ses, légerement oxydé ; 4, Schiste jaune fortement brisé, englo-
bant quelques morceaux de quarltzite. présente des traces
d’oxvdation ; 3, Zone de grés bleu a éléments trés lins, aspect il est bleu, trés dense el mou-
macroscopique éruplif; 6, Bréche-poudingue a ¢léments bleus
et blances ; 7, Bréche franche décrile dans le texte.

des vacuoles; en profondeur,

cheté de pyrite: il passe souvent
au quarlzile.

4. Grés calcifére. — Faible assise de gres caleaive barviolé : vert, rose, bleu: conlient
des ilots de caleaire mal & grains (rés fins, de couleur claire, lantot rosiatre, lanlol jau-
natre, lantot bleuatre.

5. Culeschistes mats. — Calcaire noir a grains tres fins, parfois siliceux, en lits
trés minces admettant des intercalations de calcaire marneux de couleur jaune *.

Silurien-Dévonien. — Le systeme silurien-dévonien comprend :
4. Calcaire bleu épais, sans [ossiles, 2. Calcschistes a phtanites,
3. Caleschistes a Ptéropodes. 1. Schistes & Spirifer, assisc inféricure.
Schistes a Spirifer.— Tres rviche en fossiles @ Calymenes, Lamellibranches, Polypicrs
¢l nombreux Brachiopodes. Celte faune semble présenter des affinités avece la faune
du Gothlandien supéricur de Chine et celle des Etats-Unis de I'Amérique du Nord.
Des especes nouvelles et Pétat souvent précaire des moules rendent les détermi-
nations longues et fort difficiles: ce n'est donc qu'ultéricurement que paraitront la
nomenclature des fossiles et la deseription des especes nouvelles.

Celte assise débute loujours par un lit variant avec le terrain sous-jacent — c¢’est ce
qui me permet d'aflivmer sa discordance avec le systtme X —, puis clle continue par
unce couche schisteuse de 50 a4 100 meétres d’épaisseur; a sa parlie supérieure, celle-ci
admet des nodules calcaires & Polypiers (Amplexus, Heliolites) ; ¢’cst le lit de transi-
tion entre Vassise & Spirifer et celle & phtanites qui la recouvre.

A Xual-lac, le lit inférieur est schislo-calcaire & rognons fossiliferes, car les Schistes
a Spirifer reposent sur les caleschistes mals. A Nam-ma, a Cho-moi, le lit inférieur
reposant sur l'assise des schistes et gres supéricurs est lui-méme gréscux. A Na-bor nord,

1. L'échelle de 17300000 ne m’a pas permis de représenter les diverses assises.
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GEOLOGIE DU HAUT-TONKIN 7

i Hoan-ha, les schistes fossiliftres reposent sur le grés caleifere. A Na-ché, a Ban-san,
ils admettent & la base des lits minces, ou plutot des ilots de calcaire noir. A Yen-lac
sud, i Pien-do, ils reposent sur un caleaive gris que jassimile au calcaire gris de
Passise du grees calcifére.

Le schisle de la couche médiane le plus riche en fossiles, est généralement jaune ;
lanlot argileux, tantol gréseux, il admet parfois des nodules de grés dont les couches
externes se séparent en caloltes concentriques.

Si jinsiste sue celle assise, ¢’esl qu’elle constitue un des horizons typiques du Haut-
Tonkin, déja trouvé dans les feuilles de Bao-lac, Cao-bang, Ha-lang, That-khé, Pho-
binh-gia, Tuyen-quang; elle a des chances de 'étee de nouveau, d’olt le besoin de la
décrire en détail.

En raison de son peu de résistance i I'érosion, lassise des schistes & Spirifer se
renconlre surloul au pied ou & mi-pente des murailles caleaires de la région.

Avant de poursuivre, je dois dire que, mes descriptions d’assises englobant une
superficie de plus de 8ooo kmq., on comprend dés lors que, le faciés variant, jai du,
pour limiter cette étude, comparer les diverses coupes prospectées, afin de pouvoir
déerire une assise-type conlenant a la fois les caractéres saillants et les trails com-
muns des diverses coupes.

Caleschistes & phlanites. — En lits trés minces que séparent parfois des bandes, de
phtanites fossiliferes (Ileliolites decipiens RicutnoreN, du Silurien supérieur, Bra-
chiopodes) les caleschistes sont fortement plissés.

A Tam-tri, ils admettent a la base des lits de calcaire pseudo-bréchoide, voire méme
oolitique ; & Ngan-son j'y ai trouvé des Polypiers (Calceola) ; un peu partout, ils ren-
ferment des cristanx cubiques de pyrite de fer. Ils passent insensiblement a 1'assise
suivante, que j'ai cra devoir en séparver par suite de la présence de Rhynchonelles iden-
tiques a celles que Richthofen classe comme dévoniennes : Ry nchonella procuboides,
in Richthofen, Rhynchonella cf. parallelipipeda, in Richthofen, Rhynchonella Yunna-
nensis pl KONINCK, in Richthofen.

Caleschistes a Ptéropodes. — Ainsi appelés i cause de la présence de nombreux
Piéropodes (Hyolites, Tentaculites, elc.) qui forment la majeure partie des couches
schistcuses interstratitiées dans ces caleschisles. Ces schisles trés caractéristiques,
jaune clair avee liseré rouge ou bien violets, sont en lits de petite épaisseur, o m. 02
A om. of; ils renferment d’autres fossiles qui sont loujours de petite taille.

Les ealeschistes les encadrant admettent aussi des Ptéropodes, mais en quantité
moindre; a la base, ils renferment les Rhynchonelles citées plus haut.

A Yen-lae j’y ai trouvé un lit houiller de trois centimétres d’épaisseur, encastré entre
deux bandes de caleaire fuligincux. Cette houille du Dévonien probablement inféricur
est brillante ¢t fortement écailleuse. A Xuattac, jai {rouvé une CEpaisseur de
200 metres environ pour les deux assises & phtanites et a Ptéropodes.

Calcaire bleu épais. — Strales bicn nettes, épaisscurs diverses, bien qu’en concor-
dance avec les assises précédentes, parait moins ondulé: il admel des lentilles de schiste
bleu clair qui passe au vert-olive dans la zone recristallisée ; il n’est pas rare d’y voir la

coupe de la figure 2.
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8 G. ZEIL

Si les progres de I'érosion ont amené les schistes & la partie supéricure, ceux-ci, tres
friables, ont ¢1é enlevés, et il veste la coupe de la tigure 3, dans laquelle une prospection
trop rapide peul faire classer les inclusions schisleuses, a, 6, comme breehe de friction.

N'ayant pas trouvé de fossiles dans cetle assise, je ne puis préciser son age. Je dois
toutefois ajouter que sa forte épaisscur — peul-étre plusicurs cenlaines de métres — et

0o
i
]
Fig. 2. — Route de Ban-linh & Na-mecun. FFig. 3. — Route du Déo-mi-vi a Cho-ra.
¢. Caleaire bleu épais; S, Schiste. a, b, Inclusions schisteuses; e¢. Caleaire; M, Ancienne

lentille schisteuse.

Pexistence du Carbonifere signalée depuis longtemps au S.0. de Phu-lien (montagne de
l’l:]léphanl, exploration de M. Jourdy), ainsi que la présence d’un fragment de Productus
carboniférien que jai ramass¢ non en place au sommet du plaleau de Ban-san, per-
mettent de supposer que cette assise est carboniférienne; mais jajoule immédiatement
que, s'il en était ainsi, vu la concordance conslalée dans les assises allant des schistes a
Spirifer au calcaire bleu épais inclus, il faudrait supposer le Dévonien moyen et supé-
ricur réduil & la partie supéricure des caleschistes a Pléropodes... ou bien leur absence,
el, dans ce dernier cas, accepter cette bizarrerie du Carboniftre inféricur reposant en
concordance sur le Dévonien, également inférieur. Ces deux suppositions me paraissant
inadmissibles, jai done, jusqu’a nouvelle étude, classé cette assise dans le Dévonicen.

Permo-Carbonifére. — Calcaire gris clair, strates ¢paisses, souvenl indiscernables, —

i résonnance méltallique — a la cassure, odeur {élide, — grain treés fin. A la base, souvent
pseudo-bréchoide, et diversement color¢ ; il incruste (uelquefois les ¢léments roulés des
roches spus-jacenles.

A la partic moyenne, il .renferme des bancs & cassures spathiques fossiliferes.
Xuan-xa : Productus gratiosus, P. cf. spiralis, Reticularia cf. lincata, Spirifer cf.
oldhamianus, S. striatus, Spirigerclla sp., lous signalés dans U'Artinskien du Salt-
Range de Pinde.

A Toug-noc, la partic inférieure montre des Fusulines incrustées dans des phtanites.
Au Kim-hi, sans tenir comple de I'érosion, son épaisseur alleinl 4 & 500 mélres
(pl. IT': coupe III).

Trias. — A Na-ton, sous une épaisseur de 100 & 150 métres, il présente la succession :
6. Gres vacuolaire, 3. Schistes mouchetés trés argileux, los~ililtres,
5. Marne et argile schistcuse, 2. Schistes a bloces du calcaire ci-dessous,
4. Calcaire marncux a Gastropodes, 1. Calcaire lithogr., couche mince, assise infére.

La zone t repose en discordance sur le gres caleifére et sur les schistes & Spirifer.

A Na-lack, largument paléontologique manquant, ¢’est sculement sur Pargument
stratigraphique et sur le facies que jai altribué I'age triasique a lilot indiqué par la
carte. De Pae-binh & Tri-xuyen, M. Mansuy, a trouvé une zone lriasique a Myophories
continuant celle de Lang-son.
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GEOLOGIE DU HAUT-TONKIN 9

Terrain rouge. — Sans fossiles, ¢’est une succession de schistes argileux encastrant
a Thai-nguyen des lits de houille maigre, postérieure a celle du Rhétien.

L’érosion du lerrain rouge donne licu & la formation de collines isolées Lees caracté-
vistiques. Au Nord de Thai-nguyen ce lervain est Irés mince, ce qui explique le bas
Song-cau coulant sur un lit de gres du systéme X entre deux rives de lerrain rouge, ce
qui explique également les témoins du systéme X, pointant au milieu des collines de
lerrain rouge.

Tertiaire lacustre. — Oeccupe lancien bassin fermé de That-khé dont les eaux
s'¢eoulent maintenant par le Song-ki-kong (fig. 4).

N.O,

Fig. 4. — Coupe schématique de la cuvette de That-khé.

o. Alluvions, argile rouge a la base. au sommet galets de microgranite et quartz; 8, Poudingue; 7, Grés
meuble, psammites contenant des lits de lignite m a la base; 6, Couche argilo-calcaire, gréseuse
au sommet, feuilles fossiles; 5, Couche argilo-calcaire rougeitre avec rognons teintés de vert ; 4, Micro-
granite a gros grains ; 3, Zone diabasique schisteuse a la periphérie ; 2, Schistes agglutinés recristallisés;
1, Schistes du systeme X, trés redresseés.

Le poudingue qui borde la cuvette de That-khé a U'E. el au S. a éLé classé terliaire
(lignite dans les psammites qui en dérivent). Il comprend des galets de quartzite, de
jaspe, de quartz, de gres et de schisle ; son ciment siliceux serait auriféere ; les Chinois
v ont fait jadis des lavages.

Bien que le bassin de That-khé soit presque complétement enlouré de microgranite,
il est & remarquer que le poudingue (4o a
50 melres 'épaisseur) ne contient aucun
débris de microgranite; il faut en conclure
soil & une venue éruplive postéricure au
poudingue terliaire, soil 4 une récenle
mise & jour du microgranite.

Jincline de préfévence vers la premiére
hypothése, et cela paree que les couches

Fig. 5 — Coupe schématique d'un cirque.

d’argile et le poudingue lui-méme présen- o L

. PP, Permo-Carbonifére; SD, Silurien-Dévonien ;
lent des failles probablement contempo- A, Alluvions; M. Témoin silurien-dévonien ;
raines de celles ayant facilité la venue V., Permo-Carbonifére ¢bouleé.

microgranilique.

Alluvions. — Dans les masses caleaires, il n'est pas rare de trouver des cirques
fermés (région du Bac-son) ou les fonds, bien que privés d’adducteurs, sont allu-
vionnaires: comme les murailles ont souvent 100 et méme 200 metres au-dessus du
plafond du cirque, on peut se demander comment ces cavités se sonl formées.

MeEm. Soc. Gion. vi I'n. — (§) 1. 1. Mim. 3-4-8B, 2. — 5 OOCTOBRE 1907,
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10 G. ZEIL

La coupe des parois (fig. 5) donne la clef de la solution : elles se composent presque
toujours de deux zones calcaires dont la supéricure /°C est souvenl horizontale et dont
I'inféricure S D, fortement plissée, est devenue la proie des eaux d'infiltration; par suite,
le Permo-Carbonifére, privé de son support, s’est affaissé ou diaclas¢: dans le premicer
cas, les caux vives ont faconné des cirques, et dans le second elles onl donné lieu
aux couloirs également si fréquents dans la région.

B. — Série cristallophyllienne et série éruptive.

Gneiss. — Il forme l'auréole de la masse granilique du Phan-ngame (planche II,
coupe 1). J'en ai ¢galement trouvé entee Cho-ra et Ban-vai, recouvrant la partic N.O.
du Phia-bioc.

Il est nettement le produit d'une recristallisation des roches sédimentaires sous
lesquelles la roche éruptive est venue se loger.

Du Phan-ngame au Cao-na-pet, on peul suivre la succession suivante (fig. 6) :

De mombreux filons quartzeux et diabasiques
(roche verte) recoupent ou s’interstratitient dans les
couches 4, 5 et 6. Lorsque diabase ¢t quarlz se sonl
inlercalés entre schiste ct calcaire, les quartz sont
souvent métallisés. A Ngan-son, ils sont accompagnés

de galéne et d’'un minerai composile; & Ban-kau el
Fig. 6. — Coupe schématique du Phan-  Kdo-len, ils sont auriféres: 4 Ban-kau, la tradition
ngame au Cao-na-pei par Ngan-son. veut que les Chinois aienl jadis exploit¢ du minerai
1, Granite franc & mica noir; 2, Aplite & 1. 4ij6 - on m’a bien montré des puits comblés, mais
mica blanc; 3, Méme roche que 2, . s . A , . .
mais étirée; 4, Gneiss; 5, Schiste j¢ I’ai pu vérifier la présence du minerai.
vert de lassise du calcaire bleu épais, Dc Bac-kan & Tong-hoa-phu, les schisles du sys-

dévonien, les lamelles sont séparées . . . R

par des plans de mica et de felds- (¢me X, au contact du granite, n'ont pas Laspecl
path; 6, Méme roche ue 5, chlori-  gpeissique; ils ont conservé leur schislosilé, mais
teux, lustré, micacé, sans feldspath . .

visible a Peeil nu, onctueux au tou- l€Ur structure est nettement cristallisée sur deux

cher; 7, Caleaive de la méme assise,  Kilomeétres d’épaisseur; de 2 a4 5 km. du contact, ils
tantot zoné de blanc, tantot saccha-

roide sont mouchetés de nodules grisitres ; le nombre des

mouches décroit avec 'dloignement; de 3 4 8 km.,

ils sont graphiteux; enfin, jusqu’a 25 km. du conlact, lous les schistes, qu'ils soient
du systtme X ou du Siluricn-Dévonien, sont micacés, el les calcaires sont plus ou
moins zon¢s de blane. En revanche, & Déo-vai et au Kim-hi, le calcaire du Permo-
Carboniftre n’est pas métamorphisé.

A Ban-vai, au conltact du granite, le calcaire est complétement recrislallisé et
montre des mouches graphileuses.

Avant d’aborder le métamorphisme de contacl produil par le microgranite, je dois
dire quelques mots des roches éruptives.

Granite. — Deux massifs importants : celui du Phia-bioe, fortement décapé de son
manteau sédimentaire, ¢t celui du Phan-ngame, c¢ncore enveloppé de ce manteau; en
cffel, ¢’est sculement an sommet du dome (1267 m. d'allitude, 269 m. & la base) que
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GEOLOGIE DU HAUT-TONKIN 11

I'érosion du Phan-ngame permel de voir la roche éruptive en place (pl. II, coape I).

Ces deux massils, comme celui de Pia-ouac, situé an N.O. du Phan-ngame, sont de
la méme famille pétrographique et géographique.

Je n’ai pas besoin d’ajouter que, dans un massif de 30 kilomeétres sur 10 4 15, comme
celui de Phia-bioe, on peut vecueillir des échantillons bien différents ; en effet, alors que
I’échantillon moyen esl un granite franc & mica noir, au Nord-Ouest de Ban-vai, le
eranile m'a semblé cataclastique, et an Sud, des cours d’eau, descendus du massif cen-
(ral, m’ont donné du granite a mica blane, du granite a tourmaline, des pegmatites,
des granites bleus & texture porphyrique, des aplites diverses, qui font espérer la ren-
conlre de giles staniferes ; de tels giles sont déja en exploitation dans le Pia-ouac.

Microgranite. — Roche microgrenue, & deux stades de consolidation.

L'inspection de la carte montre la zone microgranitique Cao-sam-sao, Cao-sam-
tang, Cao-pien, Cao-khiem, enlourant presque géométriquement la masse granitique
Phan-ngame, Phia-bioe, Lung-nhi: entre ces deux grandes masses, de nombreux poin-
temenls microgranitiques (Po-sien, Cho-moi, Tong-noc, ele.) trouent les terrains sedi-
mentaires comme témoins de la relation pouvant cxisler entre le granite et le micro-
eranile. Dans les caleaires du Bac-son, 4 Hou-Len; dans ceux de Van-linh ; dans ceux de
Dong-khé, au Nord ¢l au Sud de Bi-nhi, le méme microgranite présente des filons ct

des pointements.

Diabase. — Roche ophilique, coulear verle, devient grenue cn s’altérant.

Les filons diabasiques de Ngan-son et ceux de Yen-lac sonl les mémes que ceux issus
de la masse microgranitique de U'Est (Dong-khé, Po-ma, ele.); en cerlains poinls,
lorsque cetle masse a ¢té faiblement recouverte, le microgranite passe a la diabase ; c'est
le cas de la partie supéricure du filon Cao-sam-sao, Lung-Phai; ¢’est le cas du dyke de
Ban-quan ainsi que de la pavtie, sud de la cuvette de That-khé (tig. 4). Au Nord de
Cao-pi, la cascade du Song-bac-giang (4o & 50 meétres de hauleur) est microgranitique
A la base el diabasique au sommel.

Microgranite et diabase datent done de la méme époque : d’autre part, entre Na-ban
el Ta-lua, sur Ia riviere descendant du Cao-sam-sao, le cours d’cau roule sur des schistes
Iees redressés du systeme X, alors que ses deux rives, fortement élevées, sonl microgra-
nitiques. En d'autres points que la carte (pl. I) indique suflisamment, on voit d’ancicns
témoins de la couverture schisteuse qui enveloppait précédemment le dome du CGao-
sam-Tang ¢t du Cao-pien ; les flanes de ces mémes domes ont soulevé les schistes en
contacl (Ban-pinh, Po-ma, cte.).

En rapprochant lous ces fails, la conclusion qui s'impose est Uexistence d’'un magma
abyssique ayant injeclé des domes (laccolites) et des failles ; les laceolites (Cao-picm,
Cao-sam-lang), griace i leur couverture sédimentairve et grace a leur masse, ont cristallisé
en stracture microgrenue ; les failles (Lung-phai, Tong-noc, Yen-lac, Ngan-son, cle.),
en raison de leur peu d’ouverture ont permis un refroidissement plus rapide donnant
licu a la structure ophitique.

Au point de vue teclonique de ce qui précede, il y a lieu de retenir :

re Plissements ayant permis la mise en place du granite :

20 Dislocations ayant amené I'injection du microgranite
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Au conlact des laccolites (microgranite franc), sur une épaisscur de Go & 100 metres,
les schistes ont perdu toules lraces de leur schistosité el sonl complétement imbibés
par la roche éruptive, le passage de la roche éruptive a la roche encaissante est insen-
sible ; au-dessus de cette couche imbibée se trouve une zone schisteuse dont les ¢léments
inf¢ricurs onl été finement cassés, triturés méme, puis agglutinés; ils sont forlement
ferrugineux et admeltent des éléments quartzeux.

. Au contact des diabases les schistes argileux durcissent et cristallisent, toul en
conservant leur schistosité. Il arrive souvent que les diabases et les schistes métamor-
phisés en contact soient divisés en pelits parallélipipedes réguliers : je n’ai pu distinguer
si cc phénoméne ¢tait le résultat du retrait de la roche ou celui d’influences lectoniques.

Le filon de microgranite qui jalonne la bande de caleaire permo-carbonifere de
Tong-noc a injecté ce dernier et donné licu & une roche composile, granuleuse, ot
I'élude macroscopique fait voir des ¢léments feldspathigues encadrant des éléments de
carbonate de chaux trés pew mélamorphisés.

A Van-mit, prés du champ de tiv du poste, le microgranile venferme des morceaux
de calcaire gros comme le poing, nullement ou peu mélamorphisés.

Au Sud de That-khé, jai trouvé un échantillon de microgranile frane encastrant
complétement un témoin de graphite de la grosseur d'une noix.

0 847 Csa Sam-sao E.

: VAT A AR SR A I R R I 2
.J/
P

v v oy vy Ny Yoy g VOV gy o ¥ ¥ oy x MV oy v NNy vy Y

Fig. 7. — Coupe schématique par le Cao-sam-sao.

m, Microgranite ; d, Diabase; ¢, Calcaire ; s, Schiste.

Sur le filon diabasique de la rivicre de Cu-1é reposent des schisles a Ptéropodes,
complétement erislallisés el montrant leurs fossiles ¢galement mélamorphisés, mais non
déformés.

Sur la roule de Dong-khé & Num-nang, le microgranile montre des inclusions schis-
leuses el calcaires noyées dans la pate éruplive (lig. 7).

Aupoint de vue cruptif, je dois ¢galement signaler les obsidiennes ellipsoidales
(0.04-0.02) de couleur verdatre, trouvées dans les schistes mous du poste de Ta-lung;
elles sont sirement d’origine volcanique ; mais j'ai vainement cherché des (¢moins de
lappareilles ayanl engendrées.

En terminant la partie traitant des produits de Uéruplivité interne ou externe, il esl
hon de rappeler que la région Cao-bang, Lang-son esl annuellement au moins le sicge
de mouvements séismigues conslalés sans le secours d’appareils enregistreurs. Cerlains
points, entre aulres le point géodésique « Petit rocher », sont le sicge de  déviations
magnétiques (reés marqucées.
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GEOLOGIE DU HAUT-TONKIN 13

Tectonique de détail et faciés topographiques concomitants

La transgression du Silurien-Dévonien ?, celle du P ermo-Carboniftre, celle du Trias
(jomets scicmment celle du Terrain rouge dont je n’ai pu faire une ¢tude détaillée) et
les lailles du Tertiaive rapprochées des venues ¢ruplives, dont I'une a mélamorphisé le
Dévonien (Ngan-son) el dont l'autre a traversé le Trias, constituenl les avguments qui
permelient de fixer a peu prés Page de la venue des roches éruplives.

Le métamorphisme du Silurien-Dévonien, le non-mélamorphisme du Permo-Carbo-
nifere, les gisemenls staniferes du Pia-ouac que 'on est en droit de rapprocher de ceux
des iles de la Sonde, m’ont amené a classer les plissements tectoniques ayant favorisé la
venue graniligque entre le Dévonien ct le Permo-Carbonifere (plissements herceyniens).

Le peu d’amplitude des plis du Permo-Carboniftre ct du Trias, les failles du Tertiaire
lacustre de That-khé, la texture cataclastique du granite de Ban-vai, les dislocations
ayanl amené Uinjection microgranitique m’inclinent & placer cette venue apres le dépot
du Tertiaive de That-khé, probablement ala méme ¢poque (ue les effondrements massifs
dont lesiles de la Sonde paraissent étre les témoins. Les dislocalions ont ¢ié accompa-
gnées de tassements et du resserrement des plis déja existants (allure extraordinai-
rement resserrée des plis du systeme X : Pac-boce E., Eléplmnt E., Ninh-tuong E., Tri-I¢
N.O)).

in raison des transgressions citées plus haut, bien que pouvant exister, je n’ai pas
trouvé d’arguments en faveur des plissements anté-siluriens-dévoniens, ni en faveur de
ceux intermédiaires entre les plissements hercyniens el les dislocations lertiaires.

Ceci élant posé, nous pouvons aborder I'étude du détail.

A la premicre inspection, ce (ui frappe surtout le lecteur de la carte, c’est la cara-
pace caleaire qui s’étale & la surface du terrain représenté .

Trois masses calceaires, celle du Bac-son, celle de Xuan-Xa, celle du Kim-hi, emprun-
tent au Permo-Carbonifére leur principal substratum.

Deux alignements calcaires, celui de Dine-ca et celui de Tong-noc, montrent i la fois
le systeme silurien-dévonien et le Permo-Carbonifire.

Un troisieme laciés (Ban-tinh, Coc-xo, Ngan-son, Cho-ra, Na-bor) montre des sur-
faces schisteuses, littéralement semées de témoins calcairves isolés : tanlol caleaire bleu
¢pais, reposant sur les caleschistes a Pléropodes, tantol caleschisles a Ptéropodes scu-
lement, suivant la marvehe progressive de I'érosion. Saufl des parcelles infimes restées
comme preuves de son exislence dans ces régions, le caleaire permo-carhonifere n’appa-
rait plus; scul subsiste le Silurien-Dévonien.

Le casicr de Dong-khé, formé de plis rapprochés, est, en gros, constitué d’¢léments
-aleaires appartenant a la fois au Silurien-Dévonien et au Permo-Carbonifere.

A ces lrois facies calcaires s’ajoutent ceux du systéme X : 1e celui des schistes et
grés supéricurs (Pho-ti, Mo-nhai, Dong-khé, Lang-hit); 2¢ celui des schisles et grés
inféricurs (Pac-boc, Ninh-tuong, Na-ri, Bac-kan, Na-noai ct Bi-nhi).

Ces cing facies : masse caleaire, alignement caleaire, 1€moins calcaires, schistes et
grés supéricurs, schistes et gres inféricurs, demandent une description particulicre.

1. C'est surtout sur la carte & 1/100000 ot les rochers sont représentés que cette carapace simpose a Pecil.
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14 G. ZEIL
Dans celle étude topographique, comme je I'ai fait pour I'dtude lithologique des
assises, je me bornerai a la description d’une seule région pour un facies donné.

Faciés témoins calcaires. — Dans ces régions & soubassement du systéme X, surmonlé
du Silurien-Dévonien, quand on cherche a noter la divection deg strales, on s’apercoit
que le probléme esl impossible ; loutes les directions s’y rencontrent : le phénomene de

9
g
¢

50 A
] N.E.
¢
g
X
s -

A T
LT N e L Cao Va 103222
Sd.
Fig. 8. — Vallée de Hai-hicu.

Vue prise au col de Ban-mee.
a 804 m. d'altitude.

A. Cloche caleaire : x, Schistes ct grés du systéeme X, trés
forestiers; Sd, Silurien-Dévonien, caleschistes a Ptéro-
podes et calcaire bleu épais; Gr, Granite; Gn, Gneiss.

Ia cloche caleaire v est Lees [réquent (fig. 8): ¢’est un massif schisto-gréseux littéralement
salolté des mémes caleschistes. Les diaclases y sont la régle (fig. g).

L'aspeet chaotique qui en résulle explique le mélange des schistes gréseux, des
schisles a Spirifer, des caleschistes a Pi¢ropodes ¢l du calcaire bleu épais que montre
bien la carle a 1/100 000, régions de Ban-linh, Ngan-son, cte. Géologiquement supé-
rieur, le caleaire bleu épais occupe indifféremment les sommets ou les thalwegs.

Ce n'est qu'en généra-
lisant. ¢’est-d-dire en ascen-
sionnanl les sommels qui
permellent des vues pano-
ramiques (ue l'on décou-
vre la direction générale .

L.a région de Ban-tinh

~Vu-mon esl un large anti-
clinal & corde peu tendue
englobanl une série innom-

Fig. 9. — Village de Na-mo. — a. Caleschistes.

brable de plis a faibles dimensions, ce (ui semble bien cadrer avec U'hypotheése dun
premier plissement a large envergure (hercynien) postérienrement morcelé par les
plis serrés contemporains des dislocations terliaires.

Dans le casier de Ngan-son (ui continuait primilivement lanticlinal du Coc-xo.

1. Mes observations ont été faites avant le lever de la carte topographique.
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GEOLOGIE DU HAUT-TONKIN 15

Iintervention des dislocalions lertiaires a complétement modifié la divection des plis
liereyniens.

Le casier est bordé a 'E. par une faille qu'indiquent (voir plus loin, lig. 12) :

10 le contact anormal du systéme X avece le Silurien-Dévonien ;

a0 Palignement diabasique jalpnnant la faille;

3o le rejet entre les deux systémes atteignant plus de 300 metres au pied du Cao-
na-pei.

2006.

L - f ) v A i
2 36— - - /. & ,.‘:f“. 3 '/”/ B //,’ /,/ ”‘_/,
— N RIS (X - - -
Kil118(abri)  Kil 119 > i e 22 T -

Kil.120

Fig. 10. — Pli couché du Déo-giang.

Sitenrien-DivoNien @ 1, Calcaire bleuw épais; 2, Caleschistes 3 3, Greés quartziteux ; 4, Caleschistes ferrugineux ;
5, Quartz ; 6, Schiste contourné enveloppant le quartz. —S( IISTES RT GRES SUPERIEURS : 7, Greés tacheté
8, Greés en lits minces ; 9, Argile contenant des fragments de greés, de phyllades, de caleschistes ; 10, Lits
de schiste trés fissile; 11, Caleschistes 2 reparaissant. — ScHISTES ET GRES INFERIEURS : 12, Premiers
témoins de 'assise des schistes et grés inférieurs; 13, Schistes durs; 14, Schistes mous en discordance
par suite de mouvement tectonique.

Parallélement a la faille, au Sud, & PEst et au Nord-Est, les plis enveloppent le
dome de Phan-ngame: & 'Ouest (pl. I, coupe 1) le casier de Ngan-son se détache du
systeme X par un pli couché rés caractéristique, premier d’une séric ui semble
vouloir monler a 'assaut du dome granitique comme si la masse interne de ce dernier
s’¢lail opposée au développement normal des plis (fig. 10).

A Ban-vai, nous voyons également le Silurien-Dévonicen, poussé du S.0., couvrir de
ses plis imbriqués la face S.0. du Phia-bioc.

Faciés alignement calcaire. — L’alignement de Dine-ca est un synclinal constitué par
le Permo-Carbonifere (tig. 11) ayanl épousé la direction d’un synclinal hereynien
(pl. 11, coupe VI).

L’érosion a fail disparaitre presque tout le flane sud du calcaire gris clair; son flanc
nord repose A la fois sur le systeme X, sur le Silurien-Dévonien el sur le microgranite
qui I'a d’ailleurs quelque peu métamorphisé.

(Pest un synelinal dont le diédre se termine en coin vers I’Ouest, entre les gres du
Lang-hit et le teerain rouge de Thai-nguyen, et (ui, au contraire, s’évase 4 I'Est pour
venir se confondre avee la masse peu remuée du Bac-son; c’est plutol une fronce
qu'un pli.

L’alignement de Tong-noe, qui, lui, nait aussi d’'une masse de calcaire gris clair, celle
de NXuan-xa, s'échappe de la demi-feuille ouest de Pho-binh-gia pour aller s'éteindre
brusquement sur la faille de Na-ché ; c’est, en gros, un pli couché du Silurien-Dévonien
(hercynien) (ue le Permo-Carbonifére, incliné vers I'Ouest, recouvre en partie (pl. 11,
coupes IV et V); la aussi, nous retrouvons un effort tangentiel allant de I'O. vers I'E.
¢t deux mouvements tectoniques se superposant ; le pli couché de Na-ton ct le pelit
synclinal situé & I'Ouest, qui lui est parallele, se sont formdés entre le vaste anti-
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16 G. ZEIL

clinal Co-xo d'une part et l'alignement bréchoide de IU'Eléphant, rvestes grandioses
d'un anticlinal demantelé (pl. T, coupe IV).

Faciés masse calcaire. — Ces masses, cui sont loujours abritées du mantean de
calcaire permo-carboniltre, doivent, en partie, leur conservation au peu damplitude
des plis de ¢ce manteau.

Llles la doivent également i leur allitude fréquemment inférvieurve i celle des masses
schisteuses ou ¢ruplives (ui les entourent (le Cao-kiem domine de Soo0 métees le
calcaire du Bac-son).

Leur quasi-horizontalité, leur siluation géographique plaident en faveur de leur

affaissement ;  mais  je dois

N dire quau cours des campa-
¥ e gnes 1Q04-1god-1gu6, je n'ai
T < I . ) o

S Kilom o e
4 A

jamais vu de masses calcaires
completement aflaissées.
Qu'il wagisse de la masse
du Bae-son, de celle de Xuan-
xia, de celie du Kim-hi, de
celle de Dong-khé, toules sont
des surfaces dont les limites

sont partic altenante ¢t partie
Fig. 11. — Vallée de Dine-Ca: vue prise a la pagode. faillée. Une lelle surface est

t, Synelinal tertiaire; &, Synclinal hercynien; g, Microgranite; PC, UNc¢ ¢caille dont le bord oppo-
Permo-Carbonilere ; G, Gres des schistes et grés sup(-riuursE Cp,  séala
Caleschistes a phtanites; Sp, Schistes & Spirifer; mn, Limite .
entre les schistes & Spirifer ct les caleschistes. pivolé autour de cette der-

nicre,

racine a plus ou moins

Dans la masse du Bae-son, les racines sonl au Sud et au S.E., les parvlies faillées an
Nord et au N.O. ; dans celle de Xuan-xa, latllache est a 'O, et la faille & VE. ; dans
celle du Kime-hi, Pattache est au S. et & 1'0., la faille au N. et & 'K, : dans celle de
Dong-khé, la racine est au N. ¢t au N.E., la faille au S. ct au S.0.

Méle de Psc-Boc

Cao na pei R
Phan-ngame 5 2 1048 2
100 6. 1262.8 3 o ; 8 o
: & o Coué-man «Q U .

5 Sa 10 g Cao-sam-Szo = g Frcnt/ere:

£ : < & g
200
X Ss
Fig. 12, — Coupe générale cst-ouest prise au Nord de la carte (pl. I). Echelle: 1/500 0005 hauteur quintuplces.

X, Schistes et grés du systéme X ; Ss, schistes a Spirifer du Silurien ; Sd, caleschistes et calcaire bleu épais
silurien-dévonien ; Pe, Permo-Carbonifére ; Gr, Granite; Mg, Microgranite ; d, Diabase; Gn, Gneiss. —
[’orientation est donnée en grades G.

La plupart de ces lailles sont injectées de roche éruplive, comme si les parties
allaissées, jouant le role de contrepoids, avaient été cause du remplissage de la faille.

Faciés schisto-gréseux supérieur. — A la faveur de petits domes démantelés plutot
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que de plis (Na-bor, Mo-nhai, Dong-khé. Lang-hit, cte.), les horizons supéricurs du
systtme X se montrent dans des fenétres du Permo-Carbonifére et du Silurien-Dévonien ;
ce sont des régions inléressantes permettant U'étude des coupes naturelles que présen-
tent les murailles el facilitant beauncoup la déeouverte des gites fossiliferes.

Faciés schisto-gréseux inférieur. — A lui scul il occupe le tices de la surface étudiée
dont, la roche éruptive exceptée, il constitue le soubassement général ; ses strates sont
toujours redressées, verticales méme, ce qui explique I'érosion des terrains (ui le cou-
vraient anléricurement; on y trouve pourtant, rarement il est vrai, des témoins de son
ancicnne couverture: a Coué-man, jai rencontré des restes de Silurien-Dévonien trés
caractéristiques: entee Ninh-tuong et Tame-tri, j’ai ramassé un échantillon de la base du
Permo-Carbonifére encastrant des galets provenant du systéme X,

1726

o0 __ __ __A_ W __ N T = _—_._.24

Fig. 13. — Muraille de Xuat-tac. — Echelle des longucurs et des hauteurs : 1/20000.

Systizmr X @ 1, Schistes et grés supérieurs: 2, Grés caleifére ; 3, Lit caleaire mat ; 4, Caleschistes mats. —
SiuriEN-DizvoNiex ¢ 5, Schistes a Spiriféres ; 6. Caleschistes a Pthanites : 5, Caleschistes & Ptéropodes ;
8. Calecaire bleu ¢épais ; 9, Permo-Carbonifere.

Par rapport aux lerrains qui les environnent, les schisles et les grés du systéme X
paraissent jouer le role de mole: le Silurien-Dévonien et le Permo-Carbonifere y bulent
par faille, s'en ¢loignent ou les abordent par plis-failles ou plis couchés (pl. I, coupe 11

el figures 11, 12 el 13).

Résumé tectonique

La carle (pl. I) me permet d’éeourter cet alinéa, elle permet de voir la direclion
des plissements qui, d’abord N.S. au centre, s'incurve ensuile vers I’O. aussi bien au N.
quau S, pour aller se confondre avee celle des plissements du Fleuve-Rouge.

Au Sud, prisde Thai-nguyen, Uincurvation est en méme temps accompagnée d’'un
coincement qui explique la fin ouest du synclinal de Dine-Ca, ainsi que celle du petit
synclinal de Trung-xa. Pincés enire le granile du Phia-bioc au N. et les lerrains crislal-
lophyllicns du Tam-dao au Sud les plis terliaires, suivant la voie des plis anciens
onl du sec resserver au conlact de ces deux moles déja consolidés.

Si, de ces faits, je rapproche ceux obtenus par ailleurs, cn Indo-Chine, c¢’est-a-dire
la direclion S. E., parall¢le au Fleuve-rouge, ala Rivicre-noire, au Song-ma, celles N. E,
E. E. N. et mé¢me E. O., conslatées dans le (quadrilatére Bac-ninh, Lang-son, Mon-cay,
Hai-phong, il en résulte que I'incurvation de U'Eléphant et le coincement de Thai-nguyen
se font sentir jusqu’'a la cote et méme dans les iles qui bordent cette derniére.

Ce sont toujours l1a des résullals de détail; d’autre part, si I'on ajoute i ces résultats
restreints les nombreuses discordances constatées, le role localisé qu'ont joué les lacco-

Miym. Soc. Gion. pe Fr. — (4) I, 15. Miiya. 3-4-B, 3. — 5 OCTOBRE 1907.
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18 G. ZEIL

lites dans la direction des terrains les entourant, le probleme de synthése teclonique se
présente alors comme forl complexe, et jestime personnellement ue de nouvelles
observations locales el des randonndes de généralisation sont nécessaires avant de
pouvoir aborder une hypothé¢se permettant de rvaltacher Porogénie tonkinoise a celle
des régions entourant I'Indo-Chine.

Tableau des Faits

ANCIENS ANCIENS . . . . .
, i NouUVvEAUX ACQUIS NOUVEAUX A VERIFIER NOUVEAUX A ELUCIDER
VERIFIES REJETES
|
b0 gites fossilileres, Plissements hercyniens. | Age du systéme X, I
! Faune du Silurien supér.| Dislocations tertiaires, '
Relations Chine et E.-U.
FFaune Faune du Dévenien infér,; Discordanee du Silurien- | Age du caleaire bleu épais.
du Relations Chine. Dévonien.
Silurien P I"aune de PArstinkien, Re-
. i . . 1
aune lations Inde. 1
Transgres- ot .
AnSEres du Existence de laccolites. l Trias de Na-ton et de
sion i Na-tack.
i
du Trins. Dévonien Incurvation de l’Llephanl
Transgres- Coincement  de  Thai-
i nmoyen nguyen, i
sion e .
Transgression du Permo-
du levrain Carbonif¢re.
rouge. Mouvement de bhascule
| des masses calcaires

l du Permo-Carbonifére.

in terminant celle note, je erois ulile de dire qu'elle est appuyée :

1° Sur des observalions prises au cours de 7000 kilomeétres d'itinéraives ;

20 Sur la récolte de plus de Sooo échantillons de roches diverses ;

3° Sur la découverle et la prospection de Go giles fossiliféres ;

4° Sur de nombreux croquis panorvamiques dessinés en cours d'exploration.
Quant & la carle qui 'accompagne, elle résume :

Une carte géologique & 1/25000 de la région Dine-ca, Trung-xa, Xuat-tac, on
jal lenu d'abord a ¢tudier a fond la steatigraphie des diverses assises avant d’aborder
une plus vaste région;

2¢ Une carte & 1/80 000 des aires géologiques (Feuilles de That-khé, Pho-binh-gia ct
Loung-tchéou) ;

30 Une carle a 1/80 ooo (mémes feuilles) des directions el plongemenlts pris au cours
des 16 mois passés sur le lerrain,
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INDEX ALPHABETIQUE

DES NOMS CONTENUS DANS LA CARTE DE LA PLANCHE 1

(5, puint géodésique. — Les deax leltres (majuscule et minuscule) qui accompagnent chaque nom se rapportent awe letlres de
renvoi du cadre de la carte el indiquent les dews directions d suivve horizontalement el verticalement pour trowver Uemplacement

i nam,

Ba-hé. lac
Bac-kan
Bac-son, région,
Ban-bai
Ban-dzuoc
Ban-hit
Ban-kau
Ban-lai
Ban-mee
Ban-pinh

Ban uan
Ban-san
Ban-liane -
Ban tinh
Ban-vai

Binhi chinois
Binhi [rancais
Bo-cou =
Bo-va

Cao-kiem ‘-
Cao-ky
Cao-hao -
Cao-na-pei <
Cao pi
Cao-pien -,
Cao-pict -
Cao-pou i)
Cao-sam-sao -
Cao-sam-lang ‘-,
Cao-tet &
Cho-moi, posle
Cho-mot :*;
Cho-ra

Coe-xo0 &
Coué-man
Cu-l¢

Cu-lien

Déo-giang. col
Déo-mi-vi
D¢o-vai
Dine-ca
Dong-khdé

Eiéphant &

Groupe d’arbres ©

Lb
Je
Ej
Ee¢
Je
Gi
Ha
Ie
Ib
Dd
Ce
Ge
Fd
Ig
La
Ad
"\d
Hj
Ha

Fh
Jt

Hh
Ha
He
Df
Ia

Fh
Ea
Ld
Ce
Jg

Jg

Ie

Ga
Gd
Gd

Ie
Je
Jh
Hi
Dh

Ge

I

Ha-hicu ¢
Hoan-ha
Hoanyem
Hou-len
Hung-giao

Kéo-len
Kim-hi -,

La-hiem
Lang-hit
Lang-lai
Lang-trai (7
Len-ka &
Lung-nhi 5
Lung-phai ¢,
Lung-sien 7

Ma-kouis, riv. des
Mo-don
Mo-nhai

Na-ban
Na-bor
Na-ché

Na mcun
Nam-ho
Nam-lon
Nam-ma
Nam-nang
Nam-pa-ka .-,
Na-mo
Na-noai
Na-ri
Na-tack
Na-ton
Ngan-son
Ni-ca
Ninh-luong
Nui-bon )

Pac-hoc

Pac binh

Petit rocher -,
Pia-bane &)
Pien-do

Jh
Gi
Ff
Dj
Gj

Ia
He

j

Ji o

Li
Gj
Ei
Jd
De
Gh

Jt
g
Ih

De
Gi
Fe
Jg
Hi
Id
Hi
Ea
Dh
Ig
Cg
1t
I
Gf
1b
Ig
Hh
Ge

Ga
Cg
Id
Fd
Fd

Phan-ngame
Phia bioc ®
Pho-binh-gia
Pho-ti 7

Po ma
Po-sien
Quang-loung

Song-hac -Giang
Song-bang-Giang
Song-cau

Song-ki kong
Song-na-ri
Song-rung
Song-ta-chu

Ta-lua
Ta lung

Tam-dao, massif. Carte Il

Tam tri
That-nguyen
Than-moi
That-khé
Tong-lioa-phu
Tong-noe
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